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Resumo: A construcdo civil dispde de varios métodos construtivos para a execu¢do de vigas nas
edificagdes residenciais, dois deles sdo o concreto armado e a estrutura metélica. Este artigotem por
objetivo realizar analise de qual meio, entre os dois citado anteriormente, & mais viavelpara a regiao
de Alta Floresta, MT. A metodologia utilizada nessa pesquisa foi qualitativa por meio de célculos
atraves de softwares e pesquisas de campo para auxiliar na opcdo entre o convencional concreto
armado ou perfis metélicos. Culturalmente, o ser humano tem a tendéncia de utilizacdo dos mesmos
métodos, por isso a importancia de avaliar se 0 modo de execucdo é o0 mais econémico e benéfico.

Palavras-chave: Vigas. Comparativos. Construcfes Residenciais.

Abstract: Civil construction has several constructive methods for the execution of beams in
residential buildings, two of them are reinforced concrete and metallic structure. This articleaims to
analyze which medium, between the two mentioned above, is more viable for the region of Alta
Floresta, MT. The methodology used in this research was qualitative through calculations through
software and field research to assist in the choice between conventional reinforced concrete or
metallic profiles. Culturally, human beings tend to use the same methods, hence the importance of
evaluating whether the mode of execution is the most economical andbeneficial.

Keywords: Beams. Comparatives. Residential Buildings.

1 INTRODUCAO

Santos Lauro (1997) afirma que as vigas sdo utilizadas desde a pré-historia, ou seja umdos
elementos estruturais mais antigos do mundo. Cumprem papel fundamental na divisdo decarga nas
estruturas das construcdes, € necessario ponderar sobre o custo-beneficio do materiala ser utilizado

! Estudante do curso Bacharelado em Engenharia Civil pela Faculdade de Direito de Alta Floresta (FADAF).

2 Engenheiro Civil pela Universidade Federal de Pelotas — UFPEL (2017), Especialista em MBA em Gestéo de Projetos
pela Universidade Anhanguera — UNIDERP (2018).

® Licenciado em Fisica pela Universidade Federal de Mato Grosso (2010), Mestre em Fisica pela Universidade Federal
de Mato Grosso (2013) e Doutor em Ciéncias na area de Engenharia Elétrica pela Universidade de Séo Paulo (2017).

* Engenheiro Civil pelo Centro Universitario de Jo&o Pessoa - UNIPE (2018); Especialista MBA em Engenharia de
Edificios até 4 Pavimentos pelo Centro Universitario da Grande Dourados - UNIGRAN (2019); Especialista em
Engenharia de Estruturas - UNYLEYA (2020).

19



< Jul. — Dez. 2021

[= v. 10, n. 2, 19-32

[%2] ! R E ISSN: 2238-5479

a http://faflor.com.br/revistas/refaf/index.php/refaf/index
(4 MULTIDISCIPLINAR

para a sua confeccdo. As estruturas mais utilizadas na execucéo de uma viga sdo concreto armado e
os perfis metalicos, o estudo explorou qual a melhor opcdo entre as duas citadas previamente
levando em consideracdo os diversos comprimentos dos vaos nas construgoes.

Portanto, o problema fundamental da pesquisa pode ser resumido como: “Qual o comprimento
de vao que torna mais vantajoso, em Alta Floresta — MT, a utilizacdo de estrutura metalica ao invés
da estrutura convencional de concreto armado?”

Analisar quantitativamente a relacdo do custo-beneficio com a utilizacdo de vigas em concreto
armado e aco em diferentes comprimentos de véo, levando em consideracdo sua resisténcia aos
esforcos, a mao de obra, a facilidade de execucdo, economia de tempo e espacoe, principalmente,
simplicidade em sua manutencéo.

Os objetivos especificos da pesquisa sao:

a. calcular a quantidade de insumos para estruturas de diferentes véos;

b. comparar o custo de cada material de acordo com a quantidade utilizada segundoos célculos
anteriormente citados;

c. analisar a partir de que ponto as dimensdes do concreto armado tornam-se inviaves,
tornando a estrutura metélica mais rentavel na execucao;

d. representar de forma grafica e/ou tabelada os dados obtidos através dos calculose analises
para registro e utilizacéo pratico.

Esta pesquisa se justifica por se tratar de um componente essencial para a estrutura de
qualquer edificacdo, seja ela comercial ou residencial. No atual cenario da construcdo civil, é
predominantemente utilizado o concreto armado para a maioria dos componentes estruturais por
questdes culturais ou, até mesmo, por falta de conhecimento técnico de outros métodos construtivos
mais eficazes e rentaveis.

Sendo assim, a comparacgdo de rentabilidade dos dois métodos construtivos sugeridos sera de
extrema importancia na ruptura de certos preconceitos, além de trazer informacdes Uteis para a
escolha de um mecanismo mais acertivo, funcional e pratico no projeto estrutural.

2 FUNDAMENTAGCAO TEORICA

De acordo com Chaves (2007), a estrutura metalica exige conhecimento especifico tantopara
sua instalacdo (demanda uso de equipamentos como gruas e guindastes) quanto para cuidados
caracteristicos com o0 aco (oxidacdo, por exemplo), por essa razdo existem empresas que trabalham
exclusivamente com esse setor.

Ja o concreto ndo exige méo de obra especializada e nem muitos cuidados especificos. Ele ndo
é montado mas executado in loco, ou seja, no canteiro de obras, por este motivo, necessita de
calculos criteriosos e acompanhamento por parte de um profissional da engenhariacivil para que a
execucéo esteja de acordo com o projetado.

Tratando-se da construcdo civil, qualquer atividade deve ser desempenhada segundo condutas
pré-estabelecidas e boas préaticas. Vale lembrar que é imprescindivel haver os cuidados necessarios
para seguranca e conforto de todos os trabalhadores envolvidos.

A Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT), é uma entidade privada fundada em
1940 com o objetivo de reger as normas técnicas no Brasil, fornecendo matérias-primas para o
desenvolvimento tecnolégico do pais.
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As normas denominadas Normas Brasileiras (NBR), sdo estudadas e analisadas por
profissionais e pesquisadores experientes da area antes de serem lancadas definitivamente. As
normas acerca do concreto e estrutura metalica sdo, respectivamente, NBR 6118/2014 — Projeto  de
estruturas de concreto — Procedimento, e 8.800/2008 - Projeto de estruturas de aco e de estruturas
mistas de aco e concreto de edificios. Outras normas também podem ser citadas para ocasioes
distintas de cada obra:

Quadro 1 - Algumas Normas Brasileiras para dimensionamento estrutural em ago e concreto
armado

NBR Descricao

6118 Projeto de Estruturas de Concreto Armado - Procedimento

14323 Projeto de Estruturas de Aco e de Estruturas Mistas de Aco e Concreto de Edificios em Situagdo dg
Incéndio — Procedimento

8800 Projeto de Estruturas de Aco e de Estruturas Mistas de Aco e Concreto de Edificios em Situagdo dg
Incéndio — Procedimento

14762 Dimensionamento de Estruturas de Aco Constituidas por Perfis Formados a Frio - Procedimento

7480 Barras e Fios de Aco Destinados a Armaduras para Concreto Armado

8681 IAcBes e Seguranca nas Estruturas

6123 Forgas Devido ao Vento em Edificacbes

6120 Cargas para Calculo de Estruturas de Edifica¢es

Fonte: Adaptado de Lima (2017).

2.1 CONCRETO ARMADO

O concreto, segundo Mehta e Monteiro (2008), é o material mais utilizado do mundo na
construcdo civil. Resumidamente, composto por Cimento Portland, &agua, areia, brita e,
ocasionalmente, aditivos, acrescentados a mistura com o objetivo de melhora ou inibicdo de
determinadas caracteristicas (FRANCA, 2004), o concreto tem uma alta resisténcia a compresséo,
além de baixo custo e mé&o de obra abundante.

Associado as armacBes com barras de ago, as quais cumprem o papel de resisténcia a tracéo,
tem-se 0 concreto armado em sua forma utilizada nas estruturas (CARVALHO, 2005), a aderéncia
entre ambos garante o trabalho em conjunto para que suas caracteristicas individuaisse transformem
em conjunto.

Ademais, essa combinacdo s6 é possivel pois os dois materiais tém o coeficiente de dilatacdo
praticamente do mesmo valor (a concr. = 1x10-5°C-1 e a aco = 1,2x10-5°C-1), além do mais o
concreto garante protecdo, em condi¢cbes normais, para as ferragens contra oxidacao e temperaturas
elevadas.

Assim como os demais materiais, 0 concreto tambeém possui desvantagens, pode-se citar 0 seu
peso especifico elevado (y = 25 kN/m3), bem como suas dimensdes as quais normalmentesdo maiores
comparados aos perfis metélicos. O processo de cura pode ser evidenciado também como
desvantagem, considerando que, além de demorada, a realizacdo errbnea compromete toda a
estrutura vinculada a ele.

O Cimento Portland (ligante utilizado no concreto), segundo Petrucci (1975), é um pd fino
originado da combustao de calcario e argila, passando pelo processo de moedura e adi¢dode sulfatos
de calcio, obtidos através da moagem do clinquer, e, eventualmente, de outros aditivos.

As corregdes feitas através de acréscimos de materiais quimicos ferriferos, silicosos e
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sluminosos, é definido como quimismo por Battagin (2011). Tais correcBes assegura as
caracteristicas aglomerantes do cimento. Quando ndo encontrado todos 0s componentes necessarios
em apenas uma rocha, “[...] eventuais aditivos corretivos, como o0 minério de ferro,a areia, a bauxita,
sdo utilizados” (BATTAGIN, 2011, p. 189).

2.1.2 Elementos Estruturais em Concreto Armado

As estruturas frequentemente compostas por concreto armado sdo as lajes, os pilares e as
vigas, sendo a ultima o foco de estudo da vigente pesquisa.

Figura 1 — Representacdo esquematica de uma estrutura com laje convencional

pilar

Fonte: Smiriglio (2015).

Observa-se, pela Figura 1, que as lajes recebem as cargas acima delas, geralmente de
coberturas ou pavimentos superiores, as quais sao transmitidas para as vigas, logo sdo transferidas
para os pilares, chegando, assim, na fundacéo e distribuidas para o solo.

Segundo a NBR 6118/2014 (Projeto de estruturas de concreto — Procedimento), sdo
denominadas vigas estruturas horizontal, geralmente localizada acima das paredes e apoiada por dois
pilares, com objetivo de sustentacdo da laje e distribuicdo igualitaria do peso advindoda cobertura
entre as colunas abaixo dela.

Ja os pilares, sdo considerados os mais importantes da edificacdo, tendo em vista que sua
finalidade esta relacionada com a estabilidade de toda a estrutura a qual esta inserido. Tratam-se de
elementos no eixo vertical e retos que recebem as cargas das vigas e transferempara o alicerce.

2.2 ESTRUTURAS METALICAS

2.2.1 Ago

De acordo com Bellei (2003), 0 uso do ago tem se destacado em meio a obras comerciais e
industriais devido a sua resisténcia, leveza e ductibilidade, alcancando, assim, comprimentosde vaos
maiores que a estrutura convencional de concreto armado. O a¢o € um composto obtidoda mistura do
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ferro com certas quantidades de carbono (entre 0,008 e 2,11%) que Ihe acrescentamaior resisténcia
mecanica.

“Os acos estruturais devem ter tensdo de escoamento maxima de 450 Mpa e sua relacdo de
tensdo de ruptura e escoamento ndo pode ser inferior a 1,18. O mddulo de elasticidade do aco é de
200 Gpa” (PFEIL, 2009).

O aco é dividido em dois grupos distintos consoante sua composi¢do quimica, 0 ago carbono
(mais utilizado no canteiro de obras) e de baixa liga. A diferenca se da devido a uma modificacdo
térmica entre ambos, sem alterar suas propriedades de homogeneidade, ductibilidade e soldabilidade
porém acrescentando resisténcia. Para garantir resisténcia a oxidacdo, acrescenta-se, também, o
cobre.

Pfeil (2009) discorre que, a porcentagem limite de carbono é 2%, de manganés é 1,65%, de
silicio 0,6% e de cobre € 0,35%, sendo que a resisténcia do aco é proporcional a quantidade de
carbono, contudo, 0 excesso o0 torna menos ductil e prejudica o processo de soldagem.

2.2.2 Perfis Estruturais

Os perfis estruturais se diferenciam em relacdo ao pilar e a viga. Dado que os pilares devem
resistir a compressdo, o perfil mais utilizada ¢ em “H” ja que tem largura da sec¢do principal
semelhante a da aba e apresentar alta inércia em ambas as direc@es. Ja as vigas sdo projetadas para
anular a flecha lateralmente, precisam apresentar abas menores em formato de“W” e “I”” para que a
laje seja apoiada (PFEIL, 2009).

Figura 2 -Vigas e Lajes
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Fonte: Met@lica (2018).
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Dado que utiliza-se mais perfis laminados na parte estrutural das edificacGes, € dado mais
énfase no estudo.

3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

O presente projeto tem como tema: “Analise comparativa de custo-beneficio entre estrutura de
concreto armado e estrutura metalica em relagdo ao dimensionamento de vigas”, tratando-se de uma
analise quantitativa de dois métodos comuns na construcdo civil na cidade de Alta Floresta — MT a
fim de facilitar na hora da escolha mais rentavel e segura na elaboracdo das vigas, especificamente.

Desenvolvido atraves de um comparativo entre o dimensionamento de vigas de um pavimento
tipo em concreto armado e também em estrutura metalica, elaborando-se um protétipo para analise
dos véos de um pavimento tipo, sendo eles de 3 m, de 6m e de 9m.

Para o concreto armado foi utilizado o software Eberick v8 Gold® e o software CYPE 3D,
conhecido como “metalicas 3D”, para as estruturas metalicas. O programa AutoCAD foi utilizado
para criar aos modelos, primeiramente, em 2D e depois importa-los nos programas e estrutura-los
tridimensionalmente.

Para as flechas em concreto armado, de acordo com a NBR 6118/2014, deve-se calcular o
deslocamento limite (flecha maxima) para conforto visual através da formula:

’ﬁméx_ _P
- ’

250
onde P é dado pelo comprimento da viga.

A principio, os trés modelos foram lancados para andlise e célculo, obedecendo as NBR
6118/2014 e NBR 16775/2020 “Estruturas de aco, estruturas mistas de aco e de concreto,
coberturas e fechamentos de aco — Gestdo dos processos de projeto, fabricagdo e montagem —
Requisitos”, em seus respectivos programas, considerando apenas 0 peso proprio das vigas e acarga
de uma laje de 12 cm de EPS Unidirecional com dimensdes de B8/30/125 com aproximadamente
2.500kg/m3.

® Trata-se de um software desatualizado (2004), portanto suas configuracbes foram atualizadas para a NBR
6118/2014 para célculos mais precisos.
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Figura 3 — Representacao esquematica de um dos modelos (Vao de trés metros) calculados

REVISTA

Fonte: O Autor (2021).

Os insumos considerados dos sistemas foram:
e Concreto;

¢ Aco;

e FOrmas/caxarias de madeira;

e Perfis de aco dobrado em formato U.

3.2.1 Célculos para concreto armado

Apos executado o programa, foi importado o arquivo .dwg com o vao de trés metros. A
principio, a fim de verificacdo, foi utilizado uma secdo de viga de 15x25 cm a qual, segundo o
programa, estava dimensionada incorretamente para a carga analisada (o deslocamento foi acimado
do permitido), sendo necessario aumentar sua altura para 30 cm para ser aprovada.

Em seguida, o arquivo .dwg do véo de seis metros foi importado e utilizado a mesma secéo da
viga anterior (15x30 cm) e o dimensionamento foi reprovado, segundo os célculos do programa.
Apds outras tentativas com intervalos de 5 em 5 cm, somente com uma dimensdo de15x50 a viga foi
validada pelo software.

Por ultimo, ja com o arquivo de nove metros importado, iniciou-se o calculo com uma secéo
de 15x30 cm, mas foi reprovada com Vvarios erros de dimensionamento, a estrutura ndo suportaria a
flecha provocada em duas das vigas devido ao peso da laje. A sec¢do inicial foi substituida por
15x35 cm e ainda apresentou 0s mesmos erros. O dimensionamento minimo foiaceito com dimensao
de 15x75 cm.
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Apos levantado o quantitativo, por meio dos proprios programas, foram orcados os materiais
pelas empresas da regido e adotado um valor médio. O valor da méo de obra tambémfoi uma média
apos pesquisa de algumas construtoras locais. Seguidamente, os valores e quantidades foram
organizados em tabela para melhor observacéo de viabilidade de qual método tem o menor custo
para implementacdo no municipio de Alta Floresta — MT.

3.2.2 Caélculos para estrutura metalica

O aco utilizado foi de chapas dobradas em formato U. A dimensao inicialmente utilizadafoi com
altura de 30cm e montantes 50 cm distantes entre si. Para o0 vao de trés metros, essasdimensdes
foram aceitas, ja os vados de seis e nove metros, tiveram erros no dimensionamento. O vao de seis
metros, para ser aprovado, foi adotado uma distancia dos montantes de 30cm e a altura de 35cm e
0 vao de nove metros, passou nos calculos com altura de 70 cm e 30cm de distancia dos montantes.

Tal qual para a estrutura de concreto armado, os valores adotados para os insumos calculados
foram através de uma média orcamentaria apds pesquisa e cotagem em empresas do municipio
vigente.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Segue abaixo os modelos de projeto das vigas obtidos através do Eberick:

Figura 3 — Modelo de Projeto para o vao de trés metros

ESC 1:50 _
SECAO A-A
: 2N3 @80 C=322 (1c) : ESC 1:25
16. 294 16
rA 300
[ ]
(o]
| Pa L a | P1 15
20| 260 20]
- 15 x 30 L
| 260 |
' 18 N1 c/15 b 24
9

2N2 8.0 C=294 (1c) 18 N1 5.0 Cc=78

Fonte: O Autor (2021).
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Figura 4 — Modelo de Projeto para o vao de seis metros
ESC 1:50
2N6@8.0 C=624 (1c) : SECAO A-A
17 594 A7 ESC 1:25
1N5@8.0 C=117  (1c) (1cy 1N5e80 C=117
17. 102 102 A7
rA 300
) ]
w
| p1 La | |pa 15
i 30| 540 | 30 |
b 15 x 50 b
| 540 |
' 34 NT /16 '
44
155 1N388.0 C=290 (1c) 9
34 N1@50 C=118
2N4 980 C=594 (1)
Fonte: O Autor (2021).
Figura 5 — Modelo de Projeto para o vao de trés metros
ESC 1:50
2N8 880 C=214 (1ic) {1c) 2MN9 @80 C=214
19 197 197 19
" 1NBeB0 C=154 (1ig) {1c) 1NB@8.0 C=154 °
19. 137 137 19
© 1NTe8.0 C=131 (2c) (2c) 1N7es0 C=131
19 134 134 1 SEcAO AA
' ESC 1:25
2N1e50 C=520
2x4 N5 06,3 C=894
(PELE)
r 300
2
[ P4 La | let sy
|30 | B840 |30
C 15x 80 s
| 84D |
' S3M2 M6 '
e ’ 74
) 180 1H19 2100 C=540 (1c) ’

2MN20 100 C=894 (1c)

9

53 N2 @5.0 C=178
Fonte: O Autor (2021).

Em seguida, tém-se os dados obtidos através dos programas e pesquisa de campo,
primeiro para 0s modelos de concreto armado:
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Tabela 1 — Resumo da quantidade e valores dos materiais e mdo de obra da estrutura de
concreto armado para vao de trés metros

Véo: 3m
Quantidade +10% Custo Unitério Valor Total - Mao de Obra(R$)
Material (R$) Materiais (R$)
Concreto (m3) 0,14 590,00 82,60
CA50 8 12,33 47,00 579,51
Aco (m) mm 450,00
5
CA60 mm 14,05 25,90 363,90
Forma (m2) 0,14 23,11 3,24

Total R$ 1.479,24

Fonte: O Autor, 2021.

Tabela 2 — Resumo da quantidade e valores dos materiais e mado de obra da estrutura de
concreto armado para vao de seis metros

Véo: 6m
. Quantidade +10%  Custo Unitario (R$) Valor Total - Materiais Mao de Obra(R$
Material (R$)
Concreto (m3) 0,45 590,00 265,50
8

Aco(m) CA50 27,55 47,00 1.294,85

950,0(
5

CA60 mm 42,53 25,90 1.101,53

Férma (m?2) 6,9 23,11 159,46
Total 3.771,34

Fonte: O Autor, 2021.

Tabela 3 — Resumo da quantidade e valores dos materiais e mao de obra da estrutura de
concreto armado para vao de nove metros

Vé&o: 9m
Material Quantidade Custo Unitéario Valor Total - Materiais Méo de Obra
ateria +10% (R$) (R$) (R$)
Concreto (m3) 1,08 R$ 590,00 637,20
8 mm 29,68 R$ 47,00 1.394,96
Aco(m) CA50 10 mm 13,3 R$ 70,00 931,00
6.3 1250,00
nr;m 72,2 R$ 32,00 2.310,40
CA60 5mm 108,55 R$ 25,90 2.811,45
Forma (m2) 15,75 R$ 23,11 363,98
Total R$ 9.698,99

Fonte: O Autor (2021).
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Analisando os valores das estruturas em concreto armado, o produto de maior custo unitério é
0 concreto dosado em central (CDC), conhecido popularmente como concreto usinado (sem
apresentar grande importancia no valor total para o consumidor final), o segundoa méo de obra,
seguido pelo valor do aco para as armacdes (variando de acordo com seus didmetros) e, por fim, as
formas de madeira para as caxarias.

Considerando-se o montante final, o material mais oneroso, nos trés casos analisados, trata-se
do aco, com uma representacdo média de 83,33% do valor total do orgamento.

Como trata-se de trés modelos seguindo 0 mesmo padréo, variando unicamente as distancias
dos vaos, segue abaixo apenas um dos modelos de projeto das vigas obtidos atravésdo Cype3D:

Imagem 1 — Modelo das Vigas no vao de 9x9m no Cype3D.

Fonte: O Autor (2021).
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Logo abaixo, tém-se os dados obtidos através dos programas e pesquisa de campo,
primeiro para os modelos de perfis metalicos:

Tabela 4 — Resumo da quantidade e valores dos materiais e mdo de obra da estrutura metalica para
vao de trés metros

Material (Perfis) ~ Quantidade(baras) o, nitario Mo de Obra Valor Total
(Materiais)
U50x25 #11 2 R$ 194,00 R$ 320,00 R$ 388,00
Total R$ 708,00

Fonte: O Autor (2021).

Tabela 5 — Resumo da quantidade e valores dos materiais e mo de obra da estrutura metélica para
vao de seis metros

Quantidade(barras) Valor Total(Materiais)
Material (Perfis) Custo Unitério Mao de Obra
U75x40 #11 2 R$ 352,00 R$ 704,00
U75x40 #12 2 R$ 295,00 R$ 590,00 R$ 700,00
U100x40 #11 7 R$ 540,00 R$ 3.780,00
Total R$ 5.774,00

Fonte: O Autor (2021).

Tabela 6 — Resumo da quantidade e valores dos materiais e méo de obra da estrutura metalica para
vao de nove metros

Material Quantidade Custo Unitario Valor Total Mao de Obra
(Perfis) (barras) (Materiais)
U75x40 #11 8 R$ 352,00 R$ 2.816,00
R$ 1.100,00
U100x40 #11 3 R$ 540,00 R$ 1.620,0C
Total R$ 5.536,00

Fonte: O Autor (2021).

Ja a cotacdo das estruturas metalicas, a mao de obra para montagem € o valor maior
importancia e, em seguida, os valores dos perfis metélicos, de acordo com suas dimensdes e
espessuras.

4 CONSIDERACOES FINAIS

Comparando-se os valores das estruturas, nota-se que o método comumente adotado € 0 mais
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oneroso, tendo em vista que, para todos os vaos, o valor final da estrutura metélica manteve-se mais
baixo.

Ap0s a realizagdo do trabalho, entende-se que a construcdo civil da regido é influenciadapor
questdes culturais (outros metodos construtivos ndo sdo amplamente explorados) associado a
localizacdo do municipio, posto que a regido ndo dispde da producao dos perfis metalicos, trazidos,
em sua grande maioria, da capital (Cuiabd), agregando um valor maior em seu custo para o
consumidor final.

Vale ressaltar também, que é dado preferéncia a mdo de obra de empresas externas as quais
oferecem melhor qualidade em sua montagem, encarecendo mais 0 método construtivo que utilizam
a estrutura metalica.

Portanto, considerando que em todos os véos calculados na pesquisa a estrutura metalica
manteve-se com valores mais baixos, pode-se concluir que o concreto armado é amplamente
utilizado pela construgdo civil por tratar-se de um método construtivo antigo e mdo de obra
abundante, transmitido pelas geracdes e dificultando a inovacao no canteiro de obras mesmo com as
novas tecnologias.
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