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RESUMO 

 

 

O mercado da construção civil tem se beneficiado de avanços técnicos e tecnológicos, 

permitindo a aplicação de metodologias que conciliam sustentabilidade, durabilidade e 

economia. No Brasil, o concreto armado (CA) é a solução estrutural mais utilizada, destacando-

se também no cenário mundial. Devido à crescente complexidade dos projetos, o uso de 

softwares especializados, como o TQS®, CypeCad® e AltoQi Eberick®, tornou-se 

indispensável na elaboração de projetos estruturais, substituindo os cálculos manuais. Nesta 

pesquisa, o software TQS® foi escolhido por sua popularidade em escritórios de engenharia e 

pela disponibilidade da versão estudantil. O processo de desenvolvimento do projeto estrutural 

incluiu a escolha do sistema estrutural adequado e o lançamento dos elementos, como vigas, 

pilares, lajes e escadas, visando otimizar suas dimensões e compatibilizá-los com a arquitetura. 

A utilização do software contribuiu significativamente para a eficiência do projeto, auxiliando 

tanto no dimensionamento quanto no detalhamento dos elementos estruturais, além de 

proporcionar uma análise quantitativa precisa dos materiais. O projeto em questão, uma 

residência unifamiliar, localizada na cidade de Malta/PB, demandou 48,09 m³ de concreto, 

497,89 m² de fôrmas e 3014 kgf de aço. Apesar da eficiência proporcionada por ferramentas 

computacionais, o conhecimento teórico continua sendo essencial para a elaboração de bons 

projetos. É necessário que o engenheiro tenha domínio das disciplinas fundamentais, como 

resistência dos materiais e teoria das estruturas, além de validar os resultados gerados pelo 

software antes da execução do projeto. 

 

Palavras-chave: Dimensionamento de estruturas; Automação de cálculos estruturais; 

Lançamento estrutural.  

 



 

ABSTRACT 

 

The construction industry has benefited from significant technical and technological 

advancements, enabling the implementation of methodologies that integrate sustainability, 

durability, and cost-efficiency. In Brazil, reinforced concrete (RC) remains the most widely 

used structural solution, standing out globally as well. Due to the increasing complexity of 

projects, the use of specialized software, such as TQS®, CypeCad®, and AltoQi Eberick®, has 

become indispensable for structural design, replacing manual calculations. In this study, TQS® 

software was selected due to its widespread use in engineering firms and the availability of a 

student version. The development process of the structural project involved selecting an 

appropriate structural system and designing elements such as beams, columns, slabs, and stairs, 

with the goal of optimizing their dimensions and ensuring compatibility with the architectural 

design. The use of the software significantly enhanced the project's efficiency, assisting both in 

the sizing and detailing of structural elements, while also providing an accurate quantitative 

analysis of materials. The project, a single-family residence located in Malta, PB, required 

48.09 m³ of concrete, 497.89 m² of formwork, and 3014 kgf of steel. Despite the efficiency 

provided by computational tools, theoretical knowledge remains crucial for the development of 

sound designs. Engineers must possess a thorough understanding of fundamental subjects, such 

as material strength and structural theory, as well as validate the software-generated results 

before proceeding with project execution. 

 

Keywords: Structural design; Automation of structural calculations; Structural modeling. 
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1 INTRODUÇÃO 

 

Atualmente o mercado da construção civil apresenta grandes avanços técnicos e 

tecnológicos. A partir de pesquisas científicas que buscam acrescentar metodologias e técnicas 

construtivas é possível conciliar sustentabilidade, usabilidade, durabilidade e economia. 

No ramo da engenharia estrutural, existem métodos construtivos já ratificados no 

mercado mundial, como o concreto armado (CA), estruturas metálicas e estruturas de madeira. 

No entanto, no Brasil, o concreto armado se destaca como a solução estrutural sendo a mais 

utilizada, assim como no cenário mundial (Pinheiro, Muzardo e Santos, 2004). 

Como a alternativa estrutural em CA está bem consolidada, as técnicas de execução são 

difusas em todo o país. Além desse benefício, Carvalho e Filho (2023) relatam as vantagens do 

uso do CA: boa resistência às solicitações; boa trabalhabilidade; durabilidade; resulta em 

estruturas mais econômicas em diversas situações. Por outro lado, o concreto armado apresenta 

algumas desvantagens, os autores citam que: resulta em elementos com dimensões e peso 

maiores que o aço; faz-se necessário a utilização de fôrmas e a utilização de escoramentos. 

A escolha de um sistema estrutural envolve a análise de uma série de variáveis como 

mão de obra, custo, disponibilidade de materiais, arquitetura da edificação, entre outros fatores 

importantes. Consequentemente, o responsável técnico designado ao processo de escolha de 

solução estrutural, deve evitar modismos e escolhas tendenciosas (Rabello, 2017). 

Além disso, a definição do sistema estrutural é realizada por meio de um projeto 

estrutural compatível com a arquitetura proposta. O desenvolvimento do projeto possui como 

objetivo fornecer as disposições dos elementos estruturais, detalhamento de cada elemento 

projetado e as informações necessárias para a execução da obra (Martha, 2010). 

O uso de softwares em projetos estruturais consiste na automatização dos procedimentos 

de cálculos manuais. Assim, os projetistas conseguem estudar os comportamentos das 

estruturas e obter uma noção da ordem de grandeza dos resultados obtidos. No entanto, é 

importante ressaltar que, mesmo os programas computacionais não substituem o conhecimento 

do engenheiro civil (Loriggio, 2016). 

Em decorrência da alta demanda do mercado, o uso de soluções computacionais para a 

elaboração de projetos estruturais tornou-se indispensável. Não há mais espaço para que o 

sistema estrutural seja calculado inteiramente de forma manual, a depender da complexidade 

da demanda. Atualmente no mercado possuímos softwares específicos para a modelagem 

estrutural: CypeCad®, AltoQi Eberick® e TQS®. 
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Para o desenvolvimento da pesquisa, foi escolhido o TQS® como ferramenta de 

dimensionamento da estrutura, pois é um dos mais utilizados e presentes em escritórios de 

engenharia do Brasil, além de disponibilizar versão estudantil. 

Para padronizar a elaboração de projetos estruturais e garantir a segurança técnica das 

obras, existem normas técnicas específicas para o dimensionamento e execução do sistema 

estrutural em concreto. Essas normas asseguram que o projeto possua desempenho, que seja 

exequível e durável. Como exemplos, podemos citar: Eurocode 2 – Design of Concrete 

Structures; ACI 318-14 – Building Code Requirements for Structural Concrete; ABNT NBR 

6118:2023 – Projeto de Estruturas de Concreto – Procedimento, que estabelece parâmetros para 

o dimensionamento de projetos estruturais envolvendo o concreto simples, armado e protendido  

Com base nas informações expostas, pretende-se com essa pesquisa desenvolver a 

análise e projeto estrutural de uma residência de padrão unifamiliar utilizando o sistema 

estrutural em concreto armado a partir do software TQS® e da NBR 6118:2023. 
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1.1 OBJETIVOS 

 

1.1.1 Geral 

 

- Realizar um estudo de dimensionamento de uma estrutura em concreto armado de uma 

residência unifamiliar utilizando o programa comercial TQS®, seguindo a NBR 6118:2023. 

 

1.1.2 Específicos 

 

- Aplicar os conhecimentos teóricos adquiridos nas disciplinas de projetos estruturais em 

concreto armado; 

- Realizar o dimensionamento e detalhamento dos elementos estruturais do edifício utilizando 

o software TQS®; 

- Elaborar a estimativa de materiais para execução da estrutura. 
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2 FUNDAMENTAÇÃO TEÓRICA 

 

2.1 HISTÓRICO DO CONCRETO ARMADO NO MUNDO 

 

O concreto convencional, empregado hoje em construções de diversas possibilidades de 

estruturas, é o resultado do aprimoramento do trabalho de diversas civilizações humanas. A 

partir das contribuições, foi possível aperfeiçoar materiais, teorias e técnicas.  

Historicamente, a primeira concepção de concreto surge no Império Romano, cerca de 

300 anos de cristo. O concreto da civilização romana era constituído por agregados (pedaços 

de pedras calcárias e mármores), cal, areia, pozolona e água. A pozolona é um material silicioso 

de origem vulcânica que era encontrada na época de forma abundante na região próxima ao 

vulcão Vesúvio (Bunder, 2016).  

A Revolução Industrial teve um papel crucial no avanço da produção de ferro, e de aço 

em um estágio subsequente: 

Há um momento na História em que o ferro passa a ser empregado com tão 
diversificados fins, dentre eles a construção de edifícios, que é inevitável o registro 
desse material como um fator essencial para as transformações de toda ordem por que 
passou a sociedade. Este momento é o século XIX (Gomes, 1986, p. 13). 

Bastos (2006) retrata que a partir de indícios históricos acredita-se que o concreto 

armado (na época denominado de cimento armado) teve sua origem na França, no ano de 1849. 

O francês Joseph Louis Lambot foi o autor das primeiras experiências com o material. Lambot 

construiu um barco com argamassa e malha fina de ferro, representada na Figura 1. Apesar de 

funcional, as canoas não obtiveram sucesso comercial. 
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Figura 1 - Barco confeccionado a partir de argamassa e malha fina por Lambot 

 

Fonte: Luis Fernando Kaefer, 1998. 

 

Em 1861, Joseph Monier construiu vasos (Figura 2) destinados a plantas a partir da 

argamassa armada. Monier obteve em 1867, sua primeira patente para a execução de vasos 

feitos de cimento armado, solicitando outras no futuro para tubos e reservatórios (1868), placas 

(1869) e pontes no ano de 1873 (Pinheiro e Giongo, 1986). 

  

Figura 2 – Vasos de flores de Joseph Monier. 

 

Fonte: Pedrosa e Teixeira, 2011. 

 

Por meados de 1902, Morsch e Ritter desenvolveram, a partir da teoria do concreto 

armado de Koenen, a base científica sobre o dimensionamento de elementos em concreto 

armado. Morsch e Ritter propuseram a analogia entre uma viga de concreto e uma treliça 

(Figura 3) capaz de determinar a armadura de cisalhamento necessária para a diminuição das 
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fissuras apresentadas quando há um carregamento em uma viga de concreto armado (Carvalho 

e Filho, 2023). 

 

Figura 3 - Treliça de Morsch e Ritter. 

 

Fonte: Pinheiro, 2007. 

 

A partir dos avanços teóricos e técnicos da utilização do concreto armado, tornou-se 

necessário a criação de instruções para os projetos, preparação e execução. No ano de 1904 são 

publicadas na Alemanha as primeiras orientações técnicas (Carvalho e Filho, 2023). 

O concreto armado é amplamente utilizado no mundo devido à sua resistência e 

características. A versatilidade do concreto permite a construção de diversos tipos de estruturas, 

como: casas, prédios, reservatórios, pontes, entre outros. Exemplos da utilização do concreto 

armado no mundo incluem o Burj Khalifa em Dubai (Figura 4), o prédio mais alto do mundo e 

a hidrelétrica das Três Gargantas na China (Figura 5). 

 

Figura 4 - Burj Khalifa: o edifício mais alto do mundo, Dubai. 

 

Fonte: G1, 2021.  



17 

 

Figura 5 – Hidrelétrica das Três Gargantas, China. 

 

Fonte: Pena, 2019. 

 

2.2 CONCRETO ARMADO 

 

Conforme Giongo (2007), o concreto armado é um material altamente versátil que pode 

ser moldado diversas necessidades de formas e funções estruturais. Tal característica faz com 

que o concreto armado seja utilizado em diversos tipos de projetos arquitetônicos. 

Os elementos estruturais em concreto armado devem resistir aos esforços de compressão 

pela taxa de concreto simples e resistir aos esforços de tração a partir da taxa de aço presente 

no elemento estrutural. De acordo com Carvalho e Filho (2023), as fibras provenientes da 

parcela de aço só trabalham a partir da deformação do concreto, ou seja, se não houver 

deformação no concreto, os esforços de tração que deveriam ser resistidos pelo aço, serão 

resistidos pelo concreto, porém o concreto não possui boa trabalhabilidade aos esforços de 

tração. 

A importância da ação conjunta entre o concreto e a armadura é demostrada na análise 

de uma viga de concreto simples (sem a utilização de aço), que se rompe bruscamente assim 

que surge a primeira fissura, após a tensão de tração atuante superar a resistência do concreto à 

tração. Todavia, ao ser adicionada o aço de forma adequada na região onde há tensões de tração, 

a resistência da viga aumenta (Bastos, 2006). 
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Figura 6 - Viga em concreto simples com tensões atuantes. 

 

Fonte: Pfeil, 1989. 

 

Figura 7 - Viga em concreto armado com tensões atuantes 

 

Fonte: Pfeil, 1989. 

 

 A NBR 6118:2023 determina fatores de qualidade do concreto, estabelecendo uma 

relação entre o ambiente de exposição do concreto e a sua durabilidade. De acordo com o 

Quadro 1, o local da execução da estrutura gera diferentes níveis de risco de deterioração dos 

elementos estruturais. 

 

Quadro 1 - Classes de agressividade ambiental 

Classe de agressividade 
ambiental 

Agressividade 
Classificação geral do tipo de 

ambiente para efeito de projeto 
Risco de deterioração da 

estrutura 

I Fraca 
Rural 

Insignificante 
Submersa 

II Moderada Urbana Pequeno 

III Forte 
Marinha 

Grande 
Industrial 

IV Muito forte 
Industrial 

Elevado 
Respingos de maré 

Fonte: Adaptado da NBR 6118:2023, 2024. 

 

 A norma também estabelece a relação entre a classe de agressividade ambiental e o 

cobrimento mínimo das armaduras a ser considerado nos cálculos e detalhamentos do projeto 

estrutural, conforme indicado no Quadro 2. 
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Quadro 2 – Correspondência entre a CAA e cobrimento nominal 

Tipo de Estrutura Componente ou elemento 

Classe de agressividade ambiental 

I II III IV 

Cobrimento nominal (mm) 

Concreto armado 

Laje 20 25 35 45 

Viga/pilar 25 30 40 50 

Elementos estruturais em 
contato com o solo 

30 40 50 
 

Fonte: Adaptado da NBR 6118:2023, 2024. 

 

No Quadro 3, a NBR 6118:2023 determina com base na classe de agressividade 

ambiental (CAA), pode-se determinar a relação água/cimento máxima permitida e a classe de 

resistência do concreto correspondente. 

 

Quadro 3 - Correspondência entre a classe de agressividade e a qualidade do concreto armado 

Concreto Tipo 
Classe de agressividade 

I II III IV 
Relação 

água/cimento em 
massa 

CA ≤ 0,65 ≤ 0,60 ≤ 0,55 ≤ 0,50 
 

Classe de concreto 
(ABNT NBR 8953) 

CA ≥ C20 ≥ C25 ≥ C30 ≥ C40  

Fonte: Adaptado da NBR 6118:2023, 2024. 

 

2.3 PRINCIPAIS ELEMENTOS ESTRUTURAIS EM CONCRETO ARMADO 

 

 Segundo Carvalho e Filho (2023), os elementos estruturais são componentes cujas uma 

ou duas dimensões são preponderantes sobre as demais, como vigas, lajes e pilares, formando 

assim uma estrutura. O posicionamento desses elementos é chamado de sistema estrutural. 

Porém alguns elementos são dependentes do posicionamento, não influenciando o material de 

que são feitos os elementos. 

Uma estrutura é dividida em duas partes principais: a superestrutura e a subestrutura. A 

subestrutura, ou fundação, tem a função de transferir todas as cargas e esforços da edificação 

para o solo. A superestrutura, que é composta por pilares, vigas e lajes, forma a parte visível da 

construção e é responsável por encaminhar as forças que recebe para a subestrutura. A Figura 
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8 ajuda a visualizar essa divisão, destacando como cada parte contribui para o funcionamento 

geral da edificação (Bastos, 2016). 

 

Figura 8 – Esquema explicativo da subestrutura e superestrutura. 

 

Fonte: Bastos, 2016. 

 

2.3.1 Definição e dimensionamento de vigas 

 

As vigas são elementos lineares em que a flexão predomina. São definidos por um 

comprimento longitudinal (NBR 6118, 2023). A viga em uma estrutura possui a função de 

suportar os esforços proveniente da laje. Contudo, em edificações com vários pavimentos, as 

vigas recebem a carga de todos os elementos situados acima dela. Assim, as vigas distribuem 

os carregamentos para os apoios, normalmente são os pilares, que transferem a carga para a 

fundação, a qual dissipa o carregamento no solo (Bastos, 2006). A Figura 9 ilustra a execução 

de vigas em concreto armado. 
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Figura 9 - Execução de vigas 

 

Fonte: Autor, 2024. 

 

 A NBR 6118:2023 prever que a seção transversal das vigas deve apresentar largura 

mínima de 12 cm e, para vigas-paredes, o mínimo aceitável é 15 cm. Para casos excepcionais, 

os limites podem ser reduzidos respeitando o mínimo absoluto de 10 cm, desde que as seguintes 

condições sejam atendidas: espaço adequado para alojamento das armaduras e suas 

interferências com as armaduras dos demais elementos estruturais, respeitando ainda os 

espaçamentos e cobrimentos preconizados pela norma, lançamento, adensamento e vibração do 

concreto de acordo com a ABNT NBR 14931: 2004 (NBR 6118, 2023). 

 De acordo com Cunha (2014), podem ser adotados os seguintes valores para a largura 

de vigas (bw):  

 

• bw = 12 cm (vão ≤ 4 m);  

• bw = 20 cm (4 m < vão ≤ 8 m);  

• bw = 25 a 30 cm (vão > 8 m). 

 

Existem métodos que levam em consideração a posição da viga no lançamento 

estrutural. O “Método do Vão Ponderado” desenvolvido por Cunha (2014) considera a posição 

da viga, bem como se ela serve de apoio a outras vigas, propondo a altura da viga (h) baseada 

pelo seu vão (L). A Tabela 1 demonstra o método descrito. 
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Tabela 1 – Método do Vão Ponderado 

Caso Posição da viga Dá apoio a outra(s) vigas (s)? Fórmula 

1 Central Sim h = 14% L 

2 Central Não h = 10% L 

3 Periférica Sim h = 10% L 

4 Periférica Não h = 9% L 

Fonte: Cunha, 2014. 

 

 De acordo com Botelho e Marchetti (2015), o pré-dimensionamento da altura de vigas 

pode seguir as seguintes proporções: L/10 para vigas bi apoiadas, L/12 para vigas contínuas e 

L/5 para vigas em balanço. No entanto, valores superiores a esses podem resultar em elementos 

“superdimensionados”, o que encarece o projeto e aumenta o risco de rompimento do concreto, 

sem aviso prévio, embora ainda haja margem de segurança em relação aos esforços suportados 

pelo aço. 

 

 

2.3.2 Definição e dimensionamento de lajes 

 

 Segundo Bastos (2023), as lajes são consideradas elementos planos e bidimensionais, 

caracterizados por terem duas dimensões, como largura e o comprimento, com mesma ordem 

de grandeza e superiores à terceira dimensão, que é a espessura. Sua principal função é suportar 

o carregamento aplicado em uma edificação, que inclui pessoas, móveis, máquinas, 

equipamentos, paredes, veículos e outros tipos de carga, variando com a proposta da arquitetura. 

 As lajes podem ser classificadas em diversos tipos, de acordo com a forma de apoio e a 

maneira como são projetadas. Entre as alternativas, destaca-se as lajes maciças, nervuradas, 

protendida, cada uma com características próprias. A escolha do tipo adequado de laje é 

essencial para garantir a eficiência e segurança estrutural da edificação (Cunha, 2014). 

 Conforme o item 13.2.4.1 da ABNT NBR 6118, é necessário respeitar a espessura 

mínima de lajes maciças, as quais variam de acordo com o tipo de aplicação. Para coberturas 

sem balanço, a espessura mínima recomendada é de 7 cm, enquanto para lajes de piso não em 

balanço, o valor mínimo é de 8 cm. Lajes em balanço, devem possuir, no mínimo, a espessura 

de 10 cm, o mesmo exigido para lajes que suportem veículos com peso total igual ou inferior a 

30 kN. Para veículo com peso superior a 30 kN, a espessura mínima recomendada é de 12 cm.  
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 Araújo (2010), destaca que as lajes nervuradas são comumente empregadas para vencer 

vãos superiores a 8 metros. Nas suas nervuras são posicionadas armaduras longitudinais de 

tração, eliminando a parte do concreto da região tracionada, o que reduz o peso próprio da 

estrutura. Entre as nervuras são adicionados materiais inertes de baixo peso específico, que 

possuem a função de nivelar a parte inferior da laje, sem função estrutural. 

 

 

2.3.2 Definição e dimensionamento de pilares 

 

 Conforme a ABNT NBR 6118:2023, item 14.4.1.2, os pilares são definidos como 

elementos lineares de eixo reto, geralmente posicionados na vertical, nos quais predominam 

forças axiais de compressão. Além de sua função principal de transmitir os carregamentos da 

estrutura para a fundação, os pilares também estão sujeitos a esforços de flexão, originados de 

ações como o vento, entre outras. 

De acordo com Alva (2007), os pilares geralmente são os primeiros elementos a serem 

posicionados em um projeto estrutural. Através do desenho de locação dos pilares, em conjunto 

com as sondagens do terreno, é possível definir o tipo de fundação mais adequado para a 

edificação. 

Segundo Bastos (2006), o termo "pilar" é definido como uma "coluna sem ornamentos 

que constitui elemento vertical da estrutura de uma construção". De acordo com a NBR 6118, 

no item 13.2.3, os pilares, independentemente de sua forma, devem ter uma dimensão mínima 

de 19 cm. Em situações especiais, é permitida a utilização de pilares com dimensões entre 14 e 

19 cm, desde que atendam às exigências estabelecidas pela norma. 

 

2.4 O USO DE SOFTWARES PARA PROJETOS ESTRUTURAIS 

 

O desenvolvimento das soluções tecnológicas avança em ritmo acelerado, impactando 

diretamente nossas vidas. Além dos avanços, novas abordagens estão transformando a forma 

como os engenheiros estruturais analisam e projetam. Atualmente, uma das principais 

ferramentas são os softwares de análise e projeto estrutural, que são mais modernos e 

teoricamente mais precisos em comparação com os antigos métodos manuais (Werneck, Souza 

Lima, 2023). 
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De acordo com Kimura (2007), os primeiros softwares voltados para o cálculo de 

estruturas de concreto realizavam de forma automatizada análises estruturais simples. 

Atualmente, o uso de computadores impacta significativamente todas as fases de um projeto 

estrutural, desde sua concepção até a geração das plantas. 

A TQS Informática Ltda., fundada em 1986, é uma empresa que desenvolve sistemas 

computacionais gráficos para engenharia estrutural. Seu primeiro programa, CAD/Vigas, 

auxiliava no dimensionamento e detalhamento de vigas, seguido pelo CAD/Lajes, voltado para 

o detalhamento de armaduras de lajes. Nos anos 90, lançou o CAD/Pilar, para cálculo, 

dimensionamento e detalhamento de seções genéricas de pilares. O principal sistema da 

empresa, o CAD/TQS, é destinado à elaboração de projetos de estruturas de concreto armado, 

protendido e alvenaria estrutural, abrangendo todas as etapas do projeto, desde a concepção até 

a emissão das plantas finais, sempre em conformidade com as normas técnicas, como a NBR 

6118:2023, e os métodos usuais adotados no Brasil (Miranda e Silva, 2022). 

 

 



25 

 

3 MÉTODOS 

 

Para desenvolver a solução estrutural em CA, foi necessário considerar a arquitetura e 

o local da obra. Trata-se de uma residência unifamiliar projetada em dois pavimentos (térreo e 

segundo pavimento) localizada na cidade de Malta/PB. O projeto arquitetônico foi criado no 

software AutoCAD 2025. O projeto foi desenvolvido com base no fluxograma apresentado na 

Figura 10.  

 

Figura 10 - Fluxograma do projeto estrutural da residência 

 

Fonte: Adaptado de Nascimento, 2024. 

 

3.1 CARACTERIZAÇÃO DO PROJETO ARQUITETÔNICO 

 

Foi realizado para esse trabalho um projeto de edifício residencial unifamiliar, situado 

no centro da cidade de Malta, Paraíba. A edificação é composta por pavimento térreo, 

pavimento superior e reservatório superior, contabilizando área total de 235,425m² e altura de 

9 metros, representado na Tabela 2. 

 

Tabela 2 - Informações sobre os pavimentos 

Pavimento Pé direito (m) Área (m²) 

Térreo 3 110,605 

Superior 3 110,605 

Reservatório 3 14,215 

TOTAL 9 235,425 

Fonte: Autor, 2024. 

 

O pavimento térreo conta com os seguintes cômodos: terraço gourmet, cozinha, 

dispensa, área de serviço, hall de entrada, lavabo, sala de estar, sala de jantar, depósito, garagem 
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e escada de acesso ao pavimento superior. Já o pavimento superior conta com cozinha, dispensa, 

dormitório, hall, sala de jantar, suíte, WC, sala de estar e escada de acesso ao pavimento térreo. 

A cobertura da edificação e o reservatório de água será de laje lisa impermeabilizada. Demais 

considerações arquitetônicas estão no Figura 11, 12 e 13. 

 

Figura 11 - Arquitetura do pavimento térreo 

 

Fonte: Autor, 2024. 
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Figura 12 - Arquitetura do pavimento superior 

 

Fonte: Autor, 2024. 

 

Figura 13 - Arquitetura da coberta 

 

Fonte: Autor, 2024. 
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Tendo em posse o projeto arquitetônico, tomando como base os conhecimentos e 

requisitos descritos no referencial teórico, foi elaborado o projeto estrutural em concreto 

armado.  Definiu-se para a elaboração dos projetos estruturais o dimensionamento dos 

elementos: laje, vigas, escadas e pilares. Para obter os cálculos finais da solução estrutural, foi 

necessário a utilização do software de dimensionamento e detalhamento de estruturas TQS 24.6 

– Estudante. Com a obtenção dos projetos, juntamente com os quantitativos de aço e fôrmas, 

foram geradas as pranchas de detalhamento dos elementos presente na estrutura.  

 

3.2 CONSIDERAÇÕES DO PROJETO ESTRUTURAL 

 

Como o projeto trata-se de um estudo de caso hipotético, é necessário incluir 

considerações e delimitações referentes ao local da execução, materiais e carregamentos da 

estrutura: 

 

a) Não será abordado o estudo sobre as fundações do projeto, pois não é possível 

dimensionar o elemento sem as características geotécnicas do solo; 

b) As fundações serão consideradas como engaste perfeito, evitando assim a interação 

solo-estrutura; 

c) Efeitos da temperatura, dinâmicos e oscilatórios não estão inclusos; 

d) As cargas especificas dos materiais serão definidos pela NBR 6120:2019; 

e) Paredes de vedação são constituídas por blocos cerâmicos vazados de 14 cm. 

f) Caixa d’água da cobertura possui capacidade de 3.000 litros. 
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4 RESULTADOS 

 

 Para iniciar a modelagem estrutural, foram inseridos os dados sobre a identificação da 

residência, selecionando o tipo de estrutura como Concreto Armado e a norma de referência 

(NBR 6118:2023), conforme ilustrado na Figura 14. 

 

Figura 14 - Dados gerais de identificação do edifício 

 

Fonte: Autor, 2024. 

 

 Após identificação, foram definidas as alturas dos pavimentos entre o nível do terreno 

e a laje dos pavimentos térreo, superior e o reservatório da caixa d’água (ático), conforme 

Figura 15. 
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Figura 15 - Altura dos pavimentos da edificação 

 

Fonte: Autor, 2024. 

 

Foi definida, segundo NBR 6118:2023, a classe de agressividade ambiental II, por ser 

uma edificação situada em área urbana com pequeno risco de deterioração das armaduras, assim 

definindo a resistência característica do concreto de 25 MPa nos elementos estruturais (Figura 

16). 

 

Figura 16 - Definição do concreto usado 

 

Fonte: Autor, 2024. 



31 

 

 Conforme a NBR 6118:2023, os elementos estruturais possuem cobrimentos nominais 

específico das armaduras, definidos a partir da classe de agressividade ambiente do local onde 

o projeto será executado. Para a execução da residência de estudo, os cobrimentos dos 

elementos estruturais vigas, lajes e pilares estão definidos no TQS, de acordo com a Figura 17. 

 

Figura 17 - Cobrimento nominal dos elementos estruturais 

 

Fonte: Autor, 2024. 

 

4.1 CARREGAMENTOS  

 

 Nessa seção serão descritos os carregamentos aplicados à modelagem estrutural no 

software TQS, consoante as diretrizes estabelecidas pela NBR 6120:2019 – Cargas para o 

cálculo de estruturas de edificações, exceto a carga do peso próprio dos elementos, que é 

considerada automaticamente pelo TQS, definindo o peso específico para o concreto armado 

de 25 kN/m³. 
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4.1.1 Carregamento devido às alvenarias 

 

A carga da alvenaria foi distribuída diretamente sobre as vigas de cada pavimento, 

respeitando a arquitetura definida. Para as paredes localizadas sobre a cinta inferior, considerou-

se a diferença de altura entre o pé direito (3,00 metros) e a altura de cada viga. Para o projeto, 

foi escolhido o bloco cerâmico vazado com paredes maciças de 14 cm sem revestimento, com 

peso específico de 2,0 kN/m², ilustrado na NBR 6120:2019 (Figura 17).  

 

Figura 18 - Pesos das alvenarias definidos pela NBR 6120 

 

Fonte: ABNT NBR 6120, 2019. 

 

 



33 

 

4.1.2 Carregamento da laje da caixa d’água 

 

 Para a laje onde estará localizada a base do reservatório, considerou-se o peso da caixa 

d’água de 3.000L, escolhida a partir da necessidade de reserva de água, a impermeabilização 

da laje com manta asfáltica simples de 0,5 cm de espessura, conforme NBR 6120:2019, possui 

peso de 0,11 kN/m². Isso resulta em uma carga permanente distribuída de 0,3 tf/m² sobre a área 

da laje. Também foi incluída uma carga acidental específica para acesso à manutenção de 0,1 

tf/m². 

 

4.1.3 Carregamento do vento 

 

Além disso, para fins de dimensionamento com atuação do vento na estrutura foi 

necessário classificar a edificação conforme a NBR 6123:2024, o terreno foi considerado plano 

ou fracamente acidentado (S1 = 1,0), aberto com poucos obstáculos, muros, árvores, edificações 

baixas, fazendas, subúrbio com casas baixa (categoria de rugosidade II), maior dimensão 

horizontal ou vertical < 20 m (classe da edificação A) e a edificação é do tipo residência (fator 

estatístico - S3 = 1,10).  

 

4.2 LANÇAMENTO ESTRUTURAL 

 

Neste item, serão descritos os procedimentos utilizados no dimensionamento do sistema 

estrutural em concreto armado da residência unifamiliar. A partir da área transversal do 

concreto, será calculada a área de aço necessária para garantir usabilidade e segurança da 

estrutura, como também garantir o perfeito estado para a utilização (Carvalho e Filho, 2023). 

Os dados necessários para inserção do edifício no software estão apresentados no Quadro 4. 
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Quadro 4 – Informações inseridas na criação da modelagem 

Aba alterada Informação inserida 

Modelo Modelo IV 

Pavimento Conforme projeto arquitetônico 

Materiais Classe de concreto C25; Classe de agressividade ambiental: II – Moderada 

Cobrimentos Valores da norma 

Critérios Padrão 

Gerenciamento Padrão 

Fonte: Autor, 2024. 

 

 Por ser uma versão estudantil, o TQS possui limitações em escolhas de parâmetros, a 

exemplo disso vemos que o Modelo IV já é definido como padrão. Essa escolha de modelo 

influência no processo de consideração dos efeitos causados na estrutura. No Modelo IV, o 

edifício será modelado por um pórtico espacial mais os modelos dos pavimentos (vigas 

contínuas ou grelhas). O pórtico é composto apenas por barras que simulam as vigas e pilares 

de estrutura, com o efeito de diafragma rígido das lajes devidamente incorporado. Os esforços 

resultantes das ações verticais e horizontais são calculados por meio de um único modelo de 

pórtico espacial (ELU) e utilizados no dimensionamento de vigas e pilares. Há a possibilidade 

de aplicar um tratamento específico para vigas de transição e tirantes. Além disso, ocorre a 

transferência automática das reações das barras da laje, obtidas na modelagem por grelha, para 

as vigas do pórtico espacial como carregamento. A análise dos modelos revelou uma tendência 

de aumento na taxa média de armadura das lajes e redução na taxa média dos pilares ao se 

utilizar o Modelo VI em comparação com o Modelo IV. No entanto, o consumo total de aço em 

cada edifício foi maior com a adoção do Modelo VI, sugerindo um incremento no uso de 

armaduras. O volume de concreto para lajes, vigas e pilares permaneceu inalterado, 

independentemente da escolha entre o Modelo IV e o Modelo VI (Kristiner, 2019). 

 

4.2.1 Pilares 

 

 Para inserirmos os pilares na modelagem, foi necessário acrescentar o modelo da 

arquitetura de cada pavimento no programa TQS, essa etapa é realizada pela aba Modelo – 

Referência Externa. Tal processo é ilustrado na Figura 19. 

 



35 

 

Figura 19 - Inserindo arquiteturas no TQS 

 

Fonte: Autor, 2024. 

 

 Em seguida, foi possível gerar os dados da seção do pilar. A NBR 6118 recomenda uma 

seção mínima de 360 cm², portanto, como pré-dimensionamento, todos os pilares serão 

considerados retangulares com dimensões 20 cm x 20 cm, atendendo recomendação normativa. 

Tais informações são adicionadas na aba Pilares – Dados atuais, representado na Figura 20.  

 

Figura 20 - Inserindo informações dos pilares 

 

Fonte: Autor, 2024. 

 

 Por fim, foi realizado o posicionamento dos pilares, seguindo recomendações da 

concepção estrutural de espaçamento entre 3 e 5 metros de distância entre eles. Todos os pilares 

nascem do nível do solo e morrem no pavimento da cobertura, exceto aqueles que estarão 
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presentes no nível do reservatório. A Figura 21 representa o posicionamento dos pilares e a 

Figura 22 ilustra o andamento em 3D da modelagem nesta etapa.  

 

Figura 21 - Posicionamento dos pilares 

 

Fonte: Autor, 2024. 

 

Figura 22 - Visualização 3D dos pilares 

 

Fonte: Autor, 2024. 
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4.2.2 Vigas 

 

 Para a realização do pré-dimensionamento do elemento viga nos pavimentos, foi 

considerado, de acordo com a concepção estrutural, que as seções transversais seriam definidas 

pela relação L/10 ou L/12 e a base seria a mesma dos pilares, porém na edificação há uma viga 

com vão de 8,30 metros, onde necessitaria de uma seção maior. O Quadro 5, 6 e 7 apresentam 

as alturas das vigas no lançamento da estrutura. 

 

Quadro 5 – Determinação da altura da viga do térreo 

Viga Trecho Tipo de viga Vão teórico (cm) L/12 L/10 h (adotado) 

V201 

A Contínua 271 23 27 40 

B Contínua 497,5 41 50 40 

C Contínua 382,5 32 38 40 

D Contínua 225 19 23 40 

V202 

A Contínua 497,5 41 50 40 

B Contínua 382,5 32 38 40 

C Contínua 225 19 23 40 

V203 

A Contínua 271 23 27 40 

B Contínua 497,5 41 50 40 

C Contínua 382,5 32 38 40 

V204 A Bi apoiada 830 69 83 80 

V205 
A Contínua 358 30 36 40 

B Contínua 472 39 47 40 

V206 
A Contínua 358 30 36 40 

B Contínua 472 39 47 40 

V207 
A Contínua 358 30 36 40 

B Contínua 472 39 47 40 

V208 A Bi apoiada 472 39 47 40 

Fonte: Autor, 2024. 
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Quadro 6 - Determinação da altura das vigas do pavimento superior 

Viga Trecho Tipo de viga Vão teórico (cm) L/12 L/10 h (adotado) 

V301 

A Contínua 271 23 27 40 

B Contínua 497,5 41 50 40 

C Contínua 382,5 32 38 40 

D Contínua 225 19 23 40 

V302 

A Contínua 497,5 41 50 40 

B Contínua 382,5 32 38 40 

C Contínua 225 19 23 40 

V303 

A Contínua 271 23 27 40 

B Contínua 497,5 41 50 40 

C Contínua 382,5 32 38 40 

V304 A Bi apoiada 830 69 83 80 

V305 
A Contínua 358 30 36 40 

B Contínua 472 39 47 40 

V306 
A Contínua 358 30 36 40 

B Contínua 472 39 47 40 

V307 
A Contínua 358 30 36 40 

B Contínua 472 39 47 40 

V308 A Bi apoiada 472 39 47 40 

Fonte: Autor, 2024. 

 

Quadro 7 - Determinação da altura das vigas do reservatório 

Viga Trecho Tipo de viga Vão teórico (cm) L/12 L/10 h (adotado) 

V401 A Bi apoiada 382,5 32 38 40 

V402 A Bi apoiada 382,5 32 38 40 

V403 A Bi apoiada 358 30 36 40 

V404 A Bi apoiada 358 30 36 40 

Fonte: Autor, 2024. 

 

 A partir dessa determinação, podemos iniciar a modelagem das vigas no software. Em 

resumo, todas as vigas no pavimento do reservatório possuem seção transversal de 20 cm x 40 

cm, as vigas do pavimento superior e térreo possuem variações nas seções de 20 cm x 40 cm, 

20 cm x 40 cm e 20 cm x 80 cm. 

 Para inserimos tais informações no TQS, é preciso selecionar o nível do pavimento e 

selecionar a aba Vigas – Dados Atuais, como mostra a Figura 23. 
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Figura 23 - Inserindo informações das vigas 

 

Fonte: Autor, 2024. 

 

Por fim, é realizado o posicionamento das vigas, seguindo recomendações da concepção 

estrutural de altura aproximadamente 10% do vão entre pilares. A Figura 24 representa o 

posicionamento das vigas e a Figura 25 ilustra o andamento em 3D da modelagem até esta 

etapa. 

 

Figura 24 - Posicionamento das vigas 

 

Fonte: Autor, 2024. 
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Figura 25 - Visualização 3D das vigas

 

Fonte: Autor, 2024. 

 

4.2.3 Lajes 

 

 Para realizar a inserção das lajes no edifício, é preciso definir qual o tipo de laje a ser 

executada e a sua espessura. Por se tratar de um edifício com poucos pavimentos, o pré-

dimensionamento será feito levando em consideração a execução de lajes do tipo maciça com 

espessura igual a todas, 12 cm. Os carregamentos inseridos nas lajes são especificados no 

Quadro 8. Foi utilizado como parâmetro normativo a NBR 6120: Ações para o cálculo de 

estruturas de edificações.  
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Quadro 8 – Cargas nas lajes do edifício 

Laje 
Tipo de 

laje 

Carga de 
impermeabilização 

(kN/m²) 

Cargas do 
contrapiso 

(kN/m²) 

Cargas 
variáveis 
(kN/m²) 

h (cm) 

L201 Maciça 0 1 3 12 

L202 Maciça 0 1 3 12 

L203 Maciça 0 1 3 12 

L204 Maciça 0 1 3 12 

L205 Maciça 0 1 3 12 

L206 Maciça 0 1 3 12 

L301 Maciça 0,10 0 1 12 

L302 Maciça 0,10 0 1 12 

L303 Maciça 0,10 0 1 12 

L304 Maciça 0,10 0 1 12 

L305 Maciça 0,10 0 1 12 

L306 Maciça 0,10 0 1 12 

L401 Maciça 0,10 0 1 12 

Fonte: Autor, 2024. 

 

Para todas as lajes do pavimento térreo, foi considerado a aplicação de revestimentos de 

piso de edifícios residenciais e comerciais com 5 cm de espessura. Já nas lajes da cobertura e 

caixa d’água, foi considerado aplicação de impermeabilização com manta asfáltica simples 

(apenas manta com 15% de sobreposição e pintura asfáltica, sem camada de regularização nem 

proteção mecânica com espessura de 0,4 cm), além do carregamento para manutenção. A Figura 

26 mostra a seleção da laje do tipo maciça com espessura de 12 centímetros. 

 

Figura 26 - Inserindo informações das lajes 
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Fonte: Autor, 2024. 

 

Por fim, é realizado o lançamento das lajes. A Figura 27 representa o posicionamento 

das lajes e a Figura 28 ilustra o andamento em 3D da modelagem até esta etapa. 

 

Figura 27 – Lançamento das lajes maciças 

 

Fonte: Autor, 2024. 

Figura 28 - Visualização 3D das lajes 

 

Fonte: Autor, 2024. 



43 

 

4.2.4 Escadas 

 

 Como último elemento estrutural, a escada também deverá ser lançada ao projeto 

estrutural com o objetivo de possibilitar a mobilidade entre os pavimentos para os usuários da 

edificação. Para inserir a escada é preciso configurar no TQS a estrutura como um elemento 

inclinado, como ilustra a Figura 29. Após isso, é possível configurar os degraus, o patamar e a 

altura do patamar. No projeto, foi definido que o patamar estaria a 1,24 metros do solo. O 

patamar é feito de laje maciça com espessura de 12 centímetros. A Figura 30 mostra a inserção 

da escada como último elemento estrutural do projeto. A escada foi projetada com carga 

específica para o uso da escada, definida no software. 

 

Figura 29 – Lançamento das escadas 

 

Fonte: Autor, 2024. 
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Figura 30 - Visualização 3D das escadas 

 

Fonte: Autor, 2024. 

 

4.3 PROCESSAMENTO ESTRUTURAL 

 

 Após modelagem da estrutura no software, é possível avaliar se as condições do 

dimensionamento estão coerentes com as cargas previstas no projeto. Se houver erros de 

estabilidade global e/ou modelagem, o processamento global é interrompido e aponta os erros 

do projetista. Além dessas funções, essa etapa é responsável por dimensionar e detalhar as 

armaduras dos elementos estruturais a partir do ELU e ELS. A Figura 31 mostra as opções 

disponibilizadas pelo programa. 
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Figura 31 - Interface do processamento global no TQS 

 

Fonte: Autor, 2024 

 

 Para o processamento foram selecionados a “Extração gráfica e processamento, desenho 

da planta de formas e cortes do edifício” na seção Planta de Formas; na seção Lajes foi 

selecionada o item “Esforços e desenho”; nas seções Vigas e Pilares foi escolhido o item 

“Dimensionamento, detalhamento, desenho”; na seção Fundações foi escolhido para não 

processar; na seção Escadas foi escolhido o item Dimensionamento, detalhamento, desenho. 

Por fim, o resultado do Processamento Global está ilustrado na Figura 32. 

 

Figura 32 - Finalização do processamento global 

 

Fonte: Autor, 2024. 
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4.4 ANÁLISE E DETALHAMENTO DAS VIGAS 

 

 Essa etapa consiste na verificação das armaduras dimensionadas a partir do 

processamento global. É importante verificar se a solução proposta pela TQS é correta e se 

permite otimização na sua execução. A Figura 33 mostra a interface do painel TQS Vigas, seção 

exclusiva para análise do detalhamento gerado inicialmente. 

 

Figura 33 - Interface gráfica do TQS Vigas 

 

Fonte: Autor, 2024. 

 

 Na seção Diagrama de Solicitações é possível verificar os diagramas de momento fletor, 

esforço normal e esforço cortante de cada viga lançada na modelagem. Além disso, é possível 

analisar qual a área de aço necessária no elemento e a área de aço dimensionada pelo software. 

A Figura 34 ilustra os diagramas e as áreas de aço calculadas ao decorrer do elemento da Viga 

301.  
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Figura 34 - Informações do dimensionamento da Viga 301 

 

Fonte: Autor, 2024. 

 

 Na aba Relatório é disponibilizado informações sobre o esforço à flexão em cada viga 

do edifício. As informações presentes são sobre a relação entre altura e comprimento dos vãos 

das vigas, quantidade de armaduras, taxa geométrica de armadura longitudinal, diâmetro da 

armadura, entre outros (Figura 35). 

 

Figura 35 - Informações da Viga 301 ao esforço de flexão 

 

Fonte: Autor, 2024. 

 

 Por fim, o TQS gera o detalhamento das barras longitudinais e transversais das vigas. A 

Figura 36 mostra o detalhamento da Viga 301. Demais vigas estarão presentes no Apêndice A 

dessa pesquisa. 
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Figura 36 - Detalhamento da Viga 301 

 

Fonte: Autor, 2024. 

 

4.5 ANÁLISE E DETALHAMENTO DAS LAJES 

 

 Essa etapa consiste na verificação das armaduras positivas e negativas dimensionadas a 

partir do processamento global. É importante verificar se a solução proposta pela TQS é correta 

e se permite otimização na sua execução. A Figura 37 mostra a interface do painel TQS Lajes 

- Grelhas, seção exclusiva para análise do detalhamento gerado inicialmente. Por se tratar de 

laje do tipo maciça, é selecionado o item Geração de desenhos. 

 

Figura 37 – Interface gráfica do TQS Lajes 

 

Fonte: Autor, 2024. 
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Por fim, o TQS gera o detalhamento das barras longitudinais e transversais das lajes. A 

Figura 38 mostra o detalhamento das armaduras positivas principais da laje do pavimento 

superior. Demais lajes estarão presentes no Apêndice A dessa pesquisa. 

 

Figura 38 – Detalhamento das armaduras positivas principais das lajes do pavimento superior 

 

Fonte: Autor, 2024. 

 

4.6 ANÁLISE E DETALHAMENTO DOS PILARES 

 

Essa etapa consiste na verificação das armaduras dimensionadas a partir do 

processamento global. É importante verificar se a solução proposta pela TQS é correta e se 

permite otimização na sua execução. A Figura 39 mostra a interface do painel TQS Pilar, seção 

exclusiva para análise do detalhamento gerado inicialmente. 
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Figura 39 - Interface gráfica do TQS Pilar 

 

Fonte: Autor, 2024. 

 

Na aba Relatório é disponibilizado informações sobre o esforço à flexão em cada pilar 

do edifício. As informações presentes são sobre os índices de esbeltez, quantidade de 

armaduras, taxa geométrica de armadura longitudinal, diâmetro da armadura, entre outros 

(Figura 40). 

 

Figura 40 - Informações da Pilar P1 ao esforço de flexão 

 

Fonte: Autor, 2024. 

 

Após isso, o TQS gera o detalhamento das barras longitudinais e estribos dos pilares. A 

Figura 35 mostra o detalhamento do Pilar P1. Demais detalhamentos dos pilares estarão 

presentes no Apêndice A dessa pesquisa. 
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Figura 41 - Detalhamento do Pilar P1 

 

Fonte: Autor, 2024. 

 

4.7 ANÁLISE E DETALHAMENTO DAS ESCADAS 

 

Essa etapa consiste na verificação das armaduras dimensionadas a partir do 

processamento global. É importante verificar se a solução proposta pela TQS é correta e se 

permite otimização na sua execução. Por se tratar de uma laje inclinada, a concepção de 

dimensionamento é a mesma da laje maciça. A Figura 42 mostra o detalhamento gerado pelo 

software. 
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Figura 42 - Detalhamento da armação da escada 

 

Fonte: Autor, 2024. 

 

4.8 CONSUMO DE MATERIAIS 

 

 Por fim, o TQS processa o consumo de quantitativo de fôrmas e aço para a execução da 

edificação, além de gerar um orçamento preliminar. O quantitativo de materiais é essencial na 

execução de um projeto estrutural, pois permite um controle preciso dos custos, auxiliando na 

estimativa financeira e evitando desperdícios. Além disso, facilita o planejamento logístico e a 

gestão de estoque, garantindo a disponibilidade dos insumos no momento adequado e 

otimizando a execução da obra. Com o quantitativo correto, a equipe consegue realizar o 

trabalho de forma eficiente, minimizando erros e reduzindo o desperdício de materiais, o que 

contribui para a sustentabilidade da obra. Além disso, assegura que a construção siga fielmente 

o projeto, garantindo qualidade e segurança na estrutura final. Como o objetivo do estudo é 

apenas o dimensionamento e detalhamento dos elementos estruturais, a aba de orçamento não 
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estará presente nessa pesquisa. É possível detalhar os dados por tipo de material, por pavimento, 

por bitola de aço, entre outras opções. A Figura 43, 44 e 45 mostram o resumo do consumo de 

concreto e fôrmas, concreto e o consumo de aço por bitola. Além dos quantitativos, o programa 

também gera um memorial de cálculo e descritivo (Apêndice B). 

 

Figura 43 - Consumo de concreto e fôrmas no edifício 

 

Fonte: Autor, 2024. 

 

Figura 44 - Consumo de aço no edifício 

 

Fonte: Autor, 2024. 
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Figura 45 - Consumo de aço por bitola 

 

Fonte: Autor, 2024. 
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5 CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 

Este trabalho trata-se de uma pesquisa realizada sobre o desenvolvimento de um projeto 

estrutural utilizando o software TQS. Durante o estudo, foi analisado o processo de concepção 

estrutural, que teve início com a seleção da arquitetura e a escolha do sistema estrutural mais 

adequado. O lançamento dos elementos estruturais, como vigas, pilares, lajes e escadas, foi 

realizado com o objetivo de otimizar suas dimensões e garantir a compatibilidade com a 

arquitetura. 

Durante o desenvolvimento do projeto, foi possível vivenciar alguns aspectos da 

execução de um projeto estrutural. É notório que a experiência do projetista favorece para uma 

boa concepção estrutural. 

A utilização de softwares em projetos de engenharia contribui para a formação do 

profissional, ainda que esteja na graduação. Todavia, o uso de modelos computacionais em 

projetos não substitui o conhecimento teórico necessário. É importante que o projetista possua 

compreensão prévia dos elementos abordados no programa para a realização de um bom projeto 

estrutural. Para esta pesquisa, foi necessário conhecer as funcionalidades do TQS, além de 

contar com conhecimentos sobre as disciplinas específicas vistas durante a graduação, como 

mecânica geral, resistência dos materiais, teoria das estruturas, concreto armado e desenho de 

arquitetura. 

O uso do software TQS facilitou a realização do lançamento da estrutural e verificação 

dos elementos, tornando o desenvolvimento do projeto mais eficiente. No entanto, é importante 

possuir a validação do engenheiro para a conferência dos resultados e assim seguir para a 

execução do projeto. Além do lançamento estrutural, o TQS também auxilia na geração do 

dimensionamento e detalhamento de vigas, lajes, pilares e escadas, um processo esse importante 

para avaliar o quantitativo dos materiais. No caso estudado, a residência unifamiliar conta com 

o consumo de 48,09 m³ de concreto, 497,89 m² de fôrmas e 3.014 kgf de aço.  

Sugere-se para outras pesquisas que buscarem a análise de projetos estruturais, a 

inclusão do dimensionamento das fundações necessárias na edificação, com o objetivo de 

concretizar o lançamento da estrutura em concreto armado. Além disso, sugere-se a utilização 

de soluções orçamentárias, incluindo otimização de materiais, para avaliar o custo final dos 

materiais e mão de obra necessárias para a execução da edificação. Também é possível 

comparar os custos entre outros sistemas estruturais, como: estrutura em aço, concreto 
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protendido, alvenaria estrutural, entre outras soluções possíveis no âmbito da engenharia 

estrutural. 

Por fim, conclui-se que o objetivo geral e os objetivos específicos foram bem atendidos 

utilizando o TQS para o dimensionamento de uma estrutura em concreto armado. 
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APÊNDICE B – MEMORIAL SIMPLIFICADO DESCRITIVO E DE CÁLCULO  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



82 

 



83 

 



84 

 



85 

 



86 

 



87 

 



88 

 



89 

 



90 

 



91 

 



92 

 



93 

 



94 

 



95 

 



96 

 



97 

 



98 

 



99 

 



100 

 



101 

 



102 

 



103 

 



104 

 



105 

 



106 

 



107 

 



108 

 



109 

 



110 

 



111 

 



112 

 



113 

 



114 

 



115 

 



116 

 



117 

 



118 

 



119 

 



120 

 



121 

 



122 

 



123 

 



124 

 



125 

 



126 

 



127 

 



128 

 



129 

 



130 

 



131 

 



132 

 



133 

 



134 

 



135 

 

 



INSTITUTO FEDERAL DE EDUCAÇÃO, CIÊNCIA E TECNOLOGIA DA PARAÍBA
Campus Patos - Código INEP: 25281925
Br 110, S/N, Alto da Tubiba, CEP 58700-000, Patos (PB)

CNPJ: 10.783.898/0006-80 - Telefone: None

Documento Digitalizado Ostensivo (Público)

2024_tcc_khsilvasobrinho

Assunto: 2024_tcc_khsilvasobrinho

Assinado por: Valteson Silva

Tipo do Documento: Relatório

Situação: Finalizado

Nível de Acesso: Ostensivo (Público)

Tipo do Conferência: Documento Original

Código Verificador:

Código de Autenticação:

Documento assinado eletronicamente por:

Valteson da Silva SantosValteson da Silva Santos, COORDENADOR(A) DE CURSO - FUC1 - CBEC-PTCOORDENADOR(A) DE CURSO - FUC1 - CBEC-PT, em 28/10/2024 22:42:36.

Este documento foi armazenado no SUAP em 06/11/2024. Para comprovar sua integridade, faça a leitura do QRCode ao lado ou

acesse https://suap.ifpb.edu.br/verificar-documento-externo/ e forneça os dados abaixo:

1301953

accd512ce5

Cópia de documento digital impresso por LUCIKELLY OLIVEIRA (1036585) em 07/11/2024 09:09.

Página 1 de 1


	UNIVERSIDADE FEDERAL DA PARAIBA – UFPB
	Ficha catalografica_Integrados
	UNIVERSIDADE FEDERAL DA PARAIBA – UFPB
	Documento Digitalizado Ostensivo (Público)
	2024_tcc_khsilvasobrinho
	Documento assinado eletronicamente por:



