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RESUMO

A busca dos consumidores pelo melhor produto com o menor custo faz com que a tecnologia esteja sempre em
desenvolvimento, causando a adequacdo das empresas ou a perda de clientes. Na construg@o civil no Brasil, hd uma
necessidade na mudanga da cultura construtiva para que haja uma maior economia e agilidade no prazo de entrega das
obras. Existem intimeras inovacdes tecnoldgicas na drea da engenharia civil, dentre elas o sistema construtivo em steel
frame, mas infelizmente esbarram no ceticismo dos consumidores que por falta de informacdo nao estdo abertos a esse
tipo de tecnologia. Baseado nessa problemadtica, o presente artigo buscou o levantamento do custo direto entre o sistema
construtivo convencional e o sistema construtivo em steel frame. Constatou-se uma economia significativa para o uso do
steel frame na execucdo de uma habitaciio popular bem como uma maior agilidade no prazo de entrega da obra.
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FINANCIAL ANALYSIS OF CONSTRUCTION SYSTEM USING STEEL FRAME FOR POPULAR
RESIDENCE

ABSTRACT

The pursuit of consumers for the best product at the lowest cost means that the technology is always in development,
causing companies to adapt to innovation or lose customers. In civil construction in Brazil, there is a need to change the
constructive culture to make a greater economy and agility in the delivery deadline. There are a number of technological
innovations in the field of civil engineering, including the steel frame construction system, but unfortunately they run into
the skepticism of consumers who are not open to this type of technology due to lack of information. Based on this problem,
the present article sought the survey of the direct cost between the conventional construction system and the steel frame
construction system. It was verified a significant saving for the use of steel frame in the execution of a popular housing
as well as a greater agility in the term of delivery of the work
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1. INTRODUCAO

Em um mundo em franco desenvolvimento tecnoldgico, os consumidores buscam empresas
capazes de satisfazer suas necessidades com a melhor qualidade aliada ao menor custo. Na construcao
civil isto acontece da mesma maneira. Em paises desenvolvidos, o uso do steel frame é bastante
difundido, ja no Brasil ainda existe muito ceticismo em relagdo a esse sistema construtivo.

O direito a moradia é garantido pela Constituicao Federal no artigo sexto (BRASIL, 1988), mas
segundo um estudo realizado pela Fundacdo Getilio Vargas (FGV, 2014), encomendado pelo
Sindicato da Industria da Construcao Civil do Estado de Sao Paulo (SINDUSCON-SP) ha um déficit

habitacional que alcanc¢a 7,7 milhdes de pessoas em todo pais.
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O Governo Federal Brasileiro tenta, por meio de programas sociais, ampliar o ndmero de
moradias pelo pais, a exemplo do Minha Casa Minha Vida, criado em 2009 com a meta inicial de
entregar para a populacdo um milhdo de casas. Essa meta foi alcancada no ano de 2010 (BRASIL,
2009).

Este trabalho tem como objetivo analisar a viabilidade financeira entre o uso de steel frame em
relacdo ao sistema construtivo convencional de alvenaria e concreto armado para habitacdo popular
na cidade de Cascavel, oeste do estado do Parand, tendo em vista o alto desperdicio de materiais e a
baixa produtividade do sistema convencional, tentando assim achar um meio de baratear a construgao

de casas populares.

2. FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 SISTEMA CONSTRUTIVO EM CONCRETO ARMADO E ALVENARIA

A cerca de 3 mil anos, pedras naturais e madeira, eram amplamente utilizadas como materiais
de construgdo pela disponibilidade na natureza, moradias e até obras para vencer pequenos vaos eram
executados com esses materiais. O material considerado ideal € aquele que atenda a resisténcia e
durabilidade. As pedras resistem bem a compressdo, mas sao frageis em relagdo a tragdo, ja a madeira
tem resisténcia satisfatéria mas tem durabilidade limitada, surgindo entdo o concreto armado que alia
resisténcia a compressao e durabilidade do concreto e a resisténcia a tragao do aco (BASTOS, 2006).

O concreto € uma pedra artificial moldada segundo a necessidade de cada obra, tendo a sua
resisténcia similar a de rocha natural. E um material compésito que consiste de um meio aglomerante
no qual estdo aglutinadas particulas de diferentes naturezas, o aglomerante é o cimento na presenca
de 4gua e o agregado € o material granular como areia, pedregulho, rochas britadas, dentre outras. Se
as particulas forem maiores que 4,75 milimetros o agregado € conhecido por graido, caso contrario
o agregado é miudo. Também sdo utilizados aditivos que sdo substincias quimicas adicionadas ao
concreto em seu estado fresco, alterando algumas propriedades, adequando-se as necessidades
construtivas (IBRACON, 2009).

Concreto armado ¢ um material de construcdo resultante da unido do concreto simples e de
barras de ago, envolvidas pelo concreto, com perfeita aderéncia entre os dois materiais, de tal maneira

que resistam ambos solidariamente aos esfor¢os a que forem submetidos (ALMEIDA, 2002)
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A execug¢do dos elementos em concreto armado segue um esquema bdsico de produgdo, que
possibilita a obten¢do de pecas previamente projetadas sendo em geral a producdo e preparacao das
formas, da armadura, do concreto, concretagem (lancamento, adensamento e cura) e por fim a
desforma (BARROS e MELHADO, 1998).

A alvenaria de vedac@o mais utilizada no Brasil € com blocos ceramicos, representando 90%
do mercado, sendo um conjunto coeso e rigido, unido entre si com ou sem uma argamassa de ligagao,
em fiadas horizontais que se sobrepde uma sobre as outras. Devendo apresentar:

- Resisténcia a umidade e aos movimentos térmicos;

- Resisténcia a pressao do vento;

- Isolamento térmico e acustico;

- Resisténcia as infiltracdes de dgua pluvial;

- Controle da migracao de vapor de dgua e regulagem da condensacao;
- Base ou substrato para revestimentos em geral;

- Seguranga para usudrios e ocupantes.

Esse tipo de alvenaria ndo tem fun¢do estrutural, mas estd sujeita as cargas acidentais
(MARINOSKI, 2011).

Conforme Vasquez e Pizzo (2014), as desvantagens desse sistema sao:

- Baixa produtividade na execugdo;

- Elevada massa por unidade de superficie;

- Dominio técnico centrado na mio de obra executora;

- Necessidade de materiais adicionais para ter a textura lisa;
- Deficiente na limpeza e higienizacgdo;

- “Desconstru¢do” para instalacao de rede hidrossanitaria e elétrica, o que gera desperdicio.

2.1.2  PRINCIPAIS ELEMENTOS ESTRUTURAIS

Os trés principais elementos estruturais do sistema construtivo convencional sdo: lajes, vigas e
pilares. As lajes sdo elementos planos que receberdo a maior parte das agdes aplicadas na construgao,
que geralmente sdo perpendiculares as lajes e causadas por pessoas, moveis, pisos, paredes e uma
enorme variedade de agdes dependendo para qual finalidade foi construida a obra. Os tipos mais
comuns de lajes sdo: maciga, nervurada, lisa e cogumelo (BASTOS, 2006).

As lajes pré-fabricadas do tipo trelicada, nas quais a armadura tem o desenho de uma trelica

espacial, vém ganhando maior espaco na aplicacdo em construgdes residenciais de pequeno porte e
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até mesmo em edificios de baixa altura, principalmente devido ao bom comportamento estrutural e
facilidade de execugdao (BASTOS, 2006).

As vigas sdo elementos lineares em que a flexdo € predominante. Projetadas para receber as
acoes das lajes, outras vigas, paredes, eventualmente pilares e etc. Geralmente essas acdes sao
perpendiculares aos seus eixos longitudinais, sendo concentradas ou distribuidas. A funcao da viga é
basicamente vencer vaos e transmitir os esfor¢os para os apoios, geralmente pilares (BASTOS, 2006).

De acordo com Bastos (2006), os pilares sdo os elementos estruturais de maior importancia nas
estruturas, tanto do pontode vista da capacidade resistente dos edificios quanto no aspecto de
seguranca. Sdo destinados a transmitir as acdes, as fundacdes e também fazem parte do

contraventamento responsavel pela estabilidade global da estrutura assim como as vigas.

2.1.3 SISTEMA CONSTRUTIVO EM STEEL FRAME

O steel frame surgiu nos Estados Unidos da América, no século XX, sendo desde o seu
surgimento o sistema construtivo mais utilizado por 14. Sua criagdo iniciou-se na constru¢ao de casas,
como mostra a Figura 04, utilizando perfis metdlicos de ago galvanizado para a estrutura da
residéncia, em seguida a vedacgdo era feita com chapas de preenchimento (ZATT, 2010).

Segundo Jardim e Campos (2004) € possivel afirmar que o steel frame foi uma evolucao do
wood frame, que era um sistema de constru¢do todo em madeira, tanto sua base quanto seu
preenchimento. Esse sistema era utilizado devido a necessidade de rdpida expansao, pois a populagao
americana se multiplicava em ritmo acelerado e considerando as reservas florestais existentes na
época, que eram encontradas em abundancia. Foi criado um método rapido e barato, porém com o
passar dos anos, as siderdrgicas americanas viram uma oportunidade de grande negdcio e criaram as
estruturas em aco galvanizado para substituir as de madeira. As seguradoras, considerando a grande
resisténcia e baixa manutencao do aco, sobretaxaram as constru¢des em wood frame e subtaxaram as
em steel frame, o que resultou em um 6timo negdécio para as siderdrgicas pelo estimulo a sua
substituicao.

Pode-se definir este sistema como sendo o processo pelo qual compde-se um esqueleto
estrutural em aco formado por diversos elementos individuais ligados entre si, passando estes a
funcionar em conjunto para resistir as cargas que solicitam a edificacdo e dando forma a mesma
(SANTIAGO e ARAUJO, 2008).

E importante conhecer bem cada etapa construtiva da obra ao utilizar o sistema em steel frame,

desde os projetos até métodos executivos, para garantir uma melhor precisdao na elaboracdo do
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planejamento e no orcamento da obra, para evitar problemas de incompatibilizacdo, fato esse que
tornaria a obra extremamente onerosa e economicamente inviavel (COELHO, 2014).

Mesmo que o emprego de perfis leves na indudstria da constru¢do civil brasileira seja
extremamente recente, hoje nao ha mais a necessidade do engenheiro projetista recorrer a normas
internacionais, pois foram criadas normas de dimensionamento de perfis formados a frio brasileiras,
sendo elas: NBR 14762:2001 — “Dimensionamento de estruturas de aco constituidas por perfis
formados a frio”, e a NBR 6355:2003 — “Perfis estruturais de aco formados a frio — Padronizacao”
(COELHO, 2014).

De acordo com Santiago e Aradjo (2008), pode-se afirmar que com a realizacdo da obra em
steel frame serao oferecidas diversas vantagens principalmente em comparacdo ao sistema
construtivo convencional de concreto armado e alvenaria, como por exemplo, facilidade e
simplicidade na montagem das chapas e no controle de qualidade, maior velocidade do término da
obra, facilidade na utilizacdo de instalacdes embutidas e no transporte de toda estrutura, maior
precisdo das dimensdes e superficies lisas, diminui¢do de acidentes, limpeza e organizacdo maiores
devido a pouca utilizacdo de materiais e agregados gerando também um baixo desperdicio, reducao
do niimero de funciondrios e fungdes existentes no canteiro e baixo impacto ambiental.

Quanto as desvantagens do uso do steel frame, pode-se dizer que sdo poucas, uma das principais
delas estd relacionada ao niimero de pavimentos possiveis, pois no Brasil ndo se pode construir,
utilizando este sistema, edificacdes com mais de seis pavimentos. Fora do Brasil, em alguns estados
americanos, € admitida a constru¢ao de prédios de até oito pavimentos, contudo, ndo é permitido
ultrapassar esse nimero, devido a distribuicao de carga aplicada nesse tipo de obra e também devido
a espessura da chapa de aco ser muito reduzida para suportar edificacdes de grande porte. O custo
passa a entrar em desvantagem em comparagdo ao sistema tradicional quando ultrapassa o limite de
seis pavimentos devido a necessidade de aumento da espessura das chapas de aco para obtengdo de
maior resisténcia (SILVA JUNIOR, 2015).

Existem basicamente trés tipos de métodos de construg¢do utilizando steel frame: o método stick,
o método por painéis e o0 método da constru¢do modular.

O método stick, consiste na construcdo de perfis que serdo cortados no canteiro de obras, e
todos os elementos estruturais, tais como: lajes, colunas e tesouras de cobertura, sio montados no
local. Os perfis utilizados nesse método podem ser perfurados para que seja possivel a passagem das
tubulagdes, das instalacdes elétricas e hidro sanitdrias. Os demais subsistemas que compde a
edificacdo sdo instalados apds a montagem da estrutura. Esse método € recomendado onde a pré-

fabricacdo nao € vidvel (PEDROSO et al, 2014).
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No método por painéis, os painéis estruturais e nio estruturais que compoe a edificagdo sao pré-
fabricados fora do canteiro da obra e montados no local. Alguns materiais de fechamento podem
também ser aplicados na fabrica para diminuir o tempo de execucao da obra. No local, os painéis sao
conectados utilizando-se parafusos auto-brocantes e auto-atarraxantes (PEDROSO et al, 2014).

Ja no método por constru¢cao modular, as unidades que compde a edificagdo sdo completamente
pré-fabricadas e entregues no local da obra com todos os acabamentos e instalacdes elétricas e hidro
sanitdrias j4 instaladas. Esse método é mais comum no caso de edificacdes comerciais e residenciais
de grande porte (PEDROSO et al, 2014).

Quanto as ligacdes devem ser dimensionadas de forma que sua resisténcia de cdlculo seja igual
ou superior aos miximos esfor¢os solicitantes de calculo, determinados com base nas combinagdes
de acgdes para os estados limites udltimos estabelecidos em 5.2 da ABNT NBR 14762/2010
(RODRIGUES, 2006). Normalmente sdo executadas ligagcdes com parafusos auto-brocantes, apesar
da NBR 14762/2010 ndo contemplar este tipo de liga¢do. Para tanto, utiliza-se a norma americana de
especificacdes para projetos de perfis estruturais formados a frio.

Foi considerado vigas baldrames e pilares com dimensdes de 15x30 cm como verificagao
minima especificados na norma. Considerou-se também para o sistema convencional um forro de

PVC.

3. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

3.1 TIPO DE ESTUDO

Trata-se de uma andlise financeira entre o sistema construtivo convencional e o sistema
construtivo steel frame para uma habitacdo popular localizada na cidade de Cascavel, Parand.

Essa andlise foi realizada por meio do método indutivo e a coleta de dados com empresas
especializadas que executam obras com esses sistemas construtivos na cidade de Cascavel e também
em empresas da regido.

Ap6s a coleta dos dados, esses foram comparados para determinagdo de qual sistema € mais

viavel financeiramente.
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3.2 CARACTERIZACAO DA AMOSTRA

O objeto dessa pesquisa € a execucdo de um imével em um terreno localizado na Rua das
Américas 473, no conjunto habitacional Sdo Francisco, municipio de Cascavel no estado do Parana,

como € representado na Figura 01, o terreno possui uma drea de 264 m?2.

Figura 01 — Mapa com a localizacao do terreno destacado em vermelho.
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Fonte: Google Maps (2018).

3.3 INSTRUMENTOS E PROCEDIMENTOS PARA COLETA DE DADOS

A coleta de dados foi realizada em forma de pesquisa descritiva, efetuando um or¢camento, no
més de outubro de 2018, contendo os custos de materiais ¢ mao de obra para a execugdo da edificacgao,
na qual foram registrados os dados para posterior anélise.

O orcamento de cada processo executivo foi obtido com empresas especializadas e registrado

segundo cada atividade desde a execucao de fundacgdo até o acabamento e comparado a cada sistema.
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3.4 ANALISE DOS DADOS

Ap6s a coleta de dados, foi realizado um levantamento da diferenga de custo para a
constru¢do de ambos os sistemas construtivos por metro quadrado, do tempo para o término da obra
e vantagens de cada sistema. Os dados foram tabulados em uma planilha especifica para melhor

visualizagdo e comparagao entre os dois sistemas, conforme Tabela O1.

Tabela 01 — Tabela de comparagdo de custos.

Custos (R$)
Atividades Sistema Convencional | Sistema Steel Frame A%
Fundagao
Insumos
Mao de Obra
Total

Fonte: Autor (2018).

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Considerando habitag¢do popular, foi elaborada uma residéncia de 49,74 m? de area construida,
sendo dividida entre sala de jantar/estar, cozinha, banheiro, drea de servigco e dois quartos. No sistema
convencional a fundacdo adotada foi de estacas escavadas, vedacdo em alvenaria e cobertura em
fibrocimento com forro em PVC (policloreto de vinil). J4 no sistema em steel frame a fundacao optada
foi radier, com vedacdo externa em placas cimenticias e internas em OSB (Oriented Strand Board,
painel de tiras orientadas), com a cobertura em telha sanduiche (telhas termo acusticas compostas por
duas chapas de aco e o interior geralmente em poliestireno) e forro em PVC.

Foi realizado um or¢camento com seis empresas sendo quatro para realizacdo dos servicos
preliminares e duas para execucao da obra, obtendo assim uma média calculada.

Por meio do uso do Autocad (software para elaboragdo de desenhos técnicos 2D e 3D) foi
elaborada a planta baixa do projeto. Realizou-se a exportac¢do da planta baixa para o Eberick (software
de elaboracgdo de projetos estruturais), gerando assim a quantidade de materiais para a parte estrutural.
Para dimensionamento estimado das paredes foi utilizado o aplicativo ConstruCalc, obtendo uma
quantidade estimada dos materiais a serem utilizados no sistema construtivo convencional.

Para o levantamento quantitativo de materiais do sistema construtivo steel frame foi utilizada a
mesma planta baixa e o software SolidWorks (programa que cria, simula e gerencia dados), gerando

assim, uma planilha com o total de materiais destinados a execu¢do em steel frame.
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Os custos dos materiais foram obtidos por orcamentos com empresas de materiais de constru¢do
e empresas que fabricam perfis formados a frio (para o sistema construtivo steel frame).

Em relacdo a mao de obra para o sistema construtivo convencional, foram considerados dois
oficiais, um servente e um contramestre, equipe considerada como ideal segundo empresas locais
para execuc¢do dessa obra para um prazo de entrega de 3 meses aproximadamente. J4 no sistema
construtivo em steel frame, foi considerado um montador e um ajudante, com o tempo de execugdo
de aproximadamente 55 dias segundo empresas que executam obras com esse tipo de sistema.

O custo para fundacgao foi obtido por meio da soma do valor de materiais para execucdo e a
média dos valores para perfuracdo das estacas no sistema construtivo convencional. J& para o sistema
em steel frame, o custo para execucdo da fundagdo foi adquirido somente pelo valor dos materiais
necessarios para sua execugao.

Os insumos considerados, para levantamento do custo do sistema convencional, foram blocos
ceramicos, cimento, areia, brita, madeira, piso ceramico, argamassa de assentamento, rejunte, aco e
telhas em fibrocimento. No sistema em steel frame foram analisadas placas OSB e cimenticias, gesso
acartonado, membrana hidrofuga, massa para base, fita de junta, tela de fibra de vidro, massa para
drywall, fita para junta de drywall, parafusos e telha sanduiche.

Desconsiderou-se a parte de projetos, esquadrias, vidros, parte elétrica (fios, tomadas, etc.),
canos em PVC, dentre outros, devido ao foco da andlise estar na parte dos sistemas construtivos,

sendo esses itens considerados os mesmo para ambos os sistemas ndo influindo assim na andlise.

Tabela 02 — Tabela de comparagdo de custos.

Custos (R$)
Atividades Sistema Convencional | Sistema Steel Frame A%
Fundacio R$1.798,88 R$6.218,07 245,66%
Insumos R$11.468,86 R$30.837,34 168,88%
Mio De Obra R$48.000,00 R$12.800,00 (-) 73,33%
Total R$61.267,74 R$55.820,91 (-) 8,89%

Fonte: Autor (2018).

Ao comparar os dados relativos aos dois sistemas construtivos € possivel notar que com relagcao
ao item Fundacdo, o sistema steel frame apresenta um custo muito superior ao método convencional,
mostrando-se 245,66% mais caro. Isso se dd em razdo de o célculo realizado para obtencio desse
custo considerar apenas o material utilizado, sendo um volume muito maior de concreto e aco para o

radier.
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Os insumos para a constru¢do também possuem uma diferenca de precgos significativa em que
o Steel Frame torna-se 168,88% mais caro que o método tradicional. Isso se d4 em razdo da pouca
utilizacdo desse método construtivo o que, pela baixa demanda, resulta-se em precos mais elevados.

O item Mao de Obra apresenta uma reducao significativa sendo 73,33% mais barata. Isso se da,
pela reducdo do nimero de trabalhadores envolvidos no projeto devido a boa parte dos componentes
ser pré-fabricada.

Assim, ao comparar os dois processos produtivos, mesmo os dois primeiros itens sendo mais
caros no processo de construcao em Steel Frame, nota-se que a obra acaba por ficar 8,89% mais barata
que o processo convencional. Considerando os custos apresentados na Tabela 01, o item Mao de Obra
apresenta o maior peso no sistema Convencional (78,34% dos custos) em quanto no sistema Steel
Frame sdo os insumos o maior custo (55,24% do custo total da obra).

Considerando o desperdicio de materiais, para Souza et al (2001) ha uma porcentagem de
aproximadamente 8% do total de materiais utilizados na obra e 30% de perdas financeiras, incluindo
retrabalhos.

Para a andlise comparativa também nao foram considerados custos com outras varidveis, tais
como destinac@o do entulho gerado pelo sistema convencional, o custo da mao de obra foi calculado
mensalmente, ndo sendo incluido o valor da médo de obra para servicos de acabamento, que seriam

revestimento e pintura.

5. CONSIDERACOES FINAIS

Depois da elaboragdao dos projetos para cada sistema construtivo e orcados os materiais
necessarios, verificou-se que o sistema construtivo em steel frame teve um custo 8,89% menor que o
sistema convencional, porcentagem essa que representa um valor de R$5.446,83, sendo a parte da
mao de obra a mais custosa para o sistema construtivo convencional enquanto os insumos foram o
maior montante para o sistema em steel frame.

Notou-se também, além do custo direto entre os sistemas, uma maior agilidade para entrega da
obra no sistema em steel frame, mesmo com um contingente menor de mao de obra, que para esse
projeto de uma residéncia unifamiliar com padrdo popular foi estimado em 55 dias em dois
trabalhadores, desde a fundacdo até sua conclusdo e para o sistema convencional foi sopesado um
tempo de 3 meses (90 dias) com quatro funciondrios.

Apesar de, como visto nesta andlise, ser financeiramente vidvel e com execu¢do mais rapida

em comparacdo ao sistema convencional, o uso do sistema em steel frame ainda ndo esta difundido
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na regiao, isso foi constatado devido a escassez de empresas que executam esse tipo de sistema e mao

de obra especializada, havendo apenas 3 empresas na cidade de Cascavel/PR.
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