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RESUMO: A andlise de estruturas é indispensavel em edificagdes de qualquer porte. O
profissional precisa conhecer as particularidades do projeto que trabalha, para isso é necessario
passa-lo por uma rigorosa analise. O presente trabalho trata, sobretudo, de como a concepcéo e
a andlise estrutural sdo importantes tanto para a vida Gtil da edificacdo quando para a deixar
funcional. Ndo se deve dissociar o uso de software e a experiéncia adquirida quanto a
interpretacdo da estrutura, ambos sempre andardo lado a lado durante toda a vida profissional
de um engenheiro projetista. Durante muito tempo softwares contribuiram para acelerar o
processo de analise de estruturas, com todo esse avanco tecnoldgico, criou-se uma espécie de
corrida digital para entregar o melhor e mais eficiente software de calculo estrutural. No
entanto, com tantos softwares no mercado se tornou dificil decidir qual € o que mais atende as
necessidades do profissional de engenharia e qual se aproxima mais da situacdo real que a
edificacdo ira se encontrar. Pensando nisso, este trabalho teve como objetivo analisar porticos
de uma estrutura térrea em dois softwares diferentes a fim de encontrar semelhangas ou
divergéncia nas solicitacdes de carga e momento fletor e verificar como tais valores afetam o
calculo de armadura. Foi simulado uma situacéo real e usado todos os fatores vistos por norma.
E interessante salientar que ndo existe o software certo, existe aquele que o projetista conhece
mais.
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STRUCTURAL ANALYSIS OF PORTAL BEHAVIOR WHEN ANALYZED IN 2D
AND 3D SOFTWARE

ABSTRACT: Structural analysis is indispensable in buildings of any size. The professional
needs to know the particularities of the project he works on, for this it is necessary to pass it
through a rigorous analysis. The present work deals, above all, with how the design and
structural analysis are important both for the useful life of the building and for making it
functional. One should not dissociate the use of software and the experience gained in
interpreting the structure, both will always go hand in hand throughout the professional life of
a design engineer. For a long time software has contributed to accelerate the process of
analyzing structures, with all this technological advancement, a kind of digital race has been
created to deliver the best and most efficient structural calculation software. However, with so
many software on the market, it has become difficult to decide which is the one that best meets
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the needs of the engineering professional and which is closest to the real situation that the
building will encounter. With this in mind, this work aimed to analyze frames of a single-story
structure in two different softwares in order to find similarities or divergences in load and
bending moment requests and to verify how these values affect the reinforcement calculation.
A real situation was simulated and all factors seen by norm were used. It is interesting to note
that there is no right software, there is one that the designer knows best.

Keywords: bending moment, efforts, structural analysis.

1. INTRODUCAO

A Engenharia Civil é um dos campos mais antigos da engenharia. Desde as
piramides do Egito, que se dedica a constituicdo, manutencdo e aperfeicoamento de estruturas
que visam a protecdo do individuo, seja numa pequena vila ou em um grande pais. Ela promove
comodidades para a vida, industrias e transportes, desde grandes edificios, estradas, ferrovias,
pontes e outros, relevantes para o mundo todo. A utilizacdo do computador na engenharia civil
e 0 aprimoramento de softwares especializados contribuiram de forma significativa para que
estruturas tenham uma analise mais rigorosa e, por consequéncia, sejam mais seguras. Os
softwares educacionais ajudam profissionais e estudantes a entender um pouco mais como
funciona a estrutura. Como cada acéo interfere sobre ela, auxiliam a prever descolamentos
exagerados e até mesmo como a transferéncia de cargas age entres 0s elementos que compbem
a estrutura.

Tieni, Wutzow e Liberati (2019) afirmam que a engenharia vem se desenvolvendo
constantemente, sobretudo em relacdo a evolucéo da capacidade dos computadores e softwares
voltados para o dimensionamento de edificagdes. Desta forma, foi possivel se ter analises de
estruturas mais complexas. A analise estrutural ¢ uma das partes fundamentais de toda
edificacdo, pois através dela pode-se determinar e prever os deslocamentos, deformacdes,
recalques que a construcao pode vir a apresentar e buscar soluc@es paliativas a fim de minimizar
0s danos.

Atrelado a isso, Santos (2016) ressalta a importancia da concepgao estrutural, pois
a eficiéncia em solucionar termos a respeito de seguranca, desempenho em servigo e economia
dependem diretamente de uma boa analise realizada pelo projetista ao adequar as necessidades
de cada projeto. No entanto, 0 que, muitas vezes, é visto cotidianamente, sdo projetos com
problemas em relacdo a concepcdo estrutural, ocasionando estruturas superarmadas € pouco
eficientes. O projeto estrutural engloba diversas etapas, estas séo numerosas e complexas. Uma
das etapas, € a previsdo do comportamento que a estrutura ird apresentar. Ela precisa sanar com
maestria, todas as necessidades de utilizagdo e seguranga para que foi projetada.

A analise estrutural tem grande importancia dentro do projeto, pois através dela é
possivel prever o comportamento da estrutura como um todo ou de elementos estruturais
isolados. E preciso entender as peculiaridades a respeito de cada projeto e software que se esta
trabalhando. Apesar da eficiéncia e difusdo dos softwares especializados para analise de
estruturas, ainda restam duvidas de qual é o mais assertivo, quais as particularidades de cada
um e qual é o mais indicado para cada tipo de obra.

Para Cardoso (2018) a escolha do melhor sistema estrutural depende de diversas
condigdes técnicas e econdmicas. Os fatores técnicos sdo sobretudo em relacdo a capacitagédo
do profissional em projetar, executar, mao de obra qualificada e equipamento necessarios para
a obra. Ja em prédios, seja ele comercial ou residencial, o fator econémico pesa mais na escolha
do sistema estrutural.

Por esse motivo, este trabalho tem como objetivo realizar o lancamento de cargas e
definir o modelo estrutura, fazer o langamento do modelo estrutural nos softwares Ftool e
eberick e principalmente analisar os dados coletados a fim de verificar as diferencas entre



ambos os softwares. Desta maneira, sera simulada uma situagdo real em uma estrutura térrea.
O levantamento de cargas e todos os demais parametros sera a partir da NBR 6120:2019 e NBR
6118:2014. As solicitacbes que a laje exerce na vigas serdo definidas por meio de um método
tabelado utilizando planilha e lancado manualmente no Eberick e Ftool.

2. REVISAO DE LITERATURA

Durante muito tempo o calculo manual era o Gnico meio para analisar e dimensionar
estruturas. Com a difuséo da tecnologia, os calculos manuais ficaram um pouco obsoletos, tendo
em vista que foram desenvolvidos métodos que acelerariam o processo de analise e
dimensionamento. Nos dias atuais normalmente se usam métodos de céalculo manual para
ensinar alunos de graduacdo a ter uma interacdo maior desde a parte da elaboracdo até a
execucao do projeto. Especialistas usualmente criam planilhas no Excel para fazer os calculos
com mais agilidade. Desta forma, é possivel comparar os resultados fornecidos através dos
softwares e ter um estudo mais aprofundado a respeito da analise daquela estrutura.

O projeto arquitetonico € a base de todos os demais projetos complementares, pois
¢ através dele que é possivel pensar na concepcdo da estrutura, ou seja, dispor da melhor
maneira possivel os elementos estruturais dentro do projeto, sempre respeitando a arquitetura.
Além disso, as estruturas devem oferecer seguranca, conforto e boa aparéncia durante sua vida
util. E importante que a edificacdo seja funcional e facilite a manutenc&o, caso seja necessario.
Martha (2000) descreve a andlise estrutural como sendo a etapa em que se idealiza o
comportamento da estrutura, tendo como principal objetivo determinar cargas e reacdes de
apoio, tensdes, deformacdes e deslocamentos que a estrutura esta passivel de sofrer. A analise
estrutural compreende uma das partes mais importantes de todo 0 processo construtivo. Ao
analisar um projeto deve-se atentar para diversos elementos, tais como “selecionar uma forma
estrutural eficiente, econdmica e atraente; avaliar sua seguranca, ou Seja, sua resisténcia e
rigidez; e planejar sua edificagdo, sob cargas de construcao temporaria.” (GILBERT, LEET E
UANG 2010).

Para que um projeto esteja pronto para ser executado, é de suma importancia que
este passe por uma rigorosa andlise a fim de prever as solicitagdes de cargas, distribuicdo de
forcas internas e externas, deslocamentos, vibracdes excessivas, de tal forma que a estrutura
ndo seja prejudicada. A tecnologia tornou a analise estrutural cada vez mais facil e acessivel a
todos. No entanto é necessario cautela quando for utilizar tal ferramenta.

Com o passar do tempo, 0 acesso a softwares fez com que o aprendizado se tornasse
cada vez mais facil e intuitivo, tanto para o graduando quanto para um profissional formado.
Branchier (2017) afirma que um software s6 pode ser considerado uma ferramenta educacional
caso seja livre e permita um continuo desenvolvimento através de codigos-fonte disponiveis e
gue seja bem documentado. Com o rapido alcance a esse tipo de informacdo, cada vez mais
presente na internet e até mesmo dentro das salas de aula, os professores tendem a instigar seus
alunos a aprender utilizar as ferramentas digitais disponiveis com o intuito de facilitar e otimizar
0 processo de aprendizagem.

2.1 ldealizagéo de Modelos Estruturais

A estrutura precisa de varios fatores funcionando ao mesmo tempo para que seja
considerada harmonica, dentre eles, ser funcional, segura, econémica, ter uma vida Ctil
relativamente elevada e ter uma estética agradavel. Sobretudo, a edificacdo necessita seguir



uma ldgica em relagdo aos seus elementos estruturais. As estruturas sdo constituidas por
fundacdes, vigas, pilares e lajes. A combinacdo de elementos tais como pilar e viga, acabam
formando um terceiro elemento conhecido como poértico. Este, alids, sera o foco do presente
trabalho.

Pilares, vigas e escoras sdo alguns dos elementos estruturais definidos como barras,
deste modo, percebe-se que sdo elementos unidimensionais. Ja as estruturas continuas s@o
regidas por elementos de duas ou trés dimensdes, podendo ser chapas, placas, blocos, entre
outras.

Alva (2007) descreve como, geralmente, as estruturas sdo formadas. Sem
mencionar a infraestrutura, ela relata que as estruturas sdo formadas por lajes, vigas e pilares.
As lajes sdo placas rigidas apoiadas em vigas e as vigas sdo apoiadas nos pilares, desta forma,
0s porticos sdo constituidos. Cada elemento transmite a carga para o outro até que essa carga
chegue a fundag&o e posteriormente se descarregue sobre o solo. Segundo Gilbert, Leet e Uang
(2010) para se ter uma melhor visdo da edificacdo e para que esta seja analisada
minuciosamente, o projetista tende a simular um modelo fisico a fim de demonstrar de forma
simples a estrutura, seus apoios e cargas aplicadas. De tal forma que se tenha uma boa
distribuicéo das vigas e pilares a fim de se ter a melhor distribuicéo de cargas possivel.

Cada software tem o seu método de analisar a estrutura. O Eberick é um software
de andlise estrutural tridimensional desenvolvido pela empresa AltoQi, se trata de uma
plataforma BIM voltada para dimensionamento e analise de estruturas. Atraves dele é possivel
fazer o dimensionamento de toda a estrutura e averiguar o comportamento da edificagdo como
um todo ou apenas dos elementos estruturais isoladamente. Através de podrticos espaciais
criados pelo proprio software é realizada uma breve andlise acerca dos deslocamentos e
esforcos. Ao ser finalizado o processamento da estrutura, o usuario tem total liberdade para
visualizar os resultados através de diagramas de cores onde mostram em quais intervalos se tem
mais deslocamento, onde o momento fletor estd sendo mais solicitado, se as flechas estéo
elevadas, etc. Ele utiliza do método dos elementos finitos para analisar a estrutura. De acordo
com Azevedo (2003) este método tem como base determinar o estado de deformacédo e de
tensdo de um elemento solido de qualquer forma geométrica e que esta sujeita a acles
exteriores. Este método é usado no software eberick.

J& o Ftool foi idealizado e criado pelo professor Luiz Fernando Martha, da Pontifice
Universidade catdlica do Rio de Janeiro (PUC). Este programa tem a finalidade de
complementar e expandir o conhecimento dos alunos acerca dos métodos de analise estrutural.
Além de que, este software conta com uma rapida andlise facilitando o estudante a diversificar
os tipos de vinculagdes, vaos, cargas etc. Ou seja, o usuario pode analisar varias possibilidades
para um mesmo elemento de maneira rapida e eficiente. Isso faz com que o usuario tenha uma
gama de opcOes para fazer a sua analise, criando diferentes cenarios e condicdes para a
estrutura, a fim de desenvolver diversos niveis de compreensao. Para Sancho (2014), o processo
simulatorio de estruturas no computador estimula estudantes a criar varias possibilidades para
um mesmo projeto. Desencadeando assim varias ideias interessantes a fim de adequar a
estrutura em uma melhor situacdo. Seu método de analise é através da rigidez direta. Ele se
baseia em descobrir duas incégnitas principais, forca e deslocamento.

Como a utilizacdo dos softwares estd cada vez mais intuitivo, diversos projetistas
desconhecem as caracteristicas dos métodos utilizados pelo computador para gerar o resultado
esperado. Esta se tornando obsoleto e até dispensavel o conhecimento dos métodos usados dado
a sua complexidade. Quanto mais renome o software tem, menos o projetista é instigado a
reiterar os resultados e muitos apenas aceitam o resultado dado por aquela ferramenta.



2.2 Acdes Atuantes

Em uma estrutura, ha muitas aces a serem levadas em consideragéo, tais como
peso proprio, sobrecarga de utilizacdo, vento, etc. Para que todas essas acOes sejam
consideradas dentro de uma mesma estrutura e garanta segurancga, € necessario usar alguns
métodos. O método utilizado pela NBR 6118:2014 para considerar a seguranca da estrutura é
0 método dos estados de limite. Eles sdo dois e sdo denominados estado limite de servico (ELS)
e estado limite Gltimo (ELU). O ELS ocorre quando a estrutura ainda consegue se manter de
pé, porém ndo estd apta a ser habitada, ou seja, tem a ver com funcionalidade, conforto e
durabilidade da estrutura. Ja o ELU é quando a edificacdo deixa de atender os padrdes de
funcionalidade e comeca a entrar no estado de colapso. Tanto o ELS quanto o ELU sdo
definidos através de majoracdo de acBes e minoragdo de resisténcia. Os célculos sdo feitos
considerando que todas as acdes ocorrem simultaneamente e nelas é acrescido um coeficiente
de ponderacao (y f) que vai as majorar. Atrelado a isso, ainda ocorre a minoragao da resisténcia
que também depende de um coeficiente de ponderacdo. Esses coeficientes podem ser
encontrados na NBR 6118:2014 de acordo com cada situacdo de calculo.

Todas as combinacBes e acbes que causem alguma influéncia devem ser
consideradas ao longo da concepcdo estrutural. Em toda edificacdo existem acOes atuantes
(diretas) e acdes relativas (variaveis). A primeira diz respeito a todo carregamento que é fixo e
aplicado diretamente nos elementos estruturais, tais como peso proprio dos elementos
construtivos e até mesmo o peso dos materiais usados para acabamento. Ou seja, sdo a¢bes que
estdo presentes na estrutura durante toda sua vida Util.

Ja as acOes variaveis sdo as que podem oscilar durante o tempo, podem ser moveis,
pessoas, automoveis, etc. Em construgdes mais esbeltas, além das acOes direta e variavel, deve-
se levar em consideracdo a a¢do do vento que, por sua vez, sao absorvidas pelo contravento de
porticos.

Para Giongo (2007), as vigas sdo elementos que estdo constantemente sofrendo
acOes uniformemente distribuidas. No entanto, por vezes sdo submetidas a carregamento
concentrados. Isso se da, sobretudo, pela necessidade de apoiar uma viga a outra gerando
esforgos de flexdo — momento fletor e forca cortante. Ele também afirma que os pilares sao
expostos a esfor¢os de flexo-compressdo — momento fletor e forca normal — se tivermos como
base porticos planos ou espaciais. Nesse caso, a forca cortante sé é solicitada se as agdes
horizontais forem consideradas.

Segundo Gilbert, Leet e Uang (2010), “As vigas e as colunas de porticos rigidos
transmitam forga axial, forca cortante ¢ momento”. Normalmente, as vigas sao calculadas
somente em funcdo do momento, ja que a forca axial exercida sobre ela é tdo pequena que pode
ser desprezada. Nos pilares acontece o oposto, 0s momentos sdo tdo pequenos que podem até
serem desprezados. A forca axial, sobretudo nos pilares inferiores e internos, ¢é
consideravelmente grande, por isso ndo pode ser desprezada de forma alguma. Dessa maneira,
facilmente se percebe o quao fundamentais esses elementos (viga e pilar) sdo para a seguranca
e correto funcionamento da estrutura como um todo.

Gilbert, Leet e Uang (2010) dizem que a magnitude da cortante, momento e carga
axial devem ser estabelecidas em todas as se¢des da barra. Tém-se dois possiveis cenarios em
relacdo a secdo transversal de uma viga: o primeiro, € quando a secdo transversal da viga é
constante em toda extensdo da barra. Nesse caso, o momento fletor e a cortante séo
dimensionados de acordo com seus valores maximos. O segundo cendrio possivel é quando
essa secdo transversal ndo se mantém constante ao longo de toda barra. Nesse caso, ela deve
ser calculada considerando os valores da se¢do onde ela é mais solicitada.



3. MATERIAL E METODOS

A edificacéo analisada possui 135,9m?2 de terreno e 67,33m?2 de érea construida. E
uma edificacdo de médio padrdo (em anexo). O principal item analisado neste trabalho foi o
portico (vinculacdo viga-pilar), com foco nos momentos fletores que a viga apresenta quando
submetida a carregamentos calculados e retirados a partir da NBR 6120:2019. Os resultados
encontrados foram comparados através de planilhas.

A estrutura foi analisada nos dois softwares (Eberick e Ftool). Ndo foram usadas
ligacdes flexiveis, todas as ligagdes que constam no projeto serdo rigidas ou semirrigidas.

A classe do concreto usado no projeto foi analisada de acordo com tabelas da NBR
6118:2014. A classe de agressividade dele é 11, agressividade moderada. Tendo em vista que se
trata de uma edificacdo construida no perimetro urbano, longe do ambiente maritimo, logo o
risco de deterioracdo da estrutura é pequeno. Como se trata de concreto armado, a relagdo adgua-
cimento sera maior ou igual a 0,60 e a classe do concreto, que € o que indicara a resisténcia
caracteristica do concreto a compressdao, conforme a NBR6118:2014, foi usado C25. A
deformacdo elastica, um dos parametros utilizados no Ftool, foi encontrado com base na
resisténcia a compressédo do concreto na NBR 6118:2014.

Em relacdo aos sistemas estruturais, para o sistema estrutural transversal foram
adotados pilares e vigas. Os pilares serdo considerados engastados nas fundagdes. Todos 0s
pilares tém dimensdes 15x25cm, sendo esta secao superior a area minima definida pela norma
NBR 6118:2014. As vigas variam de altura conforme o seu nivel, vigas baldrame tém 15x30cm
e as vigas cobertura 15x40cm. O sistema estrutural escolhido para a cobertura serd por laje
macica, considerando uma carga acidental de 50kgf/m2. Na carga adicional do telhado foi
considerado 0,85kN/m2 de acordo com a NBR 6120:2019 e revestimento de 136,5kgf/mz.

Para determinar a carga que cada viga da cobertura receberia das lajes, foram usadas
planilhas no Excel e tabelas sobre reacbes de apoio em lajes com carga uniforme elaboradas
pelo professor Pinheiro (2007) depois retirados os valores de v,,v',,v, € v',, para determinar
as cargas que iriam para cada viga (Tabela 1). Foi usado o mesmo critério para ambos 0s
softwares. A diferenca € que a carga usada no Ftool foi calculada levando em consideracdo o
peso proprio da viga, ja no eberick somente foi adicionada a carga de parede e as cargas
provenientes da laje. As cargas usadas podem ser verificadas na tabela 2.

Tabela 1: Planilha de carga da laje

Vx(Kn/m) | V's(Kn/m) | Vy(Kn/m) | V'y(Kn/m)
3,95 - 5,41 7,93 LAJE 01
5,58 8,17 479 7,00 LAJE 02
- 8,38 5,01 7,33 LAJE 03
4,60 6,73 4,08 5,96 LAJE 04
6,60 - 6,53 9,56 LAJE 05
4,60 6,73 4,08 5,96 LAJE 06

Fonte: Propria (2020).

v, — Menor véo da laje livre;
v', — Menor vao da laje engastado;



v, — Maior vao da laje livre;
v',, — Maior véo da laje engastado.

Tabela 2: cargas da laje consideradas.

Acidental (kgf/m?) | Adicional Telhado (kgf/m?) | Revestimento (kgf/m?) | Caixa d'dgua (kgf/m?) Peso Préprio (kgf/m?) | Carga Total (kgf/m?)
LAJEO1 50,00 85,00 136,50 325,00 596,50
LAJE 02 50,00 85,00 136,50 325,00 596,50
LAJEO3 50,00 85,00 136,50 206,50 325,00 803,00
LAJE 04 50,00 85,00 136,50 325,00 596,50
LAJE OS5 50,00 85,00 136,50 325,00 596,50
LAJE 06 50,00 85,00 136,50 325,00 596,50

Fonte: Propria (2020).

No software eberick, foi lancada a carga de paredes como carga adicional com base
na tabela 2 que se encontra na NBR 6120:2019, pois a versao usada € anterior a atualizacdo da
NBR 6120. Para esta edificacdo foi considerado bloco ceramico vazado (furo horizontal) de
14cm de espessura e 1cm de revestimento. Foi calculado separadamente o peso da parede
multiplicando o peso especifico do bloco ceramico pela altura da parede.

E importante salientar que as lajes ndo foram inseridas no eberick, desta forma as
cargas da laje foram colocadas sobre as vigas também.

Para efeito de calculo desconsiderou-se as a¢Bes do vento, o peso referente a caixa
d’4gua foi atribuido diretamente acima da laje em que ficara posicionada. Pensando que ndo se
tem um posicionamento exato de 4gua na laje e colocando a seguranga em primeiro lugar, usou-
Se o critério para dimensionar as cargas da laje caixa d’4gua distribuindo a carga por toda a laje
3, que fica acima do banheiro e ndo somente pela area de contato da caixa.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

O software eberick utiliza 0 método de elementos finitos para analisar a estrutura
como um todo. De acordo com Kaestner (2019), este software calcula os pavimentos por
intermédio de um modelo em analogia de grelha, que engloba as lajes e vigas em uma Unica
estrutura. J& o Ftool utiliza 0 método da rigidez direta para analisar os elementos, este método
nada mais é do que a aplicacdo do método dos deslocamentos. Como os métodos utilizados
para analise sdo diferentes, optou-se por ndo adicionar as lajes no eberick, sendo apenas
adicionado os esforcos solicitantes provenientes das lajes em cada viga. Apds o processamento
da estrutura, foi verificado uma deformacdo na viga 8 da cobertura provavelmente causado em
decorréncia ao tamanho do véo. Por esse motivo a se¢ao foi aumentada 10cm. As cargas geradas
no eberick foram na sua maioria iguais as lancadas no Ftool (tabela 3). Houve algumas
diferencas minimas apenas.



Tabela 3: Comparativo de cargas no Eberick e Ftool.

BALDRAME
PORTICO Cargas
4,88 EBERICK
' 4,88 FTOOL
4,88 EBERICK
2 4,88 FTOOL
4,88 EBERICK
’ 4,88 FTOOL
4,88 EBERICK
¢ 4,88 FTOOL
4,88 EBERICK
> 4,88 FTOOL
4,88 EBERICK
° 4,88 FTOOL
4,88 EBERICK
’ 4,38 FTOOL
4,72 EBERICK
; 4,73 FTOOL
COBERTURA
PORTICO Cargas
6,91 EBERICK
. 6,91 FTOOL
6,29 EBERICK
? 6,29 FTOOL
14,33 EBERICK
’ 14,33 FTOOL
18,06 EBERICK
¢ 18,06 FTOOL
12,83 EBERICK
> 12,80 FTOOL
8,03 EBERICK
° 8,03 FTOOL
17,00 EBERICK
’ 17,00 FTOOL
8,47 EBERICK
: 8,48 FTOOL

Fonte: Propria (2020).

Os dados de momento fletor foram comparados através de planilhas no Excel.
Como pode ser visto na tabela 4, trés porticos tiveram uma maior diferenca percentual de
momento fletor. Em relacdo a baldrame, o pdrtico 3, que foi um dos que mais recebeu
solicitacfes devido estar engastado a laje caixa d’agua, foi também o que mais teve diferenca



em relagcdo ao momento fletor positivo. Neste portico o valor mais alto foi obtivo através do
software eberick. A diferenca entre os valores de momento fletor positivo obtidos no Ftool e no
eberick foi de 24,64%.

Tabela 4: Percentual de diferenga dos momentos fletores positivos e negativos.

Comparativo Baldrame
PORTICO | MOMENTO POSITIVO (kN.m) | MOMENTO NEGATIVO(kN.m)
1 11,29% 8,70%
2 11,24% 5,81%
3 24,64% 8,00%
4 16,15% 14,41%
5 8,20% 3,73%
6 10,98% 56,11%
7 10,26% 2,50%
8 6,43% 5,31%

Comparativo Cobertura
PORTICO | MOMENTO POSITIVO (kN.m) | MOMENTO NEGATIVO(kN.m)
1 19,42% 8,62%
2 26,79% 6,29%
3 41,18% 55,89%
4 25,53% 13,85%
5 21,07% 14,68%
6 27,82% 2,26%
7 27,00% 39,99%
8 6,16% 1,26%

Fonte: Propria (2020).
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No entanto, essa diferenca é insignificante quando comparamos a area de aco.
Quando calculada a area de aco para 0 momento fletor positivo gerado pelo eberick no
baldrame, notou-se que a area de aco foi de 0,43cmz2. Ja quando calculado 0 mesmo portico para
a solicitacdo de momento fletor positivo gerado no Ftool, a area de aco diminuiu 25,58% indo
para 0,32cm2. Deste modo, pode-se notar que ndo ha uma diferenca relevante na quantidade de
barras de aco. Podendo ser adotados 2 barras com o diametro de 8mm para essa situacao.
Todavia, os valores de area de aco tiveram diferencas conforme tabela 5.

Tabela 5: Comparativo de area de a¢o no pértico 3 no baldrame.

PT_03_BALD FTOOL M_POSITIVO

Area de ago calculado 0,32
Area de ago minimo 0.,60|cm?2
Area de ago adotado 0,60|cm?
Quantidade de barras:| 2 barras |@ 8.0

PT_03_BALD_EBERICK_M_POSITIVO

Area de aco calculado 0,43
Area de ago minimo 0,60|cm?
Area de aco adotado 0,60|cm?
Quantidade de barras:| 2 barras |& 8.0

Fonte: Propria (2020).

Em relacdo ao momento fletor negativo no baldrame, a maior diferenca foi dada no
portico 6, quando a diferenca chegou a 56,11%. Neste caso, o valor usado para calculo com os
dados do Ftool seria a area de aco minima, ja para o eberick a area de aco calculada vai ser
levada em consideragdo por ser maior que a area de aco minima. Deste modo, a diferenca entre
esses resultados foi de 25%. Fazendo assim o valor gerado no eberick ter uma area de aco um
pouco maior em termos de nimeros. Em relacdo a quantidade aco, ambos poderiam usar duas
barras de 8mm cada (tabela 6).
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Tabela 6: Comparativo de area de a¢o no portico 6 no baldrame.

PT_06_BALD_EBERICK_M_NEGATIVO

Area de aco calculado
Area de aco minimo
Area de aco adotado
Quantidade de barras:

0,80

0.60(cm?

0,80|cm?2
2 barras |@ 8.0

PT_06_BALD _FTOOL M_NEGATIVO

Area de aco calculado
Area de aco minimo
Area de aco adotado
Quantidade de barras:

Fonte: Propria

0,3
0,6
0.6

2 barras
(2020).

5
Olcm?
O|cm?
@ 8.0

Na cobertura, os valores de momento positivo e negativo foram mais diferentes no
portico 3. O momento positivo chegou a 41,18% de diferenca e o negativo teve 55,89% de
diferenca. Calculando a area de a¢o de ambos, podemos notar que houve uma diferenca maior.
Nessa situacdo, os valores de &rea de aco minima ndo vao ser levados em consideracdo. A
diferenca entre as areas de aco calculada foi de 42%, sendo o valor mais alto gerado pelo
eberick. Na viga calculada no Ftool atenderia se fosse usado duas barras de 8mm cada, ja no
eberick o total de barras teria que dobrar para suportar as solicitagdes indo para quatro barras

de didmetro de 8mm cada (tabela 7).

Tabela 7: Comparativo de area de a¢o no poértico 3 na cobertura

PT_03_COBERT_FTOOL_M_POSITIVO

Area de aco calculado
Area de ago minimo
Area de aco adotado
Quantidade de barras:
PT_03_COBERT_EBERI

Area de aco calculado
Area de ago minimo
Area de aco adotado

0,99
0,82
0,99
2 barras
CK_M_POSITIV
1,71
0,82
1,71

Quantidade de barras:
Fonte: Propria

cm?2
cm2
@10.0

0

cm?
cm?2

3 barras
(2020).

210.0
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Como houve diferenca na area de ago entre o momento fletor positivo da cobertura,
ja era esperado que 0 mesmo acontecesse com a area de momento fletor negativo da cobertura
por conta de a porcentagem de diferenca ser ainda maior.

Nos pérticos, onde os valores de momento fletor positivo e/ou negativo foi maior
no software Ftool em relagdo ao eberick, ndo tiveram uma diferenca significativa em termos de
porcentagem, ficando abaixo dos 10% de diferenca (em anexo).

Deste modo, pode-se notar que as maiores diferencas no baldrame em relagéo aos
momentos fletores ndo fizeram diferenca na quantidade de barras de aco. Enquanto na cobertura
ja houve diferencas significativas na quantidade de barras.

5. CONCLUSAO

A analise envolve diversas variantes. Segundo Kripka(2003), como o numero de
variaveis é significativo, o dimensionamento e andalise para construcdes realizadas em concreto
armado, normalmente € feito por meio de aproximacdes em sequéncia a fim de obter o resultado
esperado. Como se trata de um processo bastante interativo, uma das coisas que pesa bastante
é a experiencia do projetista. Logo, dificilmente o resultado de um software seré igual a outro.
Assim como pode-se ter dois projetistas calculando a mesma estrutura nos mesmos softwares,
que dificilmente os resultados serdo os mesmos.

Ja se esperava que a estrutura iria se comportar de maneiras diferentes quando
comparados nos dois softwares. E foi justamente o que aconteceu, o eberick gerou momentos
fletores positivos e negativos maiores na maioria dos casos. Consequentemente as areas de aco
também foram maiores. 1sso porque ele trabalha com milhGes de variaveis e mesmo alterando
o coeficiente de ponderacao, ele ainda majorou 0s momentos. Em relacdo ao Ftool, este ja é um
software menos complexo e trabalha com menos variaveis. E valido analisar a estrutura em
ambos os softwares. No entanto, aconselha-se a trabalhar com o Eberick quando quiser ter uma
visdo mais detalhada de como a estrutura inteira esta funcionando e as influéncias de cada
elemento estrutural. E se quiser analisar com mais detalhes elementos estruturais isoladamente,
é aconselhavel usar o Ftool como ferramenta.

O presente trabalho ndo focou nos pilares, no entanto, percebeu-se que foram os
locais que mais aconteceram diferencas de momento fletor. Sugere-se para que outros
estudantes estudem os pilares dentro dessa perspectiva.

O objetivo desse trabalho foi comparar os momentos fletores gerados pelas vigas
do pértico de uma estrutura térrea quando analisados em softwares diferentes. Uma das
possiveis causas para que nao tenha dado uma diferenca significativa seja porque a estrutura
possui vdos pequenos e ndo possua tantas solicitacbes. Acredita-se que em estruturas mais
robustas essas diferencas passem a ser maiores.
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Tabela de comparativo de momento fletor positivo e negativo.
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BALDRAME
PORTICO | MOMENTO POSITIVO (kN.m) | MOMENTO NEGATIVO(kN.m)
1 2,48 4,71 EBERICK
2,20 4,30 FTOOL
) 3,38 6,37 EBERICK
3,00 6,00 FTOOL
3 3,45 5,06 EBERICK
2,60 5,50 FTOOL
4 3,22 6,66 EBERICK
2,70 5,70 FTOOL
5 3,05 5,68 EBERICK
2,80 5,90 FTOOL
6 3,37 6,38 EBERICK
3,00 2,80 FTOOL
5 2,34 4,29 EBERICK
2,10 4,40 FTOOL
3 7,86 15,34 EBERICK
8,40 16,20 FTOOL
COBERTURA
PORTICO | MOMENTO POSITIVO (kN.m) | MOMENTO NEGATIVO (kN.m)
1 4,84 5,80 EBERICK
3,90 5,30 FTOOL
) 6,01 8,75 EBERICK
4,40 8,20 FTOOL
3 18,53 5,69 EBERICK
10,90 12,90 FTOOL
4 16,65 26,35 EBERICK
12,40 22,70 FTOOL
5 14,19 9,47 EBERICK
11,20 11,10 FTOOL
6 7,62 10,64 EBERICK
5,50 10,40 FTOOL
7 10,22 14,33 EBERICK
14,00 8,60 FTOOL
3 20,78 29,82 EBERICK
19,50 30,20 FTOOL
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Momento Fletor PT 03 - FTOOL
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- Cobertura
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Momento Fletor PT 06 —- FTOOL
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Momento Fletor PT 06 — Eberick
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