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MODELAGEM DE PROJETO E DIMENSIONAMENTO DE UMA
EDIFICAGAO EM SISTEMA CONSTRUTIVO DE LIGHT STEEL FRAMING*

RESUMO

Com a alta dos precos de materiais de construcdo, agravada pela crise sanitaria de
2020, surgiu a necessidade de desenvolver técnicas e conhecimentos especificos
para elaboracdo e dimensionamento de novos sistemas construtivos. A técnica de
construgcdo em Light Steel Framing (LSF) utiliza perfis metalicos leves e é
consideravelmente mais vantajosa em relagdo a outros métodos construtivos. Como
todo projeto, é necessario realizar um bom dimensionamento e planejamento para
garantir controle e agilidade na entrega do empreendimento. O objetivo deste estudo
foi conceber e dimensionar um projeto residencial unifamiliar, utilizando software
de dimensionamento de perfis em LSF, chamando mCalcLSF. O projeto da
edificacdo foi desenvolvido através de buscas sobre obras especificamente voltadas
para o estudo da aplicacdo desse sistema de constru¢do. Com isso, 0 mCalcLSF
possibilitou o processamento dos perfis metalicos, além de gerar relatrios com
planilhas, as quais fornecem informacGes sobre dimensdes, resisténcias
caracteristicas, pesos especificos, esfor¢os solicitantes e quantidades e parametros,
para que seja feito todo um processo de orcamentacdo por meio dos dados obtidos,
mostrando assim bom desempenho e facilidade de uso em obras residenciais de
pavimento térreo, agilizando o processo de concepc¢éo do projeto de maneira simples
e rapida.

Palavras-chave: Aco estrutural. Construcdes sustentaveis. Perfis metalicos.
Processos construtivos. Steel Framing.

DESIGN MODELING AND DIMENSIONING OF A BUILDING IN LIGHT
STEEL FRAMING CONSTRUCTION SYSTEM*

ABSTRACT

The rise in prices of construction materials, aggravated by the 2020 health crisis, has
generated the need to develop specific techniques and knowledge for the design and
dimensioning of new construction systems. The Light Steel Framing (LSF)
construction technique uses lightweight metal profiles and is considerably more
advantageous compared to other construction methods. Thus, like any other project,
it is necessary to carry out good dimensioning and planning to ensure control and
agility in the delivery of the project. The aim of this paper was to design and
dimension a single-family residential project, using LSF profile dimensioning
software, called mCalcLSF. The building project was developed through searches
on constructions specifically aimed at studying the application of this construction
system. Therefore, mCalcLSF enabled the processing of metal profiles, in addition
to generating reports with spreadsheets, which provide information on dimensions,
characteristic strengths, specific weights, stresses and quantities and parameters, so
that a whole budgeting process can be made through the data obtained, thus showing
good performance and ease of use in residential projects on the first floor,
streamlining the project design process in a simple and fast way.

Keywords: Structural steel. Sustainable construction. Metal profiles. Construction
processes. Steel framing.
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1 INTRODUCAO

O método construtivo em Light Steel Framing (LSF) possui como caracteristica a
utilizacdo de perfis metalicos esbeltos e materiais de construcdo leves e de facil manipulacéo,
compondo subsistemas estruturais, de isolamento, de instalacdes e de acabamento. A tecnologia
de construcdo em LSF torna-se consideravelmente vantajosa em relacdo a outros métodos
(como concreto armado e alvenaria estrutural, por exemplo) em relacdo ao prazo de execucao,
durabilidade e viabilidade em termos de manutencgdo, além de possibilitar uma maior limpeza
e organizacao no canteiro de obras (RODRIGUES, 2016).

O interesse na implantacdo dessa tecnologia no Brasil é crescente. Em relacdo a 2018,
o faturamento das empresas fabricantes de perfis para este setor aumentou 32% em 2019, o que
representa uma producdo de 14,6 mil toneladas de perfis para LSF e 48,0 mil toneladas de perfis
para Drywall (CBCA, 2018). Em 2020, foram contabilizadas 31 empresas fabricantes de perfis
metalicos direcionados a este setor, sendo 7 empresas fabricantes de perfis exclusivos para LSF,
6 fabricantes de perfis para Drywall e 18 fabricantes de perfis para ambas as finalidades.
Aproximadamente, 85% destas empresas estdo localizadas nas regides Sudeste e Sul do Brasil
(ABCEM, 2020).

A necessidade de elaboracdo prévia do projeto de dimensionamento dos perfis metalicos
e sua pré-fabricacdo garantem que estes componentes em ago sejam entregues prontos para a
instalacdo, evitando tempo de trabalho com cortes de pecas durante a montagem do sistema
estrutural no canteiro de obras. Desse modo, comparando-se esse sistema ao pProcesso
construtivo em concreto armado e vedacdo em alvenaria ceramica, € possivel verificar a
possibilidade de uma reducao significativa no consumo de dgua e na geracao de residuos solidos
(CRASTO, 2005).

Os problemas relacionados a moradia se agravaram severamente, principalmente com o
aumento no preco dos materiais de construcdo desde o inicio da crise sanitaria mundial de 2020
(KRUGER; KRUGER; FERREIRA, 2021). Nota-se, portanto, a necessidade de introduzir
métodos construtivos mais avancados e atuais na industria da construcao civil, com a finalidade
de promover a ampliagdo de méo de obra especializada, permitir maior produtividade,
economia de materiais e sustentabilidade no setor.

Este projeto se justifica pela importancia de promover a técnica construtiva de Light
Steel Framing, uma vez que a aplicacdo dessa técnica em obras residenciais j& consome
atualmente 43,4% dos perfis de LSF produzidos no Brasil (ABCEM, 2020). Os
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questionamentos e escopos levantados neste estudo estdo relacionados & modelagem,
concepgdo estrutural, dimensionamento e verificagdo da seguranca a deformacdo e ruptura, de
forma a desmistificar a ideia de que se trata de um sistema de pouca confianca.

Este estudo teve como objetivo elaborar e dimensionar os componentes do sistema
estrutural de uma edificagdo residencial em Light Steel Framing utilizando o software
mCalcLSF (STABILE, 2022), a fim de contribuir para o enriquecimento da literatura técnica
que trata do dimensionamento de edificagdes com esse sistema construtivo.

Este projeto buscou propor uma metodologia para realizar uma correta concepgéo e
dimensionamento de um sistema estrutural, de forma a garantir aos usuarios os trés pilares de
uma construcdo: agilidade, seguranca e economia. Por se tratar de um projeto ficticio, nao foi
proposta localizacdo especifica para a edificacdo, bastando como informacdo complementar
que a edificacdo serd implantada no municipio de Santa Fé do Sul, noroeste do Estado de Sao

Paulo.

2 METODOLOGIA
2.1 Procedimento experimental

Para realizacdo do trabalho de acordo com o cronograma de pesquisa, foi adotada uma
rotina, em que se seguiram as etapas: Estudo preliminar do projeto, em que é definida a arquitetura
da edificacdo; Modelagem do projeto arquitetbnico, em que é apresentado o projeto basico da
edificacdo, utilizando o software Revit® (AUTODESK, 2021); Dimensionamento estrutural, no
qual é utilizado o software mCalcLSF (STABILE, 2022) para modelagem, concepcgéo estrutural e
lancamento dos carregamentos sobre a estrutura; Analise e dimensionamento, em que sao analisadas
as combinagdes mais desfavoraveis a estrutura e seus componentes sdo dimensionados em relacéo
ao Estado Limite Ultimo (ELU), na secdo transversal dos perfis metalicos e; Verificagdo, em que

0s componentes sao finalmente verificados em relagdo ao Estado Limite de Servigo (ELS).
2.2 Concepcdo do projeto arquiteténico da edificagdo

2.2.1 Estudo preliminar do projeto da edificacéo

A fase de desenvolvimento do projeto da edificacdo baseou-se no uso de softwares de
desenho técnico e engenharia.
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O procedimento de concepgdo do projeto arquitetdnico iniciou-se com uma revisao
bibliografica para se obterem informacgdes técnicas necesséarias para elaboragdo de um
anteprojeto da edificacdo, como elementos, tipos de perfis de aco, isolamento, fechamento, laje
e cobertura.

Foram consultados relatérios técnicos, artigos cientificos, trabalhos de conclusdo de
curso, dissertacOes e teses, em repositorios de universidades, bem como em sites de associaces
de construgé@o. Optou-se por buscar obras especificamente voltadas para o estudo da aplicacdo
de LSF e outros tipos de obra para efeitos de comparacao.

Foi desenvolvida uma edificacdo residencial unifamiliar de, aproximadamente, 56 m?2
utilizando o software Revit® (AUTODESK, 2021). O peé direito da edificacdo foi estabelecido
em 3 m, com piso ceramico em todos os ambientes, com cobertura projetada para receber

aquecedor solar e placas fotovoltaicas.

2.2.2 Modelagem do projeto e elaboracdo das pranchas do projeto basico e projetos
complementares

Ap0s definida a composicao da edificacdo, que se enquadra nas diretrizes estabelecidas
no Codigo de Obras e Edificagdes do municipio de Santa Fé do Sul, iniciou-se sua modelagem
no software Revit® (AUTODESK, 2021), do projeto arquitetbnico (Figura 1). As
caracteristicas definidas estdo dispostas no Quadro 1. Por estar hipoteticamente situada na
cidade de Santa Fé do Sul — SP, a proposta de edificacdo e seu projeto foram concebidos por

meio do Plano Diretor e do Cédigo de Obras Municipal da mesma cidade.

Figura 1 — Elaboracdo do projeto arquitetbnico no software Revit® (AUTODESK, 2021)
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Quadro 1 — Componentes elaborados e dimensionados no projeto da edificacdo

Projeto Componentes Sqﬁware At|V|dad_e

utilizado desenvolvida
Planta baixa
Arquitetbnico Fgg;fja Revit® Concepcdo
Cobertura
Superestrutura em . Congepgéo,
Estrutural LSE mCalcLSF dimensionamento
e verificacdo

Fonte: Dos proprios autores
2.3 Pre-dimensionamento estrutural
2.3.1 Modelagem e pré-dimensionamento dos elementos em light steel frame

Utilizando o software mCalcLSF, foi importada uma planta baixa em arquivo DXF, a
qual serviu como fundo durante o processo de modelagem. Antes de iniciar o langcamento dos
elementos foi preciso configurar os perfis na aba “estrutura” do software.

Os elementos estruturais que compdem o sistema construtivo em LSF é um aco
estrutural galvanizado, conforme estabelece a NBR 15253 (ABNT, 2014), o qual € revestido de
zinco ou de liga aluminio-zinco pelo processo de imersdo a quente ou eletrodeposicdo, como
cita Santiago (2008). Em relacdo ao programa, ele dispde em suas configuracdes as diretrizes
previstas nas seguintes normas:

e NBR 15253 (ABNT, 2014) — Perfis de aco formados a frio, com revestimento metalico,
para painéis estruturais reticulados em edificacdes;

e NBR 14762 (ABNT, 2010) — Dimensionamento de estruturas de aco constituidas por
perfis formados a frio.

Foram utilizados perfis do tipo U simples, U enrijecido, cartola e cantoneira, cujas
funcOes sdo estabelecidas como construtivas ou estruturais. O uso desses perfis permite uma
construcdo a seco durante grande parte do processo construtivo, facilidade na ligacéo entre os
elemento e flexibilidade em projetos arquitetdnicos (SANTIAGO; FREITAS; CRASTO, 2012).
Ademais desses aspectos, € importante salientar que o aco € um material incombustivel e 100%
reciclado, tornando o LSF uma referéncia de material sustentavel na construcéo civil.

A etapa de pré-dimensionamento dos elementos estruturais consistiu no langamento do
projeto arquitetdnico no software mCalcLSF, especificando as informacGes do projeto.
Inicialmente, foi importada para o programa a planta da edificagdo para langamento e

modelagem dos perfis metalicos. Foram adicionadas as guias internas e externas, em perfil U.
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Todos os perfis langados foram pré-estabelecidos durante o langamento, porém somente
foram realmente definitivos ap6s dimensionamento e verificagdo das a¢Bes sobre os elementos,
podendo ser alterados perante necessidades estruturais, futuramente. Foram previstas portas e
janelas nas paredes, as quais estavam previamente demarcadas no projeto arquiteténico 2D.

Desse modo, foram consideradas aberturas em grande parte dos painéis (Figura 2).

Figura 2 — Corte lateral cedido pelo software mCalcLSF

Fonte: Dos proprios autores

Para a estrutura da cobertura foi utilizada uma tesoura trelicada, também em LSF,
incluindo oitdo nas extremidades. A inclinacdo, conforme o tipo de telha, foi de 20%, embora
seja possivel utilizar valores de 15% a 90% (Shingle).

Ap06s definigdo de todos os componentes, foram considerados os carregamentos de peso
préprio langados sobre os elementos. Os valores de carregamento préprio foram determinados

em funcéo dos perfis escolhidos e estdo especificados na Quadro 2.

Quadro 2 — Carregamento préprio da estrutura

Tipo Material Es(p;irs]l;ra Carga (KN/m2)
Vedagio externa Plac:a cimgnticia 12 0,20
La de vidro 50 0,01
Vedacdo interna _Placa 0SB 14 0.90
Revestimento porcelanato 15 0,03
Forro Gesso acartonado 12 0,12
Cobertura Placa OSB 14 0,90
Telha Shingle 11 0,11

Fonte: Dos préprios autores
2.3.2 Combinacao das acdes e verificacao dos estados limites
Os estados limites foram considerados nas verificacdes de deslocamentos, deformacoes

e ruptura, conforme estabelecem as normas NBR 8800 (ABNT, 2008) e NBR 8681 (ABNT,

2003). A anélise dos esforcos e combinacdo das solicitagdes foram realizadas pelo software,
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que retornou os resultados ao usuario, indicando se houve ocorréncias de erros. Todas as
combinag@es foram analisadas nos estados limites Gltimos (ELU) e de servigo (ELS), conforme
a Equacdo 1, que consta da NBR 8800 (ABNT, 2008).

m n
Fd = Z(Vgi Fgii) + YarFoux + E(VQJ'WOJ"FQJ'J()
i=1

j=2
Em que:

Fd é a solicitacdo de calculo do efeito das acoes;

FGi,k é a solicitagdo caracteristica da acdo permanente; (Eq. 1)

FQ1,k é a solicitacdo caracteristica da agdo variavel principal;

Y ¢ o fator de reducdo da acdo variavel secundaria.

O software se baseia na NBR 6123 (ABNT, 1988), a qual estabelece as condi¢cfes a
serem aplicadas em funcdo da posicdo geografica em que se encontra a edificacdo. O software
indicou as possiveis posi¢des de incidéncia do vento sobre a edificacdo. Considerou-se que a
edificacdo é implantada em Santa Fé do Sul-SP, na qual foi considerada uma velocidade basica
“V0” de 40 m/s.

A Figura 3 mostra as configuracdes de lancamentos das cargas permanentes na estrutura.

Figura 3 — ConfiguracOes de lancamento das cargas permanentes

Estrutura | Cargas Padrio | Acdo do Vento | Interface  Projeto | Revestimento

PP Parede

Placas internas

kgf/m® Flaca externa kgf/m*
Revest, interno (6.5 kgf/m? Extra kaf/m®

Revest, externo (8.5 kaf/m?

Entrepiso

Laje kaf/m?

Pisa kaf/m*®

Farra kgf/m*
Sobrecarga kgf/m*
Extra kaf/m?

Telhado

Telhas kgf/m?
Isolamento kof/m®
Farro El kgf/m?
Utilidades kaf/m?
Sobrecarga kgf/m?

[[] salvar como Fadrda |

Ok H Cancelar |

Fonte: Dos proprios autores.
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Ao total, foram 5 possiveis combinac@es, sendo escolhida a maior (Combinacg&o 1), a qual
esta exposta na Figura 4.

Figura 4 — Combinacdo de a¢6es no ELU e no ELS

—Combinagdes de Agfies

5 mbinags

Combinacia 2 Estados de Agdes E.L.L. Combinacio E.L5.

Combinacdo 3

Combinacia 4 I Estadol ¥ oo W oo Y, Joo

Combinacdo 5 ’
I AP Entrepisa Y |a W10 o
¥ AP Parede Y |a W10 W0
¥ sCEntrepiso Y|is LT W ie
¥ AP Telhado Y |a Wfie Y, e
¥ SCTelhado Y s We L
I~ vo Y Joo W oo Y, Joo
™ veo Y Joo W oo y, Joo
™ vizo ¥ oo Y Joo y, Jo.0
™ vz7o ¥ oo Y oo Yy Joo

Adlcmnar Excluir | Atualizarl Fawvaritos |

Fonte: Dos préprios Autores.

2.3.3 Andlise e dimensionamento estrutural

Com a edificacdo totalmente modelada no mCalcLSF, os esforgcos foram calculados e
as solicitacdes sobre a estrutura foram apresentadas de forma gréafica em um modelo 3D, em
que os elementos de cor azul representam as regides menos solicitadas (superdimensionados) e
os elementos de cor vermelha representam as regifes mais solicitadas (que ndo resistiram aos
esforcos). Os elementos em tom verde representam as regifes em condicdes ideais de

dimensionamento, como indicado na Figura 5.

Figura 5 — Analise das solicitacdes no modelo 3D do mCalcLSF

Fonte: Dos préprios autores.
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Apos a primeira analise realizada, foram verificadas as observacdes feitas pelo software
e os erros encontrados, como elementos superdimensionados (em azul turquesa na Figura 5) e
rompidos (em vermelho). ApoOs as correcbes do modelo, a estrutura foi processada
repetidamente até que todos os avisos de falha nos elementos fossem corrigidos. Por fim, a
estrutura foi recalculada e dimensionada. Os relatorios foram fornecidos pelo programa, como
quantidade de materiais, intensidade das forgas normais, cortantes, momentos fletores e
dimensdes sugeridas a cada perfil.

3 RESULTADOS
3.1 Analise dos esforgos solicitantes e dimensionamento
3.1.1 Analise dos esforgos solicitantes

Em virtude das pequenas dimens@es da edificacdo e da grande capacidade resistente dos
perfis utilizados, verificou-se que a andlise do pré-dimensionamento apresentou elementos
superdimensionados (como na Figura 5), ou seja, os perfis inicialmente escolhidos ultrapassam
as dimensdes minimas aceitas pelo modelo estrutural. Se por um lado esse fator torna a estrutura
segura, pelo outro torna-se antieconémica e, por conseguinte, € importante realizar um novo
lancamento com reducéo dos perfis.

Os perfis foram substituidos, a estrutura foi remodelada e, finalmente, a estrutura foi
processada até que se obtivessem os perfis resistentes de forma equilibrada, sem elementos

superdimensionados ou subdimensionados, como na Figura 6.

Figura 6 — Modelagem final da estrutura
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Fonte: Dos préprios autores.

@ @ Unifunec Cient. Mult.,, v.12, n.14, jan./dez. 2023.
B


https://seer.funecsantafe.edu.br/index.php?journal=rfc&page=issue&op=view&path%5b%5d=50
https://doi.org/

10

UNIFUNEC

CIENTIFICA Unifunec Cientifica Multidisciplinar

MULTIDISCIPLINAR ) ISSN 27_63—5783
e c— DOI: https://doi.org/10.24980/ucm.v12i14.5970

3.1.2 Dimensionamento e verificagdes

Com o dimensionamento realizado e as verificacdes concluidas pelo software, foi
fornecido pelo programa um relatério com planilhas, as quais fornecem informacdes sobre
dimensdes, resisténcias caracteristicas, pesos especificos, esforcos solicitantes (esforcos
normais, cortantes e momentos fletores) e quantitativo de barras a serem adquiridos para
implantacdo da edificacdo, as quais possuem detalhamento individual. A Figura 7 exemplifica

alguns dos componentes dimensionados e verificados.

Figura 7 — Planilha de dimensionamento dos elementos estruturais (Elementos 1 a 7)

1. DIMENSIONAMENTO
Unidades: kN-m
Barra MNormal Cortante ¥ Cortante 7 M. to X M. to ¥ M toZ | Eg.Int Max. Comp. Dimensionamento
1 Sol. a 0 0 a 0 0 a 0.49 [92x40%0.95
Res, 30.02 9.08 8 a 0.63 0.17
SdfRd — 0 0 — 0 0
2 sol. 0.33 .13 0.3 Q 0.08 0.02 0.16 0.28 UENR 90 x40 x 12x0.95
Res, 13.58 8.63 8.09 a 1.02 0.31
Sdfrd 0.03 -0.02 0.04 — 0.08 0.05
3 Sol. 0.53 0.1 0.04 a 0.22 0.05 0.41 0.2 UENR 90 x40 x 12x0.95
Res, 14.36 8.63 8.09 0 102 0.29
SdfRd 0.04 -0.01 0.00 — 0.22 0.1
4 Sol. 0.16 0 [¥] a 0 [¥] 0.01 0.49 [92x40%0.95
Res, 13.92 9.08 8 a 0.63 0.17
SdfRd 001 0 0 — 0 0
3 sol. 0.42 -0.06 -7.01E-3 a -8.42E-3 0.07 0.26 12 UENR. 90 x40 x 12x0.95
Res, 13.23 8.63 8.09 a 1.02 0.31
SdfRd 0.02 -0.01 4] — -0.01 0.23
[ Sol. 0.42 0.1 -7.01E-3 a -0.01 0.07 0.26 0.75 UENR 90 x40 x 12x0.95
Res, 22.87 8.63 8.09 a Lo2 0.31
SdfRd 0.02 0.01 4] — -0.01 0.23
7 Sol. 0.73 -0.04 -1.29E-3 0 -0.02 0.02 0,11 06 UENR 90 x40 x 12% 0,95
Res, 24.09 8.63 8.09 a 1.02 0.31
5d/Rd 0.03 0.00 o] — -0.02 0.06

Fonte: Dos proprios autores.

O Quadro 3 apresenta as caracteristicas e parametros obtidos em relacdo aos componentes
estruturais ap6s dimensionamento e verificacdo da edificacdo, enquanto o Quadro 4 expde 0
quantitativo de materiais, também fornecido pelo software mCalcLSF. Dessa forma, é possivel

elaborar com precisdo o processo de orcamentacdo por meio dos dados obtidos.

Quadro 3 — Parametros obtidos ap6s dimensionamento

Numero de nos 2066
Numero de barras 3456
Numero de nos vinculados 243
Numero de estados de a¢Oes 10

Fonte: Dos préprios autores.
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Quadro 4 — Quantitativo de material fornecido pelo mCalcLSF

Perfil Aco L Total (m) Peso (kgf)
[ 92 x 40 x 0.95 ZAR-230 257.04 322.41
UENR 90 X 40 X 12 X 0.95 x 0.00 ZAR-230 644.00 895.21
IENR 90 x 40 x 12 x 0.95 ZAR-230 85.96 238.97
CA 120 x 46 X 12 X 0.95 ZAR-230 16.45 56.03
RET 35 x 0.95 ZAR-230 96.90 25.29
1[92 x 40 x 0.95 x 0.00 ZAR-230 33.42 83.83
[ 90 x 40 x 0.80 7 AR-230 136.60 143.09
CART 30 x 40 x 0.95 ZAR-230 246.20 181.83
[ 90 x 40 x 0.80 x 0.00 ZAR-230 141.56 175.45
][ 90 x 40 x 0.80 x 0.00 ZAR-230 5.51 11.54
11 90 X 40 x 0.95 x 0.00 ZAR-230 1221 30.28

Fonte: Dos préprios autores.
4 DISCUSSAO

O projeto de residéncia unifamiliar foi desenvolvido e finalizado de maneira intuitiva,
seguindo a metodologia apresentada acima. Os resultados dos célculos e graficos foram
disponibilizados de forma organizada e podem facilmente ser usados para criacdo de memoriais
de célculo e descritivos.

Este artigo expde a metodologia aplicada para um método construtivo especifico,
usando um software brasileiro, especificamente, para o dimensionamento estrutural de light
steel frame, que se mostrou util para o desenvolvimento deste.

Ambos os softwares forneceram as ferramentas adequadas para o desenvolvimento.

Né&o foram feitas outras comparacdes de softwares estruturais, métodos construtivos ou
modelos de custo, abrindo assim, opg¢des futuras e complementacdes para este trabalho. Em
comparagao com outros trabalhos académicos, neste foi apresentado apenas o software Revit®

(AUTODESK, 2021) para complementar ainda mais o entendimento e o trabalho desenvolvido.

5 CONCLUSAO

O uso do software mCalcLSF apresentou bom desempenho para obras residenciais de

pavimento térreo, apresentando rapidez no processo de concepg¢do de um projeto e facilidade
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de uso. Mostrou-se, portanto, eficiente no dimensionamento de uma edificacdo, objeto deste
estudo.

Este trabalho ajuda a desmistificar este método construtivo, apresentando-o de forma
clara e objetiva, podendo assim ser complementado com outro estudo futuramente sobre os
custos de um possivel empreendimento, comparagdes de tempo e custo construtivo de outros
métodos construtivos. Os tipos de perfis metélicos foram escolhidos de maneira randémica,

para demonstrar o que o software é capaz de apresentar como resultados.
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