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RESUMO 

 

Esse trabalho tem como objetivo geral apresentar um estudo comparativo de custos, entre 

estruturas de aço e concreto armado, utilizado em obras de edifícios. A parte do projeto 

estrutural é a etapa incisiva da obra onde o modelo a ser escolhido influencia diretamente nos 

custos e no cronograma da obra. O método de pesquisa utilizado foi o indutivo, explorando os 

dados coletados, sendo delineada por meio de documentos e experimentos de cálculo. Na coleta 

de dados utilizou-se de resultados de softwares, planilhas e tabelas, com isso tiveram-se então 

os valores quantitativos, podendo assim formular composições de mão de obra e material. Para 

os dois sistemas, utilizou-se o mesmo projeto, por meio dos resultados foi possível demonstrar 

o quantitativo dos sistemas, o sistema de aço obteve menor custo em relação ao sistema 

estrutural de concreto armado. 

 

Palavras-chave: Estruturas de Concreto Armado. Estruturas de Aço. Quantitativo. Custo. 

 

1 INTRODUÇÃO 

 

Ao longo dos anos o mercado imobiliário buscas novas formas de satisfazer as 

necessidades dos clientes. Na atualidade as construções precisam combinar qualidade, preço e 

prazo de entrega. Com base nessas condições de consumo, a busca por agilidade nas obras, é 

um fator importante, e está ligada a uma das etapas mais extensas de uma obra, a estrutura, pois 

deve ser esperado o tempo de cura do concreto e desforma. 

O concreto é utilizado nas obras civis durante anos. Diferente de outros países, no Brasil, 

80 % das obras é executada pelo sistema estrutural de concreto armado. Esse sistema é utilizado 

em obras multifamiliares, infraestrutura, e outros segmentos da construção civil, possuindo 

vantagens e desvantagens, como todo sistema construtivo (AMBROZEWICZ, 2012). 

Pode-se dizer que o concreto armado é o sistema construtivo padrão no Brasil, durante 

o passar dos anos vários foram os aprimoramentos. Entre essas mudanças destacam-se a 

readequação de pilares e vigas, dimensionamento de novas lajes, concreto protendido, e a 

aplicação do concreto conforme sua solicitação, por meio de estudos laboratoriais. As estruturas 
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de aço começaram a ganhar seu espaço entre as obras civis. Possibilitando rendimento, menor 

tempo de execução, em relação ao concreto armado, entre outras vantagens. 

O uso do aço em conjunto com outros materiais é uma alternativa ágil e inovadora, pois 

sua aplicação agiliza a etapa estrutural impulsionando o cronograma geral da construção. 

Porém, no Brasil, o uso de aço para estrutural de obras seja pouco utilizado (BELLEI, PINHO, 

PINHO, 2008). 

A realização de estudos por diferentes sistemas utilizados na estrutura, como concreto 

armado e aço, tornam-se importante para a construção civil. Isso possibilita o aprimoramento 

continuo à criação de novas técnicas, e a análise de custo/benefício entre estruturas de materiais 

distintos. Com isso, a questão problema limita-se em: Qual o comparativo de custos entre 

estruturas de aço e concreto armado, utilizado em obras de edifícios na cidade de Xanxerê 

- SC? Sendo o objetivo geral comparar os custos entre estruturas de aço e concreto armado, 

para um edifício na cidade de Xanxerê – SC. 

 

2 FUNDAMENTAÇÃO TEÓRICA  

 

Quando é realizado um estudo para construção de uma obra, a escolha do sistema 

estrutural e do método construtivo influencia no cronograma, custo e vários outros fatores, que 

formam o escopo de um projeto.  

Em estruturas de concreto armado há vigas de pequenos e grandes vãos, onde pode-se 

destacar, que em vigas de pequenos vãos possuem esforços menores, possuindo pouca área de 

armadura, ou até mesmo uma armadura construtiva. Já em vigas com grande vão, aumentam-

se os esforços de compressão e de tração, fazendo com que se utilizem grandes quantidades de 

aço, para conter os esforços de tração. Essa verificação acontece, praticamente, para todos os 

elementos de concreto armado (BOTELHO, MARCHETTI, 2013). 

Segundo Bellei, Pinho, Pinho (2008), as estruturas de aço apresentam várias vantagens, 

como resistência em comparação com outros materiais, é composto por material homogêneo, 

possuindo uma produção controlada. Os elementos estruturais por serem pórticos desmontáveis 

possibilitam alterações e detalhes arquitetônicos (quando se trata de vãos de grande monta), e 

também o prazo de execução é menor, comparado aos demais. 

 

2.1 ESTADOS LIMITES 
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Segundo Bellei, Pinho, Pinho (2008) o termo ruína é determinado na atualidade como 

“estado limite” estes divididos em duas categorias resistência e utilização. O estado de 

resistência é determinado por Estados Limites de Últimos – ELU (são fenômenos determinados 

por meio da resistência dúctil, máxima flambagem, fadiga, fratura, torção e cisalhamento). Já o 

estado de utilização determinado por Estados Limites de Serviço – ELS (ligados diretamente 

com a ocupação da edificação, causando nas mesmas deformações, vibrações e trincas). 

Conforme Bellei, Pinho, Pinho (2008) grande é o número de normas que adotam esses 

códigos, sendo método adotado também pela NBR 8800 desde sua primeira edição em 1986, a 

edição de 2008 da ABNT NBR 8800 utiliza também a verificação de segurança estrutural 

contida na ABNT NBR 8681. Estas mesmas são aplicáveis a qualquer peça estrutural construída 

com qualquer material de uso na construção civil. Esses fatores de segurança são representados 

pela Equação 1: 

𝑅𝑑 ≥ 𝑆𝑑       (1) 

 

O “Sd” representa os valores de cálculo para esforços e “Rd” representa os valores de 

cálculos de esforços resistentes. 

A Equação 2 demonstra os valores de cálculo resistente conforme a situação requerida, 

sendo assim dividindo os valores de resistências ultimas pelo coeficiente de ponderação (fator 

de resistência). 

𝑅𝑑 = 𝑅𝑢/𝛾𝑚     (2) 

 

A Equação 3 demonstra os valores de cargas atuantes na estrutura, porem cada uma 

dessas cargas é multiplicada pelo valor de ponderação correspondente ao tipo de carga 

especifico (cargas permanentes, peso próprio e acidental). 

 𝑅𝑑 =  𝛾𝑓 × 𝑆     (3) 

 

O estado limite e dividido em dois aspectos, estados limites últimos e de utilização, e 

ocorre quando uma estrutura deixa de satisfazer os esforços de um determinado objetivo. 

 O estado de utilização está ligado com o tempo em que a estrutura é utilizada e também 

a forma com que a mesma é utilizada, caracterizado pela perca de equilíbrio de corpo rígido, 

plasticidade de um elemento isolado ou seção, flambagem, ruptura ou fadiga. Já os estados de 
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utilização ligados diretamente ao uso da estrutura, estão relacionados diretamente as 

deformações excessivas e vibrações causadas pelo uso (PFEIL, PFEIL, 2012).   

A solicitação de projeto e concebida através de combinações de ações ligadas 

diretamente a estrutura ou não, todas majoradas pelos seus respectivos coeficientes, já a 

resistência de projeto é a função da resistência do material minorado pelo seu coeficiente. Esses 

coeficientes de majoração e minoração refletem a variabilidade de resistência adotada em 

modelos de cálculo estrutural e a estrutura real, é um método que analisa as variabilidades de 

maneira mais racional do que o método de tensões admissíveis (PFEIL, PFEIL, 2012).   

 

2.2 ESTRUTURAS DE AÇO 

 

Para Pfeil, Pfeil (2012) a garantia de segurança de uma edificação está ligada a 

prevenção de colapsos, desempenho da estrutura evitando ocorrências como vibrações, 

deslocamentos e danos localizados. O conjunto de determinações e especificações é 

referenciado por norma brasileira ou não, atualmente a ABNT NBR 8800 (2008) é norteada 

através do método americano de estudos limites AISC (American Institute of Steel Constrution) 

e AISC - LRFD (2005).  

 

2.2.1 Métodos de análise estrutural 

 

Conforme Pfeil, Pfeil (2012) o cálculo de análise das estruturas é realizado linearmente, 

possibilitando ações e impactos. Porém em algumas estruturas mistas ou não, podem não 

apresentar-se ação linear, o processo não linear é caracterizado como não linearidade física, 

onde não ocorre equilíbrio do vínculo tensão e deformação. E por não linearidade geométrica, 

onde não há equilíbrio dos vínculos de deformação e deslocamento. 

A maneira de verificar uma estrutura tem por relação algumas análises, tais como: a 

análise linear de 1ª ordem (análise linear elástica), que explica a estabilidade da estrutura com 

o local que ocorreu deformação. Também se tem análise elástica de 2ª ordem, onde a 

estabilidade ocorre na deformação da estrutura. Tem-se também a análise inelástica de 1ª 

ordem, onde a parte não linear é a estabilidade da parte deformada da estrutura, uma análise 

plástica da relação tensão e deformação. Neste mesmo contexto de verificação de estrutura tem-

se a análise inelástica de 2ª ordem, que resulta em uma observação completa de não linearidade 

física e geométrica sincronicamente (PFEIL, PFEIL, 2012).   
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2.2.2 Modelo de cálculo 

 

Os cálculos da engenharia trabalham de forma simples e representativa com veracidade 

das estruturas, com esse aprimoramento juntamente com a tecnologia, podem-se obter esses 

cálculos com mais precisão, trazendo como objetivo segurança e economia. Em relação a parte 

gráfica, as linhas resultam em pilares e vigas. Quando for a representatividade das vigas e 

pilares tem-se linhas que interligam-se nos nós, na realidade são inexistentes, portanto na parte 

gráfica podem ser utilizados para fins de cálculos (SILVA, PANNONI, 2010). 

O esquema de pórticos para estruturas, seguindo essa linha de raciocínio Silva, Pannoni 

(2010) ressaltam que em uma estrutura é identificado as forças e os momentos, porém tem-se 

cargas concentradas, e possuem-se forças ao longo da viga sendo elas estáveis ou não estáveis 

ligadas com peças. Essas ligações podem ser ligadas ou apoiadas isso depende geralmente da 

analise a ser adotada. 

E se obter forças muito próximas, pode-se trocá-las por momentos, normalmente esses 

dados são calculados com a utilização de aplicativos computadorizados. Onde apenas são 

informados os valores das forças externas, da estrutura, os deslocamentos dos nós, 

características da estrutura, entre outras. Esses aplicativos são de responsabilidade do 

engenheiro estrutural em verificar qual é o melhor para utilização (SILVA, PANNONI, 2010). 

Complementa Silva, Pannoni (2010) que após as determinações dos esforços, tem-se a 

etapa de dimensionamento, que a mesma é realizada por aplicativos computadorizados, e 

delimitam as seções transversais das barras. Terminado esses processo, basta o engenheiro 

estrutural verificar se os cálculos são verídicos com a estrutural real, e se necessário realizar os 

cálculos manualmente. 

Para Silva, Pannoni (2010) quando se trata de forças sobre uma estrutura tem-se várias 

forças atuantes, entre elas estão: 

a) Forças da gravidade; 

b) Ventos;  

c) Temperatura. 

Essas ações são definidas como permanentes variáveis e variáveis excepcionais. As 

ações permanentes são divididas em diretas e indiretas, onde as diretas são o peso próprio da 

construção, dos materiais e equipamentos e empuxos. E as indiretas são o encolhimento dos 

materiais, repressões dos apoios e as pressões. 
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2.3 ESTRUTURAS DE CONCRETO ARMADO 

 

Para se projetar um edifício é necessário levar em conta algumas considerações, tais 

como, em estruturas de concreto armado com lajes maciças, vigas e pilares de seção retangular, 

os esforços que a estrutura poderá sofrer durante sua vida útil (BOTELHO, MARCHETTI, 

2013). 

          Complementa Botelho, Marchetti (2013) que nos pontos onde se tem tração são 

colocadas barras de aço para a estrutura suportar, já nos pontos onde se tem compressão as 

mesmas não são utilizadas. Em locais onde a estrutura está comprimida não se utiliza os aços, 

pois o mesmo tem um custo maior que o do concreto e isso proporcionam além de economia 

embelezamento da estrutura. 

 

2.3.1 Estabilidade global de estruturas de concreto 

 

As estruturas mesmo sendo simples estão sujeitas as atuações gravitacionais, também 

as ações laterais como o vento. No caso de estruturas que possuem elevada altura a relação entre 

a altura e a maior dimensão do projeto pode causar instabilidade no edifício. Embora que as 

estruturas possuam elevado grau de rigidez suficiente para absolver esses efeitos de segunda 

ordem através da instabilidade global, é de estrema importância o cálculo do vento sobre as 

estruturas (CARVALHO, 2009). 

Quando as estruturas são expostas a ação do vento através de cargas horizontais e 

verticais, os nós da estrutura sofrem um deslocamento horizontal. Os efeitos de segunda ordem 

na esfera horizontal são denominados como efeito global de segunda ordem (CARVALHO, 

2009). 

Para Carvalho (2009) o intuito de criar soluções facilitadas de cálculo é denominado 

através da separação de nós, como fixo e móvel.  Define como nos fixos aqueles que os 

deslocamentos horizontais são desprezíveis, e por decorrências seus efeitos de segunda não 

influenciarem na estrutura. Os nos moveis são aqueles que ultrapassam 10 % dos respectivos 

esforços de primeira ordem, nestas estruturas deve-se calcular os esforços globais e locais. A 

modelagem até décadas passadas eram executados através de separação de elementos, como 

laje, vigas, pilares, essa técnica denominada como discretização. 

Conforme Carvalho (2009, p.215): 
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As estruturas de concreto devem ser projetadas, construídas e utilizadas de modo que, 

sob as condições ambientais previstas e respeitadas, as condições de manutenção 

preventiva especificadas no projeto conservem sua segurança, estabilidade, aptidão 

em serviço e aparência aceitável, durante um período prefixado de tempo, sem exigir 

medidas extras de manutenção e reparo. Quando uma estrutura é composta de diversos 

pórticos e está submetida a ação lateral devido ao vento, as ações dos elementos 

podem ser calculadas resolvendo um pórtico tridimensionalmente. Em algumas 

situações é possível simplificar o problema e considerar o vento atuando em uma 

associação de pórticos em série. 

 

A modelagem estrutural influência nos resultados obtidos. 

As análises são feitas através de barras prismáticas e elementos finitos, em que se 

considera a laje como uma grelha que vai até as bordas das vigas de contorno e os pórticos com 

coordenadas analisados tridimensionalmente (CARVALHO, 2009). 

 

2.4 CUSTOS E ORÇAMENTO DE OBRAS  

 

Independentemente do tipo de obra, localização aspectos de projeto atividade 

econômica entre outros, o custo norteia a importância da obra como um todo. Posteriormente a 

preocupação com custo é apontada nos princípios do escopo, através do orçamento, que tem 

por objetivo apresentar o custo geral estimado de cada obra (MATTOS, 2006). 

Complementa Giammusso (1988) que a aproximação de custos é um procedimento no 

qual através de composições de mão de obra, material, horas de equipamento, tem-se um valor 

aproximado de um bem ou serviço. Os custos variáveis são determinados através de em 

determinado empreendimento ou projeto a ser executado, é dado pela quantidade de material, 

mão de obra aplicada em um determinado trabalho, também conhecida como custo direto. 

Para Mattos (2006) a estimativa de custos de uma obra e basicamente um exercício de 

previsão de gastos, esse é estabelecido como orçamento. Esta técnica identifica, descreve, 

quantifica, analisa a valorização de vários itens. Como este processo é feito antes mesmo do 

fechamento de contrato, é importante muito estudo para não apresentar lacunas na composição 

dos itens e serviços. Orçar não é um simples exercício de futurologia ou estimativa, mas 

consiste em um trabalho técnico e especifico e executado por profissionais capacitados, no geral 

o orçamento é determinado somando aos custos indiretos e os custos indiretos, e por fim 

adicionado aos impostos e preço de venda. 
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3 METODOLOGIA 

 

Segundo Gil (2014) método é definido como um caminho que leva a chegar a em um 

determinado lugar ou fim. E ainda que, método científico seria uma espécie de conjunto e 

também procedimentos intelectuais com técnicas adotadas para se atingir o conhecimento. 

Para este trabalho foi utilizado o método indutivo. O método indutivo é um segmento 

mental por intermédio, cuja mesmo parte de dados que são particulares, que sejam constatados 

e que condiz com uma verdade geral. O objetivo do método indutivo é levar a uma conclusão 

que o conteúdo é mais amplo que as premissas que foram baseadas no início (MARCONI, 

LAKATOS, 2010). 

O nível de pesquisa foi classificado como exploratório, “[...] consiste em apontar o 

objeto de estudo, e classificar as variáveis que seriam capazes de influencia-lo, determinar as 

formas de ajustes e controle para a observação dos efeitos que a variável produz no objeto” 

(GIL, 2014, p. 51). 

O delineamento da pesquisa e o instrumento de coleta de dados aconteceu de forma 

documental, pois segundo Gil (2014) a pesquisa documental é realizada por meio de fontes 

como tabelas estatísticas, laudos, resultados de softwares, atas, relatórios, projetos e obras 

originais de qualquer natureza. A análise documental constitui um processo importante na 

pesquisa qualitativa, seja agregando informações obtidas por outras técnicas, seja apontando 

aspectos novos de um tema ou problema (GIL, 2014). 

A população do trabalho consiste nos sistemas estruturais para construção de edifícios, 

“Universo ou população define-se por um conjunto de seres animados ou inanimados que 

apresentam no mínimo uma característica em comum.” (MARCONI, LAKATOS, 2003, p. 

223).  

Nesse trabalho trata-se como amostra o sistema de estruturas de aço e concreto armado. 

A amostragem segundo Marconi, Lakatos (2003) é um componente da população do universo, 

sendo ela uma das partes mais significativa de tal universo.  A técnica de análise e interpretação 

aconteceu de forma quantitativa e qualitativa. O âmbito quantitativo da pesquisa acontece, pois 

a mesma utiliza uma técnica de avaliação dada através dados matemáticos ou estatísticos e 

podem ser feito vários testes e cálculos, geralmente apresentados em forma de gráficos e tabelas 

(FIGUEIREDO et al.,2014). 
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Segundo Gil (2014) a análise qualitativa refere-se á análise de dados efetuados em uma 

pesquisa. Essa técnica depende essencialmente da capacidade e do estilo de quem efetua, a 

qualidade da pesquisa depende do mesmo. 

 

4 RESULTADO DA PESQUISA 

 

Neste capitulo, apresenta-se o edifício calculado no método construtivo de concreto 

armado, juntamente com o levantamento de quantitativos e custo das composições de mão de 

obra e material correspondente a este sistema construtivo, bem como a apresentação desse 

mesmo edifício dimensionado com estruturas metálicas, o levantamento de quantitativos e 

custo das composições de mão de obra e material, para posterior comparação dos dois sistemas. 

 

4.1 APRESENTAÇÃO DO EDIFÍCIO-PADRÃO 

 

O projeto utilizado como norte para este estudo comparativo trata-se de um edifício 

residencial localizado na cidade de Xanxerê - SC. Possui em sua composição 2 apartamento e 

uma garagem com aproximadamente 145,30 m² por unidade. O edifício possui 3 andares com 

elevador, apoiado nas fundações, sendo que os dois métodos construtivos foram analisados com 

o mesmo material para fechamento, revestimento, esquadrias e cobertura, a Figura 1 demonstra 

o edifício executado. 

 

Figura 1 - Edifício 

 
Fonte: Dados da Pesquisa (2017). 
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Os elementos analisados foram os pilares, vigas, fundações escadas e lajes, a fim de 

demonstrar as diferenças de custos entre os sistemas. Os apartamentos possuem 3 quartos sendo 

um suíte, sala de jantar e estar, lavanderia e cozinha, como representa a Figura 2. 

 

Figura 1 - Planta baixa pavimento tipo 

 
Fonte: Adaptado de Construtora (2017). 

 

A partir da edificação conhecida dimensionou-se a estrutura da mesma pelo sistemas 

escolhidos. 
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4.2 LEVANTAMENTO DE CUSTO ENTRE OS DOIS SISTEMAS ESTRUTURAIS 

 

A seguir estão apresentados os resultados para a execução de cada etapa estrutural, bem 

como suas respectivas composições, para mão de obra e material, com seus respectivos valores. 

O levantamento de custo da obra, é definido por diversas etapas construtivas, porém foi 

desconsiderado alguns itens para os cálculos, tratam-se de: serviços preliminares, acabamentos, 

fechamento em alvenaria, pintura, cobertura, instalações elétricas e hidráulicas, entre outros. 

Essas etapas foram consideradas equivalentes para os dois sistemas estruturais e não 

influenciarão no orçamento final da obra. 

Fica definido para o sistema em concreto armado o levantamento quantitativo dos 

pilares, vigas, lajes, fundação, escadas. Posteriormente, foram obtidos a quantidade de aço, 

formas e concreto para cada item mencionado, podendo assim, obter um orçamento com 

material e mão de obra, para cada etapa da execução estrutural. 

Para o sistema de estruturas metálicas foi dimensionado as vigas pilares e escadas, e 

para as lajes foi adotado o sistema de lajes com chapas metálicas revestido de concreto leve e 

malha de aço (Steel Deck). Para os elementos de pilares e vigas foram utilizados perfis ‘w’, e 

para a escada se utilizou-se perfis em ‘u’ eregercido e chapa metálica, levantando assim a 

quantidade de aço em kg. 

Dessa forma, foram levantados os quantitativos e custos para o sistema estrutural de 

concreto armado e estrutura de aço. 

 

4.2.1 Sistema construtivo em Concreto Armado 

 

Para o dimensionamento e comparativo das estruturas foi utilizado o mesmo projeto 

para as duas estruturas. Para o cálculo de pilares, vigas, lajes e escadas pelo sistema de concreto 

armado, foi utilizado o programa de cálculo estrutural Eberick V8 Gold, também foi 

considerado as diretrizes da ABNT/NBR 6118 (2014), a fim de conseguir melhor precisão para 

os elementos construtivos. No cálculo dos elementos foram consideradas as cargas para laje, 

paredes entre outros, conforme as diretrizes da ABNT/NBR 6120 (2014), e para as ações do 

vento na estrutura foi utilizado os parâmetros da ABNT/NBR 6123 (2013), assim pode-se obter 

os resultados a serem utilizados na pesquisa. 
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Para toda a estrutura foi adotado concreto com fck de 25 MPa, os pilares foram 

dimensionados para encaixar na alvenaria otimizando a execução, sendo assim obteve-se a 

planta do projeto estrutural para o pavimento tipo, conforme Figura 3. 

 

Figura 3 2- Projeto estrutural do pavimento tipo 

 
Fonte: Adaptado de Construtora (2017). 

 

Para a composição dos valores de mão de obra e material foi tomado como base os 

valores obtidos no site do SEINFRA (2017) e SINAPI (2017). As plantas do lançamento da 

estrutura no programa a Eberick V8 Gold foi disponibilizado pela empresa. Por meio das 

análises chegou-se aos seguintes valores, para os elementos que compõem o sistema construtivo 

em concreto armado, representados na Tabela 1. 
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Tabela 1- Dados gerais da estrutura de concreto armado 
Dados gerais da obra (consumo de aço, formas e concreto). 

Dados gerais Mat. Vigas Pilares Lajes Fundação Escadas Total  

Peso total +10% (kg) 

CA-50 1326,2 1458,8 1553,1 370,5 991,8 5700,4 

CA-60 337,1 366,5 451,2   9 1163,8 

Total  1663,3 1825,3 2004,3 370,5 1000,8 6864,2 

Vol. de concreto (m³) C-25 21,5 10,4 25,2 7,7 10,62 75,42 

Área de forma (m²)   362,4 198 255,8 17 109,08 942,28 

Fonte: Dados da Pesquisa (2017). 

 

A Tabela 2 demonstra os valores encontrados para as vigas de toda obra. 

 

Tabela 2- Custo das vigas de concreto armado 
Orçamento de material e mão de obra das Vigas (aço, concreto e formas). 

Material Quant. 
M. O. (R$) MAT. (R$) 

Total (R$) 
Unit.  Total  Unit.  Total  

Aço CA-50 (kg) 1326,2 2,864 3798,24 4,85 6436,18  R$      10.234,42  

Aço CA-60 (kg) 337,1 2,0048 675,82 4,9604 1672,15  R$        2.347,97  

Vol. concreto (m³) 21,5 94,072443 2022,56 407,50562 8761,37  R$      10.783,93  

Área de forma (m²) 362,4 68,5 24824,40 42,70215 15475,26  R$      40.299,66  

Total Vigas:  R$      63.666,0  

Fonte: Dados da Pesquisa (2017). 

 

As vigas dimensionadas tiveram dimensões entre 14 cm x 20 cm e 14 m x 50 cm, 

contendo aços com diâmetros que variam entre 5 mm á 16 mm, foi utilizado aço CA - 50 e CA 

- 60. Para os pilares foram adotado as dimensões de 14 cm, 15 cm e 16 cm para a base menor, 

conforme a ABNT/NBR 6118 (2014) recomende a dimensão mínima de 14 cm. Neste caso 

foram adotadas as dimensões já citadas por questões arquitetônicas. Para os pilares os diâmetros 

dos aços variam entre 5 mm á 16 mm, foi utilizado aço CA - 50 e CA – 60. As composições 

para os pilares estão representados na Tabela 3. 

 

Tabela 3- Custo dos pilares de concreto armado 

Orçamento de material e mão de obra dos Pilares (aço, concreto e formas). 

Material Quant. 
M. O. (R$) MAT. (R$) 

Total (R$) 
Unit.  Total  Unit.  Total  

Aço CA-50 (kg) 1458,8 2,864 4178,003 4,85 7079,70  R$      11.257,71  

Aço CA-60 (kg) 366,5 2,0048 734,759 4,9604 1817,99  R$        2.552,75  

Vol. concreto (m³) 10,4 94,072443 978,35 407,50562 4238,06  R$        5.216,41  

Área de forma (m²) 198 68,5 13563,00 42,70215 8455,03  R$      22.018,03  

Total Pilares:  R$      41.044,9  

Fonte: Dados da Pesquisa (2017). 

 

As lajes maciças possuem o mesmo fck dos demais elementos, contando com alturas de 

10 a 18 cm e os diâmetros variam entre 5 mm a 12,5 mm, foi utilizado aço CA - 50 e CA – 60, 

onde os valores estão apontados na Tabela 4. 
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Tabela 4 - Custo das lajes de concreto armado 
Orçamento de material e mão de obra das Lajes (aço, concreto e formas). 

Material Quant. 
M. O. (R$) MAT. (R$) 

Total (R$) 
Unit.  Total  Unit.  Total  

Aço CA-50 (kg) 1553,1 2,864 4448,078 4,85 7537,35  R$      11.985,43  

Aço CA-60 (kg) 451,2 2,0048 904,566 4,9604 2238,13  R$        3.142,70  

Vol. de concreto (m³) 25,2 94,07 2370,63 407,51 10269,14  R$      12.639,77  

Área de forma (m²) 255,8 68,50 17522,30 42,70 10923,21  R$      28.445,51  

Total Lajes:  R$      56.213,4  

Fonte: Dados da Pesquisa (2017). 

 

Para as fundações, as dimensões foram obtidas por meio do programa Eberick V8 Gold, 

e os diâmetros variam entre 6,3 mm a 12,5 mm, foi utilizado aço CA – 50. Os valores da Tabela 

5 representam essas quantidades. 

 

Tabela 5 - Custo da Fundação de concreto armado 

Orçamento de material e mão de obra da Fundação (aço, concreto e formas). 

Material Quant. 
M. O. (R$) MAT. (R$) 

Total (R$) 
Unit.  Total  Unit.  Total  

Aço CA-50 (kg) 370,5 2,864 1061,112 4,85 1798,07  R$        2.859,19  

Vol. de concreto (m³) 7,7 94,07 724,36 407,51 3137,79  R$        3.862,15  

Área de forma (m²) 17 68,50 1164,50 42,70 725,94  R$        1.890,44  

Total Fundação:  R$        8.611,8  

Fonte: Dados da Pesquisa (2017). 

 

 As escadas possuem diâmetros dos aços que variam entre 5 mm a 12,5 mm, foi utilizado 

aço CA - 50 e CA - 60, e o mesmo fck do concreto, conforme a Tabela 6. 

 

Tabela 6 - Custo das escadas de concreto armado 

Orçamento de material e mão de obra das Escadas (aço, concreto e formas). 

Material Quant. 
M. O. (R$) MAT. (R$) 

Total (R$) 
Unit.  Total  Unit.  Total  

Aço CA-50 (kg) 991,8 2,864 2840,5 4,85 4813,30  R$        7.653,82  

Aço CA-60 (kg) 9 2,0 18,0 4,96 44,64  R$             62,69  

Vol. de concreto (m³) 10,62 94,1 999,05 407,51 4327,71  R$        5.326,76  

Área de forma (m²) 109,08 68,5 7471,98 42,70 4657,95  R$      12.129,93  

Total Escadas:  R$      25.173,2  

Fonte: Dados da Pesquisa (2017). 

 

O escoramento das lajes, conforme a construtora Marco, fica recomendado o uso de dois 

conjuntos de escoras, por meio dessa possibilidade pode-se dar continuidade ao cronograma. 

Então, para obter o valor geral de escoras foram usadas duas vezes a área total da edificação. 

Para as composições utilizou-se escoras metálicas, conforme Tabela 7. 

 

Tabela 7- Custo das escoras metálicas 

Orçamento escora Metálica. M² 

Material Quant. 
M. O. (R$) MAT. (R$) 

Total (R$) 
Unit.  Total  Unit.  Total  
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Área de forma (m²) 284,12 14,7 4188,27 4,46 1266,22  R$        5.454,49  

Total Escoras:  R$        5.454,5  

Fonte: Dados da Pesquisa (2017). 

 

Com os elementos calculados e obtidos os valores das composições de mão de obra e 

material foi possível chegar a um custo total da obra, qual resultou em R$ 200.163,73. Esse custo 

trata-se da parte estrutural com formas, ferragens e lançamento de concreto. 

 

4.2.2 Sistema construtivo em Estruturas de Aço 

 

Para o dimensionamento da estrutura em aço, foram adotados os mesmos parâmetros 

arquitetônicos do projeto base, porém devido às questões de cálculo foram redistribuídos alguns 

pilares e vigas. Conforme o dimensionamento da estrutura de aço, foi gerado um croqui 

estrutural, conforme a Figura 4. 

 

Figura 4 3- Projeto em estrutura metálica 

 
Fonte: Dados da Pesquisa (2017). 
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Para as lajes foi adotado o sistema stell deck, e para as vigas perfis ‘W’, considerado as 

diretrizes da ABNT/NBR 8800 (2008) a fim de possuir maior precisão para os elementos 

construtivos. No cálculo dos elementos foram consideradas as cargas para laje, paredes entre 

outros, conforme as diretrizes da ABNT/NBR 6120 (2014), e para as ações do vento na estrutura 

foi utilizado os parâmetros da ABNT/NBR 6123 (2013), assim pode-se obter os resultados 

desejados. O projeto obteve nova modelação estrutural respeitando o projeto arquitetônico. 

Conforme cálculo por meio de softwares de analise estrutural Sap 2000, obteve-se os 

esforços para pilares e vigas, para os mesmos foram dimensionados com perfis ‘W’, e 

posteriormente obtido o cálculo das escadas. Os esforços de toda a estrutura foram lançados 

para a fundação. A Tabela 8 demonstra os valores em quilograma pra todos os elementos, lajes, 

pilares, vigas, escadas e ferragem. 

 

Tabela 8 - Dados gerais da estrutura de aço 

Dados gerais da obra (consumo de aço, formas e concreto). 

Dados gerais 
Viga ext. 

(kg) 

Viga int. 

(kg) 

Pilares 

(kg) 

Escadas 

(kg) 

Lajes 

(kg/un.) 

Cons. Concreto 

(m³) 

Malha aço laje 

(m²/un.) 

Quantidade 124,7 115,5 208 1335,09 132,5 0,0276 132,5 

Consumo 22,5 31,3 31,3 1 3 397,5 3 

Total 2805,75 3615,15 6510,4 1335,09 397,5 10,971 397,5 

Fonte: Dados da Pesquisa (2017). 

 

Os valores obtidos para as vigas tratam-se de elementos externos e internos do projeto. 

Como foi representado no projeto da estrutura, às vigas externas possuem perfil W 200 x 22,5 

e as vigas internas o perfil W 200 x 31,3. A Tabela 9 traz o valor total da etapa com material e 

seus insumos, bem como a mão de obra dos profissionais envolvidos. 

 

Tabela 9 8- Custo das vigas de aço 

Orçamento de material e mão de obra das vigas de aço. 

Material Quant. 
M. O. (R$) MAT. (R$) 

Total (R$) 
Unit.  Total  Unit.  Total  

W 200 x 22,5 2805,75 4,246 11913,21 5,15 14449,61  R$      26.362,83  

W 200 x 31,3 3615,15 4,246 15349,93 5,15 18618,02  R$      33.967,95  

Total Vigas:  R$      60.330,8  

Fonte: Dados da Pesquisa (2017). 

 

A Tabela 10 aponta os valores dos pilares, no total foram três tipos diferentes de pilares 

metálicas, mas para agilizar os processos de fabricação foi padronizado o perfil de maior 

dimensão. 
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Tabela 90 - Custo dos pilares de aço 
Orçamento de material e mão de obra dos pilares de aço. 

Material Quant. 
M. O. (R$) MAT. (R$) 

Total (R$) 
Unit.  Total  Unit.  Total  

W 200 x 31,3 6510,4 4,246 27643,16 5,15 33528,56  R$      61.171,72  

Total Pilares:  R$      61.171,7  

Fonte: Dados da Pesquisa (2017). 

 

As escadas foram constituídas por chapas de 2,65 mm para os degraus, também 

conhecidas como chapa “xadrez”, e para os perfis da montagem foi utilizado à mesma espessura 

de chapa, porém lisa. Esses perfis tem a forma de viga ‘u’ eregercida aproximadamente com as 

dimensões de 15 mm x 40 mm x 250 mm x 40 mm x 15 mm. Isso é demonstrado por meio da 

Tabela 11. 

 

Tabela 11 - Custo das escadas de aço 

Orçamento de material e mão de obra das escadas de aço. 

Material Quant. 
M. O. (R$) MAT. (R$) 

Total (R$) 
Unit.  Total  Unit.  Total  

Chapa 2,65mm 1335,09 3,474 4638,10 3,85 5140,10  R$        9.778,20  

Total Chapas:  R$        9.778,2  

Fonte: Dados da Pesquisa (2017). 

 

Para as lajes foi adotado o sistema Steel deck, onde o sistema é composto de chapa 

metálica trapezoidal, revestido com uma malha de ferro de 3,8 mm para evitar a fissuração. As 

chapas possuem nervuras na sua composição, isso faz com que o concreto tenha maior 

aderência ao material. Sendo assim, a Tabela 12 possui o custo para laje, todas com seus 

respectivos valores de material e mão de obra. 

 

Tabela 110 - Custos da laje de aço e concreto 

Orçamento de material e mão de obra das Lajes (aço, concreto e formas). 

Material Quant. 
M. O. (R$) MAT. (R$) 

Total (R$) 
Unit.  Total  Unit.  Total  

Tela 15x15 3/8 mm 397,5 1,584 629,640 6,22 2474,04  R$        3.103,68  

Steel deck 1,2 mm 397,5 11,12 4420,200 35 13912,50  R$      18.332,70  

Concreto C-25 10,971 60,3135 661,699 278,8 3058,71  R$        3.720,41  

Total Lajes:  R$      25.156,8  

Fonte: Dados da Pesquisa (2017). 

 

Na fundação foram utilizados os valores das cargas obtidas em toda a estrutura, sendo 

esta lançada para os pilares até a fundação. Para a fundação foi utilizado o sistema construtivo 

de concreto armado de fck 25 MPa, as dimensões foram obtidas por meio do programa Eberick 

V8 Gold, e os diâmetros variam entre 6,3 mm a 12,5 mm, para os aços, sendo utilizado aço CA 

– 50. Os valores da Tabela 13 representam essas quantidades. 
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Tabela 13 - Custo da fundação em concreto armado 
Orçamento de material e mão de obra da Fundação (aço, concreto e formas). 

Material Quant. 
M. O. (R$) MAT. (R$) 

Total (R$) 
Unit.  Total  Unit.  Total  

Aço CA-50 (kg) 298 2,86 852,280 4,85 1445,30  R$        2.297,58  

Vol. de concreto (m³) 5,8 94,07 545,61 407,20 2361,76  R$        2.907,37  

Área de forma (m²) 14 61,18 856,52 42,70 597,80  R$        1.454,32  

Total Fundação:  R$        6.659,3  

Fonte: Dados da Pesquisa (2017). 

 

Com todos os elementos calculados e obtidos os valores das composições de mão de 

obra e material, foi possível chegar a um custo total da obra. Esse custo trata-se da parte 

estrutural em aço, ferragens e lançamento de concreto nas fundações e lajes resultando em R$ 

163.096,75. 

 

4.2.3 Análise de custo das estruturas 

 

Para o estudo comparativo dos modelos estruturais adotados, o Gráfico 1 demonstra o 

valor de cada etapa da obra para os sistema estrutural em concreto armado. 

 

Gráfico 1 - Etapas construtivas de concreto armado 

 
Fonte: Dados da Pesquisa (2017). 

 

Para os valores obtidos no sistema de concreto pode-se analisar que os valores de mão 

de obra e material são próximos, sendo esse o sistema estrutural mais caro, a diferença 

apresentada é de R$ 11.182,00 entre material e mão de obra. As etapas que apresentaram maior 

custo são as vigas e lajes, onde significam 60 % da obra. Seguido dos pilares com 20 % e as 

escadas com 14 %, as escoras e fundação ocuparam cerca de 6 % da obra.  

R$ 0,00

R$ 20.000,00

R$ 40.000,00

R$ 60.000,00

R$ 80.000,00

R$ 100.000,00

R$ 120.000,00

Vigas Pilares Lajes Fundação Escadas Escoras Total

Materiais R$ 32.344,9 R$ 21.590,7 R$ 30.967,8 R$ 5.661,80 R$ 13.843,6 R$ 1.266,22 R$ 105.675,

Mão de obra R$ 31.321,0 R$ 19.454,1 R$ 25.245,5 R$ 2.949,97 R$ 11.329,5 R$ 4.188,27 R$ 94.488,5
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Após os cálculos considera-se que 53 % deste valor são de material e 47 % é mão de 

obra, conforme Gráfico 2. 

 

Gráfico 2 - Material e mão de obra em porcentagem (concreto armado) 

 
Fonte: Dados da Pesquisa (2017). 

 

O Gráfico 3 demonstra o valor de cada etapa da obra para o sistema de aço. 

 

Gráfico 3 - Etapas construtivas de aço 

 
Fonte: Dados da Pesquisa (2017). 

 

Para os valores obtidos no sistema de aço, pode-se analisar que os valores de mão de 

obra e material diferem em maior proporção, quando comparado ao sistema de concreto 

armado, sendo que a diferença entre mão de obra e material gera em torno de R$ 28.076,1. As 

etapas que possuem maior porcentagem são das vigas e pilares com 70 %, seguido das lajes 
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Vigas Pilares Escadas Lajes Fundação Total

Materiais R$ 33.067,6 R$ 33.528,5 R$ 5.140,10 R$ 19.445,2 R$ 4.404,86 R$ 95.586,4

Mão de obra R$ 27.263,1 R$ 27.643,1 R$ 4.638,10 R$ 5.711,54 R$ 2.254,41 R$ 67.510,3
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com 20 %, as outras etapas possuem cerca de 10 % do valor total da obra. Após os cálculos 

considera-se que 59 % desse valor são de material e 41 % é mão de obra, conforme Gráfico 4. 

 

Gráfico 4 - Material e mão de obra em porcentagem (aço) 

 
Fonte: Dados da Pesquisa (2017). 

 

Com isso, pode-se dizer que o sistema de aço obtém melhor desempenho na execução, 

sendo que, praticamente todo o sistema de construção é desenvolvido em in situ, enquanto o 

sistema estrutural de concreto é totalmente desenvolvido in loco. 

Embora o sistema de levantamento das paredes para vedação, seja mais prático no 

concreto do que nas estruturas de aço, as etapas de construção estrutural da obra possuem 

características diferentes. O aço dispensa o uso de formas e acabamento final, pois ele já vem 

com sua pintura distinta, a laje Stell Deck dispensa o uso de escoras, podendo assim dar 

andamento em toda a obra com as lajes fixadas. No concreto armado necessita-se a fabricação 

de formas para vigas pilares e lajes, tornando a obra executada totalmente in loco, necessitando 

também o tempo de cura do concreto para algumas etapas. 

Com os dados de orçamento foi detectado que a estrutura de aço economizará cerca de 

R$ 37.066,96 do custo estrutural do projeto. Para o orçamento, todos os valores com 

equipamentos foram desconsiderados, para os dois sistemas estruturais. Por fim, define-se que 

o sistema de estruturas de aço, é detentor do melhor custo benefício para a obra. 

 

5 CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 

Ao termino desse estudo buscou-se comparar os dois sistemas construtivos adotados, 

concreto armado e aço, a fim de constatar o qual oferece menor custo final. O levantamento do 

quantitativo, composições, valores obtidos por meio do SEINFRA e SINAPI, bem como dados 

41%

59% Mão de obra

Materiais
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fornecidos pelas empresas da área do estudo, possibilitaram a criação de tabelas unindo os 

valores de mão de obra e material, com o valor de insumos para cada etapa dos sistemas. 

Pode-se demonstrar que a obra de três pavimentos com o modelo arquitetônico 

semelhante, apresenta diferenças de custo significativo, entre a estrutura de concreto armado e 

estruturas de aço. 

O consumo de formas, aço, escoramento e concreto agregam grande valor no custo da 

obra. Analisando os resultados fica comprovado que o sistema de estruturas de aço, em relação 

a estruturas de concreto, é mais eficaz. O aço elimina todo o desperdício de materiais, tempo 

de cura de concreto, os riscos de acidentes decorridos na montagem das formas para a 

concretagem, sendo que o concreto amado demanda de um número maior de funcionários na 

execução. 

Outro item observado que tem consideradas alterações é a fundação, pois o peso da 

estrutura de aço possui menor carga. Nesse trabalho foi adotado para o sistema de aço, as lajes 

Steel Deck, a mesma dispensa o uso de escoras, e também possibilita vãos livres de 4 a 5 metros, 

diminuindo significativamente o peso das lajes na estrutura. 

Esses fatores são levado em consideração na atualidade, pois geralmente as obras de 

interesse social buscam unir a qualidade, agilidade e custo benefício. A estrutura metálica 

possibilita um controle maior de qualidade, pois as peças são homogêneas. Diferente das peças 

de concreto, onde as mesmas são consideradas heterogêneas (concreto e aço), fazendo com que 

o controle de qualidade diminua, por possuir na sua composição vários materiais. 
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