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RESUMO: O concreto armado é o material mais utilizado pela construgdo civil no Brasil, por se tratar de um
material de facil manuseio e por ndo precisar de mdo de obra qualificada na sua execugdo. Sendo um material
heterogéneo, mas que trabalha de forma homogénea, resistindo muito bem os esforcos solicitados. A
utilizacdo dos softwares sdo cada vez mais utilizadas nos projetos estruturais, isso se da ao grande avanco
da tecnologia, pois entrega resultados precisos e com grande rapidez e qualidade. O objetivo deste trabalho
é realizar analise comparativa de solug6es estruturais em concreto armado para um edificio comercial com
trés pavimentos. A analise e o dimensionamento estrutural serdo realizados nos parametros da NBR
6118/2014 auxiliado pelo software TQS, que tém grande prestigio dos escritérios de calculo estrutural no
Brasil. Entretanto é imprescindivel a analise de um engenheiro, que sempre deve examinar os resultados
entregues pelo software. Onde os resultados mostraram que nem sempre o primeiro langcamento vai ser o
melhor para comtemplar todos os requisitos de uma boa estrutura, sendo interessante a realizacao de testes
e simulacgdes até chegar a um lancamento que apresente um melhor custo - beneficio, melhor arquitetura,
e aproveitamento dos elementos.
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ABSTRACT: Reinforced concrete is the material most used by civil construction in Brazil, because it is an
easy-to-handle material and because it does not require qualified labor in its execution. Being a
heterogeneous material, but that works homogeneously, resisting the requested efforts very well. The use
of software is increasingly used in structural projects, this is due to the great advancement of technology, as
it delivers accurate results with great speed and quality. The objective of this work is to carry out a
comparative analysis of structural solutions in reinforced concrete for a commercial building with three
floors. The analysis and structural design will be carried out within the parameters of NBR 6118/2014, aided
by the TAS software, which has great prestige among structural calculation offices in Brazil. However, the
analysis of an engineer is essential, who must always examine the results delivered by the software. Where
the results showed that not always the first release will be the best to contemplate all the requirements of
a good structure, being interesting to carry out tests and simulations until arriving at a release that presents
a better cost - benefit, better architecture, and utilization of the elements.

Keywords: Reinforced Concrete, Structures, Sizing.

INTRODUGAO

Mesmo com a evolugao dos materiais da construgao civil, o concreto armado continua sendo o mais utilizado
nas estruturas, devido a sua alta resisténcia a compressdo, apesar da baixa resisténcia a tracdo. A
combinacdo com o ago, que possui alta resisténcia a tracdo, torna essa unido eficaz para resistir aos
esforgos estruturais, desde que haja boa aderéncia entre os materiais.
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As estruturas de concreto armado s3o faceis de manusear, tém custo menor e materiais abundantes no
Brasil, sendo a metodologia construtiva mais utilizada. E crucial que o engenheiro domine essa metodologia,
pois as estruturas convencionais devem resistir tanto ao peso prdprio quanto as acdes varidveis como uso
e vento.

A andlise estrutural é fundamental para entender o comportamento da estrutura e realizar o
dimensionamento nos estados-limite Gltimo (ELU) e de servigo (ELS). O uso de softwares, como o TQS, traz
velocidade e precisdo aos projetos, permitindo otimizacdo de custos e maior confiabilidade. 0 pré-
dimensionamento, primeira etapa do dimensionamento, é essencial para reduzir o trabalho posterior,
utilizando técnicas de autores renomados.0 estudo do trabalho serd de um edifico residencial com trés
pavimentos tipo, onde a sua localizacdo é na cidade de Sdo Luis-MA. Uma cidade de alto grau de
agressividade ambiental, o que impacta no dimensionamento. A simulacio do edificio serd no bairro Tirirical,
onde o mesmo fica distante da salinidade das praias da cidade, entretanto fica localizada em uma ilha.

0 objetivo deste trabalho é realizar simulagdes de solugdes estruturais em concreto armado para um edificio
comercial com trés pavimentos, utilizando o software TQS

REFERENCIAL TEGRICO
CONCRETO

0 concreto vem sendo utilizado ha muito tempo, onde ndo se sabe ao certo a quanto tempo o homem se
favorece deste material para suas construgdes. Sendo uma substancia comum composta por uma mistura
de agua, areia, brita e cimento o que faz desse material o mais utilizado na construcao civil.

Sua trajetéria vem desde o tempo pré-histdrico, onde o homem saiu das cavernas e evoluiu seus abrigos,
construindo-os agora de pedra e preenchendo os vazios de argila. Observando assim os primeiros
agregados para se adquirir maior dureza, ja os egipcios antigos serviram-se de um certo cimento de calcério
e gipsita que foi identificado nas piramides, o que mais tarde os gregos melhoraram e aplicaram terras
vulcdnicas que também endureciam em contato com a agua, até que os romanos descobrirem o “concreto
romano”, composto por areia, (pozzolana) cinzas vulcanicas, pedras de telhas e calcario calcinado. O que fez
dessa mistura romana uma grande descoberta, pois conseguiram descobrir o primeiro material que
permanecia duro depois de seco, mesmo em contato com a agua (SOARES, VASCONCELOS, NASCIMENTO,
2015).

Figura 1- Evolucao do concreto
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Fonte: Porto, Fernandes (2015).

A figura 1 acima descreve em anos e acontecimentos toda a evolucao do concreto armado, que surge como
um material parecido ao concreto, utilizado por diversos povos na histéria até a evolugdo para o concreto
armado que conhecemos hoje.

Quase nao se sabe quando de fato o concreto e sobretudo o concreto armado foi evidenciado no Brasil. A
primeira informacdo que se teve do concreto armado no pais foi registrada em 1904, no Rio de Janeiro, pelo
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professor Antdnio de Paula Freitas que denominava o concreto armado como “cimento armado” e teve sua
utilizagdo em obras habitacionais de Copacabana pela “Empreza de Construccdes Civis” VASCONCELOS (1985
apud PORTO, FERNANDES, 2015).

0 concreto sendo um material composto de agua, cimento e agregados, a combinacido desses materiais
surgird como resultado: a pasta, composta da mistura de cimento e dgua, a argamassa, composta da mistura
da pasta mais o agregado mildo, o concreto, argamassa mais o agregado graudo, o microconcreto, que é a
definicdo para quando o agregado graudo tem dimensdo reduzida e o concreto de alto desempenho, que é
aquele que ultrapasse os 50 Mpa (CARVALHO, FILHO, 2014). “Para a utilizagdo estrutural, o concreto sozinho
ndo é adequado

como elemento resistente, pois, enquanto tem uma boa resisténcia a compressao, pouco resiste a tracdo
(cerca de 1/10 da resisténcia a compressao)” (CARVALHO, FILHO, 2014).

0 concreto armado é uma combinacdo de materiais distintos, o concreto simples que tem uma boa
resisténcia a compressao e o aco que tem uma excelente resisténcia a tracdo, onde esses acos trabalham
como armaduras. Uma vez que os dois materiais devem cooperar um com o outro, para que consigam resistir
os esforgos solicitados, contudo essa colaboracdo se da através da aderéncia (LIBANIO, MUZARDO, SANTOS,
2007).

MATERIAL E METODOS

0 tipo de pesquisa utilizada neste trabalho sera quantitativo e qualitativo, visto que vai ser realizado um
levantamento dos dados por tabelas e a andlise delas, trazendo uma discussdo sobre o tema.

0 procedimento empregado sera de pesquisa - acdo, onde realizaremos duas simulagdes de lancamentos
estruturais distintos, para podermos extrair os dados das areas de aco, volume de concreto, rigidez. O
dimensionamento e as andlises estruturais serdo realizados utilizando o software TQS, pois se trata de um
software de relevancia no estudo de estruturas de concreto armado. O estudo sera realizado em uma planta
arquitetonica de um edificio com 3 pavimentos, onde sera estudado sua construgdo na cidade de S3o Luis -
MA, no bairro tirirical. Realizado os trés lancamentos estruturais e seus respectivos dimensionamentos, a
altima parte do trabalho consiste em reunir os dados dos dimensionamentos dos trés langamentos em
planilhas e fazer as comparacdes para conseguir mostrar o quanto de fato uma concepgdo estrutural é de
extrema importancia para elaboragio de um projeto. Onde o pré-projeto e o arquiteténico estdo em anexo.

0 TQS é software de andlise e dimensionamento estrutural, onde ele trabalha com seis possibilidades de
modelos estruturais. Nesse trabalho sera realizado utilizando o modelo IV do TQS, que é o modelo de pértico
espacial + vigas continuas, onde os efeitos nas lajes s6 serdo considerados os verticais, e para pilares e
vigas serdo calculados como portico espacial. 0 cobrimento minimo para a localizagdo do edifico é de 4 cm
para vigas e pilares e lajes. Onde a classe de agressividade é de grau lll, pois 0 empreendimento é situado
em um ambiente marinho.

Tabela 1- pré-dimensionamento.

PRE - DIMENSIONAMENTO
ELEMENTO ESTRUTURAL SECAO (cm)
LAJES TRELIGADA 10
VIGAS CONTINUAS 15x40
PILAR DE CANTO 15x30
PILAR DE EXTREMIDADE 15x40
PILAR INTERMEDIARIO 15x50

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Tabela 1 foi elaborada para iniciarmos o dimensionamento da estrutura com essas secoes e ver se eles
passam pelo crivo do TQS, munido da NBR 6118/2014.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Nesse primeiro dimensionamento, foi realizado o langcamento de 18 pilares, 9 vigas e 9 lajes distribuidos na
planta baixa. Onde foi respeitado os parametros da NBR 6118.

Figura 2 - Processamento global da estrutura
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Fonte: Elaborado pelo autor.

A Figura 2 exibe o resultado desse processamento, que é uma andlise do edificio realizada pelo modelo do
portico espacial + grelha. Neste mesmo processamento ja é realizado o dimensionamento e detalhamento
do edificio, que ndo é objeto de estudo deste trabalho.

Figura 3 - Processamento global da estrutura
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Fonte: Elaborado pelo autor.

A Figura 3, mostra o processamento global da estrutura, onde é realizado o dimensionamento e
detalhamento da estrutura, é mostrado pelo software que ndo ha erros graves. O que nos garante que foi
respeitado o modelo IV do tgs e os padroes da NBR 6118.

O presente artigo traz de maneira detalhada a definigao estrutural do terceiro modelo, que fora comparado
com os seus antecessores.

Terceiro Langamento Estrutural

Neste terceiro langamento, tivemos um aumento na sec¢do de todos os pilares. E também diminuimos o
numero de vigas, retiramos 2, fazendo com que o nimero de lajes também fosse diminuido.

Figura 4 - Modelador estrutural do langamento 3
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Fonte: Elaborado pelo autor.

A Figura 4 mostra o modelador estrutural do langamento 3, onde podemos observar todas as segdes dos
pilares, que tiveram todas as suas sec¢des aumentadas. As vigas mantiveram suas secdes, pois mantivemos
seus vdos e diminuimos para 7 vigas, ja as lajes tiveram um aumento na altura, passou a ser de 16 cm e
reduzimos para 6 lajes.

Figura 5 - Processamento global da estrutura
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Fonte: Elaborado pelo autor.

A Figura 5 mostra o resultado do processamento global (dimensionamento e detalhamento) do langamento
estrutural no tgs. Nele observamos que € inexistente os erros graves, o que significa que o prédio cumpriu
com todos os requisitos da NBR 6118/2014.

Pilares

Nesse langcamento trés mantivemos 0s mesmos nimero de pilares que o lancamento 2, entretanto tivemos
um carregamento maior, 0 que sera mostrado na tabela a seguir

Tabela 1 - relatorio dos pilares
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Pilar | Lances | Sec¢do (cm) | Parede | 6 (kgf/cm?) Taxa de ago (kgf/m®)

P1 1a3 15X80 Sim 83a255 003920119 ] 13a69 ool 164a3.35 303.7
P2 1a3 15X80 Sim 78a23.7 0036a0.11 ] 13a69 ol 1.05a268 @] 2459 @]
B3 T1a3 15X80 Sim 84a257 0.039a0.12 13a69 a0l 1642335 0 3037 @)
P4 1a3 15X80 Sim 78a237 0036a0111 1 13a69 ool 1312268 @O 2483 mJ
JES Tad 15X60 = 1.9a489 000920228 ] 17a70 opll 082a136 1277 3
P6 1a3 15X60 = 146 a 40 006820187 1 17a69 =nll 0872136 1360 @
P7 Ta4 15X60 - 192489 000920228 ] 17a70 ol 082a136 ) 1277 3
P8 T1a3 15X80 Sim 6.8220.8 003220097 1 13a73 apll 052a052 ] 776 T
P9 1a3 15X60 = 14.6 2399 0068a0.186 ] 17a69 .ol 087a136 [ 1360
P10 Ta3 15X80 Sim 7a213 0033201 13a73 woll 0522052 776 T
Pi11 Tad 20X70 = 142298 000720139 1 15a55 o0l 0452045 649 ]
P12 Ta4 20X70 = 14a305 0007a0142 ] 15a55 ool 0452045 ] 649 ]
P13 Ta4 15X50 - 132698 000620326 ] 20a140 .ol 063a164 [ 1191 [
P14 Tad 15X50 = 132698 000620326 L] 20a140 -8l 0632164 119.1 @]

Fonte: Elaborado pelo autor.
o tensdo de calculo (carga vertical: combinacgdo 1) v for¢a normal adimensional
A indice de esbeltez
p taxa geométrica da armadura
taxa de ago: massa de ago por volume de concreto
por parte da gestdo em resolver os problemas.

A Tabela 1 mostra o relatdrio dos 14 pilares que foram lancados no modelador estrutural. Onde podemos
observar um aumento consideravel na taxa geométrica da armadura, isso estando ligado a area de influéncia
em que agora os pilares P1, P2, P3 e P4, onde todos esses tiveram um aumento consideravel da area de
influéncia. Outro ponto observado é que os pilares P13 e P14, passaram a ser considerados pilar esbelto, o
que faz que esses pilares tenham que ser dimensionados considerando o efeito de segunda ordem. O que
também aumentou bastante a taxa média de ago, ficando agora em 148.2 kgf/m®, que resulta em um aumento
consideravel no orcamento da obra.

Tabela 2 - Volume de concreto dos pilares

Fl .12 5.70 .36 .05
P2 .12 5.70 .36 .05
P3 .12 5.70 .36 .05
P4 .12 5.70 .36 .05
PS5 .09 4.50 .27 .04
P& .09 4.50 .27 .04
B7 .0% 4.50 .27 .04
P8 .12 5.70 .36 .08
PGS .09 4.50 .27 .04
P10 .12 5.70 .36 .08
P11 .14 5.40 .42 .10
Pl2 .14 5.40 .42 .10
P13 .07 3.90 .22 .05
Pl4 .07 3.90 .22 .05

1.51 70.80 4.53 .80

Fonte: Elaborado pelo autor

A Tabela 2, mostra os resultados da planta de forma do langamento 3 para pilares, sendo demonstrado na
imagem 21 do modelador estrutural. Sendo o volume de concreto dos pilares de 4.53 m®.

Vigas

As vigas desse langcamento, foram aumentados os seus vdos e também foi realizado a retirada de 2 vigas,
sendo ela as vigas V1 e V5, fazendo que as lajes aumentaram seus vaos. Que resultou no crescimento das
cargas dos pilares de canto.
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Tabela 3 - relatorio vigas

Vaos | Secao (cm) Psw (%) Taxa de ago (kgf/m?)
Vi 307.3 23487 2 15X40 114721302 017230343 03323033 7 36.0 7
Ve 333.1a3729 2 15X40 107321201 017a034 1 033a033 ] 37.0 7
V3 330323757 2 15X40 1065a12.11 0172034 ] 033a033 ] 37.2 1
V4 305.3 a 350.7 2 15X40 1141a13.1 0172034 1 033a033 7 359 7
V5 287.1a704 3 15X40 568a13.93 0432079 ] 033230332 ] 585 [
Vo 271.1a408.5 5 15X%40 9.79a 1475 0172034 1 033a033 382 ]
Vi 287 a 704 3 15X40 56821394 0432079 7 033a033 1 585 ]

Fonte: Elaborado pelo autor.
L comprimento dos vaos das vigas
H/L relagdo da altura e comprimento dos vdos das vigas

ps taxa geométrica de armadura longitudinal. Obtidas em diversas secdes ao longo do véo,
nao considerando armadura longitudinal.

psw taxa geométrica da armadura transversal. Obtida nas faixas dos vdo Taxa de ago por
volume de ago

A Tabela 3 nos mostra que as vigas ndo sofreram muita alteragdo, mas sim melhorou onde é evidenciado na
tabela o efeito de torgdo desapareceu com esse langamento. A taxa média de aco passou para 46.0 kgf/m?,
isso se da muito a direcdo em que as lajes foram apoiadas, fazendo que tivéssemos maiores vao a serem
vencidos.

Tabela 4 - Volume de concreto das vigas

Elemento Area Area de Volume de Comprimento Comprimento
Estruturada formas concreto linear médio vios

(m2) (m2) (m3) (m) (m)
vl .91 4.92 .36 6.08 3.04
V2 .99 4.84 .39 6.58 3.29
V3 .99 5.00 .39 6.78 3.39
v4 .91 4.92 .36 6.08 3.04
V5 2.47 13.386 .99 16.50 5.50
Vo 2.31 19.93 1.62 15.40 3.08
v 2.47 13.75 .99 16.50 5.50
11.05 66.73 5.11 73.92 3.891

Fonte: Elaborado pelo autor.

A Tabela 4, mostra o resultado da planta de forma do modelador estrutural da segunda modelagem, onde foi
realizado o seu lancamento. Sendo o volume de concreto total das vigas de 5,1 m®.

Lajes

As lajes tiveram suas alturas modificadas no lancamento 2, visto naimagem 21, isso se da pelo aumento pelo
vao que ela vai ter que vencer. Outro fator importante é que as lajes agora foram lancadas de modo a ajudar
na rigidez da estrutura, sendo langada na direcdo de menor inercia da edificacgao.

Tabela 5 - Tabela com caracteristicas das lajes
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Lajes Nervuradas

HN Altura da nerwvura (cm)
CAPRA Altura da capa (cm)
LNX Largura inferior e superior das nervuras horizontais (cm)
DNX Distdncia mé&dia entre faces das nervuras horizontais (cm)
LNY/DNY Idem na diregdc vertical
ENCH Peso especifico do enchimento, (tf£/m3)
HmedC Espessura média do concreto (cm)
HmedE Espessura média do enchimento (cm)
PP Peso proprio médio por area (tf/m2)
Laje HN CAPA LNX DNX ILNY DNY ENCH HmedC HmedE PP
1 8 [ 9 30 0 0 0.75 8 [ 0.242
Treligada Vigota 13 % 3 'Cerdmica' 'Blo08/30/20'
2 8 3] 9 30 0 0 0.75 g & 0.242
Treligada Vigota 13 % 3 'Cerdmica' 'Blo08/30/20"
3 8 3] 9 30 0 0 0.75 8 3] 0.242
Treligada Vigota 13 x 3 'Cerdmica' 'Blo08/30/20"
5 8 3] 9 30 0 o] 0.75 8 3] 0.242
Treligcada Vigota 13 x 3 'Cer&mica' 'Blo08/30/20"
3] 8 (3] 9 30 0 0 0.75 8 (3} 0.242
Treligada Vigota 13 % 3 'Cerdmica' 'Blo08/30/20'

Fonte: Elaborado pelo autor.

A Tabela 5 lajes, mostra um aumento significativo na altura das lajes. Pois nesse langamento aumentamos
a area das lajes e diminuimos o niumero que antes era de 8 e ficou com 6, contudo a altura ficou com 16 cm,
e respeitou os limites normativos da NBR 6118.

Tabela 6 - volume de concreto das lajes

Ll 29.21 .00 2.29 H 14 ( 5+ 6) Blo08/30/20

L2 26.11 .00 2.05 H 14 ( 8+ &) Blo08/30/20

L3 11.51 .00 .89 H 14 ( 5+ 6) Blo08/30/20

L5 29.21 .00 2.29 H 14 ( 5+ 6) Blo08/30/20

L6 26.11 .00 2.05 H 14 ( 8+ &) Blo08/30/20
122.15 .00 9.58

Fonte: Elaborado pelo autor.

A Tabela 6, mostra o resultado da planta de forma do langamento 3, para lajes, onde é expresso na imagem
21, no modelador estrutural. Sendo seu volume total de 9.58 m®.

Momento Fletor

Um dos pontos importantes deste trabalho é mostrar o comportamento do momento fletor no pértico
espacial, e vermos como cada langamento modifica esse comportamento.

Figura 6 - Momento fletor do portico espacial
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Fonte: Elaborado pelo autor.
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Na Figura 6 os momentos do pértico do langamento 3, podemos observar o grande aumento da taxa média
de aco na estrutura, onde nem sempre se aumentar os vaos, e retirar pilar ou vigas, resultard em economias.
Em muitos casos aumentara o custo da obra. Observamos na imagem 23 os aumentos nos momentos das
vigas V5 e V7, pois agora elas estao recebendo as cargas das lajes, nos outros langamentos isso ndo ocorria
e elas s6 precisavam vencer seu peso proprio e o peso da alvenaria.

0 lancamento estrutural foi realizado respeitando os limites impostos pela NBR 6118, onde é comprovado no
processamento global da estrutura, visto nas Imagens 18, Imagem 21 e Imagem 24.

Figura 7 - Taxa média de ago
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Fonte: Elaborado pelo autor.

A Figura 7 demonstra que a cada lancamento é aumentado a taxa média de aco da estrutura, pois se da pelo
aumento dos vaos. Pois a concepgao estrutural de uma arquitetura pode ser de muitas formas, dependendo
do calculista.

Figura 8 - volume de concreto
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Fonte: Elaborado pelo autor.

A Figura 8, mostra o quantitativo de concreto dos langamentos, onde o langamento 2 foi menor, pois o foi
diminuido em 4 pilares em comparagio ao primeiro lancamento, e continuou como mesmo ndmero de lajes
que o primeiro langamento, fazendo que as lajes permanecem com 14 cm de altura, diferente do terceiro
lancamento que foi aumentado a area da laje, fazendo a laje aumentar sua altura para 16 cm. TFM

Figura 9 - Momento fletor
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Fonte: Elaborado pelo autor.

A Figura 9, mostra os momentos dos langamentos, onde foi explicitado de cada langcamento o seu maior
momento no portico. 0 lancamento 2 teve maior momento, pois ouve uma maior area de influéncia nos pilares
centrais, uma vez que os vdos das vigas foram aumentados. Outro fator é que foi colocado 2 vigas de
transicdo para diminuir a area das lajes, o que fez aumentar muito o momento nesses pilares. Ja os
lancamentos 1 e 3, tiveram seus momentos controlados. (TFM)

CONCLUSAOQ

Ao iniciarmos o langamento 1, feito como padrao, as decisoes de tirarmos os pilares P5, P6, P11 e P12, ndo
obteve uma alteragdo significativa na taxa de ago e ja a taxa de concreto teve um aumento de 4,32 m? um
aumento muito pequeno em relacdo ao ganho que obtivemos com vaos maiores. No entanto, nos momentos
teve um aumento de 3,7 tfm, e ndo alterando significativamente a taxa de ago, onde isso pode ser justificado
pois as vigas de bordo estarem trabalhando com sua armadura minima e quando removemos os pilares
citados acima, fez com que essas vigas mas utilizadas pelo fato da metodologia da laje trelicada nascerem
bi - apoiadas, trabalhassem agora em prol de fato das cargas e ndo aumentando a taxa média de aco. O que
mostra que o langamento 2 tem grande vantagem em relagdo ao langamento 1, pois ao removermos os
pilares e mantendo controlado as analises acima, conseguimos vdos maiores, tivemos um melhor
aproveitamento da arquitetura e teremos uma reducdo nas fundagoes uma vez que teremos menos sapatas.

0 lancamento 3 em relacdo ao lancamento 1 e langamento 2, foi retirado também os pilares P5, Pé6, P11 e P12,
que ja tinha sido retirado no lancamento 1, além de reduzimos também o numero de viga e lajes, onde foi
retirado as vigas V2 e V5, e jd as lajes L1 e L3 se unificassem e 0 mesmo ocorrendo com as lajes L2 e L4,
também ocorrendo com as lajes L6 e L8, assim como L7 e L9. Onde tivemos uma melhor arquitetura com
maiores vdos, lajes com maiores dreas, muito apreciada pelos profissionais de arquitetura, porém a preco
de um aumento significativo de taxa de ago que saiu no lancamento 1 e 2 em média de 135 kgf/m?® para no
lancamento 3 com 194 kgf/m? um aumento de 59 kgf/m®. Entretanto também teremos um menor nimero de
sapata, assim como no langamento 2, todavia tem a desvantagem do ganho de ago na estrutura, isso nao
configura que o lancamento 3 seja ruim, uma vez que os clientes queiram arquiteturas mais ousadas e
aprovam gastar mais com uma estrutura mais arrojada.

Entao, diante do langamento 1, langamento 2 e langamento 3, o lancamento 2 foi aquele que para essa
arquitetura foi aquele que melhor foi aproveitado em todos os aspectos e explicagoes acima.

Entdo vé - se a importancia do estudo dos langamentos estruturais, onde a experiéncia do projetista é de
vasta importancia e fundamental em um projeto, onde uma estrutura sempre pode ser otimizada, entdo um
dimensionamento racional ele favorece a arquitetura, favorece o trabalho em conjunto dos elementos, e
sobretudo favorece o custo total dessa edificagdo. Onde ficou bem explicito que nem sempre o primeiro
langamento vai ser o melhor, para comtemplar todos os requisitos de uma boa estrutura, sendo interessante
a realizacdo de testes e simulagdes até chegar a um langamento que apresente um melhor custo-beneficio,
melhor arquitetura, e aproveitamento dos elementos.
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Sendo todo os resultados encontrados realizados no TQS, que é um software completo e traz uma
transparecia, o que também ndo deixa claro a ndo substituicdo do engenheiro especialista pelo software,
pois o engenheiro tem papel principal em todos os processos. Onde esse trabalho é importante pois traz
estudos que podem ser realizados na pratica, e sobretudo pode dar base para possiveis trabalhos futuros.
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