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RESUMO

Uma estrutura metalica € uma opcao versatil e eficiente para a construcdo de edificacdes, pontes,
galpdes industriais e outras aplicacfes. Neste contexto, foi realizado um estudo comparativo entre
0s orcamentos de uma obra a ser montada no Brasil e em outros paises da américa do sul,
considerando o transporte de materiais e equipamentos, bem como a disponibilidade de
profissionais qualificados, que podem influenciar na viabilidade do projeto. Sabe-se que em
determinadas regides terrestres, a presenca de fatores naturais como corroséo e qualidade do solo,
podem influenciar no custo e na selecdo de materiais. Ao longo deste estudo, analisou-se
detalhadamente os custos envolvidos na fabricacdo, transporte e montagem da estrutura metalica
tanto em ambito nacional quanto para exportacdo. A analise evidenciou que, enquanto 0s custos
de fabricagdo permanecem constantes para ambos os destinos, 0s custos de transporte e montagem
variam consideravelmente devido a fatores como regulamentacdes alfandegérias e seguro de carga.
Palavras-chave: Estrutura metalica; Orcamento; Construcdo metalica; Projeto; Materiais.

1 INTRODUCAO

A utilizacdo de estruturas metalicas na construcdo civil tem sido uma pratica amplamente
adotada tanto no cenario nacional quanto internacional. A versatilidade, durabilidade e resisténcia
dessas estruturas se tornam uma op¢ao atraente para uma variedade de aplicacdes, desde edificios
comerciais até pontes e instalagdes industriais. No entanto, & medida que a globalizag&o continua
a moldar o mercado da construcdo surge a necessidade de avaliar cuidadosamente os custos e a
viabilidade associados a producéo de estruturas metalicas no @ambito nacional em comparagdo com
projetos de exportacao.

Segundo Teixeira Junior (2012), a industria de estruturas metalicas, vem apresentando um
expressivo crescimento no Brasil nos dltimos anos, sendo que sua utilizacdo esta intrinsecamente
ligada ao setor de construcéo civil, com destaque para montagem e construcdo de pontes, viadutos,
porticos e galpbes industriais.

Os dados indicam que, no Brasil, o setor de estruturas metalicas esta fortemente vinculado
com o mercado interno. A expansdo das exportagdes, por sua vez, resulta principalmente da
demanda das grandes construtoras brasileiras, que optam por seus fornecedores nacionais de
estrutura metéalica em suas operacdes internacionais (TEIXEIRA JUNIOR et al., 2012).

O presente estudo se propde a explorar o custeio e a viabilidade de empreendimentos
envolvendo estruturas metalicas, considerando tanto a execuc¢do de obras em territorio nacional
qguanto em paises da América Latina. Para isso, serdo analisados diversos fatores, incluindo a



importancia e a influéncia da mao de obra na construcdo dessas estruturas, os custos envolvidos
na execucdo de projetos nacionais em comparagcdo com projetos de exportacdo e os desafios
relacionados ao custo de transporte e a localidade da obra em questéo.

1.1 Justificativa e descricdo do problema

Com a globalizagdo dos mercados, tornou-se crucial entender as implicagdes financeiras,
ambientais e logisticas envolvidas na escolha entre realizar uma obra metalica no Brasil ou
exporta-la para um pais da América Latina. Essa analise proporcionara uma base solida para as
decisbes estratégicas de investidores, empresas e autoridades regulatdrias, promovendo uma
alocacdo eficiente de recursos e o desenvolvimento sustentivel da inddstria, expandindo o
mercado brasileiro de estruturas metalicas internacionalmente.

A falta de avaliagdo adequada dos custos, viabilidade, mao de obra e fatores ambientais em
projetos de construcdo metalica que envolvem paises latino-americano diferentes do Brasil, pode
resultar em sérios problemas e prejuizos financeiros. Portanto, é fundamental conduzir estudos
abrangentes para tomar decisdes informadas e minimizar riscos e custos extras.

1.2 Objetivos

Este trabalho tem como objetivo geral comparar viabilidade e custos entre construcdes feitas
em estruturas metalicas executadas no Brasil e em paises da América Latina, abordando execucao
de fabricagéo, transporte e méo de obra para montagem.

1.3 Objetivos especificos
Para auxiliar o entendimento do objetivo geral, sdo dados os seguintes objetivos especificos:

Avaliar barreiras logisticas e a méo de obra disponivel para montagem da estrutura;
Comparar normas dos paises e regulamentacGes de cada nacionalidade;

Avaliar a viabilidade financeira;

Analisar custos de execucdo.

2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Neste capitulo, serdo apresentados fundamentos e conceitos teéricos, que embasaram a
pesquisa para realizacdo do presente estudo, considerando topicos fundamentais para se obter
referéncias de pesquisa sobre estruturas metalicas, destacando principalmente, a importancia da
industria de estrutura metalica brasileira, atuando em obras nacionais, mas também sua
contribuicdo para com o mercado exterior na utilizacdo desse tipo de obra.

2.1 Metaldrgicas brasileiras no mercado atual

Segundo Santos (2012), o setor metalrgico brasileiro contribui com boa parte do saldo da
balanga comercial, além dos altos indices de empregabilidade que esse setor oferece, ele tem um
papel importante na economia brasileira pelo seu potencial expressivo de exportacéo, servindo de
base para outras atividades econdémicas, como a inddstria automobilistica, autopecas, construgédo
civil, entre outras. Em meio a grande demanda do mercado nacional e internacional, as empresas
metaldrgicas necessitam adotar estratégias de melhorias e inovacgao que direcionem a empresa para
a busca de vantagens competitivas e que permita a sua sustentacdo no mercado.

Quanto a competicdo com outros métodos de construgdo, o mercado no Brasil de construcao
civil, é dominado pelo uso do concreto armado. O concreto é usado por pelo menos 98% das



construcdes brasileiras. Sendo assim, o concreto também pode ser pré-fabricado, conferindo
aspectos arquitetonicos e estruturais semelhantes aos das estruturas metalicas (TEIXEIRA
JUNIOR et al., 2012).

Sabe-se que a estrutura metalica e sua grande utilizacdo no Brasil, se deve a sua versatilidade,
eficiéncia e principalmente por sua durabilidade, resisténcia e sua rapidez de producdo e
montagem.

Conforme Teixeira Janior (2012), a inddstria brasileira de estruturas metalicas vem
ganhando importancia no setor de construcdo civil do pais, 0 que se deve a busca por ganhos de
produtividade em menos tempo de realizacao, nos ultimos anos. O cenario tem sido favoravel, mas
ha também grandes desafios, onde destaca-se a pressdo da concorréncia estrangeira, disputando
clientes com outros métodos mais enraizados na cultura construtiva do pais, impondo um padrao
de concorréncia baseado em guerra de pregos.

2.2 Contexto nacional e internacional

A expansdo da demanda atenuou por certo tempo as duras condi¢des competitivas que a
indUstria de estruturas metalicas enfrenta, isso faz com que ha uma ruptura na rigidez cultural dos
clientes, que puderam avaliar as vantagens e desvantagens de seus produtos serem produzidos em
indUstrias de outros paises. Por outro lado, a necessidade das construtoras passa pela busca por
métodos mais industrializados que reduzam a mobilizacdo de m&o de obra (TEIXEIRA JUNIOR
etal., 2012).

Segundo Teixeira Junior (2012), entre os desafios que construtoras e clientes vém
enfrentando, destaca-se a escassez da méo de obra qualificada no canteiro de obra e a falta de
capacidade profissional, tanto de engenheiros de obra, quanto projetistas e técnicos de montagem.
Desafios estes, que levaram a buscar por novas fontes de investimentos e de métodos mais viaveis
para a fabricacdo e execucdo de suas obras. E € a partir dessas buscas de construtoras por melhores
beneficios e facilidades, que as empresas brasileiras se destacam. Com essa expansdo comercial,
a visibilidade de empresas brasileiras chegou a outros paises sul-americanos, atraindo a atencao
de clientes, que antes, enraizados pela cultura de seu pais, pudessem confiar a essas empresas
brasileiras, a confec¢do e execuc¢do de novas obras, que ali serdo instaladas.

2.3 Viabilidade e logistica

A selecdo do mais eficiente sistema estrutural, compativel com o processo de fabricacao, é
essencial para se otimizar os custos. Economia na fabricacdo e montagem sé é possivel como
resultado de conexdes bem elaboradas durante a fase de detalhamento.

Além disso, a prote¢do contra a corrosdao é outro fator crucial, podendo representar, em
muitas situacdes, até 30% dos custos totais da estrutura. Caso o projeto e a elaboracdo de detalhes
técnicos ndo sejam realizados pela mesma empresa fabricante, e esta Gltima seja desconhecida, é
fundamental incluir alternativas no projeto para a utilizagdo de conexdes soldadas ou com
parafusos, ou até mesmo permitir que o detalhamento proponha solucdes alternativas adequadas
ao processo de fabricacdo (BELLEI, 2008).

Segundo Pinho (2008), os custos variaveis sdo funcéo da producdo da obra, ou seja, se no
més foi produzido mais, gastam-se 0s insumos proporcionalmente e o0s custos fixos sdo
independentes da quantidade produzida, ou seja, refere-se aos custos de manutencdo do canteiro
de obra, em compensacéo se ocorrer uma diminui¢cdo no tempo da obra, 0s custos fixos diminuirdo
proporcionalmente.

Em geral, os custos de uma estrutura metélica, podem ser apresentados da seguinte forma,
segundo a Tabela 1.



Tabela 1 - Custos de uma estrutura metalica

Projeto estrutural 1% a 3%

Detalhamento 2% a 6%
Material e insumos 20% a 50%
Fabricacdo 20% a 40%
Limpeza e pintura 10% a 25%

Transporte 1% a 3%
Montagem 20% a 35%

Fonte: Adaptado de Bellei (1998).

Dois fatores sdo importantes de se considerar, que procedem a construcao de qualquer tipo
de obra, em estrutura metélica: arquitetura e projeto estrutural.

2.3.1 Projeto estrutural

Nesse estagio, ocorre a elaboracdo abrangente do projeto, abordando detalhes como
materiais de acabamento, dimensdes, caracteristicas de ventilacdo, iluminacdo, forma e outros
aspectos. Uma arquitetura projetada especificamente para a utilizacdo do aco aproveita as
vantagens desse material, como sua notavel resisténcia e as se¢cGes menores, tornando-0 mais
competitivo em comparagdo com outras opgoes (BELLEI, 2008).

A etapa de desenvolvimento estrutural é fundamental para dar forma ao projeto
arquitetdnico, envolvendo o calculo dos elementos de sustentagdo, a determinacéo das principais
conexdes, a escolha dos tipos de aco, a avaliacdo das cargas sobre as fundacdes e a decisdo sobre
a técnica de unido, seja soldada ou parafusada, entre outros aspectos cruciais. Este estagio é de
extrema importancia, uma vez que um projeto inadequado pode acarretar significativos prejuizos
econdmicos tanto para o fabricante quanto para o construtor (BELLEI, 1998).

2.3.2 Detalhamento

Nesta fase, o projeto estrutural € minuciosamente elaborado, considerando cada componente
individualmente, com o objetivo de estar em conformidade com o cronograma de producéo e
montagem, aderindo as diretrizes do projeto e procurando otimizar o agrupamento de pecgas sempre
que possivel. Dado que as fabricas apresentam particularidades diversas, tanto em relagdo aos tipos
de equipamentos quanto ao porte, cada fabricante adota um método de detalhamento que melhor
se adapta as suas necessidades especificas (BELLEI, 1998).

2.3.3 Fabricacao

Neste estagio, as varias componentes que compdem a estrutura sdo produzidas, seguindo as
diretrizes do projeto em relacdo a soldagem, uso de parafusos, tolerancias, controle de qualidade,
entre outros aspectos. Cada fabricante possui seu proprio processo de fabricacéo, adaptado as suas
especificidades. Apos a conclusdo da fabricacdo, as pecas sao preparadas para receber tratamento
anticorrosivo. Apos efetuada a devida limpeza, a estrutura pode ser pintada, galvanizada
(especialmente em casos de obras destinadas a exportacao localizadas em regides litoraneas), ou
mantidas no estado natural, dependendo do material utilizado (como o ASTM-A588 ou
equivalente) e das condicdes locais (BELLEI, 1998).
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2.3.4 Entrega da estrutura

Desde as primeiras etapas do projeto e detalhamento, € fundamental definir as dimenses
das pecas, com 0 objetivo de minimizar, na medida do possivel, a necessidade de transporte
especial, que tende a encarecer a estrutura. No local da obra, as pegas sdo progressivamente unidas
para formar a estrutura final, demandando um planejamento cuidadoso que inclui a especificacdo
dos equipamentos a serem utilizados, as ferramentas necessarias e a sequéncia de montagem. Essa
fase é o apice de todo o0 empreendimento, pois € nesse momento que se verifica se o projeto foi
bem-sucedido ou ndo. Uma vez que a obra esteja finalizada, € necessério estabelecer um plano de
inspecdo, o0 qual deve ser adaptado as caracteristicas do local e ao proposito da estrutura. Um
requisito de servico crucial consiste na avaliagdo da vida Util da estrutura, considerando também
os desafios relacionados a corrosdo decorrente das condi¢Ges atmosféricas, niveis de umidade e
outros fatores ambientais. Ao elaborar seus projetos, o engenheiro deve adotar solugdes que
minimizem o acumulo de &gua e sujeira, com 0 intuito de prevenir problemas de corrosdo
(BELLEI, 1998).

2.3.5 Aco para construcédo

E notavel o expressivo aumento registrado no primeiro semestre de 2021, o qual, associado
ao crescimento na taxa de cambio do ddlar, exerce um impacto substancial nos valores dos
orcamentos de obras. Essa variacdo ocorreu principalmente devido ao aumento significativo no
custo do aco, o qual esta diretamente relacionado ao aquecimento do setor de construcao civil em
nosso pais. Além disso, vale ressaltar que nos ultimos meses tem havido um aumento na producéo
nacional de ago, acompanhando pelo crescimento do consumo interno desse material, o que, por
sua vez, tem gerado uma continua elevacdo do preco do insumo.

Na Tabela 2 a seguir, pode-se ter uma ideia da variacdo de custos por ago e por produto em
relacdo a sua resisténcia, tendo como base o A36, tomando-se como custos dos acos, os valores
médios que as usinas cobram. Sendo assim, um perfil A572, que apresenta uma resisténcia 38%
maior do que o A36, tem seu custo elevado em apenas 23%.

Tabela 2 - Comparacdo dos custos dos a¢os por produtos

Relacéo de custos 5
Produto Tipo de aco Fy ¢ - Re!ac;Aao _de
tf/lcm? Chapas| Perfis resisténcias
ASTM A36 2,50 1,00 1,00 1,00
. ASTM A572 - G50 | 3,45 1,23 1,27 1,38
Perfis, chapas
grossas e barras ASTM A588 3,45 1,23 1,34 1,38
COS-AR-COR-400 | 2,50 1,16 - 1,00
USI-SAC-41 2,50 1,16 — 1,00
. ASTM A570-G33 2,30 1,00 — 0,92
Chapas finas
ASTM A570-G40 2,80 1,00 — 1,12
Tubos ASTM A500-GA 2,32 - 1,90 -
ASTM A106-GB 2,90 — 2,40 —
dobrada ASTM A36 2,50
Perfis |leves ASTM A36 — 1,34a1,56
2,50 ' ' 1,00
soldados pesados 1,15a1,26

Fonte: Adaptado de Bellei (1998).



Segundo Bellei (1998), 0 aco € predominantemente composto por ferro, constituindo cerca
de 98% de sua composi¢do. O Carbono é o elemento que exerce a maior influéncia sobre as
propriedades do aco. Essas propriedades sdo claramente definidas, sendo caracterizadas por sua
alta resisténcia mecénica e ductilidade. Os acos empregados em construcfes podem ser
caracterizados em dois grupos principais: agos carbono, que sdo 0s tipos mais usuais, em estruturas
utiliza-se acos com teor de carbono equivalente méximo de 0,45% para se permitir uma boa
soldabilidade, sendo eles: 0 ASTM A36 e A570, e 0s ABNT NBR 7007, 6648; e 0s acos de baixa
liga, que sdo os acos carbonos acrescidos de elementos de liga em pequena quantidade, que
provocam um aumento de resisténcia do aco, através da modificacdo da microestrutura para graos
finos, com um teor de carbono da ordem de 0,20%, permitindo assim, uma boa soldabilidade.
Entre eles, os mais usuais sdo: 0 ASTM A572, A441, e os ABNT NBR 7007 e 5000.

2.4 Transporte

Conforme Bellei (1998), A estrutura metalica utiliza todos os meios de transporte: rodoviario
ferroviario, maritimo, fluvial e aéreo, onde os dois primeiros se sobressaem. As cargas devem ser
posicionadas no veiculo de maneira a evitar danos durante o transporte. Para esse fim, sdo
empregados calcos de madeira ou materiais semelhantes como espacadores entre as pecas,
servindo também como suportes para garantir uma distribuicdo uniforme de peso sobre a superficie
do veiculo.

Quando se considera o custo de um projeto na construcao civil, € crucial ressaltar a influéncia
da variacdo cambial do ddlar e do preco do 6leo diesel, uma vez que ambos impactam
significativamente os custos da maioria dos insumos empregados nesse setor. A flutuacdo no preco
do oleo diesel demonstra uma tendéncia frequente de elevacao, exercendo uma influéncia direta
sobre os custos de frete. Essa dindmica, por sua vez, repercute na escalada dos pregos de outros
insumos (BELLEI, 1998).

Pode-se considerar as seguintes vantagens e desvantagens, sobre 0os meios de transporte,
conforme seré apresentado na Tabela 3.

Tabela 3 - Vantagens e desvantagens quanto aos meios de transporte

Meios de Vantagens Desvantagens
transporte
Porta a porta Percursos limitados
Pouco manuseio de carga Oscilac@es da oferta de veiculos
.. . | Avaria praticamente nula por parte dos carreteiros
Rodoviario
Sguro por conta do transportador
Regulariedade-continuidade
Rapidez no transporte
Ferroviario Grande ca_pamdade de carga V!aggns mais demoradas
Fretes mais atraentes Dificil controle
. Porto a porto Muito manuseio de carga
Maritimo e . )
fluvial Grande capacidade de carga Grandes avarias
Fretes mais baratos Saidas e chegadas irregulares
Maior rapidez Fretes mais elevados
AGreo Avarias praticamente nulas Capacidade de carga limitada
Regularidade de transporte NuUmero de avides reduzido para transporte
Atendimento setorial prejudicado

Fonte: Adaptado de Bellei (1998).



O orcamento de uma obra, tanto nacional quanto de exportagdo, sempre apresenta uma
natureza aproximada, j& que € construido com base em previsdes. Mesmo que todas as variaveis
sejam minuciosamente consideradas, ainda ha uma parcela de estimativa envolvida. Portanto, é
importante destacar que a precisdo é mais relevante do que a exatiddo no orcamento.

2.4.1 Gabaritos rodoviarios

Para o transporte rodoviario sdo consideradas normais as seguintes dimens@es, conforme a
Tabela 4 e representado pela Figura 1.

Tabela 4 - Gabaritos rodoviarios

Largura méaxima 2,60 m
Altura méxima 4,4 m (a partir do solo)
Comprimento da carga 12,00 m + 10%
Comprimento total veiculo simples 13,20 m
Comprimento total veiculo articulado 18,15 m
Comprimento total veiculo com reboque 19,80 m

(Fonte: Adaptado de Bellei, 1998)

-—

 L=2,60

4,40

Figura 1 - Gabaritos carreta
(Fonte: Bellei, 1998)

Os limites quanto ao peso transportado, dependem de cada tipo de veiculo. Os veiculos mais
comuns utilizados para esse tipo de carga, esta ilustrado na Figura 2.



Figura 2 - LimitacGes de peso por veiculo
(Fonte: Bellei, 1998)

Quando as dimensbes ou as cargas excedem as indicadas, os transportes passam a ser
considerados especiais e dependem da prévia autorizacdo do DAER para serem utilizados.

Quando se trata de transportar uma estrutura metalica dentro do Brasil, é possivel que haja
obrigacdes fiscais, como o ICMS (Imposto sobre Circulagdo de Mercadorias e Servicos) e o IPI
(Imposto sobre Produtos Industrializados), dependendo do tipo de estrutura, seu destino e a
legislacdo estadual vigente. Para exportacdes, € comum que haja beneficios fiscais, isen¢des ou
regimes especiais que reduzem a carga tributaria, mas isso pode variar de acordo com o pais de
destino e os acordos comerciais. No transporte internacional, deve-se cumprir regulamentacoes
aduaneiras especificas do pais de destino, preenchendo documentos como a fatura comercial, a
declaracdo alfandegéria e outros documentos exigidos. Esses processos podem ser complexos e
demorados, dependendo do pais e do tipo de estrutura exportada.

O transporte internacional geralmente acarreta custos operacionais mais elevados devido a
distdncias maiores, custos portuarios, tarifas de frete internacional e despesas alfandegarias.
Porém, como mencionado anteriormente, as isencfes fiscais ou os beneficios fiscais podem
compensar parte desses custos, porém como mencionado anteriormente, as isen¢des ou beneficios
fiscais podem compensar parte desses custos. Muitas vezes, ao comparar um destino brasileiro
com um destino com a mesma distancia em um pais sul-americano, por exemplo, esses custos
podem resultar no mesmo valor final.

As exportacdes geralmente tém prazos mais longos devido as etapas adicionais envolvidas.
Atrasos imprevistos podem ocorrer, afetando a entrega, por isso, 0 seguro de carga € essencial, o
qual pode ser mais caro em operagdes internacionais para garantir a protecdo adequada contra
riscos durante o transporte.

2.5 Montagem

E o ato de unir as pecas conforme especificado nos desenhos de projeto, sendo crucial para
aliviar a qualidade do projeto. Um planejamento sélido é essencial, pois a estrutura pode sofrer
danos devido a montagem inadequada ou a um projeto mal concebido. As montagens de estruturas
metalicas destacam-se pela rapidez, precisdo, adaptabilidade e confiabilidade (BELLEI, 1998).

Para qualquer obra existem varios fatores que podem interferir na escolha do processo de
montagem. Muitas vezes esta escolha fica limitada em face das dificuldades de montagem
ou por seu alto custo, impondo condic¢6es que determinam ou influem na elaboracdo do
projeto. Deve-se considerar também, os equipamentos que devem ser utilizados, o acesso
a obra, as condicdes topograficas locais e o prazo. Para se conseguir as solugdes mais
viaveis e econdmicas. O inicio da montagem esta relacionado ao término das fundagdes
e, em alguns casos, a locacdo dos chumbadores. (BELLEI, 1998, p. 325).



E necessaria uma verificacio da estabilidade lateral das armagdes e das vigas, quando estas
forem icadas pelo centro, pelas extremidades, ou por outros pontos, conforme mostra a Figura 3.
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Figura 3 - Pontos de icamento da estrutura
(Fonte: Bellei 1998)

Se houver algum tipo de instabilidade lateral, devem ser tomadas decisGes quanto a
necessidade de reforcar os membros, adicionar algumas escoras ou travamentos provisorios, ou
cabos de aco para estabilizar a estrutura. Sendo assim, o encarregado pela realizacao da obra deve
garantir com total seguranca que 0s suportes temporarios ndo estejam expostos a possiveis
impactos de veiculos ou equipamentos que possam ocasionalmente passar pela zona de montagem.
Isso poderia resultar em situacdes indesejaveis, inclusive no colapso da propria estrutura, com
potenciais riscos a seguranca dos trabalhadores (BELLEI, 1998).

Segundo Bellei (1998), o engenheiro responsavel pela montagem da obra tem a
responsabilidade de definir o sistema de montagem mais vidvel e econdmico, dentro dos limites
de seguranca e do tempo disponivel. Para isso, pode-se contar com alguns tipos de maquinas, cuja
capacidade e manuseio, facilitem o trabalho.

Toda essa logistica e contratacdo de maquinas sofisticadas, encarecem o custo final de
montagem, que serd pago pela empresa responsavel da estrutura, ou pela empresa que exerce 0s
servigos de montagem.

Entre as maquinas mais utilizadas para montagem de obras de grande porte, destacam-se:
guindaste sobre pneus com lanca fixa, gruas torre sobre pneus e a grua com torre fixa, conforme
apresentado a seguir na Figura 4, 5 e 6, respectivamente.
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Figura 4 - Guindaste sobre pneus com lanca fixa
(Fonte: Bellei, 1998)




Figura 5 - Gruas torre sobre pneus
(Fonte: Bellei, 1998)
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Figura 6 - Grua com torre fixa
(Fonte: Bellei, 1998)

De acordo com Guarnier (2009), para evitar a degradacdo da pintura, as pecas devem ser
mantidas afastadas do solo e dispostas sobre dormentes de madeira, a fim de prevenir tensdes ou
empenamentos. Por outro lado, é importante que as pecas estejam sempre proximas do local de
montagem, aproveitando assim a agilidade do processo proporcionada por estruturas metalicas.
Além disso, a versatilidade das estruturas metalicas permite que um galpéo tenha vérias frentes de
obra, o que facilita a locomocao e o transporte dos materiais necessarios para a montagem.

2.5.1 Parafusos para montagem

As pecas podem ser unidas de duas maneiras: através de parafusos ou solda. A uni&o por
parafusos € a mais comum na fabrica¢do devido a padronizacdo e automacdo, assim como na
montagem no canteiro de obras devido a sua facilidade e agilidade. Para preservar os parafusos,
porcas e outros componentes utilizados na conexdo das pecas, é recomendavel armazena-los em
uma caixa de madeira, a fim de protegé-los contra a umidade e sujeira do canteiro de obras. Apenas
a quantidade necessaria para a montagem deve ser retirada da caixa. Qualquer parafuso ou material
que esteja sujo ou enferrujado deve ser limpo e, se possivel, recuperado (RAAD JR, 1999).

Os parafusos ASTM A307 sdo comumente utilizados em aplicagbes gerais,
predominantemente na montagem de tercas, vigas de tapamento, entre outros, onde ndo ha a
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presenca de esforcos dindmicos significativos. Por outro lado, parafusos do tipo ASTM A325,
A490 ou equivalentes sdo geralmente empregados em conexdes sujeitas a cargas significativas ou
esforcos dindmicos (BELLEI, 1998).

2.5.2 Solda em campo

Antes de iniciar o processo de soldagem, é fundamental realizar uma limpeza minuciosa dos
elementos a serem soldados, removendo quaisquer substancias que possam interferir no processo,
como tintas, graxas e similares. Apos a preparacdo, o soldador especializado terd a disposicao
todas as informacGes necessarias para a soldagem dos elementos, as quais estardo detalhadas nos
diagramas de montagem e nas listas de eletrodos. O procedimento de solda incluira instrucoes
sobre a localizacéo precisa dos elementos a serem soldados, o tipo de solda a ser utilizado, o
tamanho do eletrodo e outras informacdes relevantes (BELLEI, 1998).

Segundo Bellei (1998), a estrutura metalica apresenta diversas vantagens. Sua producao
ocorre na fabrica e é transportada para o canteiro de obras apenas durante a montagem, otimizando
o tempo. Embora a mao de obra na estrutura metalica exija maior capacitacdo e seja mais bem
remunerada, no geral, essa opcdo é mais econdmica, uma vez que diminui a quantidade de
trabalhadores e erros na obra. A estrutura metalica ndo ocupa espaco na obra até 0 momento da
execucao do projeto. Além disso, a estrutura metélica ndo sofre atrasos significativos, pois a parte
estrutural € fabricada na empresa enquanto as fundacdes da obra sdo executadas. Uma das maiores
vantagens da estrutura metéalica é a sua flexibilidade e adaptabilidade as mudancas na obra. E
possivel aplicar reforcos, furos e outras modificacGes, resultando em economia de custos e prazos.

2.6 Concluséo da revisdo bibliogréafica

Em suma, a andlise abrangente realizada neste capitulo, proporciona uma Visao
esclarecedora sobre a viabilidade e os custos envolvidos na utilizacdo de estruturas metalicas na
construcdo civil, tanto em ambito nacional quanto internacional. A globalizacdo dos mercados
impulsionou a necessidade de avaliar cuidadosamente as implicacBes financeiras, logisticas e
ambientais de realizar uma obra no Brasil ou em outros paises da América Latina. Ao considerar
os diversos fatores discutidos, desde a metalurgia brasileira até os aspectos logisticos e de
montagem, fica evidente que a indlstria de estruturas metélicas no Brasil tem um papel
significativo tanto no mercado interno quanto no exterior. A versatilidade, durabilidade e
eficiéncia das estruturas metalicas destacam-se como vantagens competitivas, especialmente
guando comparadas com métodos tradicionais de constru¢do, como o concreto armado.

A andlise de custos detalhadas revela que, embora haja desafios logisticos e custos adicionais
associados ao transporte internacional, a exportacdo de estruturas metalicas pode ser viavel,
especialmente com beneficios fiscais e isen¢des tributéarias disponiveis em alguns paises. Além
disso, a flexibilidade e adaptabilidade das estruturas metalicas oferecem vantagens adicionais em
termos de economia de custos e prazos durante a fase de montagem.

3 METODOLOGIA

Neste capitulo, é apresentada a metodologia do presente trabalho. Serdo abordados os
materiais utilizados, assim como o desenvolvimento de plano detalhado de como seréo conduzidas
as analises comparativas entre a viabilidade e os custos da obra metalica no Brasil e no Paraguai.

Sdo descritos os procedimentos para avaliar as barreiras logisticas e a disponibilidade de
mdo de obra, comparar normas e regulamentacdes, e analisar a viabilidade financeira. Além disso,
sera abordado como serdo examinados 0s custos de execucdo, considerando aspectos como
fabricacéo estrutural, materiais, transporte e montagem.
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A metodologia também apresenta informacfes sobre fontes de dados de valores e

guantidades, técnicas de analise e ferramentas a serem utilizadas para garantir a precisdo e a
relevancia dos resultados obtidos.

Na Figura 7 é exibido um fluxograma abrangendo todas as etapas do estudo, com respectivas

tarefas a serem executadas.

1- PLANEIAMENTO 2- CONCEITOS E 3- APLICAGAD DO
4 RESULTADOS
DO PROJETO PESOUISAS ESTUDO
! ESTABELECER O ) ! [ APRESENTAR 0% ’ UTILIZAR TABELA SINAP
OBICTIVO D& ESTUDOE PESQUIGAS CONCETO: OETIDOS ‘ PARA CUSTOS DE
PESCQUISA EM ARTIGOS DAS PESOQUISAS FABRICACAD

R I |

| COMSULTAR EMPRESAS DO |

TEMA ABRANGENTE, COLETA DE ODETER DADOS DE
PRESENTE MO INFORMACOES SOBRE CLSTO, ESPECIFICACOES R&MO DE TRANSPORTE £
MERCADD ATUAL ESTRUTURA METALICA E TRANSPORTE | MONTAGEM
SELECIONAR CONSIDERAR COMPARAR CUSTOS
PARAMETROS DE REQUISITOS E NORMAS TOTAIS ENTRE AS DUAS
COMPARACAD LOCAIS NACIONALIDADES
P N
UTILIZAR © MODELD 30 DISCUTIR G

RESULTADDS E AVALIAR
AREAS DE MAIOR
| IMPACTO FINAMCEIRD |

COMO BASE PARA
APLICACAD DO ESTUDO

Figura 7 - Procedimento metodolG6gico de estudo
(Fonte: Elaborado pelo autor, 2024)

Conforme apresentado na Figura 7, o trabalho sera dividido em 4 etapas, sendo:

Planejamento de projeto: Nesta etapa define-se os planejamentos, como o tema principal de
estudo e as etapas de andamento e evolucao do projeto;

Conceitos e pesquisas: Obtencao de dados e pesquisas referentes a estruturas metalicas que
complementem os resultados esperados;

Aplicacéo do estudo: Nesta etapa, aplica-se os valores e os dados obtidos a partir de tabelas
como SINAP, atribuidos a quantidade de materiais, bem como o peso de cada item. Realizar
cotagcdo com empresas do ramo de transporte e montagem de estruturas metéalicas para realizar
0 comparativo entre as duas nacionalidades;

Resultados: Avaliar e discutir os resultados obtidos com o estudo e com as aplicacGes dos
custos e peso, a partir do modelo 3D apresentado. Comparar os fatores que interferem no custo
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final da estrutura, analisando fatores logisticos, como taxas alfandegarias, custos de montagem
e de transporte.

3.1 Descricao do objetivo do estudo

O objetivo do estudo é realizar uma comparagéo abrangente entre a construcdo de uma obra
de estrutura metalica montada na cidade de S&o Paulo, no Brasil e na cidade de Assungdo, no
Paraguai. A escolha dos dois paises escolhidos para a realizacdo do comparativo, se deve ao fato
de os dois apresentarem praticamente as mesmas condic¢Ges climaticas, relevo, a¢des naturais do
meio ambiente e distancia compativel, fatores esses que sendo muito distintos, interfeririam no
calculo de custos de realizacdo e também da propria estrutura, tornando um estudo de comparacéao
muito amplo e longe das concepg¢des da comparacdo que se deseja realizar.

O intuito dessa comparacdo € utilizar como base duas cidades com praticamente a mesma
distancia, tendo como origem a cidade de Nova Bassano, no Rio Grande do Sul, grande centro
metaldrgico da regido. Esse estudo de comparag&o, trard conhecimento de como uma obra montada
no Brasil e uma obra montada em outro pais sul-americano interferem nos custos finais de uma
obra, levando em conta, transporte da estrutura no local da obra e os custos de mao de obra para
montagem.

Usando como modelo e objeto de estudo, um galpdo metalico, do qual seré calculado, a partir
do peso das pecas utilizadas, seu custo de execucdo, até a montagem no local de obra, considerando
varios aspectos-chave relacionados ao processo de construgdo e custos envolvidos. O estudo visa
fornecer dados valiosos para tomada de decisao e para profissionais de indudstrias da construcdo de
estrutura metalica. Comparar os requisitos burocréaticos, regulatorios e legais para a construcao de
uma estrutura metalica nos dois paises, podendo incluir licencas, permissées, normas de
construcdo e outros fatores que afetam a aprovacdo e execucdo do projeto. Avaliar a
disponibilidade e eficiéncia dos meios de transporte, e a logistica envolvida no transporte de
materiais e equipamentos.

Apdbs abordar todos os aspectos que interferem no custo de uma obra, dos quais sdo
essenciais, com base em todas as informacgdes coletadas e analises feitas, realizar uma comparacao
final entre a construcdo da obra realizada no Brasil e a obra realizada no Paraguai. Isso pode incluir
uma avaliacdo detalhada dos custos totais, prazos de construcdo, complexidade burocrética,
vantagens e desvantagens de cada local. O estudo pode ser Gtil para investidores, construtores,
engenheiros e outros profissionais que desejam entender as implicacdes préaticas e financeiras de
realizar um projeto de construcdo em diferentes locais. Além disso, pode ser usado para identificar
oportunidades de otimizagéo de custos e eficiéncia no processo de construcéo.

3.2 Ferramentas utilizadas

Para iniciar o trabalho, foi realizado o modelamento da estrutura metéalica no software
AutoCAD a partir de um célculo pré-estabelecido. A utilizacdo do software se deve ao fato dele
permitir que os engenheiros e designers criem modelos complexos com facilidade, sua ampla gama
de ferramentas de desenho e edi¢éo torna o processo de modelagem eficiente e preciso. Ele oferece
ferramentas importantes para criagéo de perfis de aco, conexdes soldadas e parafusadas, elementos
de fixacdo, entre outros.

Apdbs 0 modelamento da estrutura que sera utilizada no presente estudo, foi utilizado o
software TecnoMETAL. Com a utilizacdo deste software € possivel retirar dados do modelo, como
por exemplo, peso unitério por tipo de perfil, a rea em m?, comprimento de cada peca e analisar
pontos de possiveis interferéncias no processo de montagem. O orcamento de transporte,
confec¢édo do ago e custo de fabricacao é possivel somente apds 0 modelamento da estrutura, que
esté apresentada na Figura 8.
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Figura 8 — Modelo da estrutura de estudo
(Fonte: Elaborado pelo autor, 2024)

Pode-se analisar, também, a vista lateral dos contraventos e a vista frontal das aberturas das
tercas de fechamento, como representado nas Figuras 9 e 10 respectivamente a seguir.
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Figura 9 — Vista lateral dos contraventos

(Fonte: Elaborado pelo autor, 2024)
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Figura 10 — Vista frontal das aberturas

(Fonte: Elaborado pelo autor, 2024)

A planta de locacdo dos pilares, € um projeto que permite 0s montadores anteciparem a
fixacdo dos chumbadores que receberdo os pilares metalicos no decorrer das etapas de montagem.
A planta de locacgéo dos pilares da obra em estudo, esta representada na Figura 11.
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Figura 11 — Planta de locacdo dos pilares

(Fonte: Elaborado pelo autor, 2024)
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As imagens auxiliam na visualizacao e idealizam as dimensdes da obra, que favorecem os
orcamentistas para a tomada de decisdes importantes.

A estrutura apresenta dimensdes de 16,1 metros de comprimento por 14,1 metros de largura
e 7,8 metros de altura. Vale ressaltar que a comparacao sera realizada com a mesma estrutura em
ambos 0s paises, para se considerar 0 mesmo peso e geometria para transporte, e tendo assim, uma
comparagao mais exata de quais séo os fatores econdémicos que interferem no custo e na viabilidade
da obra para cada pais.

3.3 Normas de ventos e calculo de estruturas metalicas

E de grande importancia, seguir as normas de ventos e céalculos estruturais quando se trata
da execucdo de obras em paises distintos. Essas normas desempenham um papel fundamental no
projeto de construcédo de estruturas metélicas. As normas estabelecem critérios de seguranca para
garantir que as estruturas metalicas sejam capazes de resistir a ventos, terremotos, cargas de neve
e outras forgas naturais. Caso essas normas ndo sejam cumpridas, pode resultar em estruturas
frageis ou inseguras que apresentam riscos para a vida humana.

A maior parte dos paises tem regulamentos e codigos de constru¢do que exigem que as
estruturas atendam as normas especificas. Portanto, como a estrutura que sera utilizada no presente
estudo de comparacao de custos, sera realizada no Brasil e no Paraguai, utiliza-se a norma referente
a cada pais.

Para a obra que sera montada na capital Assungdo no Paraguai, sera considerado a norma
Paraguaia NP N° 196 — Ac¢do dos ventos na construcao. Ja para a obra que sera montada na cidade
de S&o Paulo no Brasil, a norma considerada ¢ a NBR 6123/1988 — Forcas devidas ao vento em
edificacbes. E importante ressaltar que por se tratar de duas regides semelhantes em fatores
ambientais naturais e normativas para célculo, a estrutura projetada atende as duas regides sem
necessitar alteracdo de perfis utilizados, portanto, a mesma estrutura atende aos requisitos
normativos e podera ser utilizada nos dois paises que sera realizado o comparativo. A norma que
atende as acdes dos ventos € individual e deve ser aplicada em cada pais correspondente,
entretanto, para fabricacdo e montagem da estrutura, ambos os paises se aplicam a norma brasileira
NBR 8800/2008 — Projeto de estruturas de aco e de estruturas mistas de aco e concreto de edificios.

Desta maneira, nos tdpicos a seguir, estdo escritas as informac6es para calculo de vento que
sdo iguais para as duas nacionalidades e que tornam a comparagdo mais exata, como descrito nos
objetivos do presente estudo.

3.3.1 Norma NBR 6123/1988 - Forcas devidas ao vento em edifica¢des

Segundo a norma NBR 6123/1988, as forcas devidas ao vento sobre uma edificacdo,
estrutura ou componente devem ser calculadas separadamente para:

e Elementos de vedacdo e suas fixacgdes (telhas, vidros, esquadrias, painéis de vedacéo
etc.);

e Partes da edificacdo (telhados, paredes etc.)

e A edificagdo como um todo.

A forga devida ao vento pode ser genericamente calculada conforme a seguinte equagéo (1).

F=q+xC*Ax*fv @
Onde:
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g = é a pressao dinamica;

C = é um coeficiente aerodindmico de forca ou de presséo, especificado em cada caso;
A = ¢é uma area de referéncia, especificada em cada caso;

fv = ¢é o fator de vizinhanca, definido em 6,4.

A pressdo dindmica é determinada do seguinte modo:

e A velocidade bésica do vento, Vo, é a velocidade de uma rajada de 3s, a 10m acima
do terreno, em campo aberto e plano, excedida em média uma vez em 50 anos;

e A velocidade basica do vento € multiplicada pelos fatores S1, Sz e Sz para ser obtida
a velocidade caracteristica do vento, Vk, para a parte da edificacdo, estrutura ou
componente em consideracdo. Para encontrar o valor de Vk, é dada a equacéo (2).

Vk=Vo*S1* S2%S3 (@)

Onde:
Vk = é a velocidade caracteristica do vento, expressa em metros por segundos (m/s).

e A velocidade caracteristica do vento permite determinar a pressao dinamica pela
equacéo (3).

q= 1; pVk? @)

Onde:
p = é a massa especifica do ar de referéncia, igual a 1,226 kg/m?;

q = 0,613Vi?, expresso em Newton por metro ao quadrado (N/ m?).

Como regra geral é admitido que o vento basico pode soprar de qualquer dire¢do horizontal.

Em caso de obras excepcional importancia é recomendado um estudo especifico para determinacao
de Vo. Para incluir o efeito de direcionalidade do vento no calculo das forcas aerodinamicas, a
determinacdo de Vo deve considerar o tipo de evento meteorolégico que da origem aos valores
maximos registrados de velocidade. O efeito da direcionalidade do vento néo se aplica nos casos
de vento originado de tempestades convencionais locais.

O fator topogréafico Si, considera as variacGes do relevo do terreno e € determinado do

seguinte modo:

e Terreno plano ou fracamente acidentado, calculado pela equacao (4);

S1=1,0 (4)

e Taludes e morros, calculado pela equagéo (5);

S1=1,0 ©)
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e Vales profundos, protegidos de ventos de qualquer direcdo, calculado pela equagéo
(6).
S1=109 (6)

Se for necessario um conhecimento mais preciso do relevo, ou se aplicacao destas indicacfes
se tornam dificil pela complexidade do relevo, é recomendo o recurso de ensaios de modelos
topograficos em tunel de vento ou a medidas anemomeétricas no préprio terreno.

O fator Sz considera o efeito combinado da rugosidade do terreno, da variacéo da velocidade
do vento com a altura acima do terreno e das dimensdes da edificacdo, estrutura, parte da estrutura
ou componente em consideragéo;

O fator estatico Ss € baseado em conceitos estatisticos e considera o grau de seguranca
requerido e a vida Util da edificacdo, estrutura ou componente. A velocidade bésica Vo é a
velocidade do vento que apresenta um periodo de recorréncia médio Tp de 50 anos. A
probabilidade de que a velocidade Vo seja igualada ou excedida neste periodo é de 63%.

Como a forca do vento depende da diferenca de pressdo nas faces opostas da parte da
edificacdo em estudo, os coeficientes de pressdo sdo dados para superficies externas e superficies
internas. Para os fins desta Norma, entende-se como pressdo efetiva, Ap, em uma area muito
pequena da superficie de uma edificagdo ou estrutura, o valor calculado conforme equagéo (7).

Ap = Ape — Api (7)

Onde:
Ape = é a pressdo efetiva externa;
Api = é a pressdo efetiva interna;

Portanto: Ap = (Cpe — Cpi) g, sendo Cpe o coeficiente de pressdo externa: Cpe = Ape/q, e
Cpi o coeficiente de pressao interna: Cpi = Api/Q.

Os valores positivos dos coeficientes de pressdo externa ou interna correspondem a
sobrepressdes e 0s valores negativos correspondem a succoes.

3.3.2 Norma NP N° 196 — Acédo dos ventos na construcao

Segundo a norma NP N° 196, a velocidade bésica do vento deve ser multiplicada pelos
fatores S1, S2 e Ss para obter a velocidade caracteristica do vento Vi« para a parte da construgédo
considerada. Para encontrar o valor de Vk, é dada a equagéo (8).

Vk = Vo * S1 % S2 % S3 (8)
Sendo que o fator topografico Si, considera as variacbes do relevo do terreno e €
determinado do seguinte modo:

e Terreno plano ou fracamente acidentado, calculado pela equacéo (9);

S1=1,0 )
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e Taludes e morros, calculado pela equagéo (10);
S1=1,0 (10)

e Vales profundos, protegidos de ventos de qualquer direcédo, calculado pela equagéo
(12).

$1=0,9 (11)

O fator Sz considera o efeito combinado da rugosidade do terreno, da variacdo da velocidade
do vento com a altura sobre o terreno e das dimensdes da constru¢do ou da parte considerada na
mesma.

O fator estatico S3 é baseado em conceitos estatisticos e considera o grau de segurancga
requerido e a vida Util da edificacdo, estrutura ou componente. A velocidade basica Vo é a
velocidade do vento que apresenta um periodo de recorréncia médio Tp de 50 anos. A
probabilidade de que a velocidade Vo seja igualada ou excedida neste periodo é de 63%.

e A velocidade caracteristica do vento, Vk permite determinar a pressdo dindmica
mediante a equagao (12).

q= 0,613 * Vi2 (12)

Como a forga do vento depende da diferenca de pressdo nas faces opostas da parte da
edificacdo em estudo, os coeficientes de pressdo estdo determinados para cada ponto de ambas as
superficies.

Onde:
Cpe = coeficiente de pressdo externa = Ape/q;

Cpi = coeficiente de pressao interna = Api/g.

Assim, para calcular Ap, é dada a equacéo (13).

Ap = Ape — Api = (Cpe - Cpi) * g (13)

Valores positivos dos coeficientes de pressdo externa ou interna correspondem a pressoes
positivas e valores negativos correspondem a pressfes negativas ou succdes. Um valor positivo
para Ap indica uma pressdo efetiva com o sentido de uma pressao positiva externa e um valor
negativo para Ap indica uma pressao efetiva com o sentido de uma succdo externa.

A partir dos célculos de vento para ambas as nacionalidades, pode-se observar a grande
semelhanca entre as mesmas, tornando possivel um comparativo com as mesmas normas para
ambas as regides.

3.4 Quantificacédo da estrutura

Essa etapa é essencial para a elaboracdo de um or¢camento preciso. Determinar o nimero de
componentes que a compdem e buscar uma estimativa coerente do peso da estrutura resulta em
um orgamento mais preciso. Porém, em orcamentos para estrutura metélicas, o peso considerado
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frequentemente se afasta do peso real da obra. Portanto, o calculo do peso no or¢camento leva em
conta aproximagdes em relagéo a quantidade de aco necessaria.

Vale ressaltar, que o intuito do estudo é a comparacéo da viabilidade de uma obra fabricada
no Sul do Brasil, ser transportada e montada em uma cidade nacional e uma cidade de exportacao,
tendo como base o peso e o custo final da estrutura, demonstrando a importancia e a visibilidade
da metallrgica brasileira no mercado mundial, e ndo ao célculo estrutural.

Portanto, a modelagem da estrutura bem como a consideracéo das forcas e ventos da regido
em questdo, ja foram calculadas e seguidas conforme a norma de cada pais.

A estrutura em estudo conta com os seguintes perfis:
e Pilares em cada canto: |1 300x150x3,75x7,90
o Pilares laterais: 1 300x175x3,75x7,90
o Pilares intermediarios: | 300x125x3,75x4,75
¢ Vigas de cobertura laterais: 1 350x125x3,75x6,35
e Vigas de cobertura centrais: | 500x150x3,75x6,35
e Tergas de cobertura: Z185x2,00
e Maos francesas: L51x51x3,00
e Contraventos de cobertura: ferro redondo ©¥5/8”

e Contraventos laterais: ferro redondo @3/4”.

3.5 Peso da estrutura

O modelamento 3D é extremamente importante para o planejamento e visualizacdo de
estruturas metalicas. Ele desempenha um papel fundamental em varias etapas do processo, dando
uma base de peso e custo da obra. Com o modelamento também é possivel ter um planejamento
de montagem da estrutura em obra, e avaliar pontos com divergéncias que venham ocorrer no
desenvolvimento do projeto em estudo.

Apdbs o modelamento é possivel gerar uma tabela contendo os dados de peso para cada perfil
da estrutura, e consequentemente, o peso total da estrutura finalizada. Ao ter um registro detalhado
do peso de cada peca, € possivel calcular com mais precisdo os custos relacionados ao material,
transporte e médo de obra necessarios para a fabricacdo e montagem de estruturas metalicas.

Com a listagem de pecas e seu respectivo peso e volume, os responsaveis pela logistica
podem estimar com maior precisdao 0 nimero de viagens e o tipo de veiculo necessario para
transportar as pecas, contribuindo para evitar atrasos e custos adicionais relacionados ao
transporte. Esse controle de pecas e pesos é possivel de obter somente ap6s 0 modelamento 3D e
esta representado na Tabela 5.
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Tabela 5 - Peso unitario de perfis e peso total da estrutura

LISTA DE MATERIAIS

PESO TOTAL: 5.4574 ton.

SUPERFICIE A
TRATAR: 449.8 m?

VAR DESCRIGAO o ('FF‘e)S”O-) aling
QTD Unit. Total
CV1 | 4 CONTRAVENTO VERTICAL FE3/4" Az |0:0218 0.0873 T_'I'thIJDRAA
cv2 | 4 CONTRAVENTO VERTICAL FE3/4" Agg | 00217 0.0868 T_'IngngAA
CV3 | 2 | CONTRAVENTOHORIZONTAL FERROS5/8 | .. |0.0150 0.0299 T_'IngngAA
cva | 2 | CONTRAVENTO HoA|§|620NTAL FERRO 5/8 g | 00174 0.0348 Fﬂ'féﬁfgﬁ
MFL | 16 | MAOFRANCESA ccgéageTURA L 51X51X3 x Cé\S/(I) L 100014 0.0218 FI’_llgI}IJDR::
ME2 | 16 | MAOFRANCESA 0(73;37§5RTURA L 51X51X3 x Cé\S/(I) L 100018 0.0285 FI’_llgI}IJDR::
ME3 | 20 | MAOFRANCESA FE%jClMENTO L 51X51X3 x Cé\5/(|) L 10011 0.0226 FI’_ll'E‘?LLIJSAA
MF4 | 40 | MAOFRANCESA FEgEI:ggMENTO L 51X51X3 X Cé\S/(I) L 100013 0.0512 FI’_llgI}IJDR::
PLL | 1 PILAR 1 300X150X3.75X7.90 X 7627 e | 0.0246 0.0246 LlouIDA
PL2 | 1 PILAR | 300X175X3.75X7.90 X 7774.9 Cé\g(')" 0.2569 0.2569 F,’_'lgTUl,JDRﬁ
PL3 | 2 PILAR | 300X125X3.75X4.75 x 7272.4 C:'%\S/(')" 0.1383 0.2766 T_'I'éLLfSAA
PL4 | 1 PILAR | 300X150X3.75X7.90 x 7627 Cé\s’(')" 0.0246 0.0246 T_'lgTUl,JDRﬁ
PLS | 1 PILAR | 300X175X3.75X7.90 X 7774.9 Cé\sl(')" 0.2569 0.2569 T_'%TU?SQ
PL6 | 1 PILAR | 300X150X3.75X7.90 x 7627.1 C:'%\S/(')" 0.2232 0.2232 T_'I'éLLfSAA
PL7 | 1 PILAR | 300X150X3.75X7.90 x 7627.1 Cé\s’(')'- 0.2232 0.2232 T_'lgTUl,JDRﬁ
SPL | 44 SUPORTE L 160X63X6.35 x 126.0 C:'),\g(')" 0.0013 0.0585 T_'I'&LIJDRQ
sp2 | 20 SUPORTE SOLDADO #6.35 CoAE 00038 0.0760 IouIDA
SP3 | 10 SUPORTE L 160X63X6.35 x 126.0 C:'),\g(')" 0.0013 0.0133 T_'I'&LIJDRQ
spa | 4 PERFIL C 165x2.00 CoAb 00078 0.0312 loUIDA
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Tabela 5 - Peso unitario de perfis e peso total da estrutura

MAR | o1 DESCRICAO '\éf‘;LE FUErig Total I\-ZIEQTI%
TCc1 | 8 TERCA DE COBERTURA Z185 - 2.00 e | 00821 0.6571 FI’_'I'&LIJSAA
TFL | 10 TERCA DE FECHAMENTO Z185 - 2.00 CoAE [0.0800 0.7995 F|)_I|'ElgLL|J§AA
T2 | 1 TERCA DE FECHAMENTO Z185 - 2.00 CoAb [0.0082 0.0082 F|)_I|'ElgLL|J§AA
TR | 1 TERCA DE FECHAMENTO Z185 - 2.00 CoAE | 0267 0.267 F|)_I|'ElgLL|J§AA
TR4 | 1 TERCA DE FECHAMENTO Z185 - 2.00 e | 0.0268 0.0268 FI’_'I'E'?LLIJSAA
TF5 | 4 TERCA DE FECHAMENTO Z185 - 2.00 Coa- | 0.0031 0.3726 FI)_IIIEIQ-IL—}IJDRQ
TF6 | 5 TERCA DE FECHAMENTO Z185 - 2.00 Coa- | 0.0032 0.4659 FI)_IIIEIQ-IL—}IJDRQ
Vo1 | o |VIGADECOBERTURA IS00XISOX375X635x | CIVIL |4 10y 02019 T_Ill;lnglJDRﬁ
Ve | 2 |VIGADECOBERTURA IB50XIZ5X3T5X635% | CIVIL | 5, 05725 T_Ill;lnglJDRﬁ
ves | 2 |VIGADE COBERTURATISOXIZSX3TEX635x | CIVIL [ oos, 01667 F|)_I|IEIQLL|J§2
Ves | 1 |VIGADE COBERTURATS0OXTSOX3TEX635x | CIVIL [ 511, 03114 T_llréLLIJSAA

(Fonte: Elaborado pelo autor, 2024)

A Tabela 5 lista os pesos unitarios dos diferentes perfis que compdem a estrutura metélica,
bem como o peso total. Esses dados sdo cruciais para o calculo dos custos de transporte e
montagem, além de auxiliar na selecdo dos equipamentos de icamento apropriados.

Posteriormente, com o peso e o volume total da estrutura, basta aplicar os custos do aco, do
transporte e da mao de obra para montagem e realizar o comparativo de custos entre as duas regides
que serdo realizadas a montagem da estrutura.

3.6 Orcamento da estrutura

Apos a quantificacdo da estrutura, a realizagdo do orgamento se baseou nas tabelas de
composicdo SINAPI, Sistema Nacional de Pesquisa de Custos e Indices.

O SINAPI, gerido pelo Governo Federal, € a ferramenta por meio da qual a administracéo
publica federal estabelece os valores dos insumos e servigos necessarios para as obras de
engenharia. Essa gestdo é dividida entre duas instituicdes governamentais distintas: o Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) e a Caixa Econdmica Federal. A Caixa é encarregada
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da base técnica de engenharia, do processo de dados e da publicacdo dos relatorios de precos e
custos, enquanto o IBGE conduz a pesquisa de precos, trata os dados e elabora e divulga os indices.

A tabela SINAP de composicdo de perfis que foi utilizada para o presente estudo, esta
atualizada com os pregos referente ao més de fevereiro de 2024 para se ter resultados mais precisos
e coerentes com o cenario atual.

3.6.1 Custo de matéria prima e fabricacdo

Para calcular o custo de fabricacdo da estrutura, baseou-se na tabela SINAP de composic¢ao
de perfil, onde se pode desenvolver uma tabela, separado pelo tipo de material composto na obra,
conforme representa a Tabela 6.

Tabela 6 — Custo de matéria prima e fabricacdo

Matéria prima
Peca Quantidade Pe?;.) (ko) + Fabricggéo C_ustq o
otal (R$/kg) Fabricacdo (R$)
Pilares 8 1286,00 16,47 21180,42
Vigas Soldadas 7 1272,50 16,68 21225,3
Tercas 30 2597,10 12,27 31866,417
Maos Francesas 92 124,10 12,07 1497,887
Contraventos 12 238,80 15,00 3582
Suportes 74 147,80 14,21 2100,238
Perfil de portdo C 165X2,00 4 31,20 11,91 371,592
Total 81823,854

(Fonte: Elaborado pelo autor, 2024)

Com base nos dados apresentados na Tabela 6, foi possivel realizar uma analise abrangente
do custo de fabricacdo da estrutura, utilizando a tabela SINAP de composicdo de perfil como
referéncia. Os valores discriminados por tipo de material composto na obra revelam uma
distribuicdo equitativa dos recursos, destacando-se os pilares e a vigas soldadas como elementos
de maior peso financeiro.

Essa analise detalhada ndo apenas fornece uma estimativa precisa do investimento
necessario para a construcdo da estrutura, mas também permite uma gestdo mais eficiente dos
recursos, identificando areas que podem requerer ajustes para otimizacdo do custo.

Em suma, a utilizacdo da tabela SINAP demonstra sua utilidade como ferramenta
indispensavel para a tomada de decisdes fundamentadas no planejamento e execucdo de projetos
de fabricacéo.

3.6.2 Custo de transporte da estrutura

Ap0s o célculo do custo de fabricacdo das pecas, a proxima etapa se refere ao orcamento
de custos de transporte da estrutura fabricada, para ambas as nacionalidades. O custo de transporte
de uma estrutura metalica pode variar significativamente entre diferentes nacionalidades devido a
uma serie de fatores, incluindo distancia, regulamentac6es alfandegarias e tarifas de importacéo.

Vale ressaltar que o transporte da estrutura foi cotado com inicio do percurso na cidade de
Nova Bassano, centro de origem de fabricacdo da estrutura em estudo. A distancia entre Nova
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Bassano e S&o Paulo é de 1.000 quilémetros, enquanto a distancia entre Nova Bassano e a capital
paraguaia Assuncdo é de 1.057 quilémetros. Essa distancia favorece muito a comparagdo dos
custos de frete/transporte pois pode-se considerar a mesma distancia entre os dois destinos, com
origem em Nova Bassano.

Conforme valor de mercado estimado atraves de cotacdo com empresas locais do ramo de
transporte de estruturas metalicas, levando em consideracdo tarifas e taxas alfandegarias como
aduaneiras, impostos e outras atividades relacionadas ao comércio internacional, o custo de
transporte de Nova Bassano para S&o Paulo apresentou custos de R$6.930,00 inicialmente, porém
se acrescentarmos 22% de impostos internos de transporte nacional obteve-se o valor de
R$8.455,00 por carreta, do qual sera aplicado para o custo nacional do presente estudo, enquanto
que para a obra de exportacéo, o custo ofertado por carreta é de USD 3.441,88 (ddlar), convertendo
para reais, levando em consideracdo o valor do dolar de R$4,90 e taxas adicionais de contencdo
por dia que a carreta podera ficar parada na inspecdo de aduana ou outro tipo de verificagdo da
carga, obteve-se o valor de R$ 17.209,41 para transporte de Nova Bassano até Assuncao.

Sendo que cada carreta padrdo para este tipo de transporte de estruturas metélicas tem
capacidade de 22 toneladas de carga, ndo serd necessario mais que uma carreta para transportar a
estrutura completa da obra em estudo, visto que a mesma possui 5.4574 toneladas. Outros fatores
que influenciariam no transporte, é o volume da estrutura, ou a geometria das pecas, se caso fossem
de um grau mais complexo de geometrias que ultrapassassem as dimensdes limites da carreta, mas
ndo e este caso do estudo.

Com isso, obteve-se a Tabela 7, comparando o preco de transporte para ambas as
nacionalidades.

Tabela 7 — Custo de transporte da estrutura

Obra Nacional / Brasil Obra Exportacao / Paraguai
Transporte R$ 8.455,00 USD 3.441,88 -R$ 17.209,41

(Fonte: Elaborado pelo autor, 2024)

Pode-se observar que, hd uma diferenca significativa no custo de transporte entre as duas
nacionalidades, porém, deve-se levar em consideragcdo o custo em reais para a obra nacional, e
ddlar para a obra de exportacdo. Considerando essa diferenca de moeda entre os dois paises sendo
que cada um trabalha com sua respectiva moeda, o transporte para Assungdo sera mais barato,
comparando com o transporte da estrutura para Sdo Paulo. Um dos principais fatores para essa
diferenca é a isencdo de impostos para exportacao, exceto as tarifas aduaneiras, que representam
um custo pequeno se comparado as taxas de impostos para transporte de Nova Bassano para Séo
Paulo.

Vale ressaltar que, para trafegar em outro pais, a empresa e a carreta devem ser habilitadas
e autorizadas para rodar em determinado pais. Além de ja ser acrescentado margem no orgamento
de transporte por conta da diéria caso a carga ficar parada na contencéo, outro fator que torna caro
o0 transporte de estruturas para exportacao, € o seguro da carga, pelo fato de ser de grande risco e
da distancia do pais de origem.

3.6.3 Custo de montagem

Com a etapa de orcamentacédo de frete/transporte concluida, o proximo passo foi contatar
uma equipe de montagem para executar o processo de montagem da obra. O valor de montagem
varia de acordo com o pais.
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Para a estrutura que sera montada na cidade de Sao Paulo, foi consultado uma empresa
nacional do ramo de montagem de estruturas metélicas, enquanto que para a obra que ser
destinada a cidade de Assuncéo, no Paraguai, o servigo de montagem foi calculado com base nos
custos de mercado de uma empresa local, ou seja, no caso de uma exportacdo, a empresa de
montagem & contratada pelo préprio cliente, ou a empresa que fabricara a estrutura podera incluir
no orgamento os servigos de montagem de uma empresa do proprio pais de execugdo, isso varia
de acordo com o contrato entre metalUrgica que executara a fabricacéo da estrutura e o cliente que
a contratou para prestar tais servigos.

Dado importante e de relevancia sobre as equipes de montagem contratadas serem do pais
em que serd montada a estrutura, se deve ao fato de as préprias equipes serem treinadas para
trabalhar com as normas de ventos e condigdes naturais do proprio pais em questdo, além da
mobilizagdo de méquinas, equipamentos e trabalhadores.

A Tabela 8, apresenta os custos de montagem da estrutura para ambas as nacionalidades,
destacando a variagdo de pre¢os entre 0s dois paises. Fatores como disponibilidade de mao de obra
e normas locais de construcdo impactam esses custos, sendo essenciais na analise comparativa de
viabilidade.

Tabela 8 — Custo de montagem da estrutura

Obra Nacional / Brasil Obra Exportagao / Paraguai
Montagem R$ 10.833,46 USD 10.004,08 - R$ 49.019,99

(Fonte: Elaborado pelo autor, 2024)

Pode-se observar na Tabela 8, uma grande diferenca entre os custos de montagem se
convertendo para reais, na obra de exportacdo, porém neste caso, se trata de ddlar, o que acaba
sendo coerente com o prego nacional se levar em conta que cada pais trabalha com a moeda de sua
nacionalidade. Essa diferenca de custos, se deve a escassez de empesas de montagem que atuem
fora do Brasil e que atendem as normas necessarias para manter contratos com metallrgicas
brasileiras.

O custo de montagem corresponde, normalmente, a 12% do custo total de fabricacdo e
montagem da obra, essa taxa é a mais utilizada em elaboracdo de orcamentos para esse tipo de
estrutura. Vale ressaltar que a inclusdo do IVA (imposto) para servico de montagem que
geralmente apresenta indices na casa do 10% do valor da montagem, fica a cargo do cliente bancar
ou incluir no contrato, que sera adicionado ao custo de execugdo, 0 que nao se aplica ao presente
caso em estudo.

O custo de montagem de obras de estruturas metélicas se torna muito mais viavel e
vantajoso quando se trata de obras de grande porte. Isso se deve ao fato de uma obra pequena
apresentar os mesmos processos de locomogdo de maquinas, equipamentos e mao de obra que uma
obra de grande dimensao e proporc¢ao, portanto, obras relativamente pequenas, acabam sendo mais
caras, se comparadas ao fator custo/volume com obras grandiosas. Sendo assim, pode-se concluir
que, entre as duas nacionalidades, a obra destinada para exportagdo, ainda serd mais viavel para o
cliente, se comparado com o custo que o cliente de S&o Paulo tera que desembolsar.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Nesta secdo serdo apresentados os resultados obtidos através do estudo e das pesquisas
realizadas através de dados de empresas de transporte e montagem, para calcular o custo de ambas
as obras.
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4.1 Comparativo entre obra nacional e obra de exportacéo

A seguir, serd apresentada uma tabela comparativa detalhando os custos totais envolvidos
nas duas opcdes de realizacdo de obra. Esta andlise abrangera todos os principais elementos de
custos, tais como fabricacdo, transporte e montagem.

A comparacdo entre esses custos permitira uma avaliagdo da diferenca entre uma
nacionalidade e outra, bem como a grande dificuldade de metalUrgicas brasileiras se propagarem
no mercado internacional. A Tabela 9, representa o comparativo de custos totais da obra, por setor,
de cada nacionalidade.

Tabela 9 — Comparativo de custos entre as obras

Obra Nacional/ Brasil | Obra Exportacdo / Paraguai
Matéria Prima/Fabricacgéo R$ 81.823,85 R$ 81.823,85
Transporte R$ 8.455,00 R$ 17.209,41
Montagem R$ 10.833,46 R$ 49.019,99
Total R$ 101.112,31 R$ 148.053,25

(Fonte: Elaborado pelo autor, 2024)

Considerando os resultados apresentados na Tabela 9, fica evidente a disparidade nos custos
de transporte e montagem entre a obra nacional e a de exportacdo. Enquanto os custos de
fabricacdo permanecem iguais para ambas as opg¢des, 0s gastos adicionais associados a exportacgao,
como riscos do trajeto, aumentam consideravelmente os custos de transporte e montagem.

Esta tabela resume os custos totais de fabricacdo, transporte e montagem das estruturas
metalicas nos dois paises. A comparacéo evidencia as vantagens e desafios econémicos de realizar
a obra em diferentes localidades, auxiliando na tomada de decisdo estratégica para projetos
internacionais.

A burocracia alfandegaéria e a dificuldade de estabelecer e manter relagdes comerciais com
metaldrgicas estrangeiras também contribuem para a elevacao dos custos. No entanto, apesar dos
desafios logisticos e dos custos associados, a obra destinada ao Paraguai tem maiores chances de
gerar lucro para a metaldrgica devido a escassez de servicos de qualidade no mercado exterior,
onde as metalurgicas brasileiras tém se destacado. Em contraste, a obra em S&o Paulo enfrenta
uma competicdo mais acirrada e potencialmente custos mais baixos, mas com margens de lucro
reduzidas devido as taxas e a concorréncia local estabelecida. Essa disparidade é impulsionada
pelos custos elevados de transporte com seguro e pela dificuldade de contratar empresas
internacionais que atendem aos requisitos especificos das empresas brasileiras.

4.2 Distribuicéo de custos da obra nacional

A partir dos dados obtidos da tabela SINAP para a elaboracdo do orcamento, podemos
analisar o seguinte grafico, que demonstra visualmente a distribuicdo percentual dos custos da
obra, por &reas de custos, reforcando a analise quantitativa, assim temos:

e Matéria prima/Fabricacdo: A maior parte dos custos da obra nacional esti associada a
matéria-prima e a fabricacéo, totalizando 81%.

e Transporte: Os custos de transporte representam 8% do total.
¢ Montagem: Os custos de montagem somam 11% do total.
O percentual esta representado visualmente na Figura 11 a seguir.
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Obra Nacional / Brasil

m Matéria Pima/Fabricacao
M Transporte

m Montagem

Figura 11 — Distribuicgdo de custo obra nacional

(Fonte: Elaborado pelo autor, 2024)

Este grafico destaca que a maioria dos custos para a obra nacional é dedicada a fabricacéo,
com transporte e montagem ocupando uma por¢do menor dos custos totais.

4.3 Distribuicao de custos da obra exportacao

e Matéria prima/Fabricacdo: A fabricacdo continua sendo uma parte significativa dos custos,
mas representa uma proporcdo menor (55%) em comparacdo com a obra nacional

e Transporte: Os custos de transporte sdo maiores na obra de exportacao, representando 12%
do total.

e Montagem: Os custos de montagem sdo significativamente mais altos na obra de
exportacdo, somando 33% do custo total.

O percentual esta representado visualmente na Figura 12 a seguir.

Obra Exportacao / Paraguai

m Matéria Pima/Fabricagao
M Transporte

m Montagem

Figura 12 — Distribuicdo de custo obra exportacao
(Fonte: Elaborado pelo autor, 2024)
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Este grafico mostra que, na obra de exportagdo, os custos de montagem e transporte séo
relativamente mais altos, refletindo os desafios adicionais associados & exportacdo, como maiores
riscos de trajeto, seguro da carga e a necessidade de cumprir requisitos internacionais.

Essas representacOes visuais ajudam a ilustrar como a distribuicdo de custos varia entre
realizar uma obra nacional e uma obra em outro pais da América Latina, e como ha grandes
dificuldades de empresas brasileiras se consolidarem em outros paises, visto que a dificuldade de
manter relagdes comerciais com altos custos de producdo e transporte se torna um fator
significativo. Destaca-se também areas onde os custos aumentam significativamente ao considerar
a exportacao.

5 CONCLUSOES

O fator que ressalta a semelhanca entre as duas regifes, sdo as normas e célculos de vento
para ambas as nacionalidades, que sdo praticamente as mesmas. Essa semelhanca, favorece para
uma melhor avaliacdo de custos e comparacéo entre as duas regides, visto que a estrutura pode ser
considerada a mesma para ambas as regides.

Pode-se concluir que, para a empresa metalUrgica que vender seus produtos para um pais
estrangeiro, terd uma grande demanda de custos adicionais, que poderdao definir se o cliente ird
contratd-la ou ndo. Se considerar o lado da empresa metallrgica, a obra que se dirige ao Paraguai,
seus gastos aumentam significativamente devido ao risco do trajeto, que encarecem o transporte
de materiais e equipamentos através das fronteiras com grandes pregos de seguros. Além disso, a
burocracia alfandegaria pode resultar em atrasos e despesas adicionais, mas também o preco
elevado nos custos de montagem de uma empresa local com alto nivel na qualidade da méao de
obra.

A dificuldade de estabelecer e manter relagbes comerciais com metallrgicas estrangeiras
também contribui para elevar os custos, pois € necessario considerar despesas relacionadas a
contratagdo de mé&o de obra estrangeira.

Dito isso, com todos os custos elevados de logistica, transporte e montagem, a obra que sera
exportada para o Paraguai, tera maiores chances de gerar lucro para a metallrgica que executara a
obra, pois no mercado exterior, S840 escassos 0s servi¢os de empresas ou metaldrgicas de fabricacdo
de obras em estruturas metalicas que atendem as normas prestando servigos de qualidade e de
exceléncia, capacidade esta, da qual metallrgicas brasileiras tem se aprimorado e se destacado ano
apos ano no mercado global.

Em contraste, para a obra destinada a Sdo Paulo, embora existam desafios logisticos e custos
associados ao transporte e montagem, como impostos, as taxas de importacdo sao mais baixas para
materiais e equipamentos. Além disso, a presenca de metallrgicas locais estabelecidas e
especializadas contribui para uma competi¢do mais acirrada e potencialmente custos e pre¢os mais
baixos para conseguir efetivar o contrato com o cliente, isso faz com que as margens de lucros
para a empresa gque executara a obra fiqguem muito baixa ou praticamente nulas.

A grande diferenca se deve as taxas de custos elevados de transporte com seguro e custos de
trajeto. Além disso, ha grande dificuldade de contratar e manter contratos ativos e duradouros com
empresas internacionais de montagem que atendem o0s requisitos, normas e padrées de
determinadas empresas brasileiras. Os resultados indicam que a exportagéo de estruturas metalicas
pode ser mais custosa devido aos custos de transporte e montagem, mas pode gerar maior
lucratividade para metallrgicas brasileiras devido a falta de concorréncia internacional. Desta
maneira, fica clara a necessidade de investimentos do setor metallrgico para expandir a
visibilidade do potencial e da qualidade de metalUrgicas brasileiras no mercado global.
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