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“Coretec Tools — Concreto Armado”: 
Uma plataforma online para auxílio 
no projeto de vigas de concreto 
armado conforme as prescrições  
da NBR 6118

Estruturas em Detalhes

RESUMO

N esse trabalho, é apresentado um apli-
cativo online para auxílio no dimensio-
namento de vigas de concreto armado 

conforme as prescrições da ABNT NBR 6118 
e demais normas pertinentes ao assunto. A in-
terface foi construída empregando paradigmas 
de programação atuais que permitem uma boa 
interação entre o usuário e o computador. O 
framework empregado foi o Laravel, que é 
baseado em linguagem PHP. O procedimento 
elaborado neste aplicativo permite o dimen-
sionamento em cisalhamento, flexão pura e 
determinação do comprimento de ancoragem da 
armadura. O aplicativo informa em formato de 
relatório todas as etapas de cálculo e pontos 
de atenção no projeto estrutural, permitindo 
que engenheiros e alunos de engenharia pos-
sam fazer seus estudos paramétricos chegando 
no dimensionamento ótimo do elemento de viga.  
A estrutura do aplicativo permite também o 
crescimento da plataforma para outras áreas 
do conhecimento. Diversos testes foram reali-
zados na plataforma de forma a verificar a efi-
cácia para os problemas implementados. Todos 
os resultados foram comparados com biblio-
grafias consolidadas do assunto mostrando 
que o sistema apresenta resultados sólidos do 
ponto de vista teórico.

Palavras-chave: coretec tools, concreto ar-
mado, vigas, dimensionamento, estado limite.

1.	 INTRODUÇÃO
Em grau elevado de difusão pelo mun-

do, o concreto é um material encontrado 
de maneira significativa na maioria das 
obras civis, devido à sua capacidade de 
adaptação às diversas concepções arqui-
tetônicas, por meio da sua propriedade 
de trabalhabilidade no estado fresco e da 
sua habilidade de se tornar no estado seco 
uma “pedra” artificial de alta resistência. 
Isso faz com que o concreto seja um ma-
terial de grande utilização no mundo, per-
dendo apenas para a água [1].

Para garantir a segurança e a vida útil 
das peças de concreto armado, é de suma 
importância que seu detalhamento seja 
eficaz e preciso, aspectos esses que são 
auxiliados e obtidos com os avanços e 
desenvolvimento da tecnologia. Antes, os 
projetos estruturais eram desenvolvidos de 
forma manual, o que acarretava em proje-
tos demorados, que gastavam dias ou se-
manas para serem criados e apresentarem 
resultados confiáveis. Com a implementa-
ção de ferramentas informatizadas, os cál-
culos matemáticos, a análise de resultados 
e as tomadas de decisões se tornaram pro-
cessos rápidos e menos propensos a erros, 
tornando-se um auxílio indispensável para 
a Engenharia de Estruturas [2]. 

A partir deste cenário, conclui-se que 
devido à relevância que o concreto arma-

do apresenta, ferramentas computacionais 
devem ser aplicadas aos projetos estrutu-
rais de modo que erros sejam mitigados, a 
rotina de projeto dos projetistas seja facili-
tada e que o dimensionamento e a vida útil 
das estruturas sejam atendidos. 

Sobre este último ponto de vista, exis-
tem poucas ferramentas web que auxiliam 
projetistas no cálculo de peças de concreto 
armado. Por isso, a pesquisa desenvolvida é 
muito importante, pois implementa calcula-
doras que dimensionam elementos de con-
creto armado, fornecendo resultados como 
a área de aço para a situação de flexão pura, 
o valor do comprimento de ancoragem da 
armadura e a área de aço necessária para 
resistir ao cisalhamento a que está submeti-
da a peça, de forma rápida e prática, otimi-
zando o tempo de quem está projetando e 
permitindo que o usuário veja as etapas de 
detalhamento de forma simplificada. 

As calculadoras possuem eficiências 
e manuseios simplificados, que além de 
serem utilizadas em computadores, fun-
cionam também em aparelhos celulares, 
sob uma mesma plataforma gráfica. A van-
tagem desses dispositivos é ampla, pois 
além de poder ser utilizada por projetistas 
no dia a dia de escritórios, também poderá 
contribuir nas atividades acadêmicas. 

Logo, o objetivo do presente trabalho 
visa implementar os modelos matemáticos 
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da NBR 6118 [3] para dimensionamento de 
vigas de concreto, especialmente nos re-
quisitos de flexão simples. No caso deste 
trabalho, o foco foi o dimensionamento à 
flexão pura, o comprimento de ancoragem 
da armadura e à área de aço necessária 
para a solicitação de esforço cortante.

Além disso, a ferramenta pretende con-
tribuir com o desenvolvimento de novas 
ferramentas de apoio ao projeto/aprendi-
zado que tem como base o recurso web. 
Tal fato amplia a universalização do conhe-
cimento e também deixa mais dinâmico o 
ambiente de desenvolvimento de projetos 
em sala de aula e treinamentos.

2.	 PROJETO DE VIGAS DE 
	 CONCRETO ARMADO

Nesta seção, são apresentados os con-
ceitos relativos ao projeto de estruturas 

de concreto arma-
do, especificamente 
para vigas de seção 
retangular. As vigas 
de concreto arma-
do são projetadas 
de acordos com as 
prescrições da NBR 
8681 [4] e NBR 6118 
[3], visto que ambas 
tratam do nível de 
segurança requeri-
do como também 
do detalhamento, 
respectivamente. 

As vigas são 
definidas como ele-
mentos lineares nor-
malmente dispostos 
na horizontal e prio-
ritariamente sujeitos 
a esforços de flexão. 
As vigas podem ser 

classificadas de duas maneiras quanto à 
sua esbeltez conforme item 18.3 da NBR 
6118 [3]. Para uma viga normal isostática, a 
relação de esbeltez, é dada como , já para 
uma viga normal contínua, a relação de es-
beltez é , sendo  o comprimento do vão te-
órico e  a altura total da viga. Para relações 
de esbeltez inferiores as indicadas, a viga é 
tratada como viga-parede. No caso deste 
aplicativo online, considerou-se apenas as 
vigas normais de concreto armado.

Para determinação da área de aço em 
um sistema de concreto, é necessária a 
verificação da condição de esforços que 
a peça estará submetida. Essa condição é 
dada pela observação do modelo de pórti-
co proposto na Figura 1. Nas regiões B, são 
válidas as hipóteses de Euller Bernoulli, exis-
tindo uma distribuição linear de deforma-
ções na seção transversal. As regiões D são  

FIGURA 1
Divisão de um pórtico de concreto em regiões  
B e D [5]

FIGURA 2
Elemento de seção transversal retangular e diagramas de deformações e tensões

caracterizadas por descontinuidades que 
levam essa região da estrutura a não se 
comportar segundo o princípio de Bernoulli, 
apresentando esforços de cisalhamento 
significativos, que mudam a direção das 
tensões máximas de tração e de compres-
são [5]. Neste artigo em questão, o modelo 
de aplicativo foi desenvolvido para determi-
nação da área de aço em regiões do tipo B.

2.1	 Dimensionamento de seção
	 transversal retangular submetida 
	 à flexão pura

O dimensionamento à flexão simples 
na região B é denominado de dimensio-
namento para solicitações normais. Para 
seções retangulares, este modelo pode ser 
verificado através da Figura 2, onde é dado 
o conjunto de forças que atuam na seção 
de concreto. 

Na Figura 2, são visualizadas as seguin-
tes variáveis:
h — Altura da seção;
bw — Largura da seção;
d — Altura útil da seção;
d’ — Altura útil complementar da seção;
λ — Parâmetro calculado para profundida-
de da linha neutra;
Msd — Momento fletor atuante na seção de 
cálculo;
αc — Parâmetro redutor da tensão resisten-
te (Efeito Rüsch);
x — Profundidade da linha neutra;
Rcc — Força resultante de compressão  
no concreto;
Rst — Força resultante de tração no aço;
Rsc — Força resultante de compressão  
no aço;
As — Área de aço de tração;
As’ — Área de aço de compressão;
Zsc — Braço de alavanca entre as forças  
no aço;
Zcc — Braço de alavanca entre as forças no 
aço e no concreto;
LN — Posição da linha neutra;
fcd — Tensão de cálculo no concreto  
comprimido;
εcd — Deformação máxima de compressão 
do concreto;
εsd’ — Deformação de compressão ao nível 
da armadura As’;
εsd — Deformação de tração ao nível da  
armadura As .

Os valores de λ e αcestão descritos na  
NBR 6118 [3], seção 17.2.2, e estão  
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relacionados as hipóteses básicas de cálculo. 
No caso, o valor de λ está relacionado a pro-
fundidade da linha neutra e αc está relacionado 
à distribuição de tensões na seção. Ambos os 
valores são dados pelas equações (1) a (2):

[1]

[2]

O problema de determinação da arma-
dura para flexão em uma seção transversal, 
originalmente, consiste em um problema 
com infinitas soluções. As incógnitas do 
problema de flexão são: a posição da linha 
neutra (x), as armaduras que compõem a 
seção transversal (Asc e Ast) e as tensões 

nestas armaduras. As equações de equilí-
brio para forças normais e momento são 
dados pelas equações (3) e (4):

[3]

[4]

As outras duas equações restantes no 
problema estão relacionadas à compatibili-
dade, conforme equação (5). As equações 
(6) e (7) correspondem às resistências de 
cálculo dos materiais que formam o con-
creto armado, neste caso o aço (fyd) e o 
concreto (fcd).

[5]

[6]

[7]

Como o problema da flexão é dado por 4 
equações e 5 incógnitas, o projetista deverá 
adotar critérios para estabelecer uma das in-
cógnitas. Uma das soluções consiste em es-
tabelecer a posição da linha neutra e empre-
gar duas armaduras, uma comprimida e outra 
tracionada. A segunda opção é estabelecer a 
armadura comprimida igual a zero e deter-
minar a posição da linha neutra. A primeira 
situação chamaremos de armadura dupla e 
a segunda situação de armadura simples. O 
critério para avaliar qual a condição ideal é 
o de momento limite resistente (MRd,lim) da 
seção transversal conforme equação (8). Se 
o momento resistente de cálculo limite (MR-

d,lim) for menor que o momento solicitante 
de cálculo (MSd), a peça deverá ser calcula-
da em condição de armadura dupla e, caso 
contrário, na situação de armadura simples.  
A equação (8) é dada pela substituição de βx 
= βx,lim e Asc = 0.

[8]

[9] para 
concreto com 

[10] para concreto 
com

Conforme item 14.6.4.3 da NBR 6118 
[3], a profundidade limite da linha neutra 
(x) deverá respeitar o limite βx,lim (ver equa-
ções (9) e (10)).

Para situação de armadura simples, 
considera-se que a armadura comprimi-
da é igual a zero (Asc = 0) e βx = x/d.  
Partindo da equação (4) chega-se à 
equação (8), que corresponde a equa-
ção da linha neutra para seções retangu-
lares de concreto armado.

[11]

[12]

[13]
FIGURA 3
Telas de acesso dos módulos do Coretec Tools e Engenharia Civil
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Onde: 
fcd — Resistência de cálculo do concreto à 
compressão de cálculo (fck/1,40);
fck — Resistência característica do concreto 
à compressão.

Determinada a posição da linha neutra, 
faz-se a determinação do braço de alavan-
ca da seção (z) conforme equação (14):

[14]
A partir do cálculo do braço de alavan-

ca (z), têm-se a área de aço de cálculo para 
tração conforme equação (15):

[15]

Agora para uma situação em que 
o momento resistente de cálculo limite  
(MRd,lim) for menor que o momento solicitante 
de cálculo (MSd), é necessário adotar a armadu-
ra dupla. Se não houvesse a parcela excedente 
do momento de cálculo, a armadura simples 
seria capaz de atender toda à solicitação. Com 
isso, nota-se que este momento consiste em 
duas parcelas, sendo elas divididas da seguinte 
forma: (a) Parcela M1Sd, dada pela equação (16), 
que representa o momento resistente máximo 
pela peça em condição de armadura simples; e 
(b) Momento M2Sd, dada pelo momento com-
plementar que deverá ser absorvido pelo par 
de armadura dupla, conforme equação (17). 
Vale salientar que na equação (16) β_x = βx,lim 
sendo este dependente do fck.

[16]

[17]

A partir disso, obtém-se a área de aço 
quanto ao momento limite (armadura sim-
ples) e a área de aço com relação à parcela 
de momento que excede o limite ao qual a 
peça consegue suportar, dados pela equa-
ção (18) e (19):

[18]

[19]

[20]

As equações (21) e (22) informam a ar-
madura final na seção transversal:

[21]

[22]

Seja qualquer uma das condições de 
armação, ainda é preciso verificar se a 
mesma atende à armadura mínima que a 
peça necessita ter. Para isso, o cálculo ini-
cia-se a partir do parâmetro das equações 
(23) e (24), que correspondem à inércia da 
seção bruta e ao módulo de resistência da 
seção bruta (W), respectivamente.

[23]

[24]

Na sequência, é determinada a resis-
tência à tração quantil superior do concre-
to de acordo com a equação (25):

[25]
Por meio dos parâmetros calculados, 

obtém-se momento mínimo, que é dado 
pela equação (26):

[26]

FIGURA 4
Relatório da calculadora de ancoragem da ferramenta Coretec Tools



& Construções
  Ed. 111 | Jul – Set | 2023 | 39 

 

Em função deste momento mínimo, é 
possível repetir o procedimento informado 
nas equações (8) a (15). Através da análise 
entre área de aço de calculada e área de 
aço mínima, a área de aço final consistirá 
na maior área encontrada.  

2.2	 Dimensionamento de seção
	 transversal submetida  
	 ao cisalhamento

Esta seção apresenta a formulação ne-
cessária para o dimensionamento de peças 
de concreto armado submetida a um esforço 

de cisalhamento. No caso do cisalhamento, 
a seção da NBR 6118 [3] que corresponde a 
este ponto é a seção 17.4.2. No caso deste ar-
tigo, o modelo de cálculo para o cisalhamento 
implementado foi o modelo de cálculo I.

A resistência do elemento estrutural, em 
uma determinada seção transversal, deve 
ser considerada satisfatória, quando verifi-
cadas simultaneamente as seguintes con-
dições impostas nas equações (27) e (28):

[27]

[28]

O cálculo da armadura transversal ini-
cia-se com a verificação da máxima força 
cortante resistente (VRd2), conforme equa-
ção (29):

[29]

Onde:
VRd2 — Força cortante resistente máxima;
VSd — Força cortante de cálculo; 

αv2 — ;
 
α — Inclinação do estribo.

Com a verificação atendida, calcula-se 
a armadura mínima conforme equação (31) 
(NBR 6118 [3] item 17.4.1.1.1).

[30]

[31]

Sendo:
ρsw — Taxa geométrica da armadura míni-
ma conforme equação (28);
fctm — Resistência média à tração do  
concreto;
fywk — Resistência ao escoamento do aço da 
armadura transversal, valor característico.

Além da armadura mínima, calcula-se 
a armadura transversal de cálculo, que se 
inicia com o cálculo do cortante absor-
vido pelos elementos complementares 
ao mecanismo de treliça (Vc). Segundo a  
NBR 6118 [3], no item 17.4.2.2, se a posição 
da linha neutra estiver passando por fora 
da seção da peça, o fator (Vc) é igual a 
zero. Se estiver dentro da seção em uma 
solicitação de flexão simples ou flexo-tra-
ção, o esforço é calculado conforme equa-
ção (31). Se a peça estiver em uma situação 
de flexo-compressão, o cálculo se dá pela 
equação (32):

[32]

[33]

Em que:
fctd — Resistência de Cálculo do concreto à 
tração direta;
M0 — Momento fletor que anula a tensão 
normal de compressão na borda da seção
Msd,max — Momento fletor de cálculo máximo.

FIGURA 5
Relatório da calculadora da área de aço para a flexão pura da ferramenta 
Coretec Tools
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No caso deste artigo, o modelo com-
pleto de cisalhamento foi implementado, 
porém para o uso da ferramenta foi habili-
tado somente o caso de flexão simples cor-
respondente à equação (32).

A partir da parcela absorvida pelos ele-
mentos complementares ao mecanismo de 
treliça, obtém-se a parcela da força cortan-
te a ser resistida pela armadura transversal 
(Vsw) que é dado pela equação (34):

[34]
Com estes parâmetros obtém-se a arma-

dura transversal de cálculo conforme a incli-
nação do estribo variando em um intervalo 
de 45° a 90° de acordo com a equação (35). 

[35]

2.3	 Projeto de dimensionamento 
	 do comprimento de ancoragem

Além do projeto da peça em flexão 
simples, optou-se por inserir na platafor-
ma um módulo inicial de detalhamento de 
seção com o cálculo do comprimento de 
ancoragem das armaduras. O comprimen-
to de ancoragem é um item obrigatório do 
detalhamento, sendo uma variável funda-
mental para finalização de pranchas de vi-
gas de concreto armado e protendido.

Para o cálculo do comprimento de an-
coragem, é preciso obter a resistência de 
aderência de cálculo (fbd), que depende de 
alguns fatores, tais como: o tipo da barra, 
se é lisa ou nervurada (fator η1), a condi-
ção de boa ou má aderência (fator η2), do 
diâmetro da barra (fator η3) e da resistên-
cia do concreto à tração de cálculo (fctd), 
sendo que para armaduras passivas, o seu 
cálculo se dá pela equação (36): 

[36]
Onde: 
η1 — 1,00 para barras lisas;
η1 — 1,40 para barras entalhadas;
η1 — 2,25 para barras nervuradas;
η2 — 1,00 para situações de boa aderência;
η2 — 0,70 para situações de má aderência;
η3 — 1,00 para φ < 32 mm; 

η3 — , para φ ≥ 32 mm;

φ — bitola longitudinal da barra a ser ancorada.
A resistência do concreto à tração de 

cálculo (fctd) se dá através da equação (37):

[37]

Em que: 
fctk,inf — Resistência do concreto à tração ca-
racterística quantil inferior;
fctm — Resistência média do concreto à tração;
γc — Coeficiente de segurança igual a  
1,40 neste caso.

A partir disso, tem-se o comprimen-
to de ancoragem básico (lb), que tem que 
ser maior ou igual a 25 ∙ φ e segundo a  

NBR 6118 é dado pela equação (38). Já o 
comprimento de ancoragem necessário 
pode ser calculado pela equação (39).

[38]

[39]

Sendo: 
α — 0,70 para barras com gancho;
α — 1,0 para barras sem gancho;
As,calc — Área de aço de cálculo;

FIGURA 7
Plataforma de teste replit.com

FIGURA 6
Menu ajuda da plataforma

http://replit.com
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As,ef — Área de aço efetiva;
lb — Comprimento de ancoragem básico;
lb,nec) — Comprimento de ancoragem  
necessário. 

O comprimento de ancoragem ne-
cessário deve ser maior ou igual ao com-
primento de ancoragem mínimo, que é o 
maior valor entre 0,30 ∙ lb, 10 ∙ ϕ e 100 mm. 
Uma vez tendo-se os três tipos de com-
primentos de ancoragem apresentados, 
adota-se para uso o maior comprimento, já 
que atende a todos.

3.	 A FERRAMENTA
A ferramenta construída tem o nome 

de Coretec Tools e tem como objetivo 
reunir diversas calculadoras que visam o 
uso de alunos, professores e engenheiros. 
A ferramenta foi desenvolvida em lingua-
gem para web. No caso deste desenvolvi-
mento, a linguagem empregada foi o PHP e 
JavaScript. O framework de trabalho para 
desenvolvimento foi o Laravel [6]. Este  
framework permitirá que as próximas ver-

sões da plataforma sejam desenvolvidas 
com maior velocidade e facilidade, visto 
que os templates da plataforma e rotas 
para gerenciamento web já ficam pron-
tas para o acoplamento de novas telas. 
Tal ferramenta é classificada pela comu-
nidade da programação com um dos fra-
meworks mais bem sucedidos para a lin-
guagem PHP [7].

A ferramenta Coretec Tools foi de-
senvolvida para ser aplicada em todo o  
ambiente de ensino de engenharia. Porém, 
neste artigo, será apresentado apenas as 
calculadoras relativas ao projeto de vigas 
de concreto armado. O sistema conta com 
um modelo de login para que o usuário 
possa acessar a ferramenta de forma segu-
ra. A Figura 3 apresenta o esquema da tela 
de entrada, onde o usuário poderá acessar 
os módulos da ferramenta.

Para acessar as calculadoras apresen-
tadas neste artigo, basta acessar o menu 
“Concreto Armado”. A ferramenta “Con-
creto Armado” em si é composta por cal-

culadoras relativas ao projeto de vigas de 
concreto armado. No caso, os três módulos 
apresentados neste artigo já estão disponí-
veis para uso na versão online da ferramen-
ta. Em termos de usabilidade, a ferramenta 
funciona como uma calculadora de projeto, 
onde o usuário informa os dados de entra-
da da viga na situação desejada e então o 
aplicativo apresenta um relatório detalha-
do com o processo de cálculo da peça.

4.	 RESULTADO
Os resultados da plataforma são apre-

sentados nas Figuras 4 e 5 e basicamente 
demonstram a tela de entrada e o relatório 
emitido pelas calculadoras de ancoragem e 
flexão pura, respectivamente.

Para verificação desta plataforma, di-
versos testes unitários foram realizados 
com as funções que compõem as calcula-
doras e exemplos de bibliografias consa-
gradas da área de concreto armado [8–14] 
foram testadas na interface do aplicativo.

A ferramenta também conta com um 
menu de “Ajuda”, que descreve toda a te-
oria relativa ao procedimento de cálculo 
para ancoragem, cisalhamento e flexão 
pura. Em um futuro próximo, estes relató-
rios poderão ser enviados via e-mail para 
os usuários.

O exemplo do menu de “Ajuda” da fle-
xão pura é exposto na Figura 6. Este menu 
é padronizado com a formulação teórica 
apresentada na seção 2 deste artigo e com 
um exemplo resolvido manualmente.

Os testes unitários das funções foram 
realizados na plataforma online e gra-
tuita replit.com. A plataforma replit.com 
permite realizar a depuração do código e 
então realizar diversos tipos de testes na 
função que será acoplada a ferramenta 
Coretec Tools. A Figura 7 apresenta essa 
ferramenta que permitiu a realização dos 
testes de funcionalidade com a lingua-
gem PHP.

De forma a validar os resultados desta 
plataforma, são apresentados os resulta-
dos da mesma comparados a bibliografias 
tradicionais do assunto. A Tabela 1 apresen-
ta estes resultados de comparação.

5.	 CONCLUSÕES
Nesse artigo, foi desenvolvida uma 

ferramenta de dimensionamento de vi-
gas de concreto armado conforme 
as prescrições da nova NBR 6118 [3].  

Exemplo Objetivo Resposta 
Coretec Tools Resposta ref. Erro

(%)

Exemplo 1, 
pág. 130 [9]

Armadura  
de flexão  

fck = 20 MPa
1,465 cm² 1,460 cm² 0,30

Exemplo 2, 
pág. 132 [9]

Armadura  
de flexão  

fck = 90 MPa
1,382 cm² 1,390 cm² 0,57

Exemplo 5, 
pág. 139 [9]

Armadura de 
flexão mínima  
fck = 20 MPa

2,398 cm² 2,400 cm² 0,08

Exemplo 6.6.1, 
pág. 129 [15]

Momento 
resistente 

fck = 30 MPa
180,64 kN.m 180,60 kN.m 0,02

Exemplo 6.11.3, 
pág. 149 [15]

Armadura de 
compressão  
fck = 30 MPa

3,298 cm² 3,300 cm² 0,06

Tabela A-1 
pág. 40 [8]

Ancoragem ϕ 
6,30 sem gancho, 

fck = 20 MPa, 
(BOA)

27,50 cm 28,00 cm 1,70

Tabela A-1 
pág. 40 [8]

Ancoragem ϕ 
6,30 sem gancho, 

fck = 20 MPa, 
(MÁ)

39,30 cm 39,00 cm 0,70

Exemplo 13.9.1 
pág. 28 [14]

Resistência  
da biela  

fck = 25 MPa
453,46 kN 449,40 kN 0,90

Exemplo 13.9.1 
pág. 28 [14]

Armadura de 
cisalhamento  
fck = 25 MPa

3,09 cm²/m 3,01 cm²/m 2,65

TABELA 1
Comparação dos resultados Coretec Tools versus referências
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Quanto a esse objetivo, o artigo cumpre 
êxito. O link para acesso a ferramenta é:  
https://coretectools.com.br. Para acessar o 
sistema, basta criar o login e utilizar a mesma.

A ferramenta em questão permite 
que engenheiros e estudantes de enge-
nharia possam fazer estudos paramé-
tricos relacionados à disciplina de con-

creto armado. Além disso, o ambiente 
interativo e gráfico permite que o usuá-
rio possa reduzir o tempo de sua curva 
de aprendizagem no sistema. Outro fa-
tor importante a respeito da plataforma 
é que a linguagem PHP, especialmente 
pela presença do framework Laravel, 
permitirá uma velocidade de implemen-

tação maior que em outras linguagens, 
como Java, por exemplo. 

Como sugestão de trabalhos futuros, 
pode ser observada a questão de amplia-
ção deste sistema para outras áreas do 
conhecimento relacionadas a projetos es-
truturais, como peças em situação de in-
cêndio, protensão e pré-fabricação. 
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