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RESUMO

Nos dias atuais 0 uso de programas para o célculo de estruturas € muito difundido;
assim, surge a necessidade de comparar esses programas para dessa forma definir
qgual gera maior economia sem comprometer a seguranca. Neste trabalho, o projeto
estrutural em concreto armado de uma residéncia unifamiliar de dois pavimentos foi
elaborado utilizando os programas TQS e Eberick, com o intuito de comparar o
consumo de concreto e ago, obtidos em cada um desses softwares, e verificar qual
pode ser considerado mais econdmico. Foi encontrada uma diferenca significativa,
principalmente no que diz respeito ao aco; durante o dimensionamento, o Eberick
sugeriu diversos aumentos das secdes transversais dos elementos estruturais para
lidar com o excesso de esfor¢cos, mas o TQS, por outro lado, sugeriu menos mudangas

e utilizou mais aco.

Palavras-chave: TQS, Eberick, consumo de materiais, projeto estrutural, concreto

armado.
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1 INTRODUCAO

Segundo dados do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), a
populacdo urbana brasileira teve um rapido crescimento entre os anos de 1960 e
1970. Apos isso continuou crescendo de maneira estavel, e dessa maneira chegou a
marca de 82,72% segundo dados de 2015 (IBGE, 2023).

Com esse crescimento da populacdo urbana naturalmente surgiu a
necessidade de gerar moradia para esses habitantes. Porém para a realizacao desse
feito, a depender do tipo de moradia, existe o requerimento um projeto estrutural
elaborado por um profissional autorizado a realizar esse tipo de servigo.

Inicialmente todos os calculos necessarios para a elaboracdo de um projeto
estrutural eram feitos a méao pelo profissional de engenharia, porém com o
desenvolvimento da tecnologia comegaram a surgir varios programas que poderiam
realizar esses célculos, bem como o detalhamento do projeto. Podem ser citados
como exemplos, o Eberick e o TQS.

Levando em conta que muitas vezes 0s programas utilizam métodos
diferentes para realizar os calculos necessarios, surge a questdo de qual é o mais
eficiente e econdbmico na questdo de materiais. Sendo assim, se torna relevante
comparar os resultados obtidos em softwares diferentes, para dessa forma avaliar

como é obtida a melhor eficiéncia no que diz respeito ao consumo de materiais.

1.1 OBJETIVOS

1.1.1 Obijetivo geral
O objetivo geral do presente trabalho € o de elaborar, analisar e comparar o
projeto estrutural e os quantitativos de uma edificacéo unifamiliar de dois pavimentos

utilizando os softwares Eberick e TQS.

1.1.2 Objetivos especificos
a) compreender de forma mais clara o levantamento de esforcos e o
dimensionamento de estruturas de concreto armado;
b) elaborar o projeto estrutural de uma residéncia unifamiliar de dois

pavimentos atraves dos softwares Eberick e TQS;
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c) comparar os resultados obtidos no que diz respeito ao consumo de aco e

concreto.

1.2 JUSTIFICATIVA

De forma geral, quanto menos material for usado na construcdo de uma
edificacdo menor sera o seu custo. E importante procurar formas de reduzir o uso de
materiais para assim baratear o custo dos empreendimentos e também reduzir a
pressdo ambiental do setor de construgao civil no meio ambiente.

Tendo em mente o supracitado e também o fato de que nos dias atuais o0 uso
de programas para o calculo de estruturas é muito difundido, surge a necessidade de
comparar esses programas para dessa forma definir qual gera maior economia sem

comprometer a seguranca.

1.3 METODOLOGIA

Para atingir os objetivos deste trabalho, pesquisou-se na literatura trabalhos
que tratassem o0 assunto de uso de softwares para desenvolvimento de projetos
estruturais, que poderiam ou nao entrar no mérito de comparar softwares entre si.

Além disso, livros fisicos foram usados como fonte de pesquisa, que em sua
maioria ndo tratavam propriamente de softwares, porém tratavam das propriedades
de estruturas de concreto armado.

Quanto a especificacdo dos softwares foram utilizadas a versédo estudante
2024 do TQS e o Eberick Gold V8.

Para a execuc¢ao do projeto estrutural em ambos os softwares TQS e Eberick,
foi tomado por base o projeto arquitetdnico de uma residéncia unifamiliar de dois
pavimentos, elaborado pelo Autor, que possui 176,76 m2 de area construida total, com
3 m de pé direito.

Os principais desafios na elaboragéo desse projeto estrutural se encontram
na area dos quartos e na sala intima, ambos presentes no segundo pavimento. Isso
ocorre pois no caso dos dois quartos, eles estédo diretamente sobre a garagem, o que
limita as possibilidades para o posicionamento de pilares na divisa dos dois quartos
como pode ser observado na Figura 1. J& no caso da sala intima, ela esta diretamente
sobre a sala de estar e de jantar que seguem um conceito aberto, como pode ser
observado na Figura 2, limitando dessa forma o nimero de paredes e assim os locais

onde é possivel posicionar pilares.
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Figura 1 - Segundo Pavimento
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 CONCRETO ARMADO

Segundo Rolim (2022), o concreto armado nada mais é do que uma
associacao entre o concreto e 0 aco, em que os dois resistem aos esforgos solicitantes
de forma solidaria.

De acordo com Araujo (2014), a resisténcia a tracao do concreto € em torno
de 10% da resisténcia a compresséo. Dessa forma, quando o concreto é tracionado o
mesmo fissura e a partir desse ponto a armadura passiva passa a resistir aos esforgos
de tracdo. Isso € possivel principalmente devido a aderéncia entre o concreto e
armadura, e ao fato dos dois elementos possuirem coeficientes de dilatacdo térmica

aproximadamente iguais.

2.1.1 Concreto

Segundo Araujo (2014), o concreto pode ser definido como o resultado da
mistura de cimento, agua, agregados miudos e graudos britados e/ou naturais,
podendo conter aditivos e adicdes minerais. Apesar de possuir boa resisténcia a
compressdo, a sua resisténcia a tracdo € baixa, cerca de 10% da resisténcia a
compressao.

De acordo com Neville (2014), a resisténcia do concreto € sua propriedade mais
importante. Essa resisténcia, segundo Neville (2014), depende principalmente da
relacdo agual/cimento, uma vez que quando o concreto se encontra plenamente
adensado a sua resisténcia € inversamente proporcional a relacdo agua/cimento.
Outro fator determinante na resisténcia do concreto, segundo Araujo (2014), é a forma
dos agregados graudos, uma vez que por exemplo concretos feitos com agregados
de seixos arredondados e lisos apresentam resisténcia menor do que concretos
produzidos com agregados britados.

A Norma NBR 8953 - Concreto para fins estruturais — Classificacdo pela
massa especifica (ABNT, 2015) divide o concreto por dois grupos de resisténcia e
consisténcia. Sado considerados como parte do grupo | de resisténcia os concretos
com resisténcia entre 20 MPa e 50 MPa, e como parte do grupo Il os concretos com
resisténcia entre 55 MPa e 100 MPa.

Além da resisténcia, existem algumas outras propriedades fundamentais do

concreto que precisam ser citadas.
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A primeira delas é a elasticidade néo linear. Quando o concreto é submetido a
tensdes ele deforma devido a microfissuracdo progressiva e sem proporcionalidade
entre tens&o e deformacéo (ARAUJO, 2014).

De acordo com Neville (2014), o concreto sofre aumento de sua deformacéo
enquanto a carga esta atuando devido a propriedade da fluéncia, a qual pode ser
dividida em fluéncia basica (causada sem troca de agua entre o concreto e 0 meio) e
fluéncia por secagem. O médulo de elasticidade que representa esse comportamento
€ 0 secante, que € obtido tracando-se uma reta secante ao diagrama de tenséo-
deformacédo. Carvalho e Figueiredo Filho (2014) discutem os diversos moédulos de
elasticidade do concreto no Capitulo 1.6.2.4.1, e a Figura 3 mostra especificamente o
mddulo de deformacédo tangente na origem (Eo) e 0 modulo secante Ec obtido para
40% da resisténcia a compressao do concreto, fec.

Figura 3 - Diagrama tensdo-deformacéo do concreto
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Fonte: Carvalho e Figueiredo Filho (2014, p. 38).

E também importante citar o médulo de elasticidade inicial, tendo em vista que
0 moédulo secante depende do mesmo. Ele pode ser obtido tanto pelo ensaio
normatizado pela Norma NBR 8522 — Concreto: Determinag&o dos modulos estéticos
de elasticidade e de deformacédo a compressao (ABNT, 2017), quanto por expressoes
empiricas na falta de ensaio.

Por fim, pode ser citada a retracdo, essa pode ser dividida em retracdo por
secagem e retracdo autdégena. A diferenca entre as duas é que a primeira ocorre

devido a perda de 4gua para o exterior. A retracdo autdogena pode ser definida como
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a reducdo de volume do concreto durante o processo de hidratacdo causada pela

reducado do volume de agua.

2.1.2 Aco

Os parametros de qualidade requeridos do aco utilizado em armaduras estéao
definidos na Norma NBR 7480 - Aco destinado a armaduras para estruturas de
concreto armado - Especificagao (ABNT, 2022). Essa norma estabelece uma divisao
das armaduras em barras e fios, os fios possuindo didmetro méximo de 10 mm e
sendo laminados a frio, enquanto as barras possuem diametro minimo de 6,3 mm e
sdo laminadas a quente. Essa divisdo € importante, pois de acordo com Araujo (2014)
as barras produzidas pelo processo de laminacéo a quente apresentam patamar de
escoamento no diagrama de tensédo-deformacao, enquanto as barras produzidas pelo
processo de laminac¢do a frio ndo apresentam patamar.

Ainda segundo Araujo (2014), as barras sédo categorizadas de acordo com a
sua tensdo caracteristica de escoamento, sendo as categorias CA-25, CA-50 e CA-
60, que representam barras com tensdo de escoamento de 25, 50 e 60 kN/cm?2
respectivamente. Além disso, fica definido através da NBR 6118 - Projeto de
estruturas de concreto — Procedimento (ABNT, 2014), que caso nado seja informado
pelo fabricante o modulo de elasticidade do aco adotado para fins de calculo deve ser
de 210 GPa.

2.1.3 Durabilidade e capacidade portante da estrutura

A NBR 6118 (ABNT, 2014), é a norma técnica que atualmente rege 0s
requisitos para elaboracdo de um projeto de concreto armado utilizando concretos
normais, ou seja, classes 1 e 2 de resisténcia com massa especifica entre 2000 e
2800 kg/ms.

No que diz respeito ao ago, essa mesma norma estabelece que deve ser
usado aco classificado pela NBR 7480 (ABNT, 2022), com valor de resisténcia de
escoamento pertencendo as classes CA-25, CA-50 e CA-60, conforme mencionado
no item anterior.

Tendo isso em vista, ela deve ser tomada como a principal fonte de

informacgdes no que diz respeito aos requisitos para esses projetos.
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De acordo com Neville (2014), o concreto pode ser considerado duravel se
ele mantém sua capacidade resistente ao longo de sua vida util, apesar das
deterioracBes que ele inevitavelmente ira sofrer.

A NBR 6118:2014 determina que a estrutura deve ser projetada de forma que,
sob as condi¢c6es ambientais da época do projeto e com 0 uUso previsto na concepcao,
ela mantenha sua seguranca, estabilidade e aptiddo durante sua vida util. Segundo
Araujo (2014), a vida util pode ser definida como o tempo em que a estrutura ird
realizar sua funcao sem a necessidade de manutencdes.

A NBR 6118 (ABNT, 2014) cita 3 mecanismos preponderantes na
deterioracéo do concreto, sendo esses a lixiviagdo, a expansao por sulfato e a reacao
alcali-agregado. Ela cita também 2 mecanismos preponderantes para a deterioracao
das armaduras, sendo esses despassivacao por carbonatacdo e acéo de cloretos. De
acordo com Araujo (2014), algumas medidas que podem ser tomadas para evitar
esses problemas sao as seguintes:

a) uso de concreto menos poroso;

b) adocdo de cobrimentos satisfatérios para retardar a chegada da

carbonatacao nas armaduras;

c) limitacdo das aberturas do concreto;

d) uso de revestimentos protetores;

e) drenagem eficiente para evitar acimulo de agua sobre as superficies do

concreto.

Tendo em vista todo o supracitado, conclui-se que o cobrimento, a classe de
concreto utilizada e as condicbes ambientais sdo fatores extremamente influentes na
durabilidade da estrutura.

Sendo assim, € necessério cuidado ao definir o cobrimento e a classe de
concreto utilizada, bem como conhecimento adequado no que diz respeito as
condicbes ambientais. Esses itens sdo normatizados pela NBR 6118 (ABNT, 2014),
gue estabelece com base na agressividade ambiental os cobrimentos nominais, a
relacdo dgua cimento permitida e os cobrimentos minimos como pode ser observado

nas Tabelas 1, 2 e 3.



Tabela 1 - Classes de Agressividade Ambiental

Classe de e . . Risco de
>~ . Classificacé@o geral do tipo de ambiente . ~
agressividade Agressividade ra efeito do broieto deterioracdo da
ambiental P pro) estrutura
I Fraca Rural e Submersa Insignificante
Il Moderada Urbana 2" Pequeno
11 Forte Urbana? ® e Marinha? Grande
\ Muito Forte Industrial® ¢ e Respingos de Maré Elevado

a) Pode-se admitir um microclima com uma classe de agressividade mais branda (uma classe
acima) para ambientes internos secos (salas, dormitdrios, banheiros, cozinhas e areas de
servigo de apartamentos residenciais e conjuntos comerciais ou ambientes com concreto
revestido com argamassa e pintura).

b) Pode-se admitir uma classe de agressividade mais branda (uma classe acima) em obras em
regides de clima seco, com umidade média relativa do ar menor ou igual a 65 %, partes da
estrutura protegidas de chuva em ambientes predominantemente secos ou regides onde
raramente chove.

¢) Ambientes quimicamente agressivos, tanques industriais, galvanoplastia, branqueamento em
industrias de celulose e papel, armazéns de fertilizantes, industrias quimicas.

Fonte: Adaptado da tabela 6.1 da NBR 6118:2014 (ABNT,2014).

Tabela 2 - Relagdo entre agressividade ambiental e qualidade do concreto

] Classe de agressividade (Tabela 1)
Concreto? Tipob:c
| Il 1 v
Relacéo CA <0,65 <0,60 <0,55 <0,45
agua/cimento em

massa CP <0,60 <0,55 <0,50 <0,45

CA 2C20 2C25 2C30 2C40

Classe de Concreto
CP 2C25 2C30 2C35 2C40

a) O concreto empregado na execugdo das estruturas deve cumprir com 0s requisitos
estabelecidos na ABNT NBR 12655.

b) CA corresponde a componentes e elementos estruturais de concreto armado

c) CP corresponde a componentes e elementos estruturais de concreto protendido.
Fonte: Adaptado da tabela 7.1 da NBR 6118:2014 (ABNT,2014).
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Tabela 3 - Relacédo entre a classe de agressividade e o cobrimento.

Classe de agressividade (Tabela 1)

Tipo de Estrutura | COMPOnenteou I I Ve
elemento
Cobrimento nominal em mm
Lajeb 20 25 35 45
Viga/Pilar 25 30 40 50
Concreto Armado Elementos
estruturais em 30 40 50
contato com o
solod
Concreto Laje 25 30 40 50
Protendido? Viga/Pilar 30 35 45 55

a) Cobrimento nominal da bainha ou dos fios, cabos e cordoalhas. O
cobrimento da armadura passiva deve respeitar os cobrimentos para concreto
armado.

b) Para a face superior de lajes e vigas que serao revestidas com argamassa
de contrapiso, com revestimentos finais secos tipo carpete e madeira, com
argamassa de revestimento e acabamento, como pisos de elevado
desempenho, pisos ceramicos, pisos asfalticos e outros, as exigéncias desta
Tabela podem ser substituidas pelas de 7.4.7.5, respeitado um cobrimento
nominal = 15 mm.

c) Nas superficies expostas a ambientes agressivos, como reservatorios,
estacBes de tratamento de agua e esgoto, condutos de esgoto, canaletas de
efluentes e outras obras em ambientes quimica e intensamente agressivos,
devem ser atendidos os cobrimentos da classe de agressividade IV.

d) No trecho dos pilares em contato com o solo junto aos elementos de
fundacéo, a armadura deve ter
cobrimento nominal = 45

Fonte: Adaptado da tabela 7.2 da NBR 6118:2014 (ABNT,2014).

2.1.4 Parametros de seguranca

2.1.4.1 Estados limites

De acordo com Carvalho e Figueiredo Filho (2014), o método de
dimensionamento através dos estados limites Ultimos consiste em dimensionar a peca
como se ela estivesse prestes a se romper, utilizando fatores de seguranca que
majoram as solicitacdes e minoram as resisténcias.

A NBR 6118 (ABNT, 2014) divide os estados limites em dois tipos, estados

limites de servico (ELS) e estados limites ultimos (ELU), o ultimo est4 relacionado com
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a paralizacdo do uso da estrutura por ruina ou ruptura, por exemplo; ja os estados

limites de servico estdo relacionados com o uso da estrutura e conforto do usuario. A

NBR 6118 (ABNT, 2014) estabelece os seguintes estados limites de servigo:

a) Estado limite de formagéao de fissuras;

b) Estado limite de abertura de fissuras;

c) Estado limite de deformacdes excessivas;

d) Estado limite de descompresséo (Concreto Protendido);

e) Estado limite de descompresséo (Concreto Protendido);

f) Estado limite de compressao excessiva (Concreto Protendido);
g) Estado limite de vibracGes excessivas.

Ja no que diz respeito aos estados limites ultimos, a NBR 6118 (ABNT, 2014)

estabelece os seguintes parametros:

2.1.4.2

a) Estado limite ultimo de perda de equilibrio da estrutura;

b) Estado limite de esgotamento da capacidade da estrutura em seu todo ou
em parte, devido as solicitacdes normais e tangenciais;

c) Estado limite de esgotamento da capacidade da estrutura em seu todo ou
em parte, devido aos efeitos de segunda ordem;

d) Estado limite ultimo causado por solicitacées dinamicas;

e) Estado limite ultimo de colapso progressivo;

f) Estado limite de esgotamento da capacidade da estrutura em seu todo ou
em parte, devido a exposi¢éo ao fogo;

g) Estado limite de esgotamento da capacidade da estrutura em seu todo ou
em parte, devido a acdes sismicas;

h) Estados limites ocorrentes em casos especiais.

Aclbes

Uma acdo pode ser classificada como qualquer influéncia que é capaz de

produzir estados de tensdo e deformacgao na estrutura (CARVALHO; FIGUEIREDO

FILHO,

2014).
A NBR 6118 (ABNT, 2014) divide as acdes em trés tipos: permanentes,

varidveis e excepcionais. As acbes permanentes ocorrem com valores quase

constantes durante toda a vida da estrutura e podem ser divididas em diretas e

indiretas, sendo que as primeiras sdo compostas por acbées como 0 peso proprio do
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elemento e peso de elementos fixos que serdo instalados; ja as indiretas sdo advindas
principalmente da retracéo e da fluéncia do concreto.

As cargas variaveis, por outro lado, sdo cargas acidentais que devem ser
consideradas, e sao causadas principalmente pela acdo do vento e da agua.

Por fim, as acfes excepcionais sdo causadas por situacdes excepcionais de
carregamento, cujos efeitos ndo podem ser controlados por outros meios e seu valor
deve ser verificado para cada caso particular.

A acéo do vento possui normativa prépria, Norma NBR 6123 - Forgas devidas
ao vento em edificacdes (ABNT, 1988). Essa normativa leva em conta para a definicdo
dessa forca alguns fatores, como por exemplo a topografia do terreno, as dimensdes
e a altura da edificacdo, aberturas na fachada da edificacdo, velocidade béasica do
vento no local, e fatores estatisticos que ponderam as consequéncias que a ruina da

estrutura poderia trazer.

2.1.4.3 Combinacéo de acdes

A NBR 6118 (ABNT, 2014) estabelece que o carregamento da estrutura deve
ser definido pela combinacdo das forcas que tém chances ndo despreziveis de
atuarem simultaneamente, considerando sempre a situacdo mais desfavoravel de
forma a trabalhar em favor da seguranca. Além disso, fica estabelecido na nhorma que
essas combinacbes podem ser tanto relacionadas ao estado limite Ultimo
(combinacdes ultimas), bem como ao estado limite de servico (combinagcdes de

Servico).

2.2 TRABALHOS ANTERIORES NESSE AMBITO

Segundo o trabalho de Souza e Cunha (2021), para o projeto estrutural por eles
executado o TQS apresentou maior consumo de aco que o Eberick nas lajes macicas
e nas vigas, a0 mesmo tempo que apresentou menor consumo de concreto global. Os
dois autores concluem que essa diferenca se da tanto pelos modelos de calculo que
diferem entre si, quando pela diferenca na forma como os softwares combinaram as
acoes. Nesse trabalho foi utilizado como projeto arquitetdnico a planta de um edificio
residencial de 3 pavimentos com area de projecdo de 167 mz.

No trabalho de Ferraz da Silva (2018), foi observado um menor consumo tanto
de concreto quanto aco utilizando o TQS, diferenca essa que segundo a autora pode

ser explicada pela diferenca dos sistemas de calculo, que levaram os elementos
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estruturais lancados no programa TQS a terem solicitacbes mais elevadas. Nesse
trabalho foi utilizado o projeto arquitetdonico de um edificio comercial de dois

pavimentos com subsolo e &rea de projecdo de 237,85m2

2.3 MODELOS DE CALCULO

De acordo com Kimura (2018), a analise estrutural pode ser considerada
como a parte mais importante no dimensionamento de uma estrutura, tendo em vista
que é nesse momento que serdo langcadas as a¢fes sob 0s elementos estruturais e
sera dado o retorno de quanto cada um devera suportar.

Esse valor de resisténcia necessaria é calculado através de um modelo de
calculo estrutural, valor esse que pode variar dependendo do modelo que ele utiliza,
sendo assim quando se estiver fazendo uso de softwares € importante conhecer o
modelo que cada um emprega.

O Eberick, de acordo com o website da empresa detentora do software, utiliza
o modelo de porticos mais grelhas integradas, e resolve as estruturas pelo Método
dos Deslocamentos.

O TQS por sua vez possui varios modelos de célculo, o escolhido para ser
usado nessa trabalho foi o “modelo IV”. Nesse modelo, de acordo com o website do
fabricante, os esforcos resultantes das cargas verticais e horizontais calculados pelo
pértico espacial em Estado Limite de Utilizacédo (ELU), séo utilizados para dimensionar
as vigas e pilares. As cargas das lajes por sua vez, sdo distribuidas nas vigas por meio

das reacdes das barras de laje presentes no modelo de grelha.
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3 PROJETO ESTRUTURAL

3.1 CONCEPCAO ESTRUTURAL

O primeiro passo para a elaboracdo do presente projeto foi a definicdo do
modelo estrutural utilizado. No que diz respeito as lajes, a escolhida foi a laje trelicada,
tendo em vista que é o tipo de laje que apresenta de forma geral o menor custo
(MORAES, 2020).

Quanto aos outros elementos foi escolhido o concreto armado, tendo em vista
que esse € o sistema construtivo mais utilizado no brasil, e o sistema com o qual a
mao de obra brasileira possui mais experiéncia (TEIXEIRA E BRUNNING, 2021).

3.1.1 Pré lancamento

O primeiro passo a ser tomado foi definir a posi¢éo dos elementos estruturais.
Os primeiros elementos posicionados foram as vigas do 2° pavimento. Essas foram
posicionadas inicialmente de forma a evitar paredes sobre lajes, e fornecer um apoio
para a escada.

Apos o0 posicionamento das vigas do 2° pavimento, foram posicionados o0s
pilares da edificacdo a partir do pavimento térreo. Os trés principais critérios para a
escolha de suas posi¢cdes foram evitar pilares aparentes, evitar vigas de transicao, e
evitar que as vigas do 2° andar possuissem vaos muito elevados. Foi feita também
uma andlise prévia através do método das areas de influéncia, com o objetivo de evitar
pilares de se¢ao muito elevada.

Com as posicdes dos pilares, e das vigas do 2° pavimento definidas, foram
lancadas as vigas baldrame, de forma a servir de base para as paredes do térreo e
também servir de apoio para a escada. Apos isso, foi feito o0 posicionamento das vigas
de cobertura de forma a servir de base para o abrigo da caixa d’agua, e também foram
posicionadas vigas cruzando a cobertura para dividir as lajes da cobertura.

Por fim foram posicionadas as vigas para suportar a platibanda do abrigo da
caixa d’agua.

Quanto a escada, optou-se por uma escada autoportante, ou seja, sem apoio
intermediario.

Tendo sido posicionados os elementos, o proximo passo foi a definicdo de
suas dimensdes. Para os pilares foi utilizado o método das areas de influéncia para

definir sua altura minima, e sua largura foi definida como 14 cm, de forma que em uma
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parede de 15 cm, sobra 1 cm para o acabamento. Utilizando esse método, a altura da
secao transversal de todos os pilares foi definida inicialmente como 30 cm. Ja para as
vigas, também de secéo retangular, a altura inicial foi definida como vao/10, com
adocéao de variacdes a cada 5cm.

A planta produzida a partir desse pré dimensionamento pode ser observada
nas figuras 4, 5, 6 e 7, geradas pelo software AutoCad 2019. Essa €é a planta que foi
langada inicialmente nos softwares TQS e Eberick, e posteriormente alterada em

funcéo dos resultados obtidos.

Figura 4 - Pré-dimensionamento: Térreo

1430

Fonte: o Autor (2023).
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Figura 5 - Pré-dimensionamento: 2° Andar
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Fonte: o Autor (2023).
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Figura 6 - Pré-dimensionamento: Cobertura
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Fonte: o Autor (2023).
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Figura 7 - Pré-dimensionamento: Abrigo da caixa d'agua

Fonte: o Autor (2023).

3.2 TQS
Com o pré dimensionamento em maos, pode-se iniciar o lancamento do

projeto no programa TQS.

3.2.1 Ciritérios adotados

Comecando pelos critérios adotados no que diz respeito aos parametros
necessarios para o célculo da forca dos ventos, a velocidade basica do vento Vo foi
definida com uso das isopletas de vento, presentes no préprio TQS e retiradas da
NBR 6123 (ABNT, 1988), conforme se observa na Figura 8.

Figura 8 - Isopletas

£ avelocidade de uma.
rajada de 3 segundos,
excedida erm média uma
vezem 50 anos a 10
metros acima do terreno,
em campo aberto e
planc.
reqin da edficagin,
sequndo o mopa de
isopletas:

Clique sobre a regigo de
projeto para obter um
valor aproximado da
velocidade basica,

Welocidade basica

-

Fonte: o Autor (2023).
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Para o fator de rugosidade do terreno foi adotada a Categoria Ill. Quanto a
classe, a edificacdo se encaixou na Classe A; e no fator estatistico, se enquadrou em
Ssigual a 1,00. Os angulos de incidéncia utilizados foram 0°, 90°, 180° e 270°.

Por fim, os coeficientes de arrasto foram calculados pelo préprio programa

apos o lancamento preliminar da estrutura e podem ser observados na Figura 9.

Figura 9 - Coeficientes de arrasto

Angulo  |CA. |
1 a0 0.96
2 270 0.96
3 0 1.15
4 180 1.15

Fonte: o Autor (2023).

Quanto aos cobrimentos, foi adotada classe de agressividade Il — Urbana,
tendo isso em vista foram adotados os cobrimentos determinados para esse tipo de
ambiente pela NBR 6118 (ABNT, 2014). Esses valores de cobrimento podem ser
observados na Figura 10.

Figura 10 - Cobrimentos Adotados

Cobrimentos (cm)

Diferenca
Inferior Superiar secundaria
Lajes em geral |2.5 |2.5 |‘I 1

Lajes protendidas |3 |E |

Vigas |3—

Pilares |3—

Fundactes |3— |1—

Cobrimento de elementos em contato com o solo (cm)

Vigas e lajes 3 Pilares 4.5

Fonte: o Autor (2023).

No que diz respeito aos carregamentos, para as vigas em que existe alvenaria
apoiada foi adotado o carregamento fornecido pelo programa, para blocos de 14 cm,
que varia em funcéo da altura de alvenaria. A altura de alvenaria foi inserida para o
carregamento de cada viga do pavimento térreo e do segundo pavimento tendo como

base um pé direito de 3 metros com desconto da altura da viga imediatamente acima
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do pavimento superior. Para as vigas da cobertura foi adotada uma altura de 80 cm
para a alvenaria correspondente a platibanda. Esse carregamento pode ser observado
na Figura 11.

Figura 11 - Carregamento das vigas

Definicdo de carregamentos X

Caso/Carga =
MNuméricas Alf‘anumencasl

BLOCOT4H2.75 m

Carga distribuida linear

BLOCO14 + | 0.260/0.000 tfim2: ALVENARIA DE BLOCO DE CONCRETO Cf14cm

Carga distribuida linear:

(" Plunidade de comprimento Aliura de pareds

@ Pjunidade de drea mais altura de parede 275 m
Zerar | CATQS\TCCATABCAR.DAT
Inserir Apagar Caso |DDD1—TODAS—T0das permanentas e acidentais dos pavimentos ﬂ

Esta & alista de tipos de cargas, que pode ser editada no gerenciador TOS Formas, através do comando "Editar, Tipos de
cargas".

oK | Cancelar |

Fonte: o Autor (2023).

Além do carregamento referente a alvenaria, as vigas também recebem
carregamento proveniente das lajes, carregamento esse que pode ser observado na
Figura 12 no que diz respeito as lajes do térreo e do 2° pavimento, e nas Figuras 13

e 14 no que diz respeito ao carregamento das lajes de cobertura e da caixa d’agua.

Figura 12 - Carregamento das lajes do térreo e do 2 ° pavimento

X
Numéricas Alfanuméncasl
Carga distribuida por area
APART1 ~ | [0.100/0.150 fffm2: SALA/COZINHA/DORMITORIO
&
Zerar | CATQS\TCC2\TABCAR.DAT
Zaso |DDD1—TODAS—TDdaS permanentes e acidentais dos pavimentos ﬂ

Fonte: o Autor (2023).



Figura 13 - Carregamento da laje do abrigo da caixa d'agua

MNuméricas Alfanuméricasl

Carga distribuida por area

EARRILET - | ’0.{}5'[]!{].1{}[} tim2: BARRILETE

Carga distribuida linear:

(& Ffunidade de comprimento Altura de parede

" Ffunidade de area mais aliura de parede ID fm

Zerar | ‘C:\TOSRTCCE\TABCAR.DAT

30

Fonte: o Autor (2023).

Figura 14 - Carregamento das lajes de cobertura

MNuméricas Alfanumeéricas |

Carga distribuida por area

C(JE,'ERT‘l - I ’{}.15{}!{}.1{}0 tffm2: TERRACO DESCOBERTO (Impermeabilizado)

Carga distribuida linear:

(® Piunidade de comprimento Altura de parede

(" Piunidade de &rea mais altura de pareds ID m

Zerar | |C:‘.,TOSRTCCZ"|,TABCAFE.DAT

Fonte: o Autor (2023).

Por fim foi inserida na viga 14 a carga de parapeito, carga essa que pode ser

observada na Figura 15

Figura 15 - Carga de parapeito

Carga distribuida linear

pARApEn -] 0.15/0.00 tfim: PARAPEITO DE SACADA

Carga distnbuida linear:

® Pjunidade de comprimento Altura de parede

(" Pjunidade de area mais altura de parede ID m

Zerar | |C:\TQS‘;TCCZ’|,TABCAF{DAT

Fonte: o Autor (2023).
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Ja no que diz respeito a escada, foi utilizado o carregamento padréo de escada

fornecido pelo programa, que pode ser observado na Figura 16

Figura 16 - Carregamento da Escada

Numéricas Alfanuméricasl

Carga distribuida por area

ESCADA | [0.100/0.300 tfim2: ESCADAS

r 0

Zerar CATQS\TCCATABCAR.DAT

Fonte: o Autor (2023).

3.2.2 Calculo da estrutura

Feito o lancamento no software, este retornou algumas mensagens de erro
sugerindo mudancas nas secdes de alguns elementos.

Durante o primeiro dimensionamento, com as dimensfes previamente
citadas, grande parte dos pilares nao foram dimensionados. Segundo o software com
as dimensfes de 14 x 30 seria necessario que o pilar possuisse mais aco que o
maximo permitido por norma. Tendo isso em vista, todos os pilares foram alterados
para as dimensdes de 14 x 40. As excec¢Oes dessa alteragdo foram os pilares P14 e
P18 que foram alterados para 20 x 60 segundo sugestao do software.

Quanto as vigas, a maioria das secdes pré dimensionadas foram adequadas,
com excecdo de algumas mudancas sugeridas pelo software. Em relacédo a altura,
algumas precisaram ser mudadas pois a altura efetiva estava abaixo do minimo. Além
disso o programa sugeriu que algumas vigas tivessem sua espessura alterada; essas
podem ser observadas nas Figuras 17 e 18, sendo as vigas V5 do térreo e também
as vigas V8 e V13 do 2° pavimento. As dimensfes dos elementos apos as alteragdes
sugeridas pelo programa podem ser observadas nas imagens 17, 18, 19 e 20. Essas

dimensdes foram usadas para o calculo da estrutura.



Figura 17 - Planta Térreo
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Figura 18 - Planta 2° pavimento
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Figura 19 - Planta Cobertura
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Fonte: o Autor (2023).
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Figura 20 - Planta abrigo caixa d'agua

V1

14/25

Fonte: o Autor (2023).

3.2.3 Consumo de materiais
Ap0s o processamento da estrutura o software gerou as tabelas de consumo

de aco e concreto, que podem ser observados nas tabelas abaixo.

Tabela 4 - Consumo de ac¢o das vigas

Total por bitola (Kg)

5 mm 6,3 mm
697 54

8mm 10 mm 12,5 mm 20mm

465 379 86 48
Fonte: o Autor (2023).

Tabela 5 - Consumo de ac¢o dos pilares

Total por bitola (Kg)

5mm 6,3 mm 10 mm

225 72 614
Fonte: o Autor (2023).

12,5 mm
230

Tabela 6 - Consumo de concreto

Consumo (m3)

Pilares

Vigas

Lajes

8,9

9,62

8,5

Fonte: o Autor (2023).



36

Tabela 7 - Consumo de A¢o na escada

Total por bitola (Kg)

6,3 mm 8 mm 12,5 mm

7 50 37
Fonte: o Autor (2023).

3.3 EBERICK
Apos o langamento no TQS e com o pré dimensionamento em maos, o edificio

foi lancado no Eberick.

3.3.1 Ciritérios Adotados
Comecando pela velocidade do vento, a mesma foi adotada a partir do mapa
das isopletas presente no programa, como pode ser observado abaixo na Figura 21;

o valor definido foi de 43 m/s.

Figura 21 - Isopletas

Velocidade do Vento
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Fonte: o Autor (2023).

Os fatores adotados para o Eberick foram os mesmos adotadas previamente
no lancamento no TQS. Os coeficientes relacionados ao vento foram calculados

automaticamente pelo programa e podem observados na Figura 22.

Figura 22 - Coeficientes calculados pelo Eberick

Pavimento | Fachada X | Fachada Y Nivel 52 Coef. Coef. ForcaX | Forca'y

{cm) (cm) (cm) Arrasto X | Arrasto Y (tf) tf)
- Atico 168.00 243.0 800.0 0.90 1.2 1.39 0.19 0.32
Cobertura 1258.00 812.50 600.00 &7 1.14 0.94 2.07 1.22
2° Andar 256.00 812.50 300.00 0.79 1.14 0.94 3.08 1.64
Baldrame 1258.00 812.50 0.00 | 0.36 1.14 0.54 0.15 0.08

Fonte: o Autor (2023).

Com relacao as definicdes que dizem respeito a analise em si, as mesmas

podem ser observadas na Figura 23.

Figura 23 - Defini¢des de andlise do Eberick

Analise ‘
Processo P-Delta
(®) Pértico espacial [/] Utilizar o processo P-Delta
(O Pavimentos isolados Numero masimo de iteragdies
Geral Precis&o minima El %

Redugdo no engaste
para nds semi rigidos
Redugao na torgao
para os pilares
Redugdo na torgdo
para as vigas
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Fonte: o Autor (2023).
Todas as definicdes foram todas adotadas segundo o que determina a NBR

6118 (ABNT, 2014). A excecéo a isso foi a reducéo na tor¢cado para vigas, que poderia
ser desprezada de acordo com a NBR 6118 (ABNT, 2014), porém por recomendacéo
do fabricante foi adotado um valor de reducéo entre 60% e 90% ao invés de desprezar
esse valor completamente.

Em relacdo a classe de agressividade, foi adotada classe agressividade I,
bem como os cobrimentos coerentes com essa classe de agressividade como pode

ser observado na Figura 24.

Figura 24 - Cobrimentos e Classe de concreto

Elementos . .
Concreto Cobrimento Cobrimento
([pecas extemnas) (pecas intemnas)
\J’jgaa [:-25 W 3 Cm 2 5 cm Eih:llai. -3
Pilares C25 v 3 cm 25 cm Bitolas...
Lajes 25 v 25 |em Bitolas. .
Reservatérios C-25 v 3 cm Bitolas...
Blocos C-256 W 3 cm Bitolas...
Sapatas CB i~ 3 Jem Bitolas...
Tubues €25 v 3 em Bitolas...
Muros C-25 v 25 cm Bitolas...
Radier C-25 v 3 cm Bitolas...

Fonte: o Autor (2023).

Partindo para os carregamentos, no que diz respeito as vigas, além do peso
proprio que é automaticamente langado pelo programa, e a reacao de possiveis vigas
apoiadas, é necessario lancar de forma manual a carga de alvenaria nas vigas que a
possuem.

Foi adotado para peso da alvenaria por m2, o valor de 1,4 kN/m?, valor
referente a blocos de ceramica vazados obtido da norma NBR 6120 — Acdes para o
calculo de estruturas de edificagbes (ABNT, 2019). E para o reboco, seguindo a

mesma norma, foi adotado o valor de 1,9 kN/mz2, valor esse que foi multiplicado em
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cada lancamento por 0,030 m (espessura de reboco em cada lado) e pela altura de
cada parede. A altura do pé direito considerada foi de 3 m e para cada lancamento de
alvenaria foi descontada a altura da viga acima da mesma.

No que diz respeito as lajes, conforme determina a NBR 6120 (ABNT, 2019),
foi adotada carga acidental de 1,5 kN/m2 para o segundo pavimento, tendo em vista
gue no mesmo encontram-se apenas dormitérios, sanitarios e uma sala; para a laje
de cobertura foi adotado o valor de 1 kN/m2.

Nas lajes do 2° pavimento foi adotada carga de revestimento de 1 kN/m?
conforme determina a Norma NBR 6120 (ABNT, 2019), bem como uma carga extra
de 0,25 kN/mz devido ao forro de gesso acartonado. Nas lajes de cobertura, em adicéo
a carga extra de 0,25 kN/mz2 foi adotada uma carga de 0,40 kN/m2 para levar em conta
as telhas de fibrocimento ondulado (com espessura até 5 mm).

Para a laje que servira de apoio para a caixa d’agua foi langada uma carga
adicional relacionada a mesma; essa carga foi calculada utilizando as informacdes
fornecidas em catalogo pelo fabricante (Tigre), que estabelece que a caixa d’agua
vazia com tampa possui massa de 17 kg, volume efetivo de 969,4 | e didmetro do
fundo igual a 1,064 m. O peso da agua presente na caixa d’agua a partir do seu volume
efetivo é igual a 9509,814 N (considerando 1 m3 de agua = 9810 N), o peso da caixa
d’agua é de 166,77 N (considerando g = 9,810 m/s?); sendo assim, 0 peso da caixa
d’agua cheia sera de 9,68 kN, que distribuido em sua base equivale a 2,72 kN/m2.

Para a escada, a carga acidental utilizada foi de 2,5 kN/m2 e a carga de
revestimento utilizada foi de 0,6 kN/m2, ambas obtidas da NBR 6120 (ABNT, 2019).

Por fim, para o guarda-corpo da sacada foi considerada a carga de 1 kN
adicional na vertical e 0,8 kN adicional na horizontal, conforme determina a NBR 6120
(ABNT, 2019), procedimento que também foi realizado para a analise via TQS.

Pode ser percebido que algumas cargas incialmente ficaram diferentes do
lancado no TQS, isso se da ao fato de que cargas adicionais como por exemplo a
carga relacionada ao peso do forro de gesso dever ser lancada manualmente na

interface de modelagem do programa TQS.

3.3.2 Caélculo da Estrutura
Assim como no TQS, a estrutura retornou com erros e avisos apos o calculo

utilizando o dimensionamento inicial.
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A primeira mudanca feita, foi a alteracdo de todos os pilares do pavimento
térreo para largura de 15 cm, isso foi feito por sugestdo do programa para reduzir a
area de ac¢o nos pilares que estava elevada.

A segunda mudanca foi a eliminagéo dos pilares P19 e P20 observados na
Figura 18. Essa mudanca foi feita pois os mesmos estavam recebendo poucos
esforcos e causando um momento negativo elevado na viga nas vigas V13 e V20.

Também foram alteradas as espessuras das vigas V13, V20 e V8 (Figura 26)
no segundo pavimento para 20 cm, pois com os esforgos sofridos as mesmas
precisariam de uma altura muito elevada para resistirem com largura de 14 cm. No
gue diz respeito ao pavimento térreo, para seguir a largura dos pilares as vigas foram
alteradas para 15 cm de largura como pode ser observado na Figura 25. As excecdes
foram as vigas VB16 e VB17 que precisaram de uma largura de 20 cm devido aos
esforcos da escada incidindo sobre elas.

Em relacédo aos pilares, conforme pode ser observado na Figura 26, alguns
deles tiveram sua largura alterada para 20 cm para que pudessem apoiar
completamente as vigas de 20 cm sobre eles. Também alguns pilares precisaram ter
sua altura da secéao transversal alterada, segundo recomendacao do programa, pois
na altura inicialmente dimensionada era impossivel encontrar um area de aco
compativel com os esforgos recebidos pelos mesmo.

Por fim, as dimensdes finais dos elementos estruturais da cobertura e do

abrigo da caixa d’agua podem ser observadas nas Figuras 27 e 28.
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Figura 25 - Elementos Piso Térreo

P1 P2 P3
1540 VE1 1540 VB 1540 VB115:25
P5 P6
“ 1540 1540
o VEZ VB2 15:25
K
b
|
=
=
g
P& P9 -
1540 VB3 1535 15x40 g p
— —] 2 .
] & e
& g
- g
P10 P11 = P12
1540 VE4 MxB0 VB4 VB4 15x40 VB4 1525
=
2
&
&
@
= &
&
b
=
=
V17 20060
Pi4 P15 P16
15UE5 1525 20x40 WES 1530 2040 VB
= =
o o
= =
@ g
P18
200

W1 12260

Fonte: o Autor (2023).
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Figura 26 - Elementos 2° Pavimento
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Figura 27 - Elementos Cobertura
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Figura 28 - Elementos abrigo da caixa d'agua
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Fonte: o Autor (2023).

3.3.3 Consumo de Materiais
O consumo de materiais final apds o calculo da estrutura pelo Eberick pode
ser observado nas tabelas 8, 9 e 10. Um ponto importante de ser destacado é que o

dimensionamento foi feito para atender o estado limite ultimo (ELS).

Tabela 8 - Consumo de ag¢o das vigas

Total por bitola (Kg)

5mm 6,3 mm 8 mm 10 mm 12 mm 20 mm

258,8 93,5 562,8 136,1 0 0
Fonte: o Autor (2023).

Tabela 9 - Consumo de ac¢o dos Pilares

Total por bitola (Kg)

5mm 6,3 mm 10 mm 12 mm

220 0 680 0
Fonte: o Autor (2023).

Tabela 10 - Consumo de concreto

Consumo (m3)

Pilares

Vigas

Lajes

9

16,3

8,3

Fonte: o Autor (2023).
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Tabela 11 - Consumo de A¢o ha escada

Total por bitola (Kg)

5mm 6,3 mm 10 mm 12 mm
6,5 4.4 30,1 42,5
Fonte: o Autor (2023).

4 ANALISE DE RESULTADOS

O consumo de material em cada software pode ser observado abaixo nas
Tabelas 12 e 13, com a ultima coluna servindo para indicar a diferenca de consumo

indicada pelos dois softwares.

Tabela 12 - Comparativo do consumo de Ago

Material TQS (Kg) Eberick (Kg) | Diferenca (Kg)

Aco CA-60 5mm 822 485,3 336,7
Aco CA-50 6,3mm 133 97,9 35,1

Aco CA-50 8mm 515 562,8 -47.8

Aco CA-50 10mm 993 846,2 146,8

Aco CA-50 12,5mm 353 42,5 310,5
Aco CA-50 20mm 48 0 48

Total 2864 2034,7 829,3

Fonte: o Autor (2023).

Tabela 13 - Comparativo do consumo de concreto

Elemento Estrutural TQS (M3) Eberick (m3) Diferenca (m3)
Vigas 8,9 16,3 -7,4
Pilares 9,62 9 0,62
Lajes 8,5 8,3 0,2

Fonte: o Autor (2023).

Observando as Tabelas 12 e 13 é possivel observar que enquanto o Eberick
consumiu significativamente menos aco, o0 TQS por outro lado consumiu
significativamente menos concreto.

Isso pode ser atribuido ao fato de que durante o dimensionamento o Eberick
sugeriu diversos aumentos de secao para lidar com o excesso de esforgcos; o TQS,

por outro, lado sugeriu menos mudancas e utilizou mais aco. Essa diferenca de
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filosofia dos dois softwares pode ser observada pela grande diferenca ho consumo de
concreto nas vigas no TQS e no Eberick.

Um importante elemento para essa diferenca séo as vigas baldrame, que no
Eberick foram todas dimensionadas com largura de 15 cm, para que ficassem com
largura compativel com os pilares do térreo. A variacédo de secao dos pilares do térreo
em si também é um fator importante nessa diferenca, tendo em vista que no TQS
todos esses pilares possuem 14 cm de espessura enquanto o Eberick sugeriu que
suas secoes fossem aumentadas para 15 cm.

Quanto a escada autoportante, conforme pode ser observado nas Tabelas 7
e 11, a diferenca entre os consumos de aco foi baixa em relagcdo ao peso total. A
principal diferenca nos dimensionamentos se encontra no fato do Eberick usar
algumas bitolas a mais que o TQS.

E possivel definir as bitolas que serdo utilizadas pelo Eberick no
dimensionamento. Durante essa definicdo, chegou-se a conclusdo de que seria
interessante nao usar barras de 20 mm, para que dessa forma fosse obtida maior
uniformidade nas barras utilizadas; esta também é uma recomendac¢éo do programa.

A versao utilizada do TQS nédo apresentou essa opc¢ao.
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5 CONCLUSAO

Nesse trabalho foi feito o projeto estrutural, utilizando os softwares Eberick e
TQS, de uma residéncia unifamiliar de dois pavimentos, com 176,76 m2 de area
construida total. Os principais desafios na elaboracdo desse projeto se encontraram
nas vigas que dao suporte aos dois dormitérios, devido a limitagdo no posicionamento
de pilares, tendo em vista que estes ambientes se encontram diretamente acima da
garagem; e também na viga V25, que pode ser observada na Figura 26, devido ao
momento adicional causado por uma viga que nela se apdia.

O principal objetivo deste trabalho foi a comparagéo do consumo de materiais
no projeto da mesma estrutura quando analisada pelos dois programas; foi verificada
uma diferenca significativa, principalmente no que diz respeito ao aco. Durante o
dimensionamento, o Eberick sugeriu diversos aumentos das sec¢des transversais dos
elementos estruturais para lidar com o excesso de esforcos, mas o TQS, por outro
lado, sugeriu menos mudancas e utilizou mais a¢o. Observou-se assim, na pratica, o
gue podem ocasionar as diferencas que existem entre estes dois programas, que
ocorrem tanto nos métodos de calculo dos esforcos internos, quanto na
disponibilidade ou nédo de bitolas da armadura de aco e em demais opc¢des de andlise.

Em 28 de agosto de 2023 entrou em vigor a nova edicdo da Norma 6118 -
Projeto de estruturas de concreto (ABNT, 2023). Observa-se que as maiores
diferencas com relacéo a edi¢ao anterior, de 2014, sao:

a) é esclarecida a possibilidade de reduzir o cobrimento necessario;

b) é adicionado um coeficiente de fragilidade para concretos com mais de 40

MPa;

Cc) é alterada a angulacéo da dobra dos estribos;

d) fica determinado que os coeficientes de aderéncia do aco devem ser

usados com base na classe;

e) sdo alterados alguns coeficientes de acdes e um dos métodos de

verificacdo de esforgo cortante;

f) traz critérios mais especificos para as armaduras de suspensao.

Tais mudancas ndo alteram de modo significativo o projeto desenvolvido
neste trabalho. Além disso, no que concerne aos softwares:

a) o Eberick ndo é atualizado automaticamente, porém a grande maioria dos

dados séo inseridos de forma manual, e os que ndo sao poderiam ser



48

alterados, mas estes (como por exemplo o cobrimento) ndo foram alterados
na nova versao da Norma 6118;

b) o TQS ainda néo teve atualizacdo para a nova Norma 6118, elas deveréo
ser implantadas na versao 2024.

Sendo assim, optou-se por manter neste trabalho académico a mencéo
somente a Norma 6118 de 2014.

O estudo realizado para a concepgao estrutural, bem como o langamento do
projeto nos dois softwares, proporcionou ao autor grande crescimento pessoal, e
também um melhor entendimento sobre o funcionamento desses dois programas que
possuem o uso muito difundido no mercado de trabalho.

Conclui-se que os objetivos do trabalho foram alcancados, e fica como
sugestdo para um préximo trabalho um estudo focado nos métodos de célculo dos
esforgos solicitantes internos que esses dois softwares empregam para cada um dos
elementos estruturais, como lajes, vigas e pilares, para dessa forma determinar com

maior precisdo seus efeitos nas diferengas no consumo de materiais.
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APENDICE A — PROJETO ARQUITETONICO

O projeto arquitetdnico completo esta disponivel no seguinte link:
https://drive.google.com/drive/folders/1u4pRZgXjFVWk1XMRCKROPaH4a0 BSgaT?
usp=sharing



