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RESUMO

O presente trabalho visa apresentar uma técnica construtiva usando
estruturas metdlicas e suas novas tecnologias para execucdo de habitacGes
populares. Apresentar vantagens, desvantagens e tempo de execucao deste
sistema. Mostrar como esse método estd ganhando aceitacdo no mercado da
construcdo civil internacional e nacional. As estruturas metalicas demonstram uma
realidade no mercado da engenharia civil, tornando uma opc¢ao aos construtores,
sendo utilizada de modo amplo. Em se tratando de habitacées populares tem-se
uma estrutura que se realiza de modo mais rapido, fazendo com que o tempo seja
otimizado e menos custoso para o poder publico de um modo geral, que € quem
custeia esse tipo de habitacdo. Dessa feita, as estruturas metalicas ganham relevo
importante dentro da engenharia civil fazendo com que a pesquisa encontre a

justificativa pra realizar-se, demonstrando sua real importancia nesse contexto.

Palavras-chave: Estrutura metalica, habitacdo popular, engenharia civil.



ABSTRACT

The present study aims to present a constructive technique using metal structures
and its new technologies for implementation of popular dwellings. Present
advantages, disadvantages and runtime of this system. Show how this method is
gaining acceptance in the market of international and national construction. The
metal structures show a reality in civil engineering market, making an option to the
builders, being used broadly. When it comes to popular housing has a structure that
takes place faster, causing the time to be optimized and less costly for the public
authorities in General, that is who pays for this type of housing. This done, the metal
structures gain important relief in civil engineering so that the search finds the

justification to be held, demonstrating its real importance in this context.

Keywords: metallic Structure, housing, civil engineering.
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INTRODUCAO

Hoje no Brasil, ha milhares de familias sem moradia, residindo em lugares
sem o minimo de infraestrutura. A maioria das habitacdes populares no Brasil é feita
em concreto armado, e esse método ndo consegue cumprir com o cronograma de
entrega das habitacfes, por isso a procura por um método inovador, que atenda a
demanda brasileira.

O Brasil é o maior exportador de minério de ferro do mundo, por esse motivo,
tem tudo para fazer do aco o seu maior aliado. Mas até pouco tempo atras, esse
minério era retirado aqui e exportado. Hoje héa siderurgicas que fazem os perfis aqui
no Brasil que atende 100% da populacédo e em 6tima qualidade.

As privatizacbes das grandes siderargicas nacional fizeram com que
produzissem mais quantidade e em melhor qualidade suas estruturas metalicas,
investindo em perfis leves que possibilitam a execugcdo de obras de pequenos
portes, isso acarretou uma queda no preco do material e deixando viavel o uso em
obras residenciais.

A busca de inovacgfes tecnoldgicas nos meios construtivos sempre foi um
desafio para a humanidade. Diante disso, as obras de habitacdo populares estdo
cada vez mais defasadas nas escolhas dos seus métodos e materiais a serem
utilizados.

A estrutura metalica vem sendo usada no mundo desde o inicio do século
XIX, como um processo construtivo agil, com uma precisdo 6tima e um bom retorno.
Antes & estrutura metalica era restrito apenas a pontes. Logo ap6s a Revolucao
Industrial, comecaram a empregar estruturas metalicas para edificacbes de grande
porte.t

O Brasil, com grande pargue siderurgico, tem tudo para fazer do aco, o seu
maior aliado no desenvolvimento do uso de estruturas metdlicas, seja em habitacbes
populares, ou em qualquer outro tipo. Apesar de ser o maior exportador de minério
de ferro do mundo e de qualidade, trazia o ago estrutural do exterior. Hoje, existem
grandes siderurgicas que sdo capazes de produzir quantidade de ago estrutural para

atender a demanda brasileira. Ap0s as privatizacoes de grandes siderargicas

' ALVARENGA, Augusto Estruturas construtivas da casa paulista. Eduardo Munhoz de Lima Castro.
Sdo Paulo, 2005. Dissertacdo (Mestrado) - Universidade Presbiteriana Mackenzie, Faculdade de
Arquitetura e Urbanismo, 2005. 233p
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nacionais, houve uma notoria melhoria, passaram a desenvolver perfis de aco em
melhor qualidade e em maior quantidade, investindo em perfis leves de facil
manuseio, e que facilita 0 seu uso em habita¢ées populares.?

No encontro das alternativas, devemos levar em consideracdo 0s
desperdicios de materiais energéticos (agua\energia) nas execucdes habitacionais,
preservando o meio ambiente, mantendo o nivel das habitacdes e tendo um
aproveitamento melhor dos materiais empregados.

N&o ha estatistica consistente no Brasil em relagdo ao uso de estrutura
metélica, mas ja é provado que o emprego desse método no exterior € muito
eficiente. Uma vez conhecidas as possibilidades do ago na construgdo civil, a partir
de 1851, foram aplicadas em residéncias as primeiras estruturas metalicas,
buscando a produtividade, padronizacdo, enfocando os processos de execucao, 0S
recursos humanos envolvidos e materiais empregados, visando transformar a tarefa
de construir uma habitacio em operacées de montagens de componentes
racionalizados. 3

Segundo Paulo Andrade, o consumo de aco estrutural brasileiro, esta em
torno de 3 kg per capita ao ano, € pequeno quando comparamos com nagfes mais
desenvolvidas, que consomem cerca de 30 kg per capita ao ano. H4 uma série de
razdes para esses acontecimentos, um deles sdo a desinformacéo de construtores e
técnicos sobre o uso do aco na construcéo civil.* Conceito de uma construcdo com
economia € ter o melhor método construtivo para o construtor, e é isso que a
estrutura metdlica pode fazer, agilizando o prazo de execugcdo de modo
surpreendente.

No geral, empregar a estrutura metalica é mais usual em construcdo de
edificios comercias e industriais, principalmente quando precisa-se de grandes vaos.
Em caso de habitagbes populares, se ddo em perfis leves de ago.

No Brasil é pouco utilizado pelo fato da influencia do concreto. A Associacao
Brasileira de Cimento Portland (ABCP), sempre divulgou seus produtos e técnicas

explorando estruturas de concreto.

’SOARES, Paulo J. Arquitetura, industrializacdo e desenvolvimento. V. 2 ed. S&o Paulo: Perspectiva,
2002.p. 307

® ANDRADE, Péricles Barreto. Curso basico de estruturas de aco. Instituto de Engenharia Aplicada
Editora, Belo Horizonte, 1994.p.68.

* ANDRADE, Paulo A. Fatos curiosos na histéria das estruturas metalicas. Construcdo Metélica. S&o
Paulo, ano 8, n.° 34, p. 8,. Jul/Set 1998.
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A utilizacdo de estruturas metalicas em habitacdes populares, esta muito
ligada a concepcao do projeto arquitetébnico do que o projeto estrutural. A proposta
de aumentar a utilizacdo de aco na construcao civil chegou a habitacdo popular com
Kits estruturais, que € montado pelo proprietario em poucas horas e sem auxilio de
ferramentas especificas, que economiza tempo e preza a padronizacdo das
edificacoes.

Desse modo, o trabalho em questdo visa analisar o0 método mais agil para a
construcdo de habitacdo popular que seja mais eficaz para atender a demanda
crescente do déficit habitacional do Brasil e que ndo tenha uma grande diferenga
final no prego da obra, se comparado com o mais utilizado no Brasil, o concreto
armado.

Acompanhando a andlise de desempenho das estruturas metalicas
disponiveis no mercado, definir vantagens e desvantagens do sistema, visando &
execucado em habitacdes populares. Abordando os itens: Custo, tempo de execucao,

mao-de-obra necessaria, qualidade e os beneficios que esse sistema oferece.
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CONSIDERACOES CONCEITUAIS

Dentre as profissées que estao relacionadas a construcéo civil, o engenheiro
Civil é a principal delas e atua diretamente na transformacdo do meio de forma muito
intensa, logo, medidas ou alternativas devem ser estudadas e criadas para
minimizar os impactos ambientais. Podemos citar o fato que, o setor da construcao
civil consome as mais diversas formas de materiais. Diante disso se faz necessario
pensar em materiais que reduzam o impacto e custos e que permitem seu uso..’

Com escassez de moradias populares entregues no Brasil, € preciso buscar
alternativas que torne 0s processos construtivos mais rapidos que o convencional
(concreto armado).

Vé-se na estrutura metdlica, grande aliada da construcdo civil. No processo
de execucao, a estrutura metélica € o primeiro sistema construtivo a ser armado, em
seguida da execucdo das fundacdes, e 0 seu processo de producdo motiva que
todas as atividades sejam, preferencialmente, executadas em fabrica. Além disso, o
processo de projeto da estrutura metdlica desenvolve-se a partir do
dimensionamento global da estrutura, determinando que todas as significacées que
tém interconexdo com a estrutura metélica sejam definidas antes do inicio do
dimensionamento, entre elas: todas as obrigacdes da logistica de execuc¢éo da obra;
condi¢cbes dos sistemas de servicos e instalacdes; requisitos de utilizacdo ao longo
de toda a vida util do edificio; requisitos da solucao arquitetdnica; demarcacdo dos
carregamentos e forma de distribuicdo dos mesmos (funcdo dos fechamentos
verticais, sobrecargas), entre outras.®

A estrutura metélica como é pré-fabricada, reduz o nimero de formas e
escoramento que seria utilizado caso fosse empregado o concreto armado. Além de
nao parar a execucdo em periodos chuvosos, € um sistema industrializado, isso
quer dizer que a economia de agua e energia € consideravel, além de gerar menos

residuos. ’

® AZEVEDO, Rone Antdnio Responsabilidade ambiental dos engenheiros e arquitetos. Disponivel em
http://www.loxxi.com.br/arquivos/downloads/rone-azevedo-artigo-revista-concreto-n56-asdez2009-
9715318.pdf. Acesso em 11 de out 2015.

® SANTOS, Pedrosvaldo Caram. Arquitetura em aco, uma abordagem para elaboracdo de projetos.
Cad. Revista Arquitetura e Urbanismo, Belo Horizonte, n.4, p. 191-216, maio 2006.

" SILVA, Geraldo Gomes. Arquitetura de ferro no Brasil. Companhia Sidertrgica Paulista (COSIPA).
Séo Paulo, 1986.
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O aco é 100% reciclavel, além de serem menos agressivos ao meio ambiente,
pois reduz o consumo de madeiras e a poluicdo sonora de serras de madeiras no
canteiro de obra. Tem uma qualidade muito boa por ser industrializado, isso €, tem
um rigoroso controle de qualidade, além de ser mais leve, fazendo com que a
fundacédo tenha menor custo.

Estes foram os principais aspectos analisados pelas siderargicas para
entrarem neste mercado, e estdo produzindo kits para execucdo de habitacdo
popular. Gerdau, Usiminas e a Cosipa ja oferecem modelos de casas e pequenos
edificios em estruturas metalicas para o construtor. O custo desses kits por metro
quadrado chega a ser de 80% de uma construgcdo convencional, caso for usado um
acabamento mais fino, pode ficar em torno de 90%. Os kits sdo acompanhados por
um manual, na qual ndo precisa ter um técnico especializado para a montagem.

As habitagées populares surgem como forma de atender uma parcela da
populacdo com menos renda, e pode ser definida da seguinte forma: a habitacao
popular ndo deve ser percebida simplesmente como um produto e sim como um
processo, com uma dimensédo fisica, mas igualmente como implicacdo de um
processo complexo de producdo com determinantes politicos, sociais, econémicos,
juridicos, ecoldgicos, tecnoldgicos. Neste conceito, a habitacdo ndo se reduz
somente a unidade habitacional, para desempenhar suas func¢des. Portanto, além de
conter um espaco confortdvel, seguro e salubre, € imprescindivel que seja
considerada de forma mais abrangente®

Para a populacdo de baixa renda, essa € uma 6tima opcao para a construcao
da tdo sonhada casa propria, que ficaria mais barata e ndo perderia a qualidade das
estruturas convencionais. Ainda que no Brasil ainda ndo é vistas com bons olhos, a
populacao brasileira ainda desconfia dessa inovacdo, mas em outros continentes
como Europa e América do Norte, essa inovacdo se espalha dia apés dia. Ainda
mais por possibilitar terem maiores vaos e melhor aproveitamento do espaco.

Na Franca 220 mil casas sao feitas por ano, destas apenas 7% néo sao feitas
sob medidas, os outros 93% s&o casas feitas sob medidas, escolhidas em

catalogos, e essas casas sdo muito bem aceitas no mercado. No Brasil, como ha

® ABIKO, A. K; ORNSTEIN, S. W. Insercao Urbana e Avaliagcdo P6s-Ocupagdo (APO) da Habitacao
de Interesse Social. Sdo Paulo: FAUUSP, 2002. (Coletdnea Habitare/FINEP, 1) 373p.
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déficit de habitacdes populares gigantescos, esse método empregado na Franca
resolveria uma boa parte desse problema brasileiro em habitagbes populares.

Ja foi desenvolvido um projeto estrutural em estruturas metalicas no Brasil,
para verificacdo de duvidas se realmente era viavel economicamente e mais rapido
que a estrutura em concreto armado. Montaram um cronograma fisico-financeiro
para ver oque sobe e desce com cada etapa da obra. E foram comprovadas que o
emprego de estruturas metalicas como método construtivo foi competitivo. Sendo

uma excelente opcéo de moradia.
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CAPITULO I- CARACTERISTICAS DAS HABITACOES POPULARES
EMPREGANDO ESTRUTURAS METALICAS

A utilizacdo do aco na construcdo de casas populares vem sendo empregada
com grande frequéncia devido as grandes propriedades do aco que combinadas
com o0 a situacdo emergencial da construcdo das casas populares, tém trazido

resultados significativos.®

1.1 ACO

Os processos para corte do aco na construgao civil pode ser feito de duas

maneiras, térmicos e mecanicos:

e Os térmicos sao atraves de laser, plasma, oxi-propano e oxi-acetileno.

e Os mecanicos sdo através de guilhotina ou tesoura.

Para corte de chapas de até 50 mm de espessura, ndo ha a necessidade de
pré-aquecimento, claro empregando o método térmico. Ja o mecanico, é mais

utilizado para corte de pecas de até 12,5mm de espessura.*®

1.2 PERFIS

Séo feitos através de laminacdo de blocos de aco. O bloco é colocado em
fornos de reaquecimento, em seguida passa pelo laminador, adquirindo sua forma
final através de uma sucessdo de passes de cilindros conformadores. O laminador
universal € capaz de produzir perfis estruturais de abas paralelas com um bom

desempenho e qualidade passando em normas nacionais e internacionais.*

Vantagens que o laminador oferece durante a produgao:

°® QUEIROZ, Gilson, et al. Elementos das estruturas de aco. 22 Ed. Belo Horizonte, junho/1988, p.28.
9 SIDERBRAS. Ligacdes em estruturas metalicas. Bibliografia técnica para o desenvolvimento da
construcdo metélica, volume I, Brasilia, 1988.

X ARAUJO, Ernani Carlos de. Elementos de aco Il. Apostila do curso de mestrado em construcéo
metdlica. Universidade Federal de Ouro Preto — Escola de Minas. Ouro Preto, 2007.



e Melhor rendimento;

e Melhor acabamento superficial,

e Melhor atendimento as tolerancias;

e Melhor flexibilidade na obtencéo de espessuras de almas e abas;

e Maior produtividade;

e Menor ciclo de laminacao.
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Os perfis mais utilizados na habitacdo popular sdo o | e H com abas paralelas,

que permite a melhor ligacéo e encaixe. Possuem grandes variedades de bitolas (6

a 24 polegadas), além de ser muito mais leve que os usuais. S&o disponibilizados de

pronto entrega no comprimento padrdo de 12 metros para todas as bitolas, e em 6

metros para bitolas de até 310 mm.*?

Na figura 1 a seguir é possivel observar quais sdo os nomes empregados

para o uso de estrutura metalicas em um projeto do Governo Federal do municipio

de Cachoeiro do Itapemirim, localizado no estado do Espirito Santo.*

Figura 1: Nomenclatura do perfil empregado no programa "Minha Casa Minha Vida" em Cachoeiro do

Itapemirim/ES

| Y bi_
‘ Fora? ag PR
tw i
—F—Q}_ﬂ.—
p
L X—- —5— - O
13 a-
! #
' | PSRN ,' PERIRNA -

d — altura do perfil

wxe Wy - modulos de resisténcia
ts . espessura da aba

Z - modulo de resisténcia plastico
Iy € Iy — raios de giragao

by .largura da aba do perfil

tw -espessura da alma

I - momento de inércia

e. - espessura

Fonte: Tabela de Perfis Soldados . Série CVS

2 PEREIRA, José A. Calibracéo de perfilados. Associacdo Brasileira de Metalurgia (ABM). Vitéria/ES,

1999.

¥ CAMPOS JUNIOR, Carlos Teixeira de. A construcéo da Cidade: formas de produc&o imobiliaria em

vitoria. Vitéria, Florecultura, 2002.
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A seguir a figura 2 nos da a ideia de como foram as construcdes em que se
usaram as estruturas metalicas em constru¢cdes de habitagBes populares. Ainda

que na alvenaria € possivel identificar as estruturas metalicas

Figura 2 Primeira obra do programa “Minha Casa Minha Vida” empregando estrutura metalica no
Brasil em Cachoeira do Itapemirim —ES.

Fonte: Revista Constru¢do metdlica, edi¢do 106.

Nota-se que a figura nos permite visualizar como € possivel o uso de
estruturas metélicas nesse tipo de construgdo, sem comprometer a qualidade,

tampouco o conjunto arquitetbnico, ja que visualmente € bonito.
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CAPITULO 1I- OPORTUNIDADE E DESAFIO NO USO DE NOVAS
TECNOLOGIAS DE CONSTRUCAO PARA HABITACAO POPULAR
EM ACO.

A indicacdo de um sistema construtivo em aco, para construcdo de casas
populares se da pela vasta lista de qualidades que o método construtivo nos
oferece, que em conjunto com as caracteristicas imprescindiveis de uma habitacdo
popular, sendo eles de baixo custo e alta produtividade, ambos se complementam
por um todo.**

O arquiteto Roberto Inaba do Departamento de Marketing e Vendas da
Usiminas defende que as estruturas em ago devem ser levadas em conta como mais
uma alternativa para elaborar todos os tipos de projetos.*

O desafio de se optar por esse método estrutural se da pelo custo final da
obra. Sabe-se que hoje comparada unicamente a estrutura metélica com a estrutura
convencionalmente utilizada no Brasil, conhecida como concreto armado, a estrutura
metalica sairA mais cara. Porém, De acordo com Carlos Johannpeter Gerdau,
o custo do metro quadrado de uma casa com acabamento simples pode chegar a
125 reais; o de uma casa com forro de gesso, piso ceramico em todas as
dependéncias, azulejo na cozinha e banheiro e pintura latex fica um pouco mais
caro, em torno de 250 reais. "O custo final vai depender do acabamento utilizado",
afirma. O mesmo tem uma empresa de siderargica e criou kits de casas populares
em estrutura metdlica, criou também um manual de montagem para que se dispense
0 uso de mao de obra especializada, o que faz com que influencie no custo final de
uma obra quando se comparam os dois métodos construtivos por inteiro.

Além do mais, as estruturas em aco hoje tém um grande potencial de
reciclagem, uma vez que nao existe aco perdido, caso o projeto for desfeito todo o
aco da construcéo pode ser reaproveitado.*®

Y SACHS, Celine. Sdo Paulo: Politicas Publicas e Habitacdo Popular. Sdo Paulo: Editora da
Universidade de S&o Paulo, 1999.

> INABA, Roberto. Estrutura Metalica no Mercado Brasileiro. Revista Exame. Disponivel em:
Acessado em 15 de dez. 2015.

'® ANDRADE, Eliana Santos Junqueira de. Politica habitacional no Brasil (1964 a 2011): “do sonho da
casa propria a minha casa, minha vida”. Dissertacdo apresentada ao Programa de P6s Graduacédo
em Arquitetura e Urbanismo da Escola de Arquitetura e Urbanismo da Universidade Federal
Fluminense. Niterdi, 2011


http://www.ecivilnet.com/artigos/moradia_popular_metalica.htm
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Sobre as vantagens de utilizacdo do a¢co nesse tipo de construgao
habitacional, destacam-se: Agilidade na montagem, diminuigdo dos transtornos em
torno da obra, resisténcia e durabilidade do material, precisdo, reduz a geracdo de
residuos, a dispensa de escoramento, as realizacfes imediatas de varias lajes e 0
pequeno manuseio de materiais reduzem a area necessaria do canteiro de obras,
permitindo levar a construgdo em ambiente limpo, reduzindo ocorréncias de entulhos
e perdas de servicos com bota-foras de obras, evitando maiores transtornos nas vias

urbanas.’

2.1 ESTRUTURAS METALICAS

E possivel fazer consideracdes gerais sobre as estruturas em ago
independente do tipo de projeto escolhido, que podem orientar para definicdo de um
sistema estrutural a ser empregado.

O mercado da estrutura metalica ndo é novidade no Brasil, € uma técnica
antiga que surgiu depois da revolucao industrial, onde se fez necessario um método
construtivo rapido que atendesse a demanda crescente. O primeiro método foi o
WoodFram, que tinha como elemento estrutural a madeira, ainda muito utilizado no

mundo, posteriormente ele foi repensando usando o aco.'®

Como todo material de utilizagdo em construcéo, o aco estrutural € possuidor
de caracteristicas que trazem beneficios de toda ordem o que, certamente,
proporciona vantagens em sua utilizagdo. Muito embora néo seja causador de
maleficios quando utilizado em constru¢cdes, €& também necesséario
estabelecer algumas desvantagens com relagdo a sua utilizagao19

Dentre as vantagens, pode-se citar a alta resisténcia do material nos diversos
estados de solicitacdo, sendo elas tracao e flexao, podendo assim suportar grandes
esforcos, sdo mais leves quando comparadas ao concreto armado, proporcionando

assim fundacées com o custo mais reduzido, possui uma precisdo muito grande,

" INABA, Roberto. Estrutura Metalica no Mercado Brasileiro. Revista Exame. Disponivel em:
Acessado em 15 de dez. 2015

¥ MOLINA, Julio Cesar Sistema construtivo em wood frame para casas. Revista Semina: Ciéncias
Exatas e Tecnoldgicas, Londrina, v. 31, n. 2, p. 143-1586, jul./dez. 2010

' ANDRADE, Péricles Barreto. Curso basico de estruturas de aco. Instituto de Engenharia Aplicada
Editora, Belo Horizonte, 1994
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uma vez que suas pecas ao serem fabricadas em série possuem um sistema
controle de qualidade quanto as padronizacdes das pecas, possuem possibilidade
de reaproveitamento das suas pecas, substituicado de seus perfis.?

Dentre as desvantagens, pode haver limitacdo na fabricacdo devido ao
transporte até o local para montagem final, uma vez que o custo desse transporte
pode ser bastante oneroso, tratamento especifico da pec¢a contra oxidagdo, mao de

obra e equipamentos especializados para fabricacdo e montagem.

2.2 CRITERIOS PARA ESCOLHA DA ESTRUTURA EM ACO

Para que sejam levantados os critérios para escolha da estrutura a ser usada,
€ necessario que seja feito um estudo de viabilidade econémica do projeto a ser
executado. Sado inviaveis que sejam feitos um estudo apenas comparado o0s
métodos estruturais uma vez que a grande parte da diferenca de custos entre o
sistema estrutural metalico e o convencional, concreto armado, se d& pelas
despesas indiretas.

Um dos pontos mais importantes sdo as caracteristicas do terreno, feito a
sondagem e detectado que se trata de um terreno com resisténcia elevado é
possivel ser feito um prédio de habitacdo popular utilizando sapatas raras, reduzindo
o custo na fase de fundag¢do como fez a construtora Building em 2012, construindo o
Super Life Castanhal um grande condominio residencial popular localizado no
municipio modelo de Castanhal, a 60 km de Belém, capital do Estado do Para. Ao
todo, serdo mil unidades divididas em 50 blocos de cinco pavimentos, com 20
apartamentos por bloco de aproximadamente 42 m2.%*

Na figura 3 abaixo relacionada observa-se a mencionada obra Super Life
executada na cidade de Belém, que é capital do estado do Para.

Senéo vejamos, a figura:

% ANDRADE, Péricles Barreto. Curso basico de estruturas de aco. Instituto de Engenharia Aplicada
Editora, Belo Horizonte, 1994

2L CICHINELLI, Gisele. Super Life Castanhal. Habitagdo Popular com Aco Estrutural. Infraestrutura
Urbana, Projetos, custos e construcdo. Sdo Paulo: Ano 2 n°® 18, p. 30 — 37, set. 2012.
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Figura 3: Emprego de estrutura metalica reduziu prazos de execugao da obra e despesas indiretas
relacionadas ao cronograma

Fonte: Imagens cedidas pelo site da empresa

A ficha técnica da construcdo se da da seguinte forma: Obra: Super Life
Castanhal Local: Castanhal, PA Inicio de projeto: 2011. Conclus&o: em construcao
Arquitetura: Fabiola Rocha Neves Area total: 60.000m? Area construida: 45.000m?2
Engenheiro: Aquilles Macedo Estrutura metélica: Metallrgica Magalhdes, MA;

Portico, MG. Construtora: Building Construtores

Figura 4: Blocos de habitag@o popular com cinco pavimentos por bloco.

Fonte: Imagens cedidas pelo site da empresa

Segundo o site Infra estrutura urbana (2012), esse conjunto de possibilidades

permitiu reducédo de 15% do custo da fundacdo de cada prédio em comparacéo as
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estruturas convencionais de concreto, numero bastante expressivo tendo em conta o
porte da obra.?

Outra avaliacdo que deve ser levada em conta quando se trata de habitacao
popular € a liberdade no projeto, a tecnologia do aco permite aos arquitetos e
engenheiros uma vasta liberdade para criar, permitindo propostas arrojadas.

Comparando as estruturas de pilares e vigas de concreto armado com as
secdes de vigas e pilares metalicos, as secdes em estruturas metalicas sao mais
esbeltas, tendo assim uma maior area util, fator muito importante nas habitacdes
populares onde quase sempre tem espacos reduzidos.

A estrutura metélica é bastante indicada em casos onde ha necessidade de
futuras ampliacdes, reformas e adaptacées, E mais pratica também na passagem de
tubulacéo para eletricidade, 4gua e esgoto.?

A reducdo do tempo da obra feita em estruturas metalicas € alcangada pelo
somatorio de fatores, como fabricacdo da estrutura em paralelo com a execucdo das
obras de fundacdes, simplificacdo de escoramento, dispensa de formas, tempo de
secagem e possibilidade de abertura de maior numero de frentes de servigos, com
consequente reducdo do tempo de fechamento da obra e maior retorno de
custo/beneficio.?*

A estrutura metélica reduz o uso de madeira na obra, fazendo com que seja
um método menos agressivo ao meio ambiente. Podemos citar também a poluicdo
sonora gerada, sem contar que como ja foi citado o aco € 100% reciclavel. Dentre os
critérios de escolhas, a precisdo construtiva do aco € muito mais elevada do que a
do método convencional que é medida em centimetros. A unidade empregada em
uma estrutura metalica € milimetros, facilitando outras atividades como
assentamento de esquadrias, diminuicdo no emboco, compensada no outro método
para atingir o prumo da construcdo. Esse método é compativel com qualquer tipo de
material de fechamento, admitindo desde tijolos e blocos até componentes pré-

fabricados como lajes e painéis.

2 INFRAESTRUTURA URBANA- Disponivel em http://infraestruturaurbana.pini.com.br/. Acesso em
13 out 2015.
Z PUGLIESE, Marcio; LAUAND, Carlos. Estruturas metélicas. Curitiba: Hemus 2005. p.168

Idem, p.
%> CICHINELLI, Gisele. Super Life Castanhal. Habitagdo Popular com Aco Estrutural. Infraestrutura
Urbana, Projetos, custos e construcdo. Sdo Paulo: Ano 2 n° 18, p. 30 — 37, set. 2012.
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2.3 VIABILIDADE ECONOMICA

Baseado em relatos de construtoras, para se alcancar um resultado preciso
dessa avaliacdo devem ser somados ao custo inicial da habitacdo, fatores tais como
economia no custo do capital e retorno antecipado, em funcdo da maior velocidade
da execucdo da obra, trazendo um ganho antecipado do imoével pela rapidez do
retorno do capital investido e entrega agil para solucionar problemas emergéncias,
como caso das habitacdes populares, garantia na qualidade de entrega do produto e
também flexibilidade no planejamento e execucado da obra.

Para Sales a medida de economia de uma estrutura de aco € expressa pela
quantidade de aco consumido na estrutura em kg/m?2 de &rea de piso ou por m3 de
volume de construcdo, isso dependera de fatores como o numero de andares,
cargas impostas, 0os espacamentos de pilares nas duas direcdes, o tipo de estrutura
de piso, a altura total dos pisos, 0 método de enrijecimento ou contra ventamento da
estrutura e a qualidade do aco escolhido. A otimizacdo do custo se deve também

aos elementos de fechamentos escolhidos.?®

2.4 KITS METALICOS

Para construcdes de casas populares o kit metalico oferece ao construtor uma
maior seguranca e uma reducdo de falhas, isso da pelo fato do método unir um
engradamento metalico de telhado, colunas e vigas metalicas, tudo sob medida, com
a localizacéo exata de toda a alvenaria e esquadrias.?’

Essa opcdo comecou a ser usada em 1997, em projetos de habitacdo
popular, garantindo rapidez, rigida uniformidade e baixo custo.

Segundo Sayegh, siderurgicas nacionais ja oferecem modelos de casas e
pequenos edificios com estrutura metalica para populacdo de baixa renda.
A construcdo voltada para a habitacdo de interesse social obedece a critérios e

exigéncias diferentes dos projetos imobiliarios convencionais. Baixo custo e alta

% SALES, Urania Costa. Mapeamento dos problemas gerados na associacdo entre sistemas de
vedacdo e estrutura metalica e caracterizacdo acustica e vibratéria de painéis de vedacao.
Dissertacdo de mestrado, Universidade Federal de Ouro Preto, abril 2001.

*’ SAYEGH, Simone, Revista Téchne- Moradia Popular em Kit Metalico. Setembro de 2001, n°54.
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produtividade sdo caracteristicas indispensaveis para viabilizar um projeto. Muitos
modelos e sistemas construtivos surgiram na busca pela solucéo ideal.?®
Dentre as que podem ser citadas, a Guerdau, Usiminas e copisa criaram

sistemas que economizam e agilizam a montagem dessas casas.

2.4.1Casa Facil

A casa Fécil é formada por um kit produzido com perfis e barras de aco
Gerdau-COR-resistentes a corrosdo atmosférica — formados por gabarito, pilares,
vigas e estrutura de telhado para uma residéncia de 24 m2, 36 m2 ou 48 m2. A
construcdo fica pronta em até 21 dias — com telhado, paredes e acabamentos -, uma
economia de tempo de 35% em comparacdo com os 32 dias gastos no sistema
convencional. O produto esta voltado principalmente para atender a populacdo com
renda de até cinco salarios minimos, que representa 90% do déficit habitacional de
6,6 milhdes de moradias, segundo o Ministério de Planejamento, Orcamento e
Gest&o.?°

Esse novo método esta dentro dos padrdes para o financiamento da Caixa
Econbmica Federal. Este sistema foi desenvolvido para facilitar a vida de quem o
adquirir, sdo pecas de aco laminado que sdo parafusadas, formando a base para
construcdo de uma casa de 48m?, totalizando um peso de 850kg, segundo Gerdau.

“ O custo final vai depender do acabamento utilizado” diz Carlos Johannpeter
Gerdau. Esse custo fica em torno de 125 por metro quadrado para uma casa de
acabamento simples, jA uma casa com forro de gesso, piso ceramico em todas as
dependéncias, azulejo na cozinha e banheiro e pintura latex fica em torna de 250
reais.

As dimensfes da casa construida, utilizando o kit basico pode ser verificada
na figura que segue, onde estao relacionadas todas as dimensfes da casa, em que
se utiliza do Kit.

8 SAYEGH, Simone, Revista Téchne- Moradia Popular em Kit Metalico. Setembro de 2001, n°54.
# SILVA, Daniel Marques, Estruturas Metalicas e habitacdes populares. Disponivel em
http://engenharia.anhembi.br/tcc-03/civil-22.pdf. Acesso em 20 dez 2015.
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Figura 5 : Dimensdes da casa construida do Kit Basico Gerdau.

A -4 m (Altura) C - 8 m (Comprimento)
B - 0,5 m (Projecao dos beirais) L - 6 m (Largura)

Fonte: Gerdau

Foi desenvolvido um manual de montagem pela empresa Gerdau. As etapas
construtivas segundo Gerdau (2003) sdo: apoés a terraplenagem, locacdo da obra e
disposicao do gabarito no terreno, inicia-se a concretagem do radier, posicionando-
se insertos metélicos para fixacdo dos pilares. As tubulagbes devem ser embutidas
no solo de acordo com as especificacdes de cada fabricante. Apés a secagem e
cura do concreto, os pilares sdo parafusados nos insertos metalicos chumbados no
radier, procedendo-se em seguida ao parafusamento de vigas a meia-altura nos
topos dos pilares.*°

Marcam-se no radier as posi¢cfes das portas e janelas, procede-se a elevacao
das paredes e colocacdo das esquadrias, de maneira convencional. Tirantes
provisérios de contraventamento garantem a estabilidade da estrutura até a
execucao das alvenarias, e tirantes permanentes reforcam a estabilidade obtida com
as vigas. Devem-se alinhar as paredes de fachada com as faces externas dos
pilares metalicos, fazendo-se a amarracao entre tijolos e pilares com o emprego de

% GERDAU- Kit Basico Gerdau. Disponivel em https://www.gerdau.com/br/pt/produtos/construcao-
civil. Acesso em 15 set. 2015.
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vergalhdes. Os espacos deixados entre os pilares metélicos e as alvenarias podem
ser preenchidos com argamassa, contida por formas laterais de madeira.*

Esse manual foi criado para que seja dispensada a mao de obra
especializada, fazendo com que o custo final da obra seja menos oneroso.

A empresa criou 10 opcdes de plantas com 48 metros quadrados cada, que
pode ser dividido conforme a necessidade de cada um. E possivel também obter
uma ampliacdo do projeto adequando-a conforme a realidade econdmica do seu

usuario, a prépria empresa apresenta 20 opcoes.

Figura 6: Alguma das opg¢des de plantas sugeridas pela empresa Gerdau
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Fonte: Gerdau

Apds a montagem do Kit, que gira em torno de 2 horas, ja pode ser executada
a cobertura com telhas de barro. Assim, ja no segundo dia de obra é possivel
comegar a erguer as paredes. Por ser uma estrutura sem pilares centrais, o sistema
Casa Facil Gerdau permite que sejam feitas inUmeras distribuigbes internas, dando
liberdade na definicdo ou escolha da planta da casa. Os proprios pilares e travas do
gabarito servem de guia para o levantamento das paredes externas, facilitando seu
alinhamento.*

%! GERDAU- Kit Basico Gerdau. Disponivel em https://www.gerdau.com/br/pt/produtos/construcao-
civil. Acesso em 15 set. 2015.
%2 |dem. Acesso em 15 set 2015.



28

Na cidade de Itaguai, no Estado do Rio de Janeiro, a Gerdau firmou acordo
com a construtora T&M para a implantagdo de um conjunto habitacional com 100
casas. Hoje 75 familias j& estdo morando no local.®

Anteriormente, essas familias moravam em uma area de risco. A prefeitura da
cidade planejou a remoc¢éo para um terreno com area de mais de 20 mil m2 Depois
de uma concorréncia, a T&M iniciou as obras utilizando o sistema desenvolvido pela
Gerdau.

A Prefeitura, por sua vez, ficou responsavel pelas obras de terraplanagem,
arruamento e de infraestrutura. O tempo de execucao é rapido. A estrutura metélica
€ montada em cerca de duas horas. O custo por metro quadrado € de R$ 250,00.

A casa, que tem 0 mesmo acabamento de um sistema convencional, pode ser
considerada semi industrializada. A Construcdo de 40m2 contemplou forro de gesso,
piso ceramico em todas as dependéncias, azulejo na cozinha e banheiro e pintura

latex nos demais comodo.3*

Figura 7: : Casas Populares na cidade de Itaguai- RJ.

Fonte: MATTQOS, Carlos Di, Dircelene Viotto

% MATTOS, Carlos Di, Dircelene Viotto. Aco: Solucbes para habitacbes populares. Disponivel em
http://wwwo.metalica.com.br/anunciantes/aco-soluc-o-para-habitac-es-populares/pagina-2.Acesso em
20 nov 2015.

% |dem. Acesso em 20 nov. 2015.
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7

Na outra figura, também trazida pelos autores supramencionados, é possivel
identificar o interior das casas, construidas na cidade de Itaguai, no estado do Rio

de Janeiro.

Figura 8: : Interior das Casas Populares na cidade de Itaguai- RJ.

Fonte: MATTOS, Carlos Di, Dircelene Viotto

Nota-se que as estruturas ndo alteram o designer interno da residéncia,

fazendo com que o uso dos kits sejam viaveis.

2.4.2 Usiteto

A Usiminas encontrou uma solucdo rapida e econbmica de construcao
executada em perfis de ago resistentes a corrosdo atmosférica. Uma das maiores
siderurgica do pais vem comercializando o Usiteto sistema que contempla uma
construcdo de edificios residéncias com até cinco pavimentos e casas de até 45mz2.
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“E importante ficar claro que a empresa ndo vende os produtos prontos. A
construtora compra nosso aco e monta as habitagées" *°

Em se tratando de uso residencial, o preco levantado no mercado para uma
casa acabada de 36 m2 é de R$ 8.500,00 mil reais e o preco isolado do kit metalico da
casa térrea é de 1.450,00. Acompanha manual de montagem e, em caso de danos, as
pecas podem ser repostas. As ligacbes sao parafusadas, dispensando mé&o de obra
especializada, podendo assim o proprietario efetuar a montagem. A montagem de

uma casa de 36 m2 segue processo semelhante ao da casa da Gerdau.*®

Figura 9: : Op¢0bes de Plantas baixa disponibilizadas pela Usiminas.
' - »

e A

Fonte: Usiminas

A fundacao, estrutura principal e de cobertura metélicas, paredes, telhado e
acabamentos, de acordo com a escolha do proprietario. A diferenca € que o sistema
Usiteto permite a montagem da casa em maodulos: o primeiro modulo possui quarto,
cozinha e banheiro. A primeira expansao acrescenta uma sala, e a segunda, outro

quarto.

* FIGUEIREDO, Marcelo Santos Mendonga, Desenvolvimento da Usiminas. Disponivel em Usiminas:
http://www.usiminas.com.br. Acesso em 20 out. 2015
% |dem, acesso em 20 out 2015.
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O kit metélico de uma casa de 36m?, desenvolvido pela empresa Usiminas,
possui 540kg de aco, em chapas dobradas a fio de 2mm de espessura.

No momento em que se usa o USITETO de forma predial, o preco por
apartamento pode chegar a R$12.000,00 por apartamento com area total de
46,69m2, incluindo até trés dormitorios, banheiro, cozinha e area de servico. E um
prédio de quatro pavimentos com dezesseis unidades por edificacdo. O ago
fornecido pela empresa € o USI-SAC ou COS-AR-COR, sendo este protegido contra
corrosao atmosférica.

A empresa apresenta duas solugdes para execucdo dos edificios. A primeira
solucdo pode levar em média 116 dias para ser finalizada, ela conta com véaos
maiores e uma taxa de peso mais elevada, devido as lajes serem maiores que a
segunda opcao. Esta solucéo é conhecida como Solugdo semi-industrializada.®’

O cronograma de execucdo da obra se d& por 16 dias na execucao da
fundacdo, 17 dias na execucdo da estrutura e 90 dias nos acabamentos e
instalacdes, totalizando 116 dias para finalizagcdo do bloco popular com dezesseis
apartamentos. ®

A segunda opcao é conhecida como solucao industrial, tendo como diferencial
a taxa de peso menor, resultando um prazo de execucado menor. O cronograma de
execucao da solucao industrial € de 16 dias na fundacao, 17 dias na estrutura e 74
dias nos acabamentos e instalacdes, totalizando assim 100 dias para finalizacao os
dezesseis apartamentos do bloco. Foi implantada em Divinépolis Minas Gerais,
através do programa Minha casa minha vida, blocos de habitacao popular fornecido
pela Usiminas. *

Cada apartamento tem cerca de 40m2 de éarea util, divididos em dois
dormitérios, sala, cozinha, banheiro e area de servico. Dentro do conceito "Sistema

Construtivo Aberto”, a versatilidade do projeto permite:

+ Adocdo de diferentes materiais de acabamento e complementos, tanto

convencionais como industrializados;

¥ FIGUEIREDO, Marcelo Santos Mendonga, Desenvolvimento da Usiminas. Disponivel em Usiminas:
http://www.usiminas.com.br. Acesso em 20 out. 2015

% USINA SIDERURGICA DE MINAS GERAIS- USIMINAS- Disponivel em Usiminas:
http://www.usiminas.com.br. Acesso em 20 out. 2015

% |dem. Acesso em 20 out. 2015.
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+ Adequacdo as caracteristicas e peculiaridades de cada regido onde for
implantado;

» Estrutura com perfis dobrados a frio;

+ Configuracao final dos edificios com quatro, cinco ou sete pavimentos, com
quatro apartamentos por andar.*°
Nos dizeres de Eliane Queiroz, analisando o projeto piloto na USIMINAS, na

construcdo de casas populares utilizando estruturas metélicas, observa-se:

Além de todos esses beneficios, a fabricacédo industrializada da estrutura
fora do canteiro de obras reduz o tempo de construgdo e aumenta a
precisdo dimensional dos elementos estruturais. O resultado é uma obra
economicamente competitiva, de qualidade superior, com canteiros limpos e
organizados, e com maior velocidade na execucéo.**

Nota-se que a autoras expressa outros beneficios além dos ja demonstrados
guanto ao uso de estruturas metalicas nesse tipo de construcdo. A figura 10 que se

segue mostra um prédio construindo utilizando o kit metalico da USIMINAS.

Figura 10: : Solugdo Predial do Kit Metalico da Usiminas.

;-4

Fonte: Eliane Queiroz

“0 QUEIROZ, Gilson, et al. Elementos das estruturas mistas aco-concreto. O Lutador: Belo Horizonte,
novembro/2001.

*I QUEIROZ, Elaine USIMINAS projeto piloto - apto minha casa minha vida — Divindpolis/MG
Disponivel em http://wwwinteressepublicoelainelsem2011.blogspot.com.br/2011/03/usiminas-
projeto-piloto-apto-minha-casa.html. Acesso em 26 out 2015.
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J4 a figura 11, demonstra algumas opcdes de plantas fornecidas para a utilizacdo do
kit metalico da USIMINAS.

Figura 11: Opcdes de Plantas fornecidas pelo Kit Metalico da Usiminas

Fonte Eliane Queiroz

O kit apresentado pela empresa USIMINAS, representa um produto de
viabilidade usual dentro da engenharia civil, sobretudo, no que se refere a

construcéo de casas populares.

2.4.3. Casa Cosipa

A casa Cosipa € um projeto para construcdo de habitacdo popular que foi
apresentado pela Companhia Siderurgica Paulista, Cosipa. O mesmo foi

desenvolvido pelo Nucleo do ago na construcdo tem como objetivo apresentar
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solugdes de constru¢cdes em aco em um projeto popular e com custos compativeis
aos similares do sistema construtivo tradicional. *?

No que se refere ao uso residencial, a proposta apresentada pela empresa é
de uma casa que pode ser construida entre seis e dez dias, enquanto uma casa
adotando o método convencional pode chegar a 40 dias.*®

O cronograma de execuc¢do segundo o catalogo Cosipa contempla, 2 dias
gastos nas fundacdes, 1 dia gasto nas estruturas/engradamento e telhas, 3 dias na
alvenaria e 4 dias no acabamento, totalizando 10 dias. A casa possui uma area de
36m2 com dois dormitorios, sala, cozinha e banheiro, custando em média
R$13.500,00 com acabamento em piso ceramico e azulejo.**

O projeto foi pensado para possibilitar versatilidade, podendo ser adaptado
conforme o gosto do proprietario, podendo ter padrdes mais simples até os mais
sofisticados. Dente as caracteristicas que o sistema apresenta podem ser citados,
ampliacdo da planta, acrescentando mais dois comodos, montagem da estrutura em
apenas 3 horas, padronizacado da estrutura metalica, facilitando assim a montagem,
limpeza na obra reduzindo a quantidade de entulho, alvenaria apenas de vedacéao,

flexibilidade de layout.

Trata-se de uma excelente opg¢éo, principalmente para as administracoes
publicas que precisam de agilidade na construcdo, por conta do déficit
habitacional que temos em todo o pais. Além de rapida, a casa pode ser
construida por poucos homens e com o minimo de ferramentas. 5

Semelhante também ao sistema Gerdal e Usiminas a montagem da Casa
Cosipa é feita através de pilares parafusados nos insertos metalicos chumbados no
radier, posteriormente € parafusado as vigas repetindo 0s processos citados
anteriormente nos demais sistemas (Gerdal e Usiminas). A estrutura metélica, feita
com aco COS AR COR 400E foi escolhida por apresenta maior resisténcia a

corrosdo atmosférica e é embutida nas paredes. O kit € composto por apenas quatro

*2 SAYEGH, Simone, Revista Téchne- Moradia Popular em Kit Metalico. Setembro de 2001, n°54

4 COMPANHIA SIDERURGICA PAULISTA — COSIPA- (Sédo Paulo, SP). Projeto habitacional —
Catalogo, Sdo Paulo, 2003

“|dem

“ INABA, Roberto. Estrutura Metalica no Mercado Brasileiro. Revista Exame. Disponivel em:
Acessado em 15 de dez. 2015
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tipos diferentes de perfis, 0 maior pesando apenas 23 kg, e todas as ligagbes séo
parafusadas.*®

Figura 12: Kit Metalico COSIPA

Fonte: Catalogo Cosipa — Projeto Habitacional Casa Cosipa.

Licia Maria de Campos, do Nucleo do A¢o da Cosipa, relata o sucesso desta
alternativa: "A construcdo em aco apresenta-se como um sSistema altamente
competitivo, com relacdo aos tradicionais métodos de construg¢do, principalmente
quanto a racionalizacdo de materiais e de méao-de-obra. Alia-se a isso 0 menor prazo
de execucdo, flexibilidade e reciclagem de material, além de apresentar um alto grau
de qualidade. Estes fatores sdo extremamente representativos num pais como o
Brasil, onde o déficit habitacional é elevado, e todas as alternativas de construgéo
devem ser consideradas sempre que ocorrer qualquer iniciativa de investimento no
setor, principalmente, em constru¢cdes habitacionais de interesse social’, fala a
arquiteta.*’

*® COMPANHIA SIDERURGICA PAULISTA — COSIPA- (S&o0 Paulo, SP). Projeto habitacional —
Catalogo, Sdo Paulo, 2003
*" CAMPOS, Licia Maria Revista Construcéo Téchne — edicéo especial, Setembro 2001 n°513 Vol. 57.
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Segundo Viotto e Mattos, a COSIPA também disp6e de outro projeto
habitacional econdmico para o setor predial. Uma das sugestbes é um prédio de
quatro pavimentos (térreo+trés), sem elevador, com quatro apartamentos por andar.
Cada apartamento é composto de dois dormitorios, cozinha, banheiro, lavatorio, sala
e area de servico, com 40,39 m2 de area util e 46,90 m2 de area total. Os edificios
possuem 827m?2 com estruturas de escadas em aco.*®

A concepcdo do projeto foi feita com versatilidade, permitindo que o
proprietario possa adequa-la conforme sua necessidade. Sdo admitidos diversos
tipos de materiais de acabamentos e complementos, podendo ser adequado a cada
regido que for implantada.

Foram desenvolvidos dois sistemas para construcdo desses blocos de
habitacdo popular o semi-industrializado e o industrializado. Dentre as opc¢fes
fornecidas o semi-industrializado é composto por fechamento e divis6rias em blocos
e lajes macicas de concreto. Suas etapas podem ser subdivididas da seguinte
maneira:

As fundacdes variam de acordo com o terreno. O levantamento de custos
sugere como parametro um modelo executado com estacas pré-moldadas, blocos e
baldrames em concreto armado. Totalizando o tempo estimado de execucéo de 120
dias.*

As Estruturas como pilares e vigas, sdo em perfis de chapas dobradas secdes
do tipo caixdo. O contraventamento € em perfis tubulares. A estrutura utiliza o ago
COS CIVIL 300 ou a aco COS AR COR 400E. *°

As escadas sdo estruturadas em aco, com acabamentos em pintura. Os
degraus e patamares sdo preenchidos com concreto. Ja as lajes sdo em concreto
moldado in loco, com férmas metdlicas reaproveitaveis. As paredes internas e
externas séo feitas de blocos de concreto. As telhas sdo de agco apoiadas sobre
perfis de aco.>*

Ja o modelo industrializado o fechamento a forma de fechamento é diferente

fazendo com que o tempo de execucdo diminua 20 dias.

* MATTOS, Carlos Di, Dircelene Viotto. Aco: Solucbes para habitagBes populares. Disponivel em
http://wwwo.metalica.com.br/anunciantes/aco-soluc-o-para-habitac-es-populares/pagina-2.Acesso em
20 nov 2015

““ HUALLEM, Alfredo. Perfis estruturais laminados: solucdo nacional para o mercado da construcéo
metdlica. Revista Construcéo Metdlica p. 24-32 — nov/dez 2001.

% COMPANHIA SIDERURGICA PAULISTA- COSIPA, (Sdo Paulo, SP). Vantagens do uso do aco ha
construgéao civil — Catalogo, S&o Paulo, 2003

* |dem.
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Contata-se na figura 13 que se segue, 0 projeto habitacional realizado pela
empresa COSIPA, sendo esse realizado na forma de sistema construtivo aberto, a

imagem demonstra tal de forma clara e precisa.

Figura 13: : Projeto habitacional COSIPA concebido como sistema construtivo aberto

Fonte: Portal Metélica Construcéo Civil Ago para habitagc8es populares.

As estruturas séo de perfis soldados, vencendo vaos maiores e suas lajes sdo
de steel deck.O fechamento externo do edificio € feito por painéis pré-moldado e
concreto e os fechamentos internos séo feitos com gesso acartonado. Totalizando o
tempo de execucdo em 100 dias.*

Existe, também a possibilidade do uso de construcdes, utilizando estrutura
metdlica, sem que haja escadas no projeto, como se identifica na figura 14, abaixo

relacionada.

52 COMPANHIA SIDERURGICA PAULISTA- COSIPA, (Sdo Paulo, SP). Vantagens do uso do aco na
construcgéo civil — Catalogo, S&o Paulo, 2003
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Figura 14: Projeto habitacional Cosipa, opcdo de planta sem escadas.
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Fonte: Portal Metélica Construcéo Civil Ago para habitacBes populares, pag. 2.

Existem projetos e construcdes que necessitam do ndo uso de escadas, sem
por questdes de acessibilidade ou outras. Logo, o engenheiro civil, mesmo usando

estruturas metélicas deve pensar em todas as formas necessarias para o cliente.



39

CAPITULO lll- COMPARATIVO DE CONSTRUCAO HABITACIONAL
EM KITS METALICOS E HABITACAO CONVENCIONAL

Em todos os trés kits metalicos citados nesse trabalho o comparativo de
custos entre a estrutura metéalica e o sistema convencional, no Brasil dado como
estrutura em concreto armado, o0s sistema convencional € mais barato. Essa
variacdo de custo, dentre os trés sistemas criados pelas empresas (Gerdau,
Usiminas e Cosipa), variara entre 5% a 20% na diferenca de preco quando
comparado com o convencional.

A Revista Construgdo Mercado realizou um comparativo entre os dois
métodos. Para realizacéo do trabalho foram orcadas duas plantas de casa populares
idénticas de 40m2, em kit metalico e a outra em concreto armado. >

O arquiteto Mario Barreiros e uma empresa de consultoria em engenharia que
acompanharam o estudo. Foi feito com base no mesmo terreno que fica localizado
em Osasco em S&o Paulo, no ano de 2001.

A casa em Kit metdlica necessitou de 28 dias para ser construida. Segundo
Barreiros, apos a execucdo do radier a estrutura foi montada em pouco mais de
duas horas.*

A casa feita em estrutura convencional necessitou de dois meses para que

fosse finalizada, essa demora se deu pela demora da cura do concreto.

Uma parceria entre o arquiteto, a Flektor Engenharia e a Aga
Engenharia possibilitou o detalhamento dos projetos e a construgcéo
comparativa. Barreiros, conta que, apesar de saberem desde o inicio
que a casa convencional seria mais barata, 0 que pretendiam era
demonstrar a rapidez de execugdo da casa metalica. “De anteméo
sabiamos que a unidade convencional seria um pouco mais barata.
Porém, também sabiamos que a unidade executada com o kit de
estrutura metalica seria realizada mais rapidamente. Essa era a
nossa proposta”, conta. Na época, a diferenga de precgos era de 5%.
No entanto, o aumento do preco do aco nos Ultimos anos afetou a
competitividade da construgdo metalica. “Mas ainda é uma alternativa
a ser considerada, uma vez que € construida na metade do tempo da
casa convencional”, >

® CARVALHO, Kelly. Reacdo em cadeia. Revista de Tecnologia da Construcdo Téchne (PINI),
Dezembro 2002 n°69 Anoll

** DIAS, Luiz Andrade de Mattos. A arquitetura se rende ao aco. Finestra/Brasil. Sdo Paulo, ano 7, n.°
29, p. 60-63,. Abr/Jun 2012.

> MUSETTI, Paulo Villares Sedimentacdo & Metaltrgica e materiais, Revista Construcdo Téchne —
edicdo especial, Setembro 2001 n°513 Vol. 57
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A fabricagdo em grande escala dos kits metalicos possibilitaria a redugéo do
preco atual e o aumento da competitividade.”®
A tabela abaixo colacionada demonstra como se da o consumo equivalente

nos dois sistemas demonstrados.

Tabela 1:Consumos equivalentes nos dois sistemas

Descricao Unidade | Quantidade Custo Total
Unitario
Fundacdao: Radier m2 40 R$ 15,00 R$ 600,00
Alvenaria m? 92 R$ 8,92 R$ 820,64
Piso Ceramico m?2 1,8 R$ 5,7 R$ 10,26
Telhado m? 50 R$ 12,60 R$ 630,00
Revestimento- Azulejo m?2 7,65 R$ 11,20 R$ 85,68
InstalacBes Vb - - R$ 557,00
hidraulicas
Instalac@es elétricas Vb - - R$ 630,00
Caixilhos Vb - - R$ 929,00
Pintura Vb - - R$ 170,00
Forro dos banheiros m?2 2 R$ 50,00 R$ 100,00
Total | R$ 4.532,58
Fonte: Construgdo Mercado. Setembro de 2014. Ed 38(Estudo realizado em Julho de 2001).
Total | R$10.152,98
Valor corrigido de acordo com a variagdo do CUB de Minas Gerais, entre 2001 a 2015

Fonte: Construcdo Mercado. Setembro de 2014. Ed 38(Estudo realizado em Julho de 2001).

% MELHADO, Silvio. B. A qualidade na construcéo de edificios e o tratamento das interfaces entre os
sistemas de gestdo dos diversos agentes. In: Encontro Nacional De Tecnologia Do Ambiente
Construido, 8., Salvador, 2014.



Tabela 2: Consumo de materiais empregados no Kit Metalico

Descricao

Estrutura metélica (Kit)
Cimento

Areia

Argamassa para
assentamento

Materiais diversos

M&o de obra (por empreitada)

Unidade

und
Sc
M3

SC

Vb

Quantidade

gl w o

Custo
Unitéario
R$ 2760,00
R$ 12,00
R$ 27,00
R$ 10,00

R$ 400,00

Total
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Total

R$ 2760,00
R$ 60,00
R$ 81,00
R$ 50,00

R$ 40,00
R$ 2.400,00
R$ 5.751,00

Fonte: Construcdo Mercado. Setembro de 2014. Ed 38 (Estudo realizado em Julho de 2001).

Total

R$ 12.882,24

Valor corrigido de acordo com a variagado do CUB de Minas Gerais, entre 2001 a 2015

Fonte: Construcédo Mercado. Setembro de 2014. Ed 38 (Estudo realizado em Julho de 2001).

Tabela 3: Consumo de materiais empregados no Modelo Convencional

Descricao Unidade | Quantidade Custo Total
Unitéario
Cimento SC 10 R$ 12,00 R$ 120,00
Areia m3 3 R$ 27,00 R$ 81,00
Concreto, pilares e vigas | m3 1,8 R$ 117,00 R$ 210,60
Aco 10mm m3 270 R$ 1,00 R$ 270,00
Argamassa para Sc 10 R$ 10,00 R$ 100,00
assentamento
Materiais diversos Vb 1 R$ 400,00 R$ 400,00
Desperdicio de materiais | Vb - R$ 400,00
Mao de obra (por - - - R$ 3.600,00
empreitada)
Total | R$5.181,00

Fonte: Construcdo Mercado. Setembro de 2014. Ed 38 (Estudo realizado em Julho de 2001).
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Total

11.605,45

Valor corrigido de acordo com a variagdo do CUB de Minas Gerais, entre 2001 a 2015

Fonte: Construcdo Mercado. Setembro de 2014. Ed 38 (Estudo realizado em Julho de 2001).

Finalizado o orcamento do comparativo entre os dois sistemas, o método

utilizando o kit metalico resultou no valor de R$ 10.283,58 e o0 método convencional,

com concreto armado resultou no valor de R$ 9.714,18. Esse orgamento foi feito em

2001.
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CAPITULO V- ANALISE DE CASO CONCRETO

5.1 RESIDENCIAL OTILIO RONCETTE, BAIRRO GILSON CARONE

O residencial Otilio foi o primeiro programa de habitagdo popular do governo
do Brasil, feito pelo projeto Minha Casa Minha Vida, onde foi substituido o concreto

armado pela estrutura metalica.

5.2 EXECUGCAO DA OBRA

Cachoeiro do Itapemirim, no estado do Espirito Santo foi contemplada com o
primeiro empreendimento Minha Casa Minha Vida empregando a estrutura metélica.
Foram feitos 496 apartamento em 31 blocos com 16 apartamentos por bloco, com
area de 50mz2 por apartamento para familias com renda entre 0 & 3 salarios minimos.

Foram gastos 620 toneladas em estruturas metdlicas, essas as mesmas
fornecidas pela empresa Usiminas. A Usiminas estd investindo neste mercado
inovador brasileiro. Ela ja disponibilizou estruturas metélicas para mais de 1.600 (mil
e seiscentas) habitacdes populares no sudeste e no Para. A Usiminas desde 1999
desenvolve solugdes construtivas para habitagbes populares, com o foco em novas

tecnologias.

Figura 15: : Primeiro projeto empregado pelo programa Minha Casa Minha Vida utilizando estrutura
metalica

e

S

Fonte: Pértico (2012)
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5.3 VANTAGENS

Foram diversas vantagens do uso de estruturas metalicas nesse
empreendimento como:
e Velocidade de Execucéo;
¢ Viabilidade Econdmica (foi feita 0 estudo, e a estrutura metalica reduziu 20%
do preco final da obra);
e Reducéo de erros;

e Menor nimero de residuos e mao de obra no canteiro. >’

Figura 16: Finalizacdo da montagem da estrutura metélica e fechamentos.

Fonte: (Portico 2012).

5.4 CRONOGRAMA DA OBRA

A montagem da estrutura ocorreu em apenas 03 meses. Comecgou no dia 2
de julho de 2012 e acabou a montagem no dia 5 de outubro do mesmo ano. Nao

ocorreu atraso nenhum durante a montagem da estrutura. O cronograma foi

" SIQUEIRA, Maria da Penha Smarzar. A questdo regional e a dinamica econdmica do Espirito
Santo - 1950/2010. Vitéria: Revista de historia e estudos culturais. Outubro/Novembro/Dezembro de
2009. Vol. 6 Ano VI n° 4.
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concluido sem atrasos. A empresa de Belo Horizonte Pértico Construcdes Metalicas
que foi contratada para a execugao do servigo.

As figuras que seguem permitem a visualizacdo das etapas do projeto,.

Figura 17: Montagem da estrutura metalica.

Fonte: (Portico 2012).
Como visto a figura 17 demonstra a montagem da estrutura metalica para a
execucdo do projeto. Ja a figura 18, sera possivel observar a finalizacdo e

fechamentos dessas estruturas.

Figura 18: Finaliza¢&@o dos fechamentos.

Fonte: (Portico 2012).
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Logo a seguir, tem-se o fechamento da pavimentacdo do conjunto habitacional em

comento.

Figura 19: Finalizag&o da pavimentag¢&o do conjunto habitacional.

Fonte: (Portico 2012)

Na figura 19 a pavimentacdo ndo se encontra concluida. A conclusdo esté

demonstrada na figura 20.

Figura 20: Finalizagédo da pavimentag&o do conjunto habitacional

Fonte: (Pértico 2012).
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Por fim tem-se a figura que demonstra o empreendimento concluido.

Figura 21: Empreendimento concluido.

Fonte: (Pértico 2012).

O uso de estruturas metalicas em construcdes populares tem sua viabilidade
confirmada, apresentando vantagens em diversos aspectos quando comparada com
as construgdes convencionais, principalmente no que diz respeito ao tempo
consumido.
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CONCLUSAO

Levando em consideracdo os varios métodos de execucdo de habitacbes
populares, a estrutura metélica vem se instalando no Brasil de forma lenta e
somente quando se faz realmente necessaria. Porém em um pais aonde o déficit de
moradia existe e 0 meio em que vivemos tem sido extremamente agredido, a
estrutura metélica se apresenta para contornar esses problemas alarmantes dos
dias de hoje.

No primeiro momento pode ser questionada a escolha do aco para construcéo
de habitacdo popular, uma vez que seu valor € superior a0 método convencional,
considerado hoje o mais barato, porém deve-se avaliar a minimizacdo de
desperdicio de matérias assim como a opc¢do do aco hoje ser 100% reciclavel, o que
nos dias de hoje € um fator que pode ser altamente consideravel.

Ao analisar os kits metalicos das maiores siderurgicas do pais, foi constatada
uma grande semelhanca entre elas, onde se diferenciam apenas nas propostas
oferecidas ao comprador. Nesse estudo foram levantadas vérias andlises que nos
fez ver o quanto o aco tem uma melhor trabalhabilidade que o concreto armado,
fazendo com que seja uma melhor escolha para construcéo de habitacdo popular.

A escolha pela estrutura metalica acompanhada de suas novas tecnologias
vai depender da finalidade do construtor e 0 que 0 mesmo vé como prioridade, seja
o tempo de execucao o retorno mais rapido do capital ou o desperdicio de matérias

na execucao da obra.
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