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RESUMO: A pesquisa trata de analisar os materiais considerados como os melhores para a construcao civil em
Maringa. O objetivo deste estudo, portanto, foi usar como base a experiéncia que se teve, a partir de informacdes
de profissionais da area de engenharia e arquitetura, em se tratando do desempenho de diferentes materiais
quanto a sua resisténcia no componente estrutural de uma casa. Durante o trabalho, deste modo, foram ana—
lisados diversos materiais com base em autores de renome nesta area, e, ainda, para explorar a pesquisa em
campo, foram analisados 0s materiais segundo a experiéncia de profissionais maringaenses. Dentre 0s materiais
mais utilizados ou recomendados por estes profissionais, com base em sua atuacdo de mercado e experiéncia
na area, foram mais citados, em ordem de hierarquia, concreto armado, alvenaria estrutural/convencional, aco,
pré—moldado e madeira, respectivamente. O publico pesquisado declarou que avalia 0 uso desses materiais
convencionais como satisfatorio, porém ultrapassado (ainda que nao obsoleto), pois analisam a necessidade de
inovar sempre na escolha de materiais e técnicas para construgdo civil. A producéo e disponibilizacdo de uma
apostila de consulta rapida para escolha do melhor material, mesmo tendo uma demanda no mercado (pois todos
os profissionais participantes deste estudo afirmaram que se existisse uma apostila deste género, eles a usa—
riam como material de consulta) ndo podem, entretanto, se pautar apenas em dados provenientes deste estudo,
uma vez que é preciso aprofundar o conhecimento sobre o tema e buscar novos materiais (consoante indicagao
destes engenheiros civis, arquitetos e engenheiros ambientais, os quais fizeram parte do corpus da pesquisa e
foram fonte das informacdes coletadas).
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MATERIALS FOR CIVIL ENGINEERING: A HANDOUT FOR QUICK CONSULTATION FOR THE
CHOICE OF BETTER MATERIAL

ABSTRACT: Current research analyzes the best materials for civil engineering in Maringa PR Brazil. Experi—
enced—based analysis comprises information by engineers and architects on the performance of different types
of material with regard to their resistance in the structural composition of a building. Following the experience
of professionals in Maringd, several building materials assessed comprised structural concrete, structural and
conventional masonry, steel, plywood and wood, in this order. Engineers stated that conventional material is
satisfactory but outdated, albeit not obsolete. They demand a constant improvement in materials and techniques
within the context of civil constructions. All the professionals consulted stated that if a handout for quick con—
sultation existed, they would surely use it. However, the production and availability of such a handout could not
discard other resources. The theme should be studied in depth and new materials sought out and researched,
according to engineers, architects and environmental professionals consulted.
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INTRODUGAO

Este projeto, com base em entrevistas com
engenheiros civis, arquitetos e engenheiros ambien—
tais, visa indicar quais materiais sdo mais apropria—
dos para fazer a estrutura de uma casa em Maringa,
conforme a experiéncia desses sujeitos. 0s materiais
citados foram diversos, tais como, concreto, concreto
armado, concreto de alta resisténcia, aco, alvenaria,
concreto armado com viga de ago transversal, ma—
deira etc., e serdo tratados no decorrer deste trabalho.

Neste estudo, ainda, foram coletadas infor—
macOes acerca da idade, escolaridade, considera—
cOes sobre a profissao, entre outros dados que de—
notam a opinido desses profissionais. Foi feita, ainda,
uma comparagao das respostas coletadas, para saber,
conforme a atuacdo dos participantes da pesquisa,
qual dos materiais obteve melhor resultado em se
tratando de sua viabilidade de uso.

Em se tratando do concreto, Pompeu Neto
(2004, p. 8) afirmam que “a resisténcia a compressao,
tracdo, flexdo e a energia de fratura do concreto para
uma dada relagao agua/glomerante depende do tipo,
dimensoes e teor de agregado. Para o concreto de alta
resisténcia o comprimento caracteristico do concreto
aumenta com o tamanho do agregado graudo”, pode—
se ver, assim, que ha diferentes efeitos que o concreto
sofre devido a diferentes agregados, aumentando ou
diminuindo, portanto, a sua resisténcia. Ainda, Paiva
(1994, p. 8) ensina que “os ensaios de modelos de
pilares com taxas de armaduras longitudinais e trans—
versais usuais definiram que pilares de concreto de
alta resisténcia apresentam ruptura fragil quando uti—
lizadas tais taxas de armaduras”.

Quanto a alvenaria, Zanotto e Migliore Jr afir—
mam que “embora o comportamento mecéanico dos
materiais ceramicos seja, em diferentes aspectos,
superior ao de outros materiais, algumas caracteris—
ticas sdo negativas. Uma das razoes porque 0s ma—
teriais cerdmicos ndo sdo empregados mais ampla—
mente em engenharia com fins estruturais é a fratura
fragil” (1991, p. 15). Neste mesmo artigo, os autores
demonstram que os materiais ceramicos apresentam

maior quantidade de matéria—prima e varias outras
propriedades que tornam a ceramica um material
modelo, e que a unido de concreto e ceramica € viavel,
como, por exemplo, em tubos de alvenaria recheados
de concreto.

Em relagdo ao ago, fez—se um estudo sobre a
evolucéo do ferro, mostrando onde ele é usado e quais
as limitagoes do mesmo, sabendo que 0 ago no Bra—
sil tem uma reduzida aplicagéo (ROCHA, 2010). Temos
também que o aco preenchido com concreto de alta
resisténcia possui vantagens como melhoria no com—
portamento dos materiais ago e concreto (devido ao
efeito de confinamento), alta resisténcia, economia de
materiais e de mao de obra e redugao das dimensoes
de secdo transversal segundo De Nardin (1999).

Por fim, temos a madeira, que segundo Dias e
Lahr (2004, p. 102) “é um recurso natural importan—
te, por ser renovavel e estar presente no cotidiano em
diversos setores: na construcao civil como esquadrias,
material de revestimento de paredes, pisos, forros,
estruturas de pontes e de cobertura, formas e cimbra—
mentos de obras em concreto armado e protendido”.
Com isso, é possivel perceber o quao importante a
madeira é. Porém, neste mesmo artigo o autor explica
que a madeira ndo é tao bem utilizada quanto deveria,
pois tanto os consumidores quanto os fornecedores
ignoram as propriedades mecéanicas desse material.

Problemas com a estrutura de uma casa sao
de longe uma dificuldade recorrente, o formato, a re—
sisténcia e a localizagdo de pilares, entre outros ele—
mentos, influenciam para uma melhor estrutura. Os
estudos sobre novos materiais ainda estao no comego,
porém, comparado ao que tinhamos a 10, 15 ou 20
anos atras, podemos dizer que possuimos uma tecno—
logia mais avancada podendo entio adequar melhor a
estrutura de uma casa.

0 objetivo deste estudo, portanto, foi analisar
a experiéncia que se teve em Maringa em se tratando
do desempenho de diferentes materiais quanto a sua
resisténcia no componente estrutural de uma casa. E,
para isso, 0s pesquisadores coletaram informacoes
a respeito de estruturas de casas de Maringa,
aplicaram o questionario, teceram um comparativo
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entre 0s materiais pesquisados para, assim, analisar
a viabilidade da criacdo de uma apostila de consulta
rapida para auxiliar os engenheiros e arquitetos na
escolha do melhor material; indicar métodos de
construgdo mais baratos sem perder a qualidade
(baseado nas informagbes coletadas) e obter
resultados que sejam de real interesse para o setor da
construcdo civil e sirvam para uma rapida referéncia
acerca do assunto.

Ainda, devido a falta de referéncias quanto ao
tema deste projeto, tornou—se necessario o estudo e
aprofundamento sobre como elaborar a estrutura de
uma casa em ambito maringaense e quais 0s mate—
riais mais apropriados. Outro motivo para a realizagao
deste estudo é justamente a possibilidade de con-
centrar toda essa informagéo de maneira simplificada
para futuros estudos e referéncias.

2 FUNDAMENTAGAO TEORICA

Pensando em nivel de avanco, ainda ha va—
rios problemas quanto a estrutura de uma casa, tais
como rachaduras, afundamentos, reducao da vida util,
etc. Tudo isso esta ligado ao tipo de material utilizado
e onde este material esta sendo usado. Por exemplo,
materiais como 0 aco ndo galvanizado, néo devem ser
utilizados em regioes perto do mar, pois a salinidade
deste, presente no ar, corrdi facilmente o material.

Ao analisar qual o melhor material para se
construir a estrutura de uma casa, compreende—se
que o método de analise da resisténcia a compressao
é capaz de indicar qual é a melhor opgéo.

Medeiros e Sabbatini (1993, p. 6) ensinam que
“a propriedade primordial na analise do comporta—
mento mecanico da alvenaria é a capacidade resis—
tente da parede a acdo de esforcos de compressao
normais ao seu plano vertical.” Quando se trata de
estruturas, a maior preocupacédo é com sua resistén—
cia, se ira suportar ou njo toda a carga exercida pelas
paredes, telhas, moveis e outras forgas.

47
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Figura 1. Blocos ceramicos — definices NBR 15270-2

Resisténcia 3 Compress o Caracleristica

Resisténcia a Compressdo Caracteristica

Fonte: ABNT (2005)
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Figura 2. Resisténcia a compressao caracteristica da alvena—
ria de blocos, construida com blocos vazados com relacéo h/t

(altura/espessura) de 0,6 e entre 2,0 e 4,0
Fonte: Rizzatti et al. (2011, p. 731).
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Conforme Rocha (2010, p. 14) “E unanime o
conhecimento de que a construgdo metalica possui
potencialidades do tipo: rapidez construtiva, leve—
za, maior espaco Util e menor desperdicio.” Passan—
do para uma forma financeira, a utilizacdo de ago na
estrutura, além de trazer uma resisténcia maior para
a mesma, também traz uma eficiéncia significativa
quando nos baseamos na velocidade da obra. E, sendo
a construcdo da obra mais rapida, os custos tendem
a cair com a mao de obra associada a um material
barato, representando ainda mais beneficios.

Para um melhor dimensionamento, pode—se
usufruir do concreto de alta resisténcia, possibilitan—
do a reducdo no numero de vigas essenciais para a
obra, tendo um melhor aproveitamento de espaco e
uma grande economia na hora da execucao do projeto.
Como explicam Vanderlei e Giongo:

Os pilares se destacam no estudo
da aplicagdo de concreto de alta
resisténcia, pois sdo elementos
estruturais utilizados para trans—
por as acgoes dos pavimentos das
estruturas para as fundacoes, so—
licitadas basicamente a tensoes
normais de compressdo, sob acéo
de forca centrada ou excéntri—
ca. Sdo de extrema importancia
na construcdo de edificios, pois
todas as agdes atuantes nas la—
jes e vigas sdo sustentadas pe—
los pilares, tornando—se, quando
muito solicitado, de grandes di—
mensdes. 0 uso de concreto de
alta resisténcia nesses elementos
vieram solucionar essa questao,
podendo—se construir elementos
submetidos a compressdao com
pequenas dimensdes otimizando
0 espaco arquitetonico (2003, p.
82).

Ainda sobre os pilares, Paiva (1994) cita que
em estudos anteriores foi confirmada a ruptura fragil
dos pilares de concreto de alta resisténcia quando so—
licitados a compressao.

Quanto ao concreto, Beber (2003) afirma que
as estruturas de concreto armado apresentam um pe—
riodo de vida dtil longo, 0 que apresenta uma vanta—
gem na construcéo. O autor ainda indica que o regime

de utilizacdo do concreto pode alterar—se, através do
aumento do nivel de solicitagbes ou proveniente de
alteragdes em sua geometria.
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Figura 3. Demonstracéo de molde de concreto armado.
Fonte: Manual de execucéo de estrutura de concreto armado
(2011).

Em se tratando da madeira o autor Bueno
(2000, p. 17) explica que “a madeira é um dos mais
antigos materiais de construcéo utilizados pelo ho—
mem. E um material de grande beleza e de larga utili—
zacao nas construcoes. No entanto é muitas vezes mal
empregado, e de for intuitiva, trazendo uma série de
problemas.” Isto &, os profissionais tem certo precon—
ceito em relacdo ao emprego deste material, o autor
ainda continua: “suas caracteristicas devem ser bem
estudadas a fim de que ndo sejam nem superestima—
das e nem subestimadas, a fim de seu uso ser mais
econdmico e com qualidade” (p. 17).

Ainda sobre a madeira ha varias vantagens e
desvantagens que o uso desta implica como explica o
autor: “atualmente, com a industrializagéo, surgiram
novos produtos de madeira, ampliando o Seu uso na
construgao civil” (BUENO, 2000, p. 17).

As vantagens citadas pelo autor sobre a ma—
deira sdo: pode ser obtida por menores precos e em
grande quantidade, com reserva renovaveis; apresen—
ta boa resisténcia mecanica, com maior leveza; pode
ser trabalhada com ferramentas simples, tendo pecas
que podem ser facilmente trabalhadas; permite o uso
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em dimensoes reduzidas; tem condigOes naturais de
isolamento térmico e acustico; nao sofre com os gases
e produtos quimicos; em seu estado natural, apresen—
ta uma infinidade de padrdes estéticos e decorativos.

Ja as desvantagens sdo: combustibilidade;
material heterogéneo e com anisotropia; sensivel as
variagdes de temperatura; alta reagdo com agentes
bioldgicos; deformabilidade; secéo transversal redu—
zida.

Vale lembrar que a madeira ndo é um material
usado diretamente na estrutura e sim como suporte
aos demais mencionados. A seguir, ha um exemplo de
madeira, concreto e ago utilizados juntos:

Ago CA 50 ¢Smm
Placa de concreto (# 15cm x 11cm)
Sem i ‘ S e |
——
15¢m) I— |-|
—_—

Vigas de madeira
(Sem x 15¢m)

| |
- 15cm 25¢m 25¢cm 15¢m
| |

v A4 ]

Figura 4. Utilizacdo de madeira, aco e concreto.
Fonte: Soriano e Mascia (2009, p. 1263).

Diferentes materiais trazem diferentes resul—
tados conforme sua resisténcia, dentro deles esta o
concreto. Kaplan (1959) nos mostra que as proprie—
dades dos agregados na resisténcia a compressao
dependem de diferentes tipos de agregados gratdos e
tém um efeito consideravel sobre a resisténcia.

Em se tratando de dimensdes de particulas,
0s agregados graudos, sdo os que ficam retidos nas
peneiras de 4,8 mm e passam pelas de 152 mm.

Os agregados sdo materiais granulares, sem
forma ou volumes definidos, de dimensoes e proprie—
dades adequadas para uso em obras de engenharia
civil. (OLIVEIRA; BRITO, 1998). Estes podem ser clas—
sificados quanto a sua origem (naturais, artificiais e
industrializados), a densidade (leves, médios e pesa—
dos) e conforme o tamanho dos fragmentos (graudos
e miudos).

Ainda segundo Kaplan (1959) outras carac—
teristicas do agregado com o tamanho, forma, textu—
ra e mineralogia influenciam na resisténcia a flexao e
a compressao do concreto. Estes efeitos tornam—se
mais importantes quanto maior for a resisténcia do
concreto.

Durante a pesquisa, deste modo, foram ana—
lisados diversos materiais com base em autores de
renome nesta area, e, ainda, para expandir o estudo
e explorar a pesquisa em campo, foram analisados 0s
materiais segundo a experiéncia de profissionais ma—
ringaenses, 0 que sera tratado a seguir.

3 MATERIAIS E METODOS

Trata—se de uma pesquisa exploratoria, que
segundo Martins Junior (2009), serve para a formu—
lacéo de um problema para investigacdes mais exatas
ou para criagéo de hipoteses sobre o tema escolhido.
Utilizando uma abordagem quali—quantitativa foram
elaborados questionarios (com questdes estrutura—
das e ndo—estruturadas) para servir de instrumento de
pesquisa destinado a engenheiros civis maringaenses
e outros profissionais da area. Com um procedimento
bibliografico e busca de dados primarios, foram le—
vantadas referéncias sobre o tema.

A pesquisa se delimitou a cidade de Marin—
ga, abordando construtoras regionais e explorando
questdes sobre materiais da construcéo destinados a
estruturas residenciais e outras informagoes para au—
xiliar no entendimento do tema, segundo a experiéncia
dos profissionais de Maringa acerca da resisténcia dos
materiais estruturais de uma obra. Os pesquisadores,
para isso, coletaram os dados através da abordagem
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de 32 profissionais da area da construcéo civil, da ci—
dade de Maringa.

Os questionarios foram aplicados entre 0s
meses de outubro e novembro de 2012 e foram res—
pondidos conforme a disponibilidade dos participan—
tes. Para distribuir o instrumento de coleta de dados
foi criado um formulario online (ferramenta Google
Docs) e enviado a uma lista de mailing do CREA-PR,
além de uma abordagem de 17 professores dos cur—
sos presenciais de Engenharia Civil e Arquitetura do
Centro Universitario UniCesumar.

Os dados foram coletados no intuito de con—
cluir qual material pode ser considerado como 0 mais
adequado na construcéo da estrutura de uma casa em
Maringa. Foram analisados os resultados a fim de in—
dicar por meio de uma abordagem quali—quantitativa
as conclusdes sobre a viabilidade de uso desses ma—
teriais.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO
Do publico pesquisado, de um total de 27
pessoas (23 homens e 4 mulheres), 0s sujeitos carac—

terizam—se da seguinte forma:

Tabela 1. Idade dos sujeitos

IDADE
Até 30 anos 30 a 50 anos Mais que 50
4 12 11
14,81% 44,45% 40,74%

Fonte: Dados da pesquisa

Tabela 2. Profissdo dos participantes

PROFISSAQ
Eng. Civil Arquiteto Eng. Ambiental
19 7 1
70,38% 25,92% 3,70

Fonte: Dados da pesquisa

Ainda, em se tratando da formagdo desses
profissionais, 14,81% possuiam ensino superior
completo, 33,34% pos—graduacdo, 33,34% mestrado
académico, 14,81% mestrado profissionalizante
e 3,70% doutorado. Destes, 0 que concluiu uma
especializacdo mais recentemente o fez no ano de
2012 e o que terminou sua especializacdo ha mais
tempo o fez em 1977. Em se tratando de anos de
experiéncia na func@o que exerce, temos 0s seguintes
dados abaixo:

Tabela 3. Tempo de experiéncia dos individuos

ANOS DE EXPERIENCIA NA FUNCAO
Menos de 6a10 11a15 Mais de
1ano 1asanos anos anos 15 anos
0 1 4 4 18
0% 3,70% 14,81% 14,81% 66,68%

Fonte: Dados da pesquisa

Dentre os materiais mais utilizados ou reco—
mendados por estes profissionais, com base em sua
atuacdo de mercado e experiéncia na area, foram mais
citados, em ordem de hierarquia, concreto armado,
alvenaria estrutural/convencional, aco, pré—moldado
e madeira, respectivamente. Na opgao outros, foram
citados concreto protendido, Wood frame e concreto
usinado.
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o Material Niimero de vezes que foi citado
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Grafico 1. Materiais considerados como melhores para cons—
trucdo
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AVALIACAO PESSOAL CONFORME APLICACAO DOS
MATERIAIS

B EXTREMAMENTE ADEQUADA
18,51%

B MUITO ADEQUADA 33,34%

ADEQUADA
48,15%

Grafico 2. Avaliacdo da eficacia dos materiais utilizados pelos
profissionais

No grafico acima, podemos perceber que, 0S
participantes da pesquisa, em sua maioria, mesmo
tendo indicado os materiais anteriormente citados,
consideraram 0 seu uso como “adequado” (em se—
gundo lugar “muito adequado” e por ultimo “extre—
mamente adequado”).

Nenhum sujeito assinalou as opcoes “pouco
adequada”, “inadequada” e “muito inadequada”. E,
ainda, sobre 0 uso desses materiais e as obras rea—
lizadas de modo geral, 48,14% ja tiveram problemas
estruturais (que foram resolvidos com medidas cabi-
veis), enquanto 51,86% declararam que nunca tive—
ram problemas relacionados as estruturas e a escolha
de material.

Desse modo, ainda, em questdo aberta, 0 pu—
blico pesquisado declarou que avalia 0 uso desses
materiais convencionais como satisfatorio, porém ul—
trapassado (ainda que ndo obsoleto), pois analisam a
necessidade de inovar sempre na escolha de mate—
riais e técnicas para construgéo civil.

5 CONSIDERAGOES FINAIS

Os sujeitos da pesquisa indicaram os mate—
riais que consideram como sendo 0s mais adequados
para uso na construcéo civil em Maringa (alvenaria
estrutural, concreto armado e madeira, em ordem de
melhor viabilidade e importancia, respectivamente).
Porém, todos os profissionais declararam considerar
que se deve inovar na escolha e no uso dos materiais,
visando encontrar maneiras menos dispendiosas, que
respeitem 0 meio ambiente e que apresentem maior

conforto ambiental e eficacia em se tratando de re—
sisténcia.

A producéo e disponibilizagdo de uma apostila
de consulta rapida para escolha do melhor material,
mesmo tendo uma demanda no mercado (pois to—
dos os profissionais participantes deste estudo afir—
maram que se existisse uma apostila deste género,
eles a usariam como material de consulta) ndo podem,
entretanto, se pautar apenas em dados provenientes
deste estudo, uma vez que é preciso aprofundar o co—
nhecimento sobre o tema e buscar novos materiais
(consoante indicacao destes engenheiros civis, arqui—
tetos e engenheiros ambientais, os quais fizeram parte
do corpus da pesquisa e foram fonte das informacoes
coletadas).

Fica a recomendacéo, portanto, de que outras
pesquisas sejam realizadas no intuito de obter mais
conhecimento sobre este tema e novos métodos de
construcao, podendo ser realizados estudos futuros
com a intencdo de abordar a questdo por outros vie—
ses, aprofundar conceitos e coletar mais informacdes.

Finalmente, a critério de curiosidade dos pes—
quisadores e de quem possa vir a utilizar este estudo
como referéncia, deixamos algumas consideracoes
que 0s sujeitos 0s quais participaram da pesquisa in—
dicaram como sugestdes para os individuos que estao
ingressando na carreira:

“Mudar a forma de construir em alvenaria,
madeira tratada combinada com ago e chapas (ci—
menticia, gesso, smartside, vinil, etc.) sdo opc¢des in—
teligentissimas, que reduzem desperdicio, tempo de
obra, e aumentam o conforto” (32 anos, pés—gradua—
céo, entre 11 e 15 anos de experiéncia).

“A engenharia é uma profissdo de muita im—
portancia para a sociedade, no entanto esta se “pros—
tituindo”, com profissionais “caneteiros” que estdo
sendo despejados no mercado, e que SO assinam pro—
jetos por preco de desenho e ndo vao as obras. Seja
diferente” (57 anos, ensino superior completo, mais de
15 anos de experiéncia).

“Se aperfeicoe. Invista em conhecimento. Es—
tude. Seja empreendedor e inovador” (53 anos, mes—
trado académico, mais de 15 anos de experiéncia).
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“Nao fiqguem achando que um titulo de en—
genheiro ou arquiteto é o final da escadaria, é apenas
0 1° degrau. Busquem se especializar dentro do seu
trabalho, seja como calculista, projetista, construtor
ou administrador. A faculdade nos da uma visdo do
que vocé pode fazer e ndo como chegar I, por isso
estudem, estudem e estudem. Hoje o diploma deixou
de ser importante para mim, somente o que importa é
o conhecimento. Boa sorte” (53 anos, pds—graduacao,
mais de 15 anos de experiéncia).
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