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RESUMO

No Brasil, estruturas em concreto armado s&o mais comuns e utilizadas com mais fre-
quéncia quando comparadas as estruturas metalicas, assim sendo, o presente artigo
apresenta uma analise comparativa de custo, conforto sonoro/térmico e seguranca,
além de apresentar as vantagens e desvantagens de ambas as estruturas (estrutura
em concreto armado e estrutura em aco). As informacdes e dados expostos no artigo
foram obtidos através do método indutivo, com estudos embasados em pesquisas
bibliograficas. Posteriormente, no decorrer das pesquisas foi-se comparado o custo fi-
nal de um mesmo projeto (pequeno/médio porte), sendo ele feito com estruturas em
concreto armado tendo um custo geral de RS 80.905,38, e com estruturas metalicas
tendo um custo geral de RS 123.018,66. Por conseguinte, chegou-se a conclusdo que,
as estruturas metalicas sO possuem vantagem em relacdo as de concreto armado
quando ha caréncia de vaos maiores e a necessidade de acelerar o tempo de finali-
zacgao da obra, tendo em vista a diferenca de preco; € importante ressaltar que essa
afirmacdao ¢ valida para obras de pequeno e médio porte.
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ABSTRACT

In Brazil, reinforced concrete structures are more common and used more frequently
when compared to metallic structures, therefore, this article presents a comparative
analysis of cost, sound/thermal comfort and safety, in addition to presenting the ad-
vantages and disadvantages of both the structures (reinforced concrete structure and
steel structure). The information and data exposed in the article were obtained throu-
gh the inductive method, with studies based on bibliographic research. Subsequen-
tly, during the research, the final cost of the same project (small/medium size) was
compared, being it made with reinforced concrete structures having a general cost of
BRL 80,905.38, and with metallic structures having a cost general of BRL 123,018.66.
Therefore, it was concluded that metallic structures only have na advantage over
reinforced concrete when there is a lack of larger spans and the need to speed up the
work completion time, in view of the price difference; It is important to emphasize
that this statement is valid for small and medium-sized works.
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1 INTRODUCAO

Segundo a Camara Brasileira da Industria da Construcédo (CBIC), a industria da
construcado civil deve crescer 4% no ano de 2021, o que vem a ser o0 maior cresci-
mento do setor desde o ano de 2013. Levando em consideracao este crescimento,
€ possivel afirmar que, no Brasil, o ramo da construcao civil vem avan¢cando grada-
tivamente ao passar dos anos.

A primeira etapa para a execucado de uma obra ¢ a realizacao dos diversos tipos
de projetos necessarios, dentre eles, o Projeto Estrutural, considerado um dos mais
importantes por evitar problemas na estrutura e evitar gastos desnecessarios de uma
obra, podendo ele ser dividido em cinco etapas: Concepcao Estrutural; Analise Es-
trutural; Sintese Estrutura; Dimensionamento e Detalnamento; Emisséo de Pranchas/
Desenhos e Documentacéo (PERINI, 2020).

Para a elaboracdo do projeto estrutural € preciso adotar o projeto arquiteténico
como base. Logo, a concepcao estrutural é de suma importancia para o projeto de ar-
quitetura, ela consiste em criar um sistema estrutural que proporcione um equilibrio es-
tatico para determinada obra. Resume-se, basicamente, em decidir o sistema estrutural
a ser utilizado, sua geometria, posicdes dos elementos estruturais e o tipo de material
que possa compor tal estrutura, a fim de obter um sistema que seja capaz de absorver
os esforcos atuantes na estrutura e transmiti-los ao solo (ANDRADE et al, 2020).

No Brasil, € mais comum as estruturas serem de concreto armado ou perfis de
aco (metalico), por conseguinte, é indispensavel uma comparacdo entre os dois sis-
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temas citados. Os critérios analisados para obtencado das informacdes e conclusdo de
qual material € mais vantajoso foram peso, custo, agilidade e outros. Assim sendo, o
presente artigo argumenta a diferenca de cada tipo de estrutura, apresentando tam-
bém as vantagens e desvantagens de cada um.

2 FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 SISTEMA ESTRUTURAL

Moraes (2018, p. 2) afirma que a elaboracao e execucdo do projeto estrutural de
uma obra tem a funcao e responsabilidade de proporcionar seguranca e conforto aos
individuos que nela habitardo. Acrescenta que, na maioria dos casos, o0 proprietario
pOossui apenas o projeto arquitetdnico e ndo apresenta a mesma importancia para o
projeto estrutural, o que resulta numa obra com alto indice de fatores inconvenientes
e patologicos, tais como: alto indice de fissuras excessivas, estrutura superdimensio-
nada, deficiéncia por parte da execucao, gasto excessivo com materiais e outros.

Nota-se, visando seguranca e economia, a importancia do projeto estrutural
para a construcdo civil em obras de pequeno, médio ou grande porte. Ademais, ao
realizar a escolha do sistema estrutural de uma obra, € necessario, por meio de suas
necessidades, conhecer/estudar cada um dos sistemas e optar por aquele que mais
atende as necessidades do projeto estrutural como um todo (RODRIGUES, 2017).

2.2 CONCRETO ARMADO

Define-se concreto como sendo um material composto que possui em sua
composicao a juncao de agua, cimento, agregado graudo (pedra ou brita) e agregado
miudo (areia), podendo também haver a possibilidade de impor aditivos a composi-
cao, assim, sendo capaz de melhorar/alterar as propriedades basicas. Ademais, para
que seja possivel obter um concreto com determinadas caracteristicas — seja no seu
estado fresco ou endurecido —, € preciso que o concreto seja feito de maneira propor-
cional, no qual sdo dadas a quantidade exata de cada material (BASTOS, 2019).

Nos tempos antigos, os materiais utilizados na construcdo eram: pedra natural
(rochas), ferro e madeira; materiais esses que sdo bastante resistentes e tém uma longa
durabilidade. O concreto, por sua vez, consegue ter uma elevada resisténcia a compres-
sdo, o que faz dele um material utilizavel em pecas estruturais submetidas a compres-
sdo. Por outro lado, o concreto ndo fornece uma boa resisténcia a tracéo e isso acaba
limitando seu uso em elementos submetidos a tracdo, como lajes, vigas e outros; isso
ocorre por ele ser um elemento fragil. E possivel observar por meio do Ensaio de Tracio
Direta, por exemplo, que o corpo de provas composto pelo concreto atinge o limite de
escoamento mais rapido quando comparado a outros materiais, ou seja, ele ndo vem a
deformar, com isso, o elemento tende a romper com facilidade (BASTOS, 2019).
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A expressdo “Concreto Armado”’ da-se devido a presenca de armaduras com-
postas por barras de aco em conjunto com o concreto, a estrutura é posicionada no
elemento de modo que ele venha a resistir as tensdes de tracdo. Além de ajudar na
resisténcia a tracdo, o aco também tem uma boa resisténcia quando sujeito a com-
pressao, o que vem a melhorar a resisténcia nos pilares, por exemplo.

Para que o concreto e o aco trabalhem em conjunto, resistindo aos esforcos a
que estardo submetidos, é preciso que haja uma aderéncia entre os dois materiais,
essa aderéncia € obtida por meio da ligacdo mecanica dada pela rugosidade das bar-
ras de aco e pelo formato de mossas e saliéncia que elas apresentam em sua superfi-
cie. A Figura 1 ilustra um elemento em que o concreto esta sendo aplicado de modo
arevestir a armadura; € importante que as armaduras sejam totalmente cobertas para
que nao ocorra a corrosdo do aco (BASTOS, 2019).

Figura 1 — Preenchimento de forma com concreto e adensamento interno com vi-
brador de agulha

Fonte: Bastos (2019).
23. ACO

E visivel que a construco civil estd em constante mudanca desde a antiguidade.
A pesquisa Industrial Anual do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE)
afirma que a construcdo em aco cresceu ao ritmo de 11% ao ano, em media, no
periodo entre 2002 e 2012, atingindo o consumo de 1,7 milhdes de toneladas. A
utilizacdo do aco, principalmente em obras com estruturas a mostra, trouxe ao mundo
da construcdo um ar de modernizacao e inovacao, com isso, veio a contribuir com a
visdo arquitetédnica (CORTEZ et al, 2017).

O aco é formado por meio da liga metalica composta por ferro e uma curta
quantidade de carbono (0,008% a 2%, segundo a gerdau), este vem a ser responsavel
pela resisténcia do material; além disso, € possivel que seja inserido outros materiais
em sua composicao, a fim de obter as propriedades mecanicas desejadas para uso.
O aco é considerado um composto que possui um modulo de elasticidade elevada,
O que traz como consequéncia uma alta resisténcia a tracdo e ao calor, ademais, o
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modulo de elasticidade tem grande importancia nos projetos estruturais que utilizam
estruturas metalicas (aco) por estar diretamente ligado a tensédo x deformacéo, para
observar a correlacdo entre essas grandezas pode-se fazer o ensaio de tracao de cor-
pos em corpo de prova padronizados (PEREIRA, 2020).

As estruturas em aco exigem que o material possua boa ductilidade, homoge-
neidade e soldabilidade junto a sua propriedade basica: relacao entre tenséo resisten-
te e escoamento, além disso, é preciso que seja feita a adicdo de pequena quantidade
de cobre para que se obtenha resisténcia a corrosao, o que vem a ser importante para
a estrutura (CORTEZ et al, 2017).

Acos estruturais sdo aqueles que, devido a sua resisténcia mecanica, resisténcia
a corrosao, ductilidade, soldabilidade e outras propriedades, sdo adequados para uso
em elementos que suportam cargas (ALMEIDA, 2017). Os acgos utilizados em estrutu-
ras metalicas sdo divididos em dois grupos: acos-carbono e acos de baixa liga. Por
conseguinte, classifica-se aco-carbono como sendo os mais utilizados, onde, para
obter maior resisténcia adiciona-se carbono ao ferro puro, e, acos de baixa liga como
sendo aqueles que sdo ampliados por elementos de liga, como: cobre, niquel, fosforo,
zirconio, manganés, cromo columbio, molibdénio, vanadio; este que quando adicio-
nado a composi¢do, age melhorando determinadas propriedades mecanicas.

2.4, COMPARATIVO DE AMBAS AS ESTRUTURAS

2.4.1 Custo

Carlos Loureiro, presidente do Instituto Nacional dos Distribuidores de Aco
(INDA), afirma que as usinas reajustaram o preco do aco em 35% para os distribuido-
res no ano de 2021 e que ja foram trés aumentos até o més de abril do respectivo ano.
Continua ressaltando que devido ao aumento, o consumo do ago tem diminuido,

Quando ha possibilidade de substituicdo do produto, para
aluminio ou concreto, por exemplo, ja se observa mudancas
de projetos em funcédo do alto custo do aco. Também tem
cliente que nao esta querendo refazer o seu estoque por conta
do aumento do preco.

Nota-se que, as estruturas metalicas em aco possuem um valor maior compara-
do as estruturas de concreto armado, isso acontece pelo fato de o ago ser um material
composto por elementos de preco elevado e pelo alto preco de sua fabricacéo, além
de possuir diversas vantagens. Ja o concreto armado, apesar de possuir barras de aco,
consegue sair mais em conta por ser feito de materiais mais baratos e comuns.

Porém, a quantidade de materiais em estruturas de concreto armado nao € exa-
tamente precisa, ou seja, o valor final pode néo ser igual ao valor orcamentario inicial,
uma vez que, ha possibilidade de ocorrer alguns imprevistos na execucdo da obra,
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tais como, fatores climaticos, dano de materiais e outros; nas estruturas em a¢o ndo
ha variacdo quantitativa, e se porventura houver, sera em pequena quantidade, isso
é possivel porque as pecas metdlicas saem dimensionadas/prontas da fabrica e sédo
encaminhadas para a obra para serem apenas montadas com a utilizacdo das chapas
e pregos para fixacdo (PEREIRA, 2020).

Na alvenaria os custos sdo menores quando se utiliza estruturas em aco, pois as
chapas ja saem da fabrica com as dimensdes pré-determinadas pelo projetista estrutu-
ral. No caso da alvenaria em concreto armado o custo chega a ser maior que as de aco,
pois, por serem feitas no local da obra, estdo sujeitas a erros, o que leva ao desperdicio
de materiais e a necessidade de repor os que foram perdidos, além do que, os canteiros
de estruturas em concreto armado sdo bastante sujos devido a grande quantidade de
entulhos, havendo baixa possibilidade de serem reaproveitados e na maioria dos casos
nao séo reutilizados; por outro lado, as obras com estruturas metalicas séo bem mais
limpas e o caso haja entulho, estes serdo reciclados (PEREIRA, 2020).

Quando pensado em méo de obra, as estruturas em aco possuem um custo mais
alto que as de concreto armado, visto que, no Brasil ha caréncia em méo de obra qualifi-
cada em aco por ndo ser tao comum quanto o concreto, logo, por haver poucos profis-
sionais aptos a esse material, a méo de obra chega a subir, e em relacéo as estruturas de
concreto armado, por haver varios profissionais qualificados na area, o preco € menor.

E valido ressaltar que, as estruturas metdlicas tendem a sair na frente quando
se fala em prazo/conclusdo de obra por necessitar exclusivamente da montagem dos
elementos, ja que as de concreto armado leva tempo para sua fabricacdo, montagem
das barras e o tempo de cura que € indispensavel.

2.4.2 Conforto Sonoro/Térmico

As estruturas em concreto armado sdo a melhor opcao quando pensado em
conforto sonoro, devido a propria composicdo do material conseguir isolar a propa-
gacao de barulhos, ao contrario das estruturas em aco que necessitam de isolantes
acusticos para suprir este quesito. Na questao térmica, o0 aco em si € considerado um
péssimo isolante térmico por ndo reter calor, assim, quando aplicado em estruturas,
passa a deixar o ambiente quente no periodo de calor e gelado no periodo de frio,
em contrapartida, a estrutura em concreto armado passa a ser a melhor opcéo, pois
retém calor no tempo frio e dificulta o aumento da temperatura interna em tempos
quentes (PEREIRA, 2020). Logo, afirma-se que, no ambito de conforto sonoro e térmi-
co, o concreto armado fornece largas vantagens comparado ao ago.

2.4.3 Seguranca

A questédo tratada na resisténcia € o que possibilita que as estruturas em aco e as
estruturas de concreto armado sejam utilizadas. Nenhuma deixa a desejar ou mostra-
-se superior a outra (BOLONHA, 2017; PEREIRA, 2020). Entretanto, as estruturas metali-
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cas necessitam de manutencdes periddicas, além de revestimentos especiais para que
a exposicao a agentes quimicos e naturais ndo acabe corroendo sua seccao, além de
sua baixa resisténcia a altas temperaturas. Essa preocupacao nas estruturas de concreto
armado é menor, visto que o proprio concreto serve de cobrimento as barras de aco.

A fundacédo fica mais segura pela quantidade de blocos a serem usados, pela
estrutura em si, tudo isso alivia a tens&o nas vigas e colunas e deixa a base muito mais
leve (BOLONHA, 2017; PEREIRA, 2020), quando pensado no peso, as estruturas em
aco sao melhores que as de concreto armado, visto que, estruturas feitas de concreto
armado chegam a sobrecarregar as fundacdes devido ao seu peso proprio, porém,
esse fator levado para a questdo de seguranca tem pouca importancia, uma vez que,
o calculo e dimensionamento estrutural proporcionam uma edificacdo segura em
ambos os casos.

2.5 VANTAGENS E DESVANTAGENS DAS ESTRUTURAS

2.5.1 Estruturas de Concreto Armado

Além de possuir diversas vantagens, as estruturas de concreto armado também
apresentam algumas desvantagens, sendo elas:

VANTAGENS

* Maior disponibilidade em encontrar os materiais necessarios;

* Manutencéo baixa, muitas vezes nao precisa de reparos € quando precisa o
custo é baixo;

* Maior durabilidade, assim conservando a obra por bastante tempo;

* Mao de obra barata sem exigir qualificacéo;

« Plasticidade: material moldado de forma livre e maleavel;

« Otima resisténcia ao tempo, choques, fogo e vibracées;

* Boas condicdes de impermeabilizacdo, ou seja, € resistente a agua.
DESVANTAGENS

» Por ser uma estrutura robusta, seu peso proprio sobrecarrega as fundacdes;

* Tempo de execucdo de obra prolongado;

» Obra que gera muitos residuos, consequentemente, uma obra ndo ecologica;

» Restauracédo e demolicdo com dificil execucéo, tornando a reforma trabalhosa.

2.5.2 Estruturas Metilicas (aco)

Assim como as estruturas de concreto armado, o sistema construtivo, utili-
zando o aco tambeém possui suas vantagens e desvantagem que estdo expostas nos
topicos a seguir:

VANTAGENS

* Melhor controle, confiabilidade, e padronizacdo do desempenho de cada peca,
pois os perfis metalicos sdo produzidos industrialmente;

Ciéncias exatas e tecnoldgicas | Alagoas | v.7 | n.2 | p. 11-24 | Maio 2022 | periodicos.set.edu.br



18 | Cadernos de Graduacio

e Padréo de acabamento uniforme, permitindo aplicacdes comerciais com uma
estrutura mais acentuada, ndo comprometendo a estética;

* Devido ao modulo de elasticidade do aco, a estrutura torna-se mais esbelta, o
que reduz a carga da fundacdo, melhorando o espac¢o da obra;

» Construcdo limpa por existir baixo movimento de material;

» Liberacdo de espaco, pois as estruturas metalicas permitem vaos mais livres;

* As pecas metalicas possuem uma cadeia de reciclagem definida.
DESVANTAGENS

¢ Devido a sua esbeltez, deve-se ser dada mais atencéo a flambagem das pecas
comprimidas;

» Baixa capacidade de resisténcia, exigindo maiores cuidados durante situacdes
de incéndio;

* Exige uma mao de obra qualificada, pois sem qualificacdo pode haver falhas de
execucdo da estrutura dos seus componentes;

¢ Vulneravel durante fortes ventos;

» Pode gerar ruidos devido as vibracdes;

¢ Sem manutencao, a estrutura estara vulneravel a corrosao.

3 METODOLOGIA

No que diz respeito a metodologia, o presente artigo foi elaborado por meio do
método indutivo, explorando pesquisas bibliograficas a fim de obter informacdes para
a proposta comparativa de analisar a execucao de obras, utilizando dois sistemas es-
truturais: estruturas de concreto armado e estruturas metalicas (aco); de maneira que
possa conhecer as vantagens e desvantagens, custos, conforto, seguranca, técnicas
de ambas as formas de execucdo, bem como a forma de aceitacdo no mercado. O
passo a passo da execugdo do artigo deu-se por meio do fluxograma abaixo:

Escolha do tema: Estudo preliminar comparativo entre estruturas de concreto armado e
estruturas metalicas (aco).

4

Estudo preliminar dos sistemas construtivos: estruturas em concreto armado e estruturas
metalicas.

4

Estudo através de pesquisas de referéncias bibliograficas explorando estruturas de aco e de
concreto armado.

4

Inicio da parte escrita do artigo: resumo, abstract, introducéo, fundamentacéo teorica,
metodologia, resultados e discussdes, conclusdo e referéncias.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Embasando-se nas pesquisas feitas e informacdes apresentadas no quesito da
fundamentacao tedrica, é possivel notar que nado é correto afirmar que, no geral,
tal sistema construtivo seja melhor do que o outro, uma vez que, para haver uma
confirmacdo concreta, é necessario levar em consideracédo alguns fatores exigidos
pelo contratante, tendo como exemplo o prazo solicitado para finalizacao e entre-
ga da obra. Ademais, € valido ressaltar que na pratica é feito um levantamento de
fatores (tendo mais relevancia os custos e prazos) que contribuem para decisdo de
qual sistema construtivo seja mais viavel utilizar de acordo com o projeto, seja ele
de pequeno, médio ou grande porte.

Quando é proposto que a obra seja entregue num menor tempo possivel, as
estruturas metalicas (aco) sdo consideradas a melhor opcéo, pois, como apresentado
anteriormente na fundamentacéo tedrica — custos, o sistera construtivo, utilizando o
aco necessita apenas da montagem dos elementos. Segundo Bolonha (2017) e Pereira
(2020), as estruturas em aco permitem que os pavimentos sejam elaborados de 3 em
3, 0 que vem a ser mais rapido que as estruturas de concreto armado que permitem
que seja feito apenas um pavimento por vez por necessitar do seu tempo de cura.

A Figura 2 apresenta — por meio de um grafico em colunas — a relacdo compara-
tiva entre o tempo preciso para a conclusdo de uma obra para a construcdo convencio-
nal (concreto armado) e a construcdo em aco. De acordo com Freire (2016), as estru-
turas em agco conseguem ter uma rapidez maior que a de concreto armado, uma vez
que, dependendo do tipo de edificacao, a reducao nos prazos pode alcancar até 50%.

Figura 2 — Prazos comparativos entre estruturas de concreto armado e estruturas em ago

Reducio de prazos
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B0
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Fonte: Freire (2016) e Pereira (2020).

Outro fator que influencia na escolha de qual sistema construtivo venha a ser
utilizado € o custo. Nos ultimos anos o preco do aco tem sofrido variagcdes crescen-
tes. Segqundo uma pesquisa divulgada pela Federacao das Industrias do Estado de Séo
Paulo (FIESP), os reajustes do aco praticados pelas siderurgicas acumulam uma varia-
cao de 79% entre janeiro de 2020 e marco de 2021. Essa variacdo afeta ainda mais a
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decisdo na utilizacdo das estruturas metalicas em obras de pequeno e médio porte,
pois, geralmente, apos a elaboracdo de um levantamento orcamentario do projeto, a
utilizacdo de estruturas de aco acabam ndo compensando por sairem bem mais caras
que as estruturas em concreto armado.

Ademais, deve-se considerar todas as variaveis possiveis e ndo s6 0s precos
unitarios do aco e do concreto armado. Vale reforcar que, ao utilizar uma resisténcia
maior no concreto armado, por exemplo, pode-se reduzir o tamanho das pecas, di-
minuindo o volume final de concreto, o tamanho das formas, o tempo de desforma, a
quantidade de mao de obra e a velocidade da obra. Ja 0 aco como material estrutural
apresenta vantagens em outras estruturas em ganhos de vaos, diminuicdo da secdo
transversal do elemento estrutural, alta resisténcia em relacdo ao peso proprio, alto
maodulo de elasticidade, resisténcia a tracao, diminuicdo do peso da estrutura, alivian-
do as cargas da fundacéo, eficiéncia em obra devido a precisdo de execucdo, entre
outros (LIMA, 2017).

Em concordancia com Lima (2017), apds um levantamento orcamentario de um
mesmo projeto de pequeno/médio porte, utilizando estruturas em concreto armado
(TABELA 1) e estruturas metdlicas (TABELA 2), verificou-se que o valor da diferenca
entre os materiais utilizados em cada estrutura é de RS 42.113,30, ou seja, a estrutura
de concreto armado é 52,05% mais econdmica que a metalica.

Tabela 1 — Orcamento das estruturas em concreto armado
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Fonte: Lima (2017).
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Tabela 2 — Orcamento das estruturas metalicas
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Fonte: Lima (2017).

Emrelacdo a execucdo, as estruturas metalicas, apesar de ter apresentado maior
custo, leva menos tempo para ser feita, o que é benéfico, dependendo da finalidade e
objetivo de quem esta investindo na obra (LIMA, 2017).

5 CONCLUSAO

Ao decorrer do artigo, nota-se que, os sistemas construtivos abordados (con-
creto armado e aco) apresentam diversos fatores que influenciam para a escolha do
qual ser utilizado em determinado projeto, tais como: tempo, custo, conforto e se-
guranca. Assim sendo, evidencia-se que, em construcdes de pequeno e médio porte,
com finalidades residenciais, 0 mais indicado a ser utilizado sdo as estruturas em con-
creto armado, visto a diferenca de preco. Economicamente falando, as edificacdes
de estruturas metalicas s6 possuem vantagem em relagcdo as de concreto armado
quando ha necessidade especificas de vaos e tempo de construcéo.

Geralmente, aplica-se esse caso para obras de grande porte, com necessidades
arquitetdnicas maiores e especificas, ou para construcdes comerciais de alto valor
agregado empregado, visto sua necessidade de gerar receita o mais rapido possivel.
Esse fato vale ser ressaltado, pois, apesar da estrutura metalica ter aplicacdes mais
flexiveis e com maiores vantagens, a estrutura de concreto armado atende perfeita-
mente a maioria das demandas construtivas.

Em questdo de seguranca e durabilidade, ambas possuem equivaléncia quan-
do sdo dimensionadas corretamente e realizando as devidas manutencdes nos
prazos fornecidos para cada estrutura (ago/concreto armado). Ademais, a estrutura
metalica possui um diferencial por conseguir propor vaos maiores e reducédo de

Ciéncias exatas e tecnoldgicas | Alagoas | v.7 | n.2 | p. 11-24 | Maio 2022 | periodicos.set.edu.br



22 | Cadernos de Graduacéo

tempo. A mesma questdo se faz para reforcos estruturais, visto que, geralmente, ja
existe utilizacdo/ocupacdo do prédio e € necessario que seja feito um reparo estru-
tural com urgéncia para que ndo afete os usudrios/residentes, o ponto central da
questdo é se o projeto demanda questdes arquitetdnicas e de tempo que viabilizam
o custo adicional da estrutura metalica.
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