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RESUMO

Devido a necessidade da construcao civil em alcangar grandes lucros, competitividade, o menor
custo e prazo, surge a ideia de utilizar novos sistemas construtivos para que se obtenha os
resultados esperados. Com isso, existem diversos sistemas que podem ser utilizados, como por
exemplo, o sistema estrutural misto, mas devido a mao de obra pouco capacitada e outros
motivos, acaba-se optando pelo uso do sistema estrutural convencional. Diante disso, foi
desenvolvido um estudo com foco em descobrir as principais vantagens e desvantagens
construtivas entre o sistema misto e convencional. Com base na revisdo de literatura, foi
possivel comparar e ter opinides dos autores sobre a viabilidade econémica de um edificio-
exemplo, e também foi aplicado um questionario para os engenheiros civis de Tubardo Santa
Catarina, com o propoésito de analisar o nivel de conhecimento e a aceitagdo do sistema
construtivo misto (ago-concreto). Por fim, ficou concluido que as estruturas mistas sdo de
extrema importancia para a construcao civil, pois conta com rapidez e reducao de desperdicios,

mas ainda esbarra no custo elevado dos materiais € mao de obra desqualificada.

Palavras-chave: Sistema estrutural misto. Sistema estrutural convencional. Construgao civil.



ABSTRACT

Due to the need for civil construction to achieve large profits, competitiveness, the lowest cost
and time, the idea of using new construction systems to achieve the expected results arises.
With this, there are several systems that can be used, such as the mixed structural system, but
due to poorly trained labor and other reasons, it ends up opting for the use of the conventional
structural system. Therefore, a study was developed with a focus on discovering the main
constructive advantages and disadvantages between the mixed and conventional systems. Based
on the literature review, it was possible to compare and have opinions of the authors on the
economic viability of an example building, and a questionnaire was also applied to the civil
engineers of Tubardo Santa Catarina, with the purpose of analyzing the level of knowledge and
the acceptance of the mixed construction system (steel-concrete). Finally, it was concluded that
the mixed structures are of extreme importance for civil construction, as it relies on speed and

reduction of waste, but still comes up against the high cost of materials and unqualified labor.

Key words: Mixed structural system. Conventional structural system. Construction.
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1 INTRODUCAO

Segundo Chaves (2007 apud FRANTZ, 2011), pode se destacar quanto as estruturas
metalicas a maior resisténcia mecanica do ago quando comparada aos dos outros materiais,
assim como a eficiéncia de um tipo de constru¢do com caracteristicas de industrializagdo, além
da possibilidade de reforco e ampliagdo das estruturas, a flexibilidade das solugdes
arquitetonicas e estruturais, e a facilidade de montagem e desmontagem.

Chaves (2007 apud FRANTZ, 2011) ressalta que como consequéncias diretas destas
caracteristicas, podem-se obter ganhos como alivio das fundagdes, aumento do espago util da
construcdo, reducdo do tempo de construgdo e reducdo da area de canteiro de obras, entre
outros.

Atualmente, com o grande avanco tecnoldgico, surgem iniimeros materiais para se
dimensionar estruturas, cada um com uma metodologia distinta, e entre estes materiais,
encontra-se o concreto armado, composto pelo conjunto de concreto, aco e a aderéncia entre
esses materiais, sendo este de vasta utilizacdo na construcao civil, pela facilidade de mao de
obra, capacidade de se moldar em formatos diversos, e alta resisténcia a compressao (PELLI,
2006 apud SANTOS, 2010).

Inicialmente, o concreto armado apresentava hegemonia nos processos construtivos,
principalmente no que tange a construcdo de estruturas, porém, a busca por novas solugdes
arquitetonicas e estruturais aliadas ao aumento da producdo industrial de ago no Brasil,
possibilitou o desenvolvimento do processo construtivo estrutural misto ago-concreto (ALVA;
MALITE, 2005 apud CORREA; DAUZACKER, 2015).

Este desenvolvimento esta diretamente ligado a busca por novas técnicas construtivas e
a evolucao de um processo industrializado e eficaz para construgao civil, a utilizagdo do modelo
estrutural misto proporciona a racionalizagdo e o aumento da eficiéncia das construgdes

(BRAGA; FERREIRA, 2011 apud CORREA; DAUZACKER, 2015).
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1.1 JUSTIFICATIVA

O Brasil ¢ um dos maiores produtores de minério de ferro do mundo, mas também um
grande produtor de cimento. A associagao do concreto com barras de ago ¢ denominada
concreto armado, amplamente utilizado em construgdes no pais. Ha também os sistemas mistos
aco-concreto em que os perfis de ago laminados, dobrados ou soldados trabalham em conjunto
com o concreto (SANTOS DA SILVA; GASPAR, 2014 apud KAMMERS, 2017).

As construgdes mistas estdo cada vez mais ganhando destaques no pais, mas somente
cerca de 70% a 80% das obras poderiam ser executadas em sistemas mistos ago-concreto
(SANTOS DA SILVA; GASPAR 2014, apud KAMMERS, 2017).

As estruturas mistas sdo projetadas de modo que as partes de concreto trabalhem a
compressao, pois 0 concreto possui resisténcia a tragcdo limitada, e os componentes de ago,
exceto os pilares mistos, trabalhem predominantemente 4 tracdo, assim garante mais
estabilidade a estrutura (FAKURY; SILVA; CALDAS, 2016).

Desta forma, o problema central desse trabalho ¢é: Quais as principais vantagens e
desvantagens de se utilizar as estruturas mistas (ago-concreto) na construgdo civil?

Tudo isso, justifica o proposito deste trabalho, que visa identificar pontos positivos para
um avango na constru¢do civil, onde se tornaria uma constru¢do mais rapida € com menos

desperdicios.

1.2 OBJETIVOS

1.2.1 Objetivo geral

Avaliar as estruturas mistas utilizadas na construg@o civil e identificar as principais

vantagens e desvantagens construtivas.

1.2.2 Objetivos especificos

a) Descrever o sistema construtivo das estruturas mistas;

b) Identificar as principais vantagens e desvantagens das estruturas mistas.
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2 REVISAO DE LITERATURA

Segundo Chaves (2001 apud FRANTZ, 2011) ha alguns anos a estrutura em ago tornou-
se mais usual em projetos de pavilhdes industriais por todo o Brasil, competindo diretamente
com o0s projetos em estruturas pré-fabricadas de concreto. Nesse sentido, vem ganhando espago
uma vez que disponibiliza de muitas vantagens. Os pavilhdes industriais podem ser construidos
com varios tipos de estruturas como madeira, concreto armado e aluminio. Entretanto, devido
a grande resisténcia mecanica e a velocidade na execugao, a estrutura em ago estd em primeiro
lugar nesse tipo de colocagao.

Castro (2008 apud SCHLICHTING, 2018) afirma que existem momentos onde ha
particularidades que sdo necessarias de acordo com a obra, o terreno ou até mesmo em sua parte
econOmica. Para isso se faz necessario conhecer as propriedades dos materiais para que o

mesmo atinja os requisitos necessarios, € assim seja possivel escolher a op¢ao mais viavel.

2.1 ESTRUTURA EM CONCRETO ARMADO

Define-se como concreto armado a associa¢do de concreto mais aco. Para a utilizacao
estrutural o concreto sozinho ndo ¢ adequado como elemento resistente, pois possui uma boa
resisténcia a compressao e pouca a tracdo. O aco ¢ o material utilizado para aumentar a
resisténcia do concreto em relagdo a tragdo. Sao possiveis os dois materiais trabalharem juntos
devido a aderéncia entre a superficie do concreto e do aco. Portanto pode-se definir que o
concreto armado € obtido por meio da associacao do concreto mais a armadura inserida dentro
do mesmo para que trabalhem juntos em relacdo aos esforcos solicitados (CARVALHO;
FIGUEIREDO FILHO, 2014).

De acordo com Carvalho e Figueiredo Filho (2014), qualquer material utilizado em
estruturas apresenta vantagens e desvantagens. Entre as vantagens do concreto armado como
estrutura esta:

a) facil trabalhabilidade, se adapta de varias formas e dimensdes;

b) técnicas de execu¢dao muito difundida por todo o pais;

c) custo bastante competitivo comparado com outros sistemas;

d) apresenta uma boa resisténcia a choques, vibragdes, efeitos térmicos e atmosféricos.

Entre as desvantagens do concreto armado como estrutura, podem ser citadas os

seguintes itens:
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a) resulta em elementos com dimensdes maiores do que se fosse ago;
b) peso proprio elevado;

c) reformas e ampliagdes podem ser custosas.

2.1.1 Sistema construtivo

2.1.1.1 Sapatas

Dentre as fundagdes, a sapata isolada, sao elementos de fundacao superficial de concreto
armado, dimensionado de modo que as tensdes de tracdo nele produzidas ndo sejam resistidas
pelo concreto, mas sim pelo emprego da armadura. Pode possuir espessura constante ou
variavel, sendo sua base em planta normalmente quadrada, retangular ou trapezoidal. Estas sdo
consideradas da mesma ordem de grandeza, também utilizadas quando as cargas transmitidas
pela superestrutura sdo pontuais ou concentradas, como as cargas de pilares e as reacdes de

vigas na fundagdo (vigas baldrames) (VELLOSO, 2010 apud MEDEIROS; PACHECO, 2019).

2.1.1.2 Vigas

Conforme a NBR 6118 (ABNT, 2014) as vigas sao elementos lineares em que a flexao
¢ predominante.

As vigas podem ser ditas como elementos horizontais, no qual sdo responsaveis por
receber os esforcos das lajes, de outras vigas, paredes de vedacdo e pilares. Sua fungdo ¢ de
vencer vaos e transmitir os esfor¢os depositados nelas para os apoios, que normalmente sdao os
pilares. As vigas possuem armaduras que geralmente sdo compostas por armaduras transversais

e armaduras longitudinais (BASTOS, 2006).

2.1.1.3 Pilares

De acordo com Bastos (2006), os pilares t€ém grande importancia no funcionamento da
estrutura, tanto na sua capacidade de resistir, quanto na seguranca. Sao utilizados para transmitir
todas as cargas verticais da estrutura para a fundagao, podendo também transmitir para outros
elementos de apoio. Sdo transmitidos para os pilares os esforgcos provenientes das vigas e das

lajes.
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2.1.1.4 Lajes

As lajes sao os elementos planos que recebem grande parte dos esfor¢os da estrutura em
si, esses esfor¢os podem ser de moveis, pessoas, pisos, paredes, pilares apoiados sobre as lajes,
além também de seu peso proprio. Essas cargas sdo normalmente transmitidas para as vigas,

mas também pode ser transmitida diretamente aos pilares (BASTOS, 2006).

2.2 ACO

De acordo com Bellei (2003 apud FRANTZ, 2011), as primeiras obras de aco datam de
1750, quando se descobriu a maneira de produzi-lo industrialmente. Seu emprego estrutural foi
feito na Franga por volta de 1780, na escadaria do Louvre e no Teatro de Palais Royal, e na
Inglaterra, em 1757, onde se fez uma ponte de ferro fundido, porém, a sua grande utilizagdo em
edificios deu-se em 1880 nos Estados Unidos, principalmente em Chicago. O inicio da
fabricagdo do ferro no Brasil deu-se por volta de 1812. Acredita-se que a primeira obra a usar
ferro pudlado, fundido no Brasil, no estaleiro Mau4, em Niterdi, RJ, foi a Ponte de Paraiba do
Sul, no Estado do Rio de Janeiro.

Queiroz, Pimenta e Mata (2001, p. 42) mencionam que “o ago ¢ basicamente uma liga
de ferro-carbono com alguns elementos adicionais, podendo ter suas propriedades mecanicas
alteradas por meio de conformagdo mecanica ou tratamento térmico”. Os acos sdo classificados
de acordo com sua composi¢do quimica, sendo mais comumente utilizados os agos-carbonos,
acos de baixa liga com alta resisténcia mecanica e os agos resistentes a corrosdo atmosférica.

Fakury, Silva e Caldas (2016, p. 13) diz que “Quanto as propriedades mecanicas, 0s
acos estruturais devem ter nivel apropriado de resisténcia mecanica, ductilidade, tenacidade,

resiliéncia, soldabilidade, dureza superficial e homogeneidade™.

2.2.1 Ductilidade

A ductilidade ¢ a capacidade ou propriedade que o material tem de apresentar grande
deformacao antes da ruptura. Nas obras isso ¢ mais visivel quando se trata das vigas que podem
sofrer grandes deformacdes antes da ruptura (DIAS, 2006).

Pfeil (1992 apud SCHLICHTING, 2018) mostram que a ductilidade pode ser medida
de trés formas, sendo pela deformagdo unitaria até a ruptura, pela redug¢do porcentual da area

na se¢do de ruptura e por ensaios de dobramento.
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2.2.2 Tenacidade e resiliéncia

Essas propriedades estao relacionadas com a capacidade do agco de absorver energia
mecanica, também vistas como diagrama tensdo-deformagdo. Ainda menciona que na
tenacidade trabalha-se com energia total, nos estagios elastico e plastico, que o material pode
absorver até sua ruptura (CASTRO, 2008 apud SCHLICHTING, 2018).

De acordo com Dias (2006), na resiliéncia a energia mecanica € absorvida no estagio de

elasticidade, o que lhe proporciona a capacidade de restituir a energia absorvida.

2.2.3 Elasticidade

Segundo Castro (2008 apud SCHLICHTING, 2018), quando fala-se de elasticidade
pensa-se na capacidade de um material que quando sob efeito de tragdo expande sua forma até
certa limitagdo e apos dissolver este carregamento retorna a seu estado original. O ago trabalha

em sua fase elastica, onde a sua deformagao € proporcional aos esforgos aplicados.

2.2.4 Plasticidade

A plasticidade ¢ o segundo estagio da expansdao do aco, pois 0 mesmo nao retorna ao
tamanho original de seu escoamento. Em constru¢des procuramos impedir que a tensdo
ultrapasse o limite de escoamento nas seg¢Oes das barras, como forma de limitar a suas

deformagdes (CASTRO, 2008 apud SCHLICHTING, 2018).

2.3 CONCRETO

Queiroz, Pimenta e Mata (2001, p. 37) afirmam que:

O concreto ¢ um material fragil, composto basicamente de argamassa (cimento,
agregados miudos, agua e aditivo) e de agregados gratdos, contendo um grande
numero de microfissuras mesmo antes de serem sujeitos a cargas externas.

Por ser muito utilizado na construc¢do civil e os componentes do concreto estarem
presentes em todas as regides do Brasil, a utilizagdo do concreto possui algumas vantagens
como custo mais baixo dependendo do tipo de construcao, boa adaptabilidade, resisténcia

natural de 1 a 3 horas contra o fogo, resisténcia a choques e vibragdes, dependendo da execugao



20

possuem grande resisténcia as intempéries, as agdes atuantes € aos agentes agressivos. Mas
também possuem desvantagens como baixa resisténcia a tragdo (cerca de 10% da sua
resisténcia), baixa resisténcia por unidade de volume com elevada massa especifica, alteragcdes
de volume que sdao provocados pela retragao e fluéncia, e necessidade da utilizacao de formas

e escoramentos (KAMMERS, 2017).

2.3.1 Propriedades do concreto fresco

2.3.1.1 Trabalhabilidade

Neville (2016) cita que a trabalhabilidade do concreto pode ser definida como uma
propriedade fisica, um concreto que pode ser facilmente adensado ¢ considerado um concreto
trabalhavel. Para chegar a essa defini¢do, ¢ fundamental considerar o que acontece quando o
concreto estd sendo adensado. O adensamento, seja ele realizado por apiloamento ou pelo
método de vibragao, constitui-se na supressao do ar retido no concreto até a obtengao da forma
mais densa possivel da mistura.

A trabalhabilidade do concreto fresco tem efeito direto na capacidade de bombeamento
e na construtibilidade, porque determina a facilidade com que a mistura de concreto pode ser
manipulada sem que haja segregacdo prejudicial. Na maioria das vezes, uma mistura de
concreto de dificil lancamento e adensamento ndo somente aumenta o custo de manipulacao,
mas também terd pouca resisténcia, durabilidade e aparéncia eficiente. Da mesma forma,
dosagens que tendam a segregar e exsudar sdo mais caras na realizagdo do acabamento e
resultardo em um concreto menos duravel. Dessa forma, a trabalhabilidade pode afetar tanto o
custo quanto a qualidade do concreto (MEHTA; MONTEIRO, 2014).

O método mais utilizado para avaliag@o de trabalhabilidade ¢ o abatimento pelo tronco
de cone, ou, mais conhecido como slump. E o mais empregado por conta de sua facil execugio,
rapidez, por ter equipamentos de utilizagdo simples e por seu baixo custo (RECENA, 2011 apud

FIRMINO; ARAUJO, 2018).
2.3.1.2 Segregacao
A segregacdo pode ser definida como a separagdo dos constituintes de uma mistura

heterogénea, de modo que suas distribuigdes ndo sejam mais uniformes. No caso do concreto,

as diferencas entre as dimensdes das particulas e entre a massa especifica dos constituintes da
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mistura sdo as principais causas da segregagdo, mas seu grau pode ser controlado pela escolha
da granulometria apropriada e pelo manuseio cuidadoso (NEVILLE, 2016).

A avaliagao da segregacdo baseia-se na capacidade de avaliagdo e interpretacao dos
tecnologistas de concreto através de observagdo visual. Recorrentemente ocorre a inspecao do
concreto endurecido por testemunhos extraidos que, geralmente, auxiliam na conclusdo se

houve segregacdo excessiva, através de ensaios de ultrassom (MEHTA; MONTEIRO, 2014).

2.3.1.3 Exsudacao

A exsudagdo ocorre quando uma parte da dgua segrega da mistura, subindo para a
superficie apds o concreto ter sido lancado e adensado, porém, antes do processo de pega. A
agua sobe, pois, devido a falta de finos, o concreto ndo consegue reté-la (OLIVEIRA; FENILLI,
2019).

Se dgua de exsudagdo evaporar muito rapido, o concreto sofre uma forte retragao, que
pode causar fissuracdo. Além da retracdo, a exsudacdo pode prejudicar a aderéncia e a
resisténcia do concreto (OLIVEIRA; FENILLI, 2019).

A exsudacdo pode ndo ser necessariamente prejudicial, desde que ndo determine
perturbacdes na estrutura do concreto. Nesse caso, a dgua, ao evaporar, reduz a relagdo
agua/cimento e, consequentemente, havera aumento de resisténcia (SOBRAL, 2000 apud

OLIVEIRA; FENILLI, 2019).

2.3.2 Propriedades do concreto endurecido

2.3.2.1 Resisténcia mecanica

Mehta e Monteiro (2014) afirmam que a resisténcia de um material ¢ definida como a
capacidade de resistir a tensdo sem ruptura, sendo que esta, em determinadas situagdes €
identificada com surgimento de fissuras. A resisténcia no concreto ¢ relacionada com a tensao
solicitada para causar fratura, ou seja, ¢ o grau de ruptura onde a tensdo aplicada atinge o seu
valor méaximo.

Um dos ensaios mais utilizados quando o concreto ja esta endurecido € a resisténcia a
compressao, devido a sua praticidade de realizag@o. Pelo fato das caracteristicas desejaveis do
concreto estarem relacionadas a sua resisténcia, sua importancia ¢ inerente da resisténcia a

compressao do concreto no projeto estrutural (NEVILLE, 2016).
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A resisténcia mecanica pode ser afetada pelos seguintes fatores: relagdo agua/cimento,
idade, forma e graduagdo dos agregados, tipo de cimento, forma e dimensdo dos corpos de
prova, velocidade de aplicagdo da carga de ensaio e duracao da carga (PETRUCCI, 1980 apud
FIRMINO; ARAUJO, 2018).

2.3.2.2 Modulo de elasticidade

Como muitos outros materiais, o concreto ndo € elastico dentro de certos limites. Nesse
sentido, um material é considerado perfeitamente elastico se surgem e desaparecem
deformacdes imediatamente apds a aplicagdo ou retirada de tensdes (NEVILLE, 1997 apud
OLIVEIRA; FENILLI, 2019).

Sendo os agregados menos porosos e mais densos, isso levara a um concreto com maior
modulo de elasticidade. Um fator agua/cimento alto levara a um acréscimo na quantidade de
vazios no concreto, deixando-o menos denso e com modulo de elasticidade baixo. Em
comparag¢do, quanto menor for o moédulo de elasticidade, menos rigido serd o material; por outro
lado, quanto maior for o modulo de elasticidade, maior sera a rigidez do material (OLIVEIRA;

FENILLI, 2019).

2.3.2.3 Durabilidade

O concreto € suscetivel a agdes externas, por natureza fisica, quimica ou a jun¢ao destas.
Por este motivo ¢ imprescindivel ressaltar que a durabilidade de um concreto, dependera do
ambiente em que se encontrara durante o decorrer de sua vida, de como sera tratado, mantido e
utilizado, levando em consideragdo que existird situagdes em que seu emprego serd
condicionado a aplicacdo de protecdo superficial para evitar um deterioramento precoce
(RECENA, 2011 apud FIRMINO; ARAUJO, 2018).

E primordial que cada estrutura continue a desempenhar suas fungdes previstas em
projeto, juntamente com uma boa condicdo de utilizagdo durante sua vida util. Porém a
durabilidade ndo significa uma vida infinita, visto que o esperado ¢ que o concreto suporte todo
o processo de deterioracdo a qual serd exposto, € caso ndo seja efetuada as precaugdes

necessarias, consequentemente afetara a sua durabilidade (NEVILLE, 2016).



23

2.4 ESTRUTURA METALICA

As estruturas sdo feitas de variadas pecas metalicas, que depois sdo dispostas e ligadas
entre si por meio de solda ou parafusos. Sec¢des transversais limitadas em fun¢do da capacidade
dos laminadores e seus comprimentos limitados em fun¢do dos transportes disponiveis sdao
algumas desvantagens do uso de pegas. O tipo de ligagdo mais utilizado € por meio de parafusos,
rebites também eram utilizados para ligagao entre os elementos, mas o uso esta sendo extinto
devido a sua pouca qualidade de fixagao (SILVA; PIRES, 2016).

Uma estrutura metdlica ¢ feita por procedimentos industriais, caracterizados pela
racionalizacdo. A eficiéncia da fabricagdo e da montagem de uma estrutura esta relacionada ao
detalhamento criterioso de seu projeto e a compatibilizagdo de projetos e sistemas
complementares. Somente dessa forma pode-se usufruir das vantagens da escolha do ago como
elemento construtivo, vantagens estdo como: ganhos de produtividade e prazos, organizagdo do

canteiro de obra e diminui¢ao do desperdicio de materiais (SILVA; PIRES, 2016).

2.4.1 Vantagens da estrutura metalica

O ago permite que possa-se projetar edificagdes com vaos maiores devido ao modulo de
elasticidade do material, permitindo utilizar melhor o espago do ambiente projetado,
diminuindo o esfor¢o sobre as fundagdes e gerando economia no empreendimento. Os perfis
utilizados na execucao das estruturas metalicas sdo produzidos em industria, onde possuem um
controle de qualidade padronizado, garantindo maior confiabilidade e qualidade nas pegas
fabricadas, comparado com o método convencional de concreto armado produzido in loco
(PEREIRA, 2018 apud MEDEIROS; PACHECO, 2019).

De acordo com Bellei (2006 apud SILVA; PIRES, 2016), menor prazo de execucdo: a
fabricagdo da estrutura em paralelo com a execu¢do das fundacdes, a possibilidade de se
trabalhar em diversas frentes de servicos simultaneamente, a diminui¢do de formas e
escoramentos e o fato da montagem da estrutura ndo ser afetada pela ocorréncia de chuvas,
pode levar a uma reducdo de até 40% no tempo de execucdo quando comparado com os

processos convencionais.
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2.4.2 Desvantagens da estrutura metalica

Segundo Pinheiro (2005) € necessario efetuar um tratamento superficial dos elementos
metalicos, para evitar a oxidagdo das pegas devido ao contato com oxigénio.

E necessario obter maior cuidado com a estrutura metalica, em relagio a exposi¢do ao
fogo, em funcdo da dilatacdo térmica e perda de resisténcia do aco (PEREIRA, 2018 apud
MEDEIROS; PACHECO, 2019).

De acordo com Pinheiro (2005) para a execucao das estruturas metélicas, ¢ necessario

obter mao de obra e equipamentos especializados e qualificados.

2.5 ESTRUTURAS MISTAS

Pelo fato de os elementos estruturados em ago serem mais esbeltos, quando comparados
com os equivalentes em concreto, pode-se afirmar que estes sao mais suscetiveis a agao do fogo
que os elementos em concreto. Desta forma, alguns materiais desde o fim do século XIX foram
utilizados como materiais de revestimento, protegendo a estrutura metéalica do fogo e da
corrosdo. O concreto foi utilizado com esta finalidade (FIGUEIREDO, 1998).

Dessa necessidade, que surgiram as estruturas mistas de aco e concreto, onde
inicialmente, a associacdo do concreto ao perfil metalico era usada apenas como técnica de
revestimento contra fogo e anticorrosivo. Apesar de exercer contribuicdo estrutural, a
resisténcia acrescida pelo concreto ao elemento era desconsiderada nos célculos
(FIGUEIREDO, 1998).

A partir de entdo, com o aumento da producao de ago estrutural no Brasil e com a busca
de novas solugdes arquitetonicas e estruturais, foram construidos varios edificios utilizando-se
do sistema misto nos ultimos anos (SOUZA E SILVA; OLIVEIRA, 2015).

A Figura 1 e 2 a seguir apresenta um edificio construido em estrutura mista.



Figura 1 - Edificio The One — Sdo Paulo
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Figura 2 - Edificio The One em constru¢do — Sao Paulo
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2.5.1 Métodos construtivos das estruturas mistas

Na escolha do método construtivo de edificios mistos busca-se aliar a rigidez do
concreto com a rapida velocidade de construcdo proporcionada pelo aco. Uma decisdo
importante ¢ a definicdo se o nucleo ou a estrutura metalica € construida primeiro. Quando se
ergue o nucleo antecipadamente, ¢ possivel utilizd-lo como circulacdo vertical e, apesar da
estrutura metalica ndo ser montada tdo rapidamente, geralmente implica em um menor tempo
total de execug¢do. Para a constru¢do do nucleo pode-se utilizar formas deslizantes

(TARANATH, 2012 apud CARINI, 2014).

2.5.1.1 Método com nucleo rigido

Neste sistema o nucleo pode ser projetado de modo a resistir a todo o carregamento
horizontal e a tor¢do, enquanto os demais elementos resistem somente ao carregamento vertical.
Com isso toda a periferia pode ser conectada com ligacdes flexiveis, proporcionando economia

e rapidez construtiva. Uma vez que os pilares suportam somente cargas verticais, eles tendem
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a ser esbeltos, aumentando o aproveitamento do espaco interno (ALVA, 2000 apud CARINI,
2014).

O nucleo pode ser formado por varios elementos, dentre eles pode-se citar paredes de
concreto armado, trelicas metalicas ou mistas, pilares e vigas formando um poértico espacial
rigido ou paredes mistas ago-concreto. Recomenda-se posicionar o centro de massa dos nucleos
0 mais proximo possivel do centro de massa da edificacdo, minimizando os efeitos da tor¢ao

(FABRIZZI, 2007 apud CARINI, 2014).

2.5.1.2 Método com portico rigido

De acordo com Alva (2000 apud CARINI, 2014) os sistemas em porticos podem ser
entendidos como a associacdo de porticos planos, os quais sdo constituidos por vigas e pilares
conectados rigidamente. Portanto, a estabilidade global ¢ conferida por porticos planos
dispostos nas duas dire¢des, constituindo um portico tridimensional.

A deformacao lateral, assim como em uma viga em balango, pode ser dividida em duas
partes, uma parcela relativa a flexao e a outra ao corte. Na primeira, a forga exercida pelo vento
faz com que os pilares de barlavento sofram um alongamento e os de sotavento um
encurtamento, causando a flexao da estrutura em conjunto, com inclinag¢do crescente ao longo
da altura. O deslocamento por corte resulta da flexdo das vigas e pilares isoladamente, com um
giro aproximadamente constante ao longo dos pavimentos, e em edificios de até 20 pavimentos
normalmente predomina, representando cerca de 70% do deslocamento lateral da estrutura
(TARANATH, 2012 apud CARINI, 2014).

A resisténcia ao carregamento lateral € basicamente governada pela rigidez a flexdo das
vigas e pilares individualmente, sendo essa rigidez inversamente proporcional ao comprimento
do elemento. Normalmente o vao das vigas ¢ maior do que a altura dos pilares, portanto, quando
for necessario reduzir o deslocamento lateral de um reticulado rigido, deve-se, primeiramente,
adicionar rigidez as vigas. Cabe ressaltar que as conexdes desempenham papel importante,
evitando o giro relativo entre os elementos, e caso esta restricdo nao for efetiva, o deslocamento

lateral aumenta consideravelmente (TARANATH, 2012 apud CARINI, 2014).

2.5.1.3 Método tubular

A 1ideia dos sistemas tubulares € dispor, na periferia do edificio, pilares pouco afastados,

conectados rigidamente a vigas, formando uma estrutura tridimensional eficiente para prédios
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altos. O eixo de maior inércia dos pilares ¢ colocado perpendicularmente a fachada, garantindo
uma maior rigidez ao sistema. Os pilares internos podem ser projetados para receber somente
carregamento vertical, dando liberdade ao projeto arquitetonico do interior do edificio
(TARANATH, 2012 apud CARINI, 2014).

Para prédios muito altos, como no caso do World Trade Center e seus 110 pavimentos,
o poértico se torna muito denso, ditando a arquitetura da fachada. Uma forma de aumentar a
eficiéncia ¢ adicionando barras diagonais, englobando varios andares. Consequentemente a
estrutura se comporta como uma trelica, diminuindo a flexao das vigas e pilares e praticamente

eliminando o efeito shear lag (TARANATH, 2012 apud CARINI, 2014).

2.5.2 Vantagens e desvantagens das estruturas mistas

O uso de elementos mistos ago-concreto na construgcdo de estruturas, apresenta
vantagens na reducdo de custos e rapidez de execugdo, proporcionados pela unido da rigidez do
concreto na resisténcia aos carregamentos laterais, o menor peso do aco e sua capacidade de
vencer vaos maiores em estruturas tipo portico (ALVA; MALITE, 2005 apud CORREA, 2015).

Em relacdo a praticidade de execugdo, as estruturas mistas possibilitam montagem in
loco, que se assemelha ao de estruturas metalicas. Em resumo, apesar de exigir maior
qualificacdo de mao-de-obra, tem-se um canteiro de obra mais limpo. A industrializa¢do na
producdo de edificios, possivel com os elementos mistos, ¢ um objetivo almejado baseado nas
ideias de gestdo da qualidade e racionalizag¢do, onde o controle da produgdo leva a melhores
produtos finais e maior economia (OLIVEIRA, 2004).

Quanto a eficiéncia da associagdo aco e concreto na forma de elementos mistos, Toledo
(2009), infere que esta possui forte vinculo com o tipo de solicitagdo a que cada componente
estard sujeito no sistema estrutural. Desta forma, € cabivel inferir que ¢ interessante posicionar
o concreto em regides comprimidas e o0 aco nas regides em que ha tragao, justamente explorando
as potencialidades de cada material quando sujeito as devidas solicitagdes.

Apesar de ter muitas vantagens, Oliveira (2004) cita que, as escolas de formagao
profissional de engenharia e arquitetura, em sua maioria, adotam grade curricular com
prioridade na produ¢do de edificios com estrutura de concreto armado, ndo disseminando os
outros sistemas. Formam-se profissionais inseguros quanto a atuagdo em outros modelos
estruturais.

Outro motivo de retardo nos avangos da utilizagdo de construcdo mista ¢ a visdo que

muitos idealizadores do projeto (arquitetos, engenheiros, proprietarios) apresentam, rotulando
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as estruturas mistas como ndo harmonicamente arquitetonica. O afastamento entre engenheiros
e arquitetos diminui significantemente o desempenho do trabalho em equipe multidisciplinar,
inibindo o desenvolvimento de sistemas que exigem a conciliagao dos desenvolvimentos destes

profissionais (SOUZA E SILVA, OLIVEIRA, 2015).

2.6 ESTUDO COMPARATIVO

Este estudo desenvolveu uma analise de viabilidade de um edificio-exemplo elaborado
por Albuquerque (1998) em concreto armado, e utilizada por Santos (2010) para o

dimensionamento do mesmo considerando sistemas estruturais mistos ago-concreto.

2.6.1 Dados do edificio exemplo

O edificio-exemplo em estudo consiste em uma edificagdo com dois apartamentos de
105 m? por pavimento. Para fins de simplificagdo, foi considerado que o edificio possui 20
pavimentos, todos iguais ao tipo, com distdncia de piso-a-piso de 2,88m, totalizado uma
edificacdo de 57,60m de altura. Apesar de influenciarem consideravelmente na concepgao
estrutural, ndo foram considerados os pavimentos de cobertura, mezanino, pilotis e subsolo.

A Figura 3 a seguir apresenta a planta baixa do pavimento tipo estudado por

Albuquerque (1998).
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Figura 3 - Planta baixa pavimento tipo
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Fonte: Albuquerque, 1998

Na Tabela 1 sdo apresentados os pesos especificos e as cargas acidentais analisados por

Albuquerque (1998).
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Tabela 1 - Pesos especificos e cargas

Pesos Especificos

Blocos ceramicos 13 kN/m?
Concreto Armado 25 kN/m3
Areia com umidadenatural 17 kKN/m3

Cargas Acidentais

Pisos (quartos, sala,copa, cozinha e banheiro) 1,5 kN/m?
Pisos (dispensa, area de servigo e lavanderia) 2,0 kN/m?
Escadas sem acessopublico 2,5 kN/m?

Cargas Horizontais

Parapeitos 0,8 kN/m
Balcoes 0,8 kN/m
Cargas Verticais — Minima
Parapeitos 2,0 kN/m
Balcoes 2,0 kN/m

Revestimentos + Pavimentacio

Carga permanente 1 kN/m?

Fonte: Albuquerque, 1998.

2.6.2 Dimensionamento com estruturas convencionais e laje macica

Entende-se por estrutura convencional aquela em que as lajes se apoiam em vigas no
sistema laje-viga-pilar. Devido ao seu elevado peso proprio, lajes macicas sdo impossibilitadas
de vencer grandes vaos. Por isso, tornou-se comum adotar como vao médio econdmico de lajes
um valor de 3,5m a Sm (ALBUQUERQUE, 1998).

A resisténcia do concreto que foi utilizada nessa opgao serd fck = 35 MPa (para pilares
e vigas) e fck =20 MPa (para lajes).

Considerando a proposta de estruturas convencionais e laje maciga, abaixo segue tabela

2 com consumos de materiais:
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Tabela 2 - Consumo de matérias

Elemento Volume((li:legoncreto Aco (kg) Area (dntiziorma
Lajes 366,00 18.389 4.234,60
Vigas 244,60 36.888 3.535,00

Pilares 206,80 21.777 1.872,00
Total 817,40 77.054,00 9.641,60

Fonte: Santos, 2010.

2.6.3 Dimensionamento com estruturas mistas aco-concreto

O langamento estrutural em concreto armado realizado por Albuquerque (1998) foi
entdo, analisada e processada por Santos (2010), considerando sistema estrutural misto
aco/concreto. Para o dimensionamento foram adotadas as seguintes hipoteses:

a) todas as bases sdo rotuladas, exceto as dos porticos utilizados no travamento da es-

trutura,

b) as ligacdes também foram rotuladas, excetuando-se os porticos de travamento.

A figura 4 a seguir, apresenta estrutura utilizada para o dimensionamento executado por

Santos (2010):
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Figura 4 - Planta de estrutura aporticada
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Fonte: Santos, 2010.

Para estabilizagdo lateral da estrutura foi adotado o sistema de poérticos rigidos. As vigas
localizadas nos porticos consideradas como sendo de aco isoladas, e as demais mistas de ago e
concreto. Lajes dimensionadas como sendo mistas utilizandoa forma de ago incorporada
(steeldeck). Todos os pilares dimensionados como mistos de ago e concreto (SANTOS, 2010).

A tabela 3 a seguir apresenta o resumo das agdes supracitadas:
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Tabela 3 - Acdes consideradas para o dimensionamento

Acoes Consideradas para Dimensionamentodo Edificio em Estrutura Mista

Acodes Permanentes

Peso Proprio — Laje h=16 cm

3,02 kN/m?

Revestimento +Pavimentacao 1,0 kKN/m?

Alvenaria e BlocosCeramicos 1,25 kKN/m?

Painéis de Vidro com Esquadrias de Aluminio 1,5 kKN/m?
Acoes variaveis

Sobrecarga de Utilizagdo - Cobertura 0,5 kKN/m?

Pisos residenciais 1 1,5 kN/m?

Pisos residenciais 2 2,0 kKN/m?

Escada sem acessopublico 2.5 kKN/m?

Fonte: Santos, 2010.

As propriedades geométricas dos elementos de se¢do mista foram obtidas a partir da
homogeneizagao tedrica da se¢do formada pelo componente de ago e pela largura contribuinte
em concreto. Com isso, a regido de concreto ¢ transformada em uma area equivalente em ago.
Todas as propriedades geométricas sdo calculadas considerando a se¢do transformada em ago
(SANTOS, 2010).

Considerando a proposta de estruturas mistas ago-concreto, abaixo segue tabela com

consumos de materiais.

Tabela 4 - Consumo de Materiais para o dimensionamento em estrutura mista

Consumo de Materiais para Estrutura Mista

Volume de Aco Aco -

Elemento Concreto Estrutural - Steel Deck Armadura Area de
m) | Perfistkg) | ¥ (kg) | ‘o™
Lajes 651,70 0,00 77.831,60 7.873,60 0,00
Vigas 0,00 140.104,00 0,00 0,00 0,00
Pilares 148,69 108.480,00 0,00 4.295,00 0,00
Total 800,39 248.584,00 77.831,60 12.168,60 0,00

Fonte: Santos, 2010.
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2.6.3.1 Consumo de concreto

A figura 5 apresenta o comparativo do consumo de concreto nos elementos

estruturais:

Figura 5 - Consumo de Concreto
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Fonte: Santos, 2010.

O consumo de concreto em estruturas convencionais ¢ ligeiramente superior ao
consumo em elementos mistos. Porém, o desperdicio relativo ao concreto em obras que adotam
o sistema convencional de lajes macicas e os demais elementos em concreto armado pode

chegar a 25% (MALITE, 1990).

2.6.3.2 Consumo de aco em barras e perfis

O consumo de barras de ago em todos os elementos da estrutura dimensionada em sistema
misto foi inferior ao consumo em estrutura convencional. A economia das armaduras de ago no
sistema misto ficou em aproximadamente 85% em relagdo ao sistema em concreto armado
(AFONSO, 2014). As Figuras 6 e 7 apresentam um comparativo do consumo das armaduras de

aco.
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Figura 6 - Consumo de ago em barras

Consumo de Aco em Barras (kg)
90.000
80.000
70.000
60.000
50.000
40.000
30.000

20.000
 m -

Lajes Vigas Pilares Total

Quantidade de aco (kg)

M Estrutura Mista M Estrutura Convencional
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Figura 7 - Consumo de ago em perfis
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No sistema convencional se gasta um tempo maior para a execugdo da estrutura em
concreto armado, quando comparado aos perfis estruturais de aco. Nas vigas, pilares e lajes, €
necessario primeiramente executar o escoramento, confeccionar as formas, montar as ferragens,
para depois a etapa de concretagem. Utilizando perfis de aco, eles ja chegam prontos da

industria, apenas a montagem ¢ feita no local da edificacdo (AFONSO, 2014).
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2.6.3.3 Consumo de formas

Apenas no sistema convencional houve consumo de formas. No dimensionamento
realizado por Santos (2010), os pilares mistos parcialmente revestidos foram pré- fabricados.
Nesse sistema, o perfil I ¢ concretado de um lado na posi¢@o horizontal, e quando o concreto
atingir a resisténcia prevista em projeto, o outro lado entdo é concretado (AFONSO, 2014). A

Figura 8 apresenta o consumo de formas.

Figura 8 - Consumo de formas
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2.6.4 Custo das estruturas

Ap0s coletar os dados relativos aos custos de volume de concreto, perfis de ago, barras
de aco, forma de ago incorporada (steel deck) e formas de madeira, obteve-se o custo total para

cada tipo de sistema estrutural (AFONSO, 2014).
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Tabela 5 - Custo total da estrutura

Estrutura Custo para Custo para | Custo para Forma Steel Deck | TOTAL

Concreto de 25 |Barras de A¢o| Aco —Perfis (RS) (RS) (RS)
MPa (RS) (RY) (RY)
Estrutura 213.984,27 33.654,09 1.128.571,36 0,00 287.280,00 1.663.489,72
Mista
Estrutura
Convencional  218.531,89 211.710,51 0,00 167.281,76 0,00 597.524,16

Fonte: Afonso, 2014.
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3 METODOLOGIA

O objetivo desta pesquisa € ter como caracteristica uma abordagem qualitativa a partir
de uma revisdo de literatura. Tera como fim, elucidar o conhecimento sobre as estruturas mistas
e suas particularidades construtivas.

Quanto ao nivel, em se tratando de pesquisa qualitativa, o exploratério foi o adotado,
onde o pesquisador busca o aprofundamento no tema. Existem estudos de caso exploratorios,
descritivos e explicativos. O que diferencia esses niveis ndo € a hierarquia, mas, trés outras
condi¢des dadas pelo: tipo de questdo de pesquisa proposta; extensdo do controle que o
pesquisador tem sobre eventos comportamentais atuais e, no grau de enfoque em
acontecimentos contemporaneos em oposi¢ao a acontecimentos historicos (YIN, 2005).

Sobre nivel exploratério, Gil (1999, p. 43) diz que “as pesquisas exploratorias t€m como
principal finalidade desenvolver, esclarecer e modificar conceitos e ideias, tendo em vista, a
formulagdo de problemas mais precisos ou hipdteses pesquisaveis para estudos posteriores”.

Inicialmente serd realizada uma pesquisa bibliografica para conseguir obter maior
conhecimento sobre o tema. A pesquisa bibliografica permite ao pesquisador o contato direto
com tudo o que foi publicado ou registrado sobre o assunto estudado.

Essa pesquisa sera realizada por meios de artigos cientificos, pesquisados no periodo de
Agosto de 2020 até Junho de 2021, encontrados a partir das bases de dados utilizando as
palavras chaves: aco, concreto, estrutura metédlica, vantagens das estruturas mistas,
particularidades construtivas, na lingua portuguesa.

Os artigos selecionados tém como objetivo mostrar maiores conhecimentos sobre o tema
da pesquisa e serao incluidos artigos que mostram revisao de literatura sobre estruturas mistas
e suas particularidades construtivas.

Na etapa 1 foi aplicado um questionario por meio de coleta de informagdes dos
engenheiros civis da cidade de Tubarao SC, utilizando-se um formulério com perguntas abertas
para verificar qual o melhor sistema construtivo a ser aplicado no dia a dia, elaboradas em uma
ferramenta online, no qual, através de graficos sdo geradas informagdes, conseguindo assim,
abranger um grande numero de empresas, objetivando obter grandes quantidades de
informacdes que auxiliam na andlise dos objetivos propostos. No quadro 1 abaixo segue

questionario utilizado para coleta de informagdes.
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Quadro 1 — Questionario aplicado aos engenheiros civis

Questionario
1- Vocé conhece o sistema estrutural misto (ago-concreto)?
( )Sim
() Nao

2- Qual sistema estrutural vocé utiliza?

() Sistema convencional (concreto armado)
() Sistema misto (ago- concreto)

() Outros

3- Vocé acha viavel a utilizacdo do sistema estrutural misto do ponto de vista econdmico?
Faga uma breve justificativa.

() Sim.
() Nao.

4- Voceé acha interessante o uso do sistema misto (ago- concreto)? se sim, por qual motivo?
() Prazos de execugao

() Racionalizar recursos

() Vaos livres maiores

() Diminuir a quantidade de operarios no canteiro de obra

5- Com base no seu conhecimento, qual sistema vocé indicaria?
() Convencional
() Misto

Fonte: Elaboragio do autor, 2021.

A etapa 2 foi a discussdo dos resultados que verificou o que foi realizado nas etapas
anteriores, a fim de entender as particularidades construtivas.

Além disso, foram confrontadas as vantagens e desvantagens de cada sistema constru-
tivo, possibilitando facilitar uma tomada de decisdo mais assertiva, e indo além apenas dos
valores.

Ainda, foi considerado o questionario realizado na etapa 1, que possui o objetivo de
compreender o conhecimento dos engenheiros civis de Tubardo SC acerca das estruturas mistas.

E na etapa 3 sera descrita a conclusdo, ou seja, a finaliza¢do do desenvolvimento desse

trabalho e o refor¢o da ideia principal do mesmo.
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4 ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Com a aplicagdo deste trabalho, consegue-se demonstrar como funciona um sistema
pouco utilizado na construgdo civil, que ¢ o sistema das estruturas mistas, sendo assim, foi
realizada a comparagdo ao sistema convencional, que ¢ um processo mais usado.

De acordo com Castro (2008 apud SCHLICHTING, 2018), ele afirma que existem
momentos onde ha particularidades que sdo necessarias de acordo com a obra, o terreno ou até
mesmo em sua parte econdmica. Entdo para se ter uma certeza de qual sistema utilizar, € preciso
analisar diversas particularidades, para depois tomar uma decisdo.

Discordando com o apontamento, Chaves (2001 apud FRANTZ, 2011), cita que, devido
a grande resisténcia mecanica e a velocidade na execu¢do, a estrutura em acgo esta em primeiro
lugar nesse tipo de colocagdo. Para ele ndo importa mais nada além da resisténcia e velocidade
de execugdo, com isso, se tornando o melhor sistema estrutural a se utilizar.

As estruturas mistas possuem inimeras vantagens, desde vencer grandes vaos até
reduzir o peso total da estrutura, aliviando as cargas na fundagdo, e também por reduzir ou até
dispensar o uso de formas e ter mais precisao de calculos devido ao controle das propriedades
do ago.

Concordando com o paragrafo anterior, Oliveira (2004) ainda acrescenta que as
estruturas mistas possibilitam montagem in loco, tendo mais praticidade de execugdo e um
canteiro de obra mais limpo. Portanto, a industrializacdo na construc¢do de edificios, se torna
uma grande vantagem para area da construcdo, pois se tem mais gestdo de qualidade,
racionalizacdo e controle de producao, levando a melhores produtos finais € maior economia
de tempo.

Apesar de ter muitas vantagens, o sistema estrutural misto ainda est4 distante de ser
utilizado com frequéncia, pois ainda ha muitas desvantagens, tornando esse sistema pouco
atrativo do ponto de vista dos profissionais. Citando algumas desvantagens como, a falta de
mao de obra especializada e o custo de aco elevado, alguns profissionais evitam usar, para evitar
futuras dores de cabeca.

Para finalizar, a escolha do sistema estrutural depende de suas particularidades, muitos
podem fugir do dominio do engenheiro de estruturas. H4 também os aspectos que envolvem os
projetos arquitetonicos, onde muitas vezes inviabiliza a implementacao de alguns sistemas

estruturais.
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4.1 RESULTADO DA APLICACAO DO QUESTIONARIO

A seguir serd apresentado em forma de graficos o resultado de uma pesquisa realizada
com engenheiros civis da cidade de Tubardo/SC.

Com o proposito de analisar o nivel de conhecimento e a aceitacdo do sistema constru-
tivo misto (ago-concreto), foi enviado 50 e-mails para os profissionais, porém obtendo apenas
15 respostas.

Analisando o grafico a seguir, percebe-se que a grande maioria (80%) dos profissionais
que conhece o sistema construtivo misto, mas 20% ainda ndo conhecem, por ser um sistema
ainda pouco utilizado em relagdo ao sistema convencional, muitos profissionais acabam ndo se

interessando pelo sistema misto.

Figura 9 - Vocé conhece o sistema estrutural misto (ago-concreto)?

Vocé conhece o sistema estrutural misto (ago-

concreto)?
100%
S0%
20%
T0%
B60%
50%
40%
30%
20%
0%
sim nao

Fonte: Elaborago do autor, 2021.

Na sequéncia do questiondrio, foi perguntado aos engenheiros civis qual sistema
estrutural eles utilizavam 80% utilizam o sistema convencional, pelo fato de ser um método
construtivo antigo ¢ a mao de obra facil de encontrar, além disso, cerca de 6,7% dos
profissionais optaram pelo sistema misto (agco-concreto), associando o sistema ao curto prazo

de execucdo e a redu¢do do peso da estrutura.
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Figura 10 - Qual sistema estrutural voce utiliza?

Qual sistema estrutural vocé utiliza?

0% [
sistema covendonal sisterna misto (ago- outros
{concreto armado) concreto)

Fonte: Elaboragio do autor, 2021.

Ao perguntar sobre pontos interessantes do sistema misto, a maioria (66,70%) assinalou
o prazo de execugdo como ponto positivo, seguindo de vaos livres maiores (20%). Analisando
a figura (11), percebe-se que a grande maioria dos profissionais optam pela liberdade de tempo
da obra e projetos mais modernos e arrojados pelo fato de poder ter vaos livres sem limitacao.
Além disso, muitos engenheiros ainda optaram por assinalar outras alternativas, como
racionalizacdo de recursos e diminui¢do da quantidade de operarios na obra (6,7%), sendo dois
itens muito importante em uma obra, pois reduz quase 100% o desperdicio e ainda reduz o custo

com Operarios.



44

Figura 11 - Vocé acha interessante o uso do sistema misto (ago-concreto)? Se sim,

por qual motivo?

Yocé acha interessante o uso do sistemamisto
{aco-concreto)? se sim, por qual motivo?

100%
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prazos de execucdo racionalizar recursos vaos livres maiores Dirminuir a
guantidade de
operarios no
canteiro de obra

Fonte: Elaboragdo do autor, 2021.

E para finalizar o questionario, foi perguntado para os engenheiros civis, qual o melhor
sistema construtivo a ser utilizado no dia a dia, ¢ 53,3% usariam o sistema convencional,
enquanto 46,7% usariam o sistema misto. Mesmo a maioria ndo concordando em partes com o

uso do sistema misto, ele ainda se faz interessante do ponto de vista dos engenheiros.

Figura 12 - Com base no seu conhecimento, qual sistema vocé indicaria?

Com base no seu conhecimento, qual sistema
vocé indicaria?

100,00%
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40 00%
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20,005
10,00%

[}

convencional misto

Fonte: Elaboragdo do autor, 2021.
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Pode-se concluir, com a aplicagdo do questionario, que os profissionais entendem que o
uso de novos sistemas construtivos € interessante para a construgdo civil, porém ainda esbarra

na utilizagdo dos métodos construtivos mais antigos e custos elevados dos materiais.
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5 CONCLUSAO

Com o presente estudo, pode-se reforgar os conhecimentos sobre o sistema estrutural
misto e suas particularidades construtivas. Bem como, conhecer e analisar as principais
vantagens e desvantagens entre os sistemas estruturais misto € o convencional, de acordo com
o referencial teodrico.

A construgao civil esta a cada dia buscando evoluir e implantar novos sistemas
construtivos, com isso surge a necessidade de se aprofundar cada vez mais em estudos para
melhorar a utiliza¢do desses sistemas estruturais.

Conforme informado anteriormente, o objetivo geral desse trabalho foi analisar as
principais vantagens e desvantagens das estruturas mistas, € comparar com as estruturas
convencionais. Com isso, pode-se dizer que o objetivo foi alcangado, onde, de acordo com
Castro (2008 apud SCHLICHTING, 2018), afirma que existem momentos onde ha
particularidades que sdo necessarias de acordo com a obra, o terreno ou até mesmo em sua parte
econOmica. Para isso se faz necessario conhecer as propriedades dos materiais para que o
mesmo atinja os requisitos necessarios, e assim seja possivel escolher a op¢ao mais viavel.

Aplicando um questiondrio com os profissionais da cidade de Tubarao/SC, a fim de
saber a preferéncia estrutural e também o conhecimento sobre as estruturas mistas, foi possivel
observar as opinides e comparar com os autores do referencial tedrico.

Para muitos, as principais vantagens sdo o prazo de execu¢do menor e a possibilidade
de vencer vaos livre maiores, mas também para outros, existe algumas desvantagens como custo
elevado do aco e pouca mao de obra qualificada. Deste modo, pode-se dizer que a escolha do
sistema estrutural, demanda muito estudo e planejamento, pois cada sistema possui suas
particularidades.

Diante disso, e analisando as informagdes apresentadas, observa-se que o mercado esté
ligado as mudangas e se preparando para um futuro préximo estar aprimorando e talvez substi-
tuindo os sistemas convencionais por mistos, esse € tantos outros sistemas que sejam mais ra-
pidos e mais sustentaveis para a construgao civil.

Com essas afirmativas, conclui-se que o sistema estrutural misto se torna mais limpo,
sustentavel, com menor quantidade de residuos na obra, reduz a quantidade de operarios na
obra e o principal, mais rapido que o sistema convencional. Esse sistema mostrou que € possivel

sim realizar uma obra mais rapida e limpa, porém ainda esbarra no custo elevado dos materiais.



Sugestdes para pesquisas futuras:
a) comparativo de viabilidade econémica detalhado;

b) orcamento de uma obra total em estrutura mista.
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