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Resumo: O objetivo deste artigo foi apresentar um comparativo de custo entre dois métodos construtivos empregados
em galpdes na cidade de Sinop-MT, construidos com pilares pré-moldados de concreto armado e sistema estrutural da
cobertura variando entre trelica de metal e vigas de concreto pré-moldadas. Para isso foi criado um projeto padrédo, com
mesmas dimensdes arquitetbnicas, assim, sendo dimensionado todos os elementos para os dois métodos. Para a
elaboragdo dos projetos estruturais, foram seguidos roteiros de calculos, sempre com o auxilio dos softwares
VisualVentos, Ftool, DimPerfil e Superporticos, assim como as hormas vigentes. Como resultado as duas edificagcdes
em estudo mostraram inumeras diferengas, tanto em custo quando em caracteristicas estruturais, tendo uma grande
variacdo no peso proprio de aproximadamente 47%. Como elemento que tornou o comparativo relevante, destaca-se
que o sistema de cobertura do galpdo com estrutura metalica obteve variagdo de 173% quando comparado com o
galpdo concorrente. Assim sendo, o sistema construtivo, onde todas as pecgas foram confeccionadas em concreto,
mostrou uma variagdo no custo de 52% para menos quando comparado com o sistema concorrente, nos quantitativos
foram desconsiderados elementos fora da estrutura que em ambos fossem iguais.

Palavras-chave:Aco ASTM A36, pré-moldagem, sistemas construtivos

Abstract: The purpose of this article it was show a cost comparative between two constructive methods employed in
sheds in the city of Sinop-MT, constructed with precast beams of armed concrete and structural system of the roofs
varying between metalic trellis and precast concrete beams. For this, it was created a standard project, with the same
architetonic dimensions, being dimensioned all elements for both methods. To the elaborationof the structural projects
were followed calculation scripts always with the assistence of the softwares Visual Ventos, Ftool, DimPerfil and
Superporticos, like the current norms. As a result the two buildings studied showed numerous differences, both in costs
as in structural features, having a big variation in the self weight of approximately 47%. As element wich made this
comparative relevant, stands out that the roof system of the shed with metalic structure had a variation of 173% when
compared with the competitor shed. Thus, the constructive system, where all the parts were made of concrete, showed a
cost variation of 52% to minus when compared to the competing system, were ignored in the quantitative elements
outside the structure in which both were equal.

Keywords: ASTM A36 steel; pre-molding; building systems.
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Introducéo

Sinop, municipio situado no norte do Mato Grosso,
encontra-se atualmente em um aquecimento
comercial, no final de 2010 foi denominada “A
Capital do Nortao” (Revista Veja), desde o ano de
2008 até a presente data, cerca de 40 mil pessoas
migraram para a cidade, prevendo assim um
acrescimopopulacional para o ano de 2011 de
aproximadamente 116.014 mil habitantes (IBGE,
2012).

A construcao civil vive um bom momento,
no primeiro semestre de 2012 foram expedidos
1.175 alvaras de construcdo, totalizando 259 mil
metros quadrados de obra (Jornal Capital, 2012).

Atualmente a cidade € um exemplo para os
demais municipios da regido, pois devido
asindmeras empresas de diferentes areas de
atuacdo que aqui se instalaram, vem sendo
caracterizadacomo pélo prestadora de servi¢cos. Do
ano de 2008 até hoje o numero de empresas
dobrou, instalaram-se no municipio e estdo ativas
4529 empresas, de um total de 8791 (JUCEMAT -
Junta Comercial Do estado de Mato Grosso,2012).

Muitas empresas, tanto indUstria
guantocomerciooptam comosuas instalacdes
tipicamente pelouso de galp@es, edificacdo essa de
um Uunico pavimento, sendomuito utilizada por
possuir como uma de suas caracteristicas grandes
vaos livres, oque permite facilmente a acomodacao
de matérias-primas e produtos a serem
industrializados e/ou comercializados, bem como o
transito interno de pessoas e até mesmo de
veiculos.

Quanto as caracteristicas estruturaisdesse
tipo de galpdo, sdo frequentemente utilizados na
regido pilares pré-moldadosde concreto, e como
cobertura trelicas metélicas ou vigas de concreto
pré-moldado, porém observa-se a utilizagdo destas
vigas em menor escala.

Segundo a NBR 9062/2001, elemento pré-
moldado de concreto é todo aquele que é
confeccionado fora do local definitivo de uso na
estrutura, tendo um minimo de controle empregado
no desenvolvimento e qualidade dos materiais.

Os elementos pré-fabricados sédo elementos
pré-moldados, porém produzidos em usina ou
fabrica,onde s&o utilizados meios mais rigorosos de
controle de qualidade, como uso de laboratério para
analise dos materiais empregados e dos resultados
obtidos, equipe capacitada para a moldagem das
pecas e local adequado para cura e estocagem.

O Centro-oeste brasileiro encontra-se em
terceiro lugar, como regido que mais recebeu
produtos de concreto pré-moldado em 2011.
Segundo a ABCIC(Associacdo Brasileira da
Construgdo  Industrializada de  Concreto)as
empresas que tem a maior producdo em volume,
concentram 16% de toda a sua producéo na regido
e o setor que mais utiliza pecas de concreto pré-
moldado é o industrial, 54% das empresas
produtoras, nao confeccionam suas pec¢as no
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canteiro e de todas as obras industriais 41% dos
projetos sdo de galpdes industriais.

De acordo com CBCA (Centro Brasileiro da
Construgdo em Aco), a produgdonacional de
estruturas pré-fabricas em aco do ano de 2002 ate
2009, apresentou crescimento de 12% ao ano,
totalizando em 2010 um consumo de 2,8 milhdes de
toneladas.

Portanto acredita-seque as estruturas
metalicas tem maior aceitacdo de uso entre o
comercio e a industria como instalacdes, pois seus
elementos sd@o substancialmente mais esbeltos,
quando comparados com os de concreto e o prazo
de execugdo é bem menor, pois 0 ago nado tem
periodo de cura. Deste modo o presente artigo, tem
como objetivo comparar os custos de acordo com
as caracteristicas estruturais particulares dos dois
tipos de galpBes mais utilizados na cidade de Sinop,
possibilitando apartir dos resultadoscontibuir na
escolha do método construtivopara as obras
futuras.

Metodos
Diretrizes do comparativo

Para a elaboracdo do comparativo de custo,
buscou-se analisar atraves de pesquisas de campo,
quais os tipos de sistemas estruturais mais
utilizados para a acomodacdo de comércios e
industriais. Desde modo, identificou-se a utilizagédo
do sistema pré-moldado de concreto para a
estrutura dos pilares, e para a cobertura verificou-se
que dois sistemas sdo empregados no municipio, a
estrutura trelicada de metal e as vigas de concreto,
sendo a primeira delas a mais comumente
encontrada.

Para efeito de comparacdo de custo foram
realizadas visitas a empresas, no intuito de captar
projetos estruturais e identificar a utilizacdo dos
métodos acima mencionados. Porém, na grande
maioria das empresas visitadas, verificou-se a néo
utilizagdo de projetos para confeccionar o0s
elementos, sendo estes produzidos de forma
empirica. As demais empresas ndo demonstraram
interesse pela pesquisa ndo participando assimdo
estudo.

Frente aos fatos buscou-se através de
literaturas e softwares (o] auxilio no
dimensionamento para o desenvolvimento de dois
diferentes projetos, um envolvendo a utilizagdo da
estrutura trelicada metalica e outro com a estrutura
de concreto, a fim de efetuar os comparativos.

Para que fosse possivel executar uma
comparacdo de custo, foram desenvolvidos
par&metros para tal, assim sendo, foi desenvolvido
um projeto de dimensbes padrdo, onde seria
comparado apenas o0s sistemas estruturais e
desconsiderando elementos iguais em ambas,
como alvenaria de vedacao, vigas baldrames, piso,
aberturas, telhas, calhas, pintura (arquitetbnica), se
caso nao fossem iguais, seriam muito préximos e
deste modo ndo trazendo prejuizo para os dados
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finais. Para o comparativo foi escolhido a largura
como 20 m e o comprimento do galpéo igual a 30m,

com pé direito igual a 6m (Figura 1).

Figura 1. Dimensdes dos galpdes orgados.

Fonte Acervo proprio, 2012

Vento

Para o dimensionamento dos diferentes
galpbes em estudo foi de suma importancia as
observacbes de preceitos da NBR 6123/1988 —
Forgas devido ao vento.

O dimensionamento foi relacionado com o
roteiro de calculo proposto pelo professor Dr.
Antonio Carlos da Fonseca Braganca Pinheiro,
presente na literatura Estruturas Metalicas

Célculos, Detalhes, exercicios e Projetos
(PINHEIRO, 2005).
Para uma simplificagdo dos calculos

relacionado com a NBR 6123/1988, foi adotado
como impermedaveis as paredes laterais medindo
30m, partindo do pressuposto que as mesmas
seriam fechadas com alvenaria de vedacdo, e
sendo desprezada a hip6tese de aberturas
predominantes nas demais paredes, assim
adotando que na hora de rajadas as mesmas
seriam fechadas(PINHEIRO, 2005).

Os fatores de dimensionamento
relacionados da seguinte forma:
Velocidade basica do vento= 30,00 m/s
Fator S1=1,00 (terreno plano ou fracamente
acidentado)

Fator de rugosidade IV — S2=0,80
Fator estatistico 3 — S3 = 0,95

foram

e Coeficiente de pressdo externa -
Paredes(médio) = 0,90 (succ¢éo)
e Coeficiente de pressdo externa -

telhado(médio) = 1,33 (sucg¢éo)

Vento perpendicular a uma face permeavel
—Cpi 0,2

Vento  perpendicular a
impermeavel — Cpi 0,3 (succ¢éo)
Presséo Dindmica do vento 0,32 kN;m?

uma face
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Todos os parametros de calculos foram
empregados no software Visual ventos, para facilitar
na interpretacdo dos dados, assim como a
combinac¢éo dos coeficientes de presséo.

Os resultados obtidos foram utilizados de
uma forma igualitaria para dimensionamento dos
dois galpdes em estudo.

Galpéo com cobertura feita em estrutura metalica

Para o dimensionamento do galpdo com
cobertura de estrutura metdlica, foram feitas visitas
a campo, para verificar qual o tipo da trelica que era
utilizado na regido.Constatou-se que os galpdes
ndo seguiam uma linha de concepcéo estrutural, em
alguns galpbdes foi encontrado disposi¢cbes de
montantes e diagonais que néo foram identificados
em literaturas, em algumas situacdes foram
encontrados exemplos onde os perfis empregados
eram menores que a exigéncias minimas, assim
como ndo seguiam parametros de nenhuma norma,
nem mesmo protecdo contra corrosdo através de
pintura.

Segundo Pugliesi e Lauand (2005), trelica é
uma estrutura indeformavel, admitindo que mesmo
gue seus nos sejam substituidos por articulagbes
ideiasa  estrutura  continua  integra, sem
deslocamentos excessivos.

Frente aos fatos, pesquisas indicaram que a
trelica Howe obteve melhores resultados quando
comparada com os demais modelos, para uma
mesma carga aplicada, tal modelo resultou em uma
menor quantidade de a¢o, quando comparado com
modelos similares (TISOT; MEDEIROS;
KRIPKA,2010).
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Figura 2. Interface do software Ftool.

Fonte: Acervo proprio, 2012.

Figura 3. Layout da trelica adotada, modelo Howe.

Fonte:acervo préprio, 2012.

De acordo com os modelos identificados,
optou-se pela trelica acima demonstrada, porém,
com a interrupcdo do banzo inferior disposto
diagonalmente, assim tornando-se horizontal no
meio, interrupcdo essa identificadas em inimeras
estruturas confeccionadas, sem nem uma justificava
plausivel para analise de esforgos.
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Para o dimensionamento das barras foram
analisados esfor¢os devido ao vento, utilizando as
duas combinacbes mais nocivas, sobrecarga
estipulada pelaNBR 8800/2008 (anexo B) (ABNT,
2008), e também o ©peso proprio. Para
decomposicdo das forcas foi utilizado o software
Ftool.
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Figura 4. Interface do software Ftool.

Fonte: Acervo préprio, 2012

Apés a decomposicdo de forcas
separadamente, as mesmas foram combinas da
seguinte forma Peso Préprio+Sobrecarga, Peso
Préprio+vento 01 e Peso Préprio+vento 02. Para as

Tabela 1. Esforcos solicitante de dimensionamento

combinagdes foram utilizadas planilhas eletronicas,
sendo identificado para cada categoria de barra o
maior esfor¢o. Desta maneira sendo dimensionados
para suportar o esfor¢o mais severo.

Barra Esforco(N)compresséao Esfor¢coTragao
Banzo Superior 194.207 nulo
Banzo Inferior nulo 193.866
Montante 23.731 20.039
Diagonal 48775 36765

Fonte: Acervo préprio, 2012.

As barras da trelica foram dimensionadas
de aco estrutural, caracteristica adquirida pela
adicdo de carbono no ferro puro, sendo
denominado ago-carbono. A adi¢éo fica restrita a no
minimo de 0,08% e no maximo 2.11%, para que o
resultado seja um material que tenha boa
soldabilidade. O aumento da adi¢cdo de carbono no
ferro resulta em um material com maior resisténcia,
porém com menor soldabilidade, e tornando-se
guebradico. O aco utilizado tem a tensdo de
escoamento na faixa de 250 Mpa, denominado
ASTM A36 (BELLEI,2008).

Para os banzos, barras que tem esforcos
nitidamente maiores que os demais elementos,
foram utilizados perfis de chapada dobrada, que na
cidade de Sinop sdo largamente utilizados pelas
empresas produtoras de estruturas metélicas.

O dimensionamento dos banzos ocorreu

seguindo preceitos da ABNT NBR 14762/2001 —
Dimensionamento de estruturas de aco constituidas
por perfis formados a frio.
Todas as caracteristicas geométricas das secdes
escolhidas foram obtidas com o auxilio do software
Dimperfil, assim como a confirmagdo dos valores
obtidos por memorial de calculo.

Domberts -Dimaniiraments 3¢ Berls i fgo Farmades 1 Frie.
File el
oo 32 5 | Caado cos Btorgas

Drnaruben &2 parkl frs] | 4255 | [ fammaiiaaia J
B e

g o [ TR

F— \ & SeghaBnes

by S Eren NER 147523001

f
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Figura 5. Interface do software Dimperfil.

126



Miranda et al.Comparacao de custo entre galpdo com elementos estruturais confeccionados em concreto e galpdo com
cobertura trelicada metdlica e pilares pré-moldados para o municipio de Sinop-MT.

Fonte: Acervo préprio

Os perfis escolhidos tiveram como
espessura minima 3mm, e como caracteristica de
instalacdo, locais onde o0 meio ndo é de alto indice
COrTosivo, conceito esse presente no item 8.4.3.5 da
ABNT NBR 8800.

As barras dos banzos que obtiveram
apenas tracdo como esforcos solicitantes severo
foram dimensionados segundo o item 7.6 da NBR
14762/2001, e as barras com o maior esforco
caracterizado pela compressdo seguiram o item 7.7
da mesma norma.

Segundo memorial de calculo e resultados
assistidos pelo software, o perfil resultante para o
banzo inferior, foi o perfil C 125x70x4.75 e para o
banzo superior o perfil C 125x75x4.75.

Para os montantes e diagonais foram
utilizados produtos procedentes do mercado
siderdrgico caracterizados como perfis
(PINHEIRO,2005).

Nos montantes foram identificadas barras
com esforco de compressao e outras com o esforgo
de tracdo. O dimensionamento das mesmas
seguiram os itens 5.3(dimensionamento de barras
comprimidas), levando-se em conta principalmente
a flambagem das barras comprimidas e o item 5.2
(dimensionamento de barras tracionadas)(NBR
8800/2008).Como resultados obtive-se para o0s
montantes duas cantoneiras 2xL 1,905 x 0,317.

As barras diagonais tiveram esforcos
variados como 0s montantes, tanto compressao
guanto tragcdo, porém com intensidade maior. Para
satisfazer os resultados foram escolhidas duas
cantoneiras modelo 2 x L x 3,175 x 0,317.

Como contraventamento, os tirantes foram
dispostos entre dois conjuntos de duas trelicas,
sendo cada deles dispostos nos extremos da
estrutura. Os tirantes tém como fungdo resistir a
esforco advindo do vento que tentam torcer ou
deitar a estrutura, em suma esse esfor¢o foi
identificado, porém é consideravelmente pequeno,
gquando comparado a dimensdo minima que a
ABNT NBR 8800/2008 exige para esse elemento,
12mm, assim sendo escolhida o diametro comercial
mais préximo a isso, meia polegada, sendo que a

mesma resiste a cerca de 3 vezes mais que o
esforco solicitado.

Toda a estrutura metdlica teve como
confeccdo de suas ligacbes o processo de
soldagem, como identificado em visitas a campo e
sendo um processo bem difundido na regido. O tipo
de solda mais utilizado para unir os perfis laminados
ou mesmo os de chapas dobrada, é a solda SMAW
(Shielded Metal ArcWelding) Solda ao arco elétrico
com eletrodo revestido manual (BELLEI,2008).

Os eletrodos utilizados no dimensionamento
apresentaram resisténcia a ruptura por tracao de
60ksi = 415 Mpa sendo classificado como E60XX
(PINHEIRO,2005).

O tipo da solda utilizada foi a solda filete
com continuidade classificada como continua em
todas as ligagbes. Prevendo uma forma de
padronizar, foi adotado para a unido das pec¢as, um
filete de no minimo 65 mm de solda, o qual possui
resisténcia suficiente para suportar os maiores
esforgos.

Os pilares estruturais empregados nos dois
tipos de galpdes assim como os demais elementos
citados neste trabalho, foram projetados com
concreto de resisténcia caracteristicas nado inferior
aFck=25 Mpa, ndo sendo utilizados aditivos em sua
composicdo, assim como o consumo minimo de
400 kg de cimento por metro cubico e o fator
agua/cimento menor ou igual a 0,45 (ABNT NBR
9062, 2007)

De acordo com a NBR 9062/2007, os
elementos pré-moldados foram dimensionados de
uma forma que o espacamento das armadura
fossem 1,2 vezes maior que o tamanho do
agregado graudo, e o cobrimento das pecas
adotado foi de 2 cm, tendo em vista que 0s mesmo
ficariam localizados ao ar livre.

Galpdo com cobertura feita em vigas de concreto
pré-moldadas

O dimensionamento do galpdo composto
por peca pré-moldadas de concreto, foi inteiramente
assistido pela software Supor Portico.
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Figura 6. Interface do software Superportico.

Fonte: Acervo préprio, 2012

O dimensionamento das pegas é feita de
forma conjunta, assim analisando viga e pilar de
uma mesma maneira, as ligagbes entre pilar-viga
séo consideradas engastes e a ligacdo viga-viga
rotulados, sendo analisada como um pértico plano
(PINHEIRO,1999).

Os dados referentes a cargas de vento
foram os mesmo retirados do software

Visualventos, igualmente
modelo de galpéo.

O dimensionamento ocorreu por meio da
analise dos graficos de momento em casa secéo,
sendo apresentando por meio de uma tabela, assim
sendo, encontrada a area de aco necessaria, para
superar 0 momento causado.

utilizado para esse

Figura 7. Gréaficos de momentos (peso préprio e vento).

Fonte: Acervo préprio, 2012.

O modelo escolhido para a comparacgéo
conta com um tirante, ligando um pilar ao outro,
assim anulando o grande efeito que as vigas fariam
os pilares dobrar, tornando um apoio simples
engastado, dessa forma diminuindo em muito o
momento fletor solicitante. Para compreensdo do
modelo estrutural o tirante utilizado nesse modelo
foi uma barra de aco CA-50 de 20mm, absorvendo
uma tracdo de 4787 kgf.

As pecas foram inteiras dimensionadas com
concreto de resisténcia Fck=25Mpa, seguindo a
indicagcdo da NBR 9062/2007.

As barras utilizadas sdo de 16 mm e 20mm
de aco classificacdo CA-50, obtidas do processo de
laminacéo a quente e tem nervura em seu formato.
Os fios sdo produzidos com aco classificagdo CA-
60, seu formato tem ranhuras, e foram utilizados
para confeccionar os estribos, tanto das vigas
quanto os pilares, ambos com 5 mm de didmetro
(ARAUJO,2010).
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Os pilares foram dimensionados segundo a
NBR 6118, com a sec¢éo de 25x35 e na ligagéo da
viga, tem-se um formato diferenciado para que seja
melhor distribuido o esforco do momento fletor, na
secdo onde 0 momento € menor o pilar passa a ser
duplo T para que ndo seja utlizado concreto
desnecessariamente. Segundo o dimensionamento,
para que resista aos esforcos solicitantes, no pilar
sera utilizado 4 barras de 16mm de aco CA-50, e
estribos a cada 19,2 cm. De acordo com o Item 6.2
da NBR 9062, a base do pilar foi dimensionada de
uma forma que tenha rugosidade minima de 1 cm
em 10 cm na face que tenha contato com o bloco
de fundagéo.

Para as vigas utilizou-se o formato da
sessdo T, pois identificou-se que as vigas cavadas,
que ndo tem a secdo constante ao seu
comprimento, sdo estritamente utilizadas para fazer
elementos de apenas um comprimento, ja as vigas
de secdo T, com a mesma secdo podem ser
confeccionadas vigas do comprimento da férma ou
menores. Como resultado do dimensionamento, nas
vigas foram utilizados 4 ferros de 16mm de aco CA-
50, e estribos de 5mm de aco CA-60 a cada 17
centimetros na secdo T da viga e na juncéo
conexdo do pilar com a viga estribos a cada 15
centimetros.

Figura 8. Layout viga e pilar do galpdo confeccionado em concreto pré-moldado.

CONSOLO PILAR
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Fonte: Acervo préprio, 2012

Segundo Bellei (2008), os sistemas de
contraventamento, sdoelementos estruturais
colocados nas estruturas com a finalidade de
garantir a estabilidade do conjunto durante a sua
vida (til, os elementos de contraventamento estéo
sujeito a tragdo e compressdo, mais comumente
utilizados elementos resistentes a tracdo como
barras redondas, e estéo sujeitos apenas a esfor¢o
devido ao vento.

O contraventamento do galpdo de concreto
pré-moldado é feito de uma forma analoga ao de
estrutura metalica, porém ao invés de utilizar-se
barras para a transferéncia dos esfor¢os, séo
utilizados cabo de aco para o}
mesmo.Ocontraventamento é feito com 2 conjuntos
de trés porticos, sendo que os utilizados sdo os das
extremidade do barracdo, como as vigas tem
ligacBes no encontro do pilar e na cumeeira, e furar
0 elemento pré-moldado ndo é um procedimento
recomendado, € utilizado apenas um x de
contraventamento em cada agua do barracéo,
assim o esforco devido ao vento torna-se grande,
desta maneira, o cabo que satisfez o esforco
solicitante, foi uma cordoalha de pro-tensdo modelo
CP 190 RB com 9,5 mm de espessura.

Fundacéo
O dimensionamento da fundacéo foi feito de
uma forma conjunta entre roteiro de calculo
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proposto pelo professor Manuel Henrigue Campos
Botelhose  Osvaldemar  Marchetti,  seguindo
preceitos da NBR 6122/1988 — Projeto e execug¢ao
de fundacdes e analises dos preceitos datados pelo
Manual de Pré-moldados Munte. O tipo de fundagao
utilizada em ambos os projetos foi a fundacgéo direta
do tipo sapata.

Ap6s o dimensionamento da base estrutural
da sapata, bem como as dimensdes da piramide e
respectivas areas de ago, realizou-se o
dimensionamento do colarinho segundo o item 6.4
da NBR 9062/2007, assim sendo, o colarinho deve
ter igual rugosidade da base do pilar.

Comparativo de custo

Para o comparativo de custo, foram
impostos delimitacbes que tornassem o resultado
conciso e direto, pois para uma orcamentacdo de
obra completa é necessario a participacdo de
inUmeras  pessoas envolvidas, tais como
engenheiros, arquitetos e projetistas, assim como
inlmeros documentos contendo plantas graficas,
projetos estruturais, alem de documentos para o
calculo base (Gonzalez,2008).

Segundo Tisaka (2006), o custo direto de
uma obra é definido como a somatoria de todos os
custos dos materiais, equipamentos e méo-de-obra,
aplicados diretamente em cada um dos servigos na
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producéo incluindo-se todas as despesas de infra-
estrutura necessarias para a execucao de obra.

O quantitaivo foi feito de uma forma segura
e exata, com variacdo muito pequena dos insumos,
ndo foram computados desperdicios, pois como
identificado a campo, dosagem e corte de pecas
eram feitos na fabrica, portanto sendo minimo,
assim como a compra do material era feito de uma
forma criteriosa. Todos os dados foram salvos em
planilhas, de uma forma que sempre que fosse
necessario a alteracao, tal era feita de uma forma
rapida.

Para o levantamento dos respectivos
valores, foram utilizados dados das tabelas do
Sistema Nacional de Pesquisa de Custos e indices
da construcao Civil, - SINAPI(insumo e servi¢os), do
estado de Mato grosso, mes de Agosto de
2012.Para a cotacdo do aco dos elementos da
estrutura metdlica, as tabelas de composicdo de
custo ndo apresentaram insumos que atendessem

de forma satisfatéria o comparativo, frente aos
fatos, o valor foi pesquisado no mercado local,
sendo adotado a media entre trés valores.

Resultado e Discusséo

O comparativo foi dividido, e apresentado
em tabelas para que os fatores que influenciassem
no resultado fossem identificados facilmente.

Pilares

Os pilares sdo de mesma secdo 25x35 cm,
tendo variacdo na area de aco empregada em cada
um, assim como a variacdo do volume de concreto
no pilar do galpdo com vigas pré-moldadas, pois o
mesmo conta com um consolo, ndo utilizado no
outro sistema estrutural. As tabelas 2 e 3
apresentam a relacdo dos insumos empregados
nos dois tipos de pilares, todos os valores constante
nas tabelas foram extraidos das tabelas de
composicao de custo Sinapi (insumos e servicos).

Tabela 1. Custo de um pilar pré-moldado de concreto para galpdo com vigas de concreto

Insumo Quant. Cust. Unit. Total(R$)
Concreto 25 Mpa 0,45 (m3) 317,84 143,03
Aco CA-50 16mm 56,24(kg) 3,25 182,78
Aco CA-60 5,0mm 7,18(kg) 3,76 27,08
Arame Recozido 18 0,60(kg) 8,5 5,10
Armador 5h 10,09 50,45
Servente 4h 7,48 29,92
Total (R$) 438,36

Fonte: Acervo préprio, 2012.

Tabela 2. Custo de um pilar pré-moldado de concreto para galpdo com cobertura em estrutura metdlica.

Insumo Quant. Cust. Unit. Total(R$)
Concreto 25 Mpa 0,41 (m3) 317,84 130,31
Aco CA-50 12,5mm 47,55(kg) 3,20 152,17
Aco CA-60 5,0mm 7,18(kg) 3,76 27,01
Arame Recozido 18 0,54(kg) 8,5 4,53
Armador 4h 10,09 40,36
Servente 4h 7,48 29,92
Total (R$) 384,30

Fonte: Acervo préprio, 2012.

A variagdo do custo dos pilares oscilou
pouco quando comparado com o0s demais
elementos do comparativo, tendo como base de
calculo a escolhado pilar utilizado no galpdo com
cobertura em vigas pré-moldadas de concreto, em
relacdo ao concorrente, mostrou-se com custo
maior em 12%, esse valor € diretamente ligado ao
maior consumo de area de aco utilizado em tal
elemento, resultado esse ocorrido pela metodologia
estrutural do pértico plano e junto a isso o0 peso da
estrutura de cobertura.

Sistema estrutural da cobertura

O sistema de cobertura foi & informacéo de
maior importdncia para o0 comparativo, pois
confrontando os dois métodos construtivos, pois
este foi o elemento que apresentou significativas
divergéncias de valores.
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O material mais empregado no galpdo com
estrutura metélica de cobertura foi 0 aco e 0 mesmo
mostrou-se em maior quantidade e com maior custo
de todo o comparativo.

As tabelas 04 e 05 apresentam valores
referentes aos insumos empregados nos sistemas
estruturais das coberturas, todos os valores
constante nas tabelas foram extraidos das tabelas
de composicdo de custo Sinapi (insumos e
Servicos).

Frente a analises do quantitativo, o
sistemas de cobertura em estrutura metalica,
superou o custo da cobertura em elementos pré-
moldados de concretotendo umas variagdo
del73%.
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Tabela 3. Custo de um lance de vigas pré-moldadas de concreto.

trelicada metalica e pilares pré-moldados para o municipio de Sinop-MT.

Insumo Quant. Cust. Unit. Total(R$)
Concreto 25 Mpa 0,495 (m3) 317,84 157,33
Acgo CA-50 16mm 72,65(kg) 3,25 236,11
Aco CA-60 5,0mm 9,16(kg) 3,76 34,46
Arame Recozido 18 0,4917(kg) 8,5 4,17
Armador 6h 10,09 60,54
Servente 4h 7,48 29,92
Total 01 viga(R$) 522,35
Total 02 vigas (um lance)(R$) 1044,70
Fonte: Acervo préprio, 2012.

Tabela 4. Custo de uma trelica metdlica

Insumo Quant. Cust. Unit. Total(R$)
Aco (Banzo Superior) 195,56 (Kg) 4,73 925,03
Aco (Banzo Inferior) 188,05(kg) 4,73 889,45
Ac¢o (Montante) 6(Barras) 26,01 156,06
Aco (Diagonal) 9(barras) 49,44 444,96
Solda 3,51(m) 32,55 114,25
Pintura 29,96(m2) 10,62 318,25
Total (R$) 2848,00

Fonte: Acervo préprio, 2012.

Contraventamento

O contraventamento das estruturas segue
linhas bem diferentes quando as analises sé&o
voltadas para os materiais, pois em um método é
utilizado barras e no outro, cabos, ambos de aco.

As tabelas 5 e 6 apresentam valores
referentes aos insumos empregados nos sistema de
contraventamento dos dois tipos de estruturas.
Todos os valores constante nas tabelas foram
extraidos das tabelas de composicdo de custo
Sinapi (insumos e servigos).

Tabela 5. Custo contraventamento do galpédo de com vigas de concreto pré-moldado.

Insumo Quant. Cust. Unit. Total(R$)
Cord. De Ago 9,5 mm 44,95(KQg) 4,73 207,8303
Fixadores 16(pc) 30 480
Total (R$) 687,83

Fonte: Acervo préprio, 2012.

Tabela 6. Custo contraventamento do galpdo de com cobertura em estrutura metalica.

Insumo Quant. Cust. Unit. Total(R$)
Barra mecéanica 12,5mm 44,95(KQg) 29,01 1044,36
Total (R$) 1044,36

Fonte: Acervo préprio, 2012.

Como resultado do comparativo, 0 sistema
utilizado nas estruturas metdlicas mostrou-se com
valor superior em 34%, quando comparado ao
sistema utilizado para contraventar o galpdo com
cobertura em vigas de concreto pré-moldado.

Fundacao

Para as fundagbBes foram obtidos valores
proximos entre os dois métodos analisados, valores
esses que ficaram perto do minimo exigido pela
norma 6122 item 6.4.1 sendo 60 cm a dimens&o
minima do bloco.

Para o galpdo com todos os elementos
confeccionados de concreto armado, 0 peso préprio

da estrutura, era consideravelmente maior que o
método concorrente, assim resultando em um bloco
com dimenséo de 70x70cm para a fundacao.

Para o galpdo com estrutura metdlica, a
solicitacdo nas fundacdes € tdo inferior que o bloco
gue atenderia de forma satisfatoria, ficaria abaixo
da dimensdo minima exigida por norma, assim
adotada a dimenséo de 60x60 cm.

A tabela 7 apresenta os valores referentes
aos insumos empregados nos sistema de fundagao.
Todos os valores constante nas tabelas foram
extraidos das tabelas de composicdo de custo
Sinapi (insumos e servicos).

Tabela 7. Custo do bloco de fundagéo para galpdo com cobertura em vigas de concreto.
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Insumo Quant. Cust. Unit. Total(R$)
Concreto 20 Mpa 0,41 (m3) 295,14 121,00
Aco CA-50 8mm 30,99(kg) 3,48 107,85
Arame Recozido 18 0,2(kg) 8,5 1,70
Servente 2(h) 7,48 14,96
Escavacgédo 1 (m3) 74,77 74,77
Compactador de solos 0,3 4,58 1,37
Total (R$) 321,65
Fonte: Acervo préprio, 2012.

Tabela 8. Custo do bloco de fundacéo para galpdo com cobertura de estrutura metalica.

Insumo Quant. Cust. Unit. Total(R$)
Concreto 20 Mpa 0,283 (m3) 295,14 83,00
Aco CA-50 8mm 22,40(kg) 3,48 77,97
Arame Recozido 18 0,2(kg) 8,5 1,70
Servente 2(h) 7,48 14,96
Escavacgéo 1 (md) 74,77 74,77
Compactador de solos 0,3 4,58 1,37
Total (R$) 253,77

Fonte: Acervo préprio, 2012.

Montagem

Como critério de comparacdo de custo, a
montagem  apresentou-se  para os  dois
métodos,com um custo muito préximo, pois para o
galpdo com artefatos de concreto, necessita-se de
menor numero de auxiliares na montagem, porém o
icamento das pecas tem de ser feito com
equipamento de maior porte, jA& no método
concorrente, 0 galpdo com estrutura metalica os
elementos da cobertura tem peso préprio menos
entretanto, precisa-se de mais auxiliares e o0s
mesmo devem ter o conhecimento de soldagem,
pois as trelicas sdo apoiadas nos pilares e logo em
seguida soldadas.

Tabela 09. Montagem da estrutura.

Frente aos fatos, analisando que em um
método foram necessita-se de equipamentos de
grande porte, e no método concorrente necessita-se
de méo de obra especializado, os fatos equilibram o
custo final da montagem das mesmas.

Como resultado, para a montagem foi
adotado valor igual para os dois métodos, e néo foi
excluido do comparativo, para que 0 mesmo
chegasse ao indice de custo por metro quadrado,
dos elementos montados in loco.

A tabela 9 apresenta os valores referentes
aos insumos empregados para a montagem das
estruturas. Todos os valores constante nas tabelas
foram extraidos das tabelas de composicdo de
custo Sinapi (insumos e servicos).

Insumo Quant. Cust. Unit. Total(R$)
Caminhao munk 20 (h) 97,13 1942,6
Montadores(3) 72(h) 10,09 1210,8
Total (R$) 3153,40

Fonte: Acervo préprio, 2012.

Resumo dos servicos

A figura 9 apresenta o conjunto dos fatores
gue mais variam.

Para o comparativo foi simulada um
empreendimento onde multiplicadas as dimensdes
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resultaria em um galpdo de 600 m2 de érea.
Relacionando os dados apresentados nas planilhas
acima teriamos um custo total por m?, que é
apresentado na Figura 10.
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Figura 9.Comparacéo entre elementos dos sistemas estruturais. Fonte: Acervo pessoal.
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Figura 10. Custo por metro quadrado. Fonte: Acervo pessoal.
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O custo apresentado na figura acima
representa apenas o valor dos elementos cotados,
sendo um pardmetro para a comparacdo, hao
resultando nos galpdes de forma acabada, para
encontrar 0 resultado do mesmo apenas com
cobertura, basta adicionar o custo de telhas e
tercas.

Segundo os dados apresentados, os dois
sistemas estruturais, em muito se assemelham, na
composicao e fabricagdo dos elementos, excluindo
as coberturas, que seguem metodologia totalmente
diferente de fabricacdo e materiais empregados, e
nela esta o fator que diferenciam os métodos.

Segundo os resultados a variagdo no custo
entre os galpdes apresentados é de 52%, sendo o
galpdo com pilares e sistemas de cobertura
executados em concreto 0 método mais barato.

Outro aspecto que se apresenta com
grande variacdo quando comparado entre o0s
métodos € o peso préprio da estrutura. O galpéo
com todos os elementos estruturais confeccionados
com concreto obteve um peso proprio de 35.168,34
kg, ja o galpdo com pilares pré-moldados de
concreto e cobertura em estrutura metalica resultou
em uma soma de 18.779,96 kg, ocorrendo uma
variacdo de 47% no peso total, para esse

comparativo, foi
fundacoes.

A utilizacdo do galpdo com estruturas
metélicas como sistema de cobertura se faz em
larga escala, assim como identificado em visitas a
campo, pois para a confecgdo do mesmo, nédo é
necessério grande investimento do profissional que
ird fabrica-la, em muitos casos identificados,
profissionais autbhomos vendem apena a mao de
obra, onde o proprietario busca os produtos
siderdrgicos no mercado local.

A soldabilidade dos elementos € uma
caracteristica de suma importancia para as
estruturas metdlicas, sendo, que esse processo é
feito por profissionais com baixa qualificagéo, porém
0 resultado é satisfatorio, pois a resisténcia das
ligagbes sdo extremamente elevada e o0s
profissionais acabam executando um filete maior
que O necessario, assim superdimensionando-a,
juntamente a isso, os elementos que séo cortados,
tanto com maquinas de abrasédo quanto por chama,
ndo tem suas regides vizinhas afetadas
estruturalmente, visto que dessa forma, chegam a
resultados satisfatorios, sem a observacdo de
engenheiros ou projetistas (PANNONI, 2002).

As estruturas em aco tem grande aceitagao
no mercado, devido a extrema resisténcia do aco,

desconsiderado o peso das
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resisténcia essa existente para os mais diversos
tipos de tensdo (tracdo, compresséo, flexdo, etc),
assim independente do seu peso proprio, quando
comparadas a pecas de concreto armado, s&o
inUmeras vezes mais leves que as pecas de
concreto armado feitas para a mesma funcgéo
estrutural (BELLEI,2008).

Para o emprego do galpao com estrutura de
cobertura em pré-moldado de concreto, ja se
necessita de um minimo de instalacées, pois o0 peso
préprio das pecas é elevado, assim é indispensavel
0 uso de caminh8es munk para a movimentacdo do
mesmo no patio da fabrica ou mesmo uma estrutura
de ponte rolante, para o icamento dos elementos.

A qualidade dos artefatos de concreto estdo
ligados diretamente as formas, pois as pecas de
concreto sdo projetadas de uma forma que apos a
cura dos elementos os mesmo ndo necessitem de
nem um tratamento superficial, dai a necessidade
de investimentos de formas.

As férmas para os elementos pré-moldados
sao confeccionadas de uma maneira para que
possam ser reutilizadas inGmeras vezes, sem
desgaste excessivo, assim como as mesmas
devem possuir caracteristicas como estabilidade
volumétrica para que as dimensdes dos elementos
obedecamas tolerancias previstas na NBR 9062 (EL
DEBS,2000).

Segundo Melo (2007) a montagem de
estruturas  pré-moldadas, tem caracteristicas
préprias, o tipo de galpdo analisado, conta com
tirantes, para amenizar transmissdo de esforcos,
assim sendo caso na montagem nao seja
observados parametros minimos de escoramento, a
estrutura pode entrar em colapso.

Além do custo menor em relacdo ao método
concorrente, 0s elementos pré-moldados tém
inUmeras caracteristicas que nao sdo encontrados
nas estruturas metélicas, assim como a
compartimentacdo do fogo (MELLO, 2007).

Conclusdes

De acordo com o comparativo executado,
identificou-se inGmeras variacdes de custo nos
elementos analisados. Resultado que foram
expressivos para diferenciar os métodos, foram
encontrados nos materiais e mao de obra
empregado na cobertura dos galpdes.

Além da variacdo do custo, cada modelo de
galpédo tem sua particularidade, uma caracteristica
gue variou muito entre os dois métodos foi 0 peso
préprio das estruturas. A producdo e montagem do
galpéo confeccionado inteiramente em concreto ndo
aceita ajustes, devendo ser rigorosamente
projetado e produzido, caracteristica essa mais
maleavel quando comparado com as estruturas
metalicas, onde existe a possibilidade de pequenos
ajustes a qualquer momento.

Conclui-se que frente aos dados, os
galpdes confeccionados com pilares pré-moldados
de concreto, assim como o sistema de cobertura,
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executado em vigas também pré-moldadas de
concreto, atendem da mesma forma que o método
gue concorreu 0 comparativo, porém tem como
diferencial o custo, tendo uma variagdo
consideravelmente grande, assim identificado,
podendo influir em futuras decisdes referentes a
instalacdes de galpdes.

Acredita-se que o galpdo com todas suas
pecas produzidas com concreto, € nitidamente
menos utilizado devido ao maior grau de técnica
que deve-se aplicar aos mesmos, tanto em sua
confeccdo em patio fabril, quanto na execucao.
Analisado a relagdo de mé&o de obra empregada, na
execucao do galpdo com cobertura de metal utiliza-
se bem mais horas homem, porém méao de obra
essa barata e que mesmo néo qualificada, chega a
resultados satisfatorios.
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