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Resumo: O célculo estrutural € uma das etapas mais importantes, sendo a de maior
importancia, na concepcado do projeto de uma edificacdo, nesta etapa serao
dimensionados os elementos estruturais, de modo que estes atendam as solicitacdes
obtidas através da andlise estrutural. S&o diversos os meios que possibilitam o
alcance desses resultados, ha algum tempo atras os engenheiros realizavam todo
dimensionamento e detalhamento de seus projetos de forma manual, no entanto hoje,
sao diversas as ferramentas existentes que facilitam este trabalho. Sendo assim, o
objetivo deste trabalho é realizar uma andalise comparativa entre o dimensionamento
manual e por software, como exemplo foi calculada uma laje macica em concreto
armado. Além do calculo, foi realizada também uma fundamentacéo teérica acerca
dos dois métodos, pontuando seus conceitos. Como objeto de comparacgéo, foram
usados os valores de momento fletor e area de ago encontrados para cada um dos
meétodos. Os resultados encontrados, considerados satisfatérios, mostram que 0s
resultados obtidos pelo software, apesar de maiores, sdo mais precisos. Porém o
calculo manual ndo precisa ser descartado, € apenas necessario entender onde ele
pode ser utilizado.
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1. INTRODUCAO

Por muito tempo, todo o procedimento de calculo, dimensionamento e
detalhamento de estruturas foi feito de forma manual, o que deixava os engenheiros
limitados em relacdo ao tamanho e forma das estruturas. Mesmo com auxilio de
algumas poucas ferramentas, o0 processo ainda era lento e cansativo.

Hoje, com avanco da tecnologia e com a necessidade de estruturas cada vez
mais esbeltas, surgiram diversos softwares capazes de realizarem todo este processo
de forma automatizada. Kimura (2007) afirma que é quase impossivel elaborar um
projeto estrutural de forma completamente manual nos dias atuais.

Ainda que, um sistema computacional realize praticamente todas as etapas da
concepcao de um projeto, a participacdo do engenheiro € indispensavel. Cabe a ele
conhecer e entender os conceitos da analise e dimensionamento das estruturas, afim
de verificar os resultados de forma correta.

Usualmente uma estrutura de concreto armado se compde por um sistema
estrutural constituido em lajes, vigas e pilares.

O calculo estrutural é uma das etapas mais importantes, sendo a de maior
importancia, na concepcéao do projeto de uma edificacdo. Segundo a NBR 6118 (2014),
0 objetivo desta etapa é garantir a seguranca, em relacao ao estado-limite ultimo (ELU)
e estado-limite de servico (ELS). Nela serdo dimensionados os elementos estruturais,
de modo que estes atendam as solicitacdes obtidas através da analise estrutural.

As lajes, objeto de estudo deste trabalho, “séo os elementos estruturais que tém
a funcéo basica de receber as cargas de utilizacdo das edificacbes, aplicadas nos pisos,
e transmiti-las as vigas” (ARAUJO, 2010, P.1).

O presente artigo consiste entdo, em fazer um estudo comparativo entre o
dimensionamento manual e através do software “Eberick” de uma laje macica, afim de
comparar os esfor¢cos e area de aco encontrada.

2. DESENVOLVIMENTO
2.1. Referencial Teérico
2.1.1. Concreto Armado

Quando se fala em engenharia civil, e mais precisamente ainda sobre construcao
civil, um dos primeiros assuntos que se vem em mente € o0 concreto armado.
Obviamente, existem diversos outros métodos construtivos atualmente, mas o concreto
armado ainda ocupa grande espago nas constru¢des devido as suas boas condi¢des
de trabalhabilidade e custo beneficio, por exemplo.

Segundo Carvalho e Figueiredo Filho (2014), sdo diversas as vantagens

proporcionadas pelo concreto armado:

a) Apresenta boa resisténcia a maioria das solicitagoes;

b) Tem boa trabalhabilidade, quando fresco, e por isso se adapta a varias
formas, dando maior liberdade ao projetista;

C) Permite obter estruturas monoliticas;

d) As técnicas de execucdo sdo dominadas em praticamente todo pais;

e) E um material duravel, se for bem executado, respeitando todas as
normas;
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f) Apresenta durabilidade e resisténcia ao fogo;
0) E resistente a choques e vibracdes, efeitos térmicos e atmosféricos;

Apesar de tantas vantagens, os autores citam também algumas desvantagens
do material:

a) Resulta em elemento com maiores dimensdes que o aco, 0 que, com seu
peso especifico muito elevado (25KN/m3), acarreta em peso proprio muito
grande, limitando seu uso em determinadas situacdes ou elevando bastante seu
custo;

b) As reformas e adaptacdes sao, muitas vezes, de dificil execucéo;

C) Sao necessarios um sistema de formas e a utilizacdo de escoramento,
gue geralmente precisam se manter no local até que o concreto alcance
resisténcia adequada.

O concreto é um material composto por agua, cimento e agregados. Porém,
como diz Carvalho e Figueiredo Filho (2014) o concreto sozinho ndo é adequado como
elemento estrutural. Apesar de possuir 6tima resisténcia a compressao, sua resisténcia
a tracdo corresponde a aproximadamente 10% de sua capacidade de resistir a
compressao.

Devido a isso, surgiu entdo a necessidade de associacdo do concreto a um
material capaz de resistir a tracdo, sendo usado comumente o0 aco.

O funcionamento conjunto desses dois materiais sO é possivel gracas
a aderéncia. De fato, se ndo houvesse aderéncia entre 0 ago e o
concreto, ndo haveria o concreto armado. Devido a aderéncia, as
deformacbes das barras de aco sdo praticamente iguais as

deformac6es do concreto que as envolve. (ARAUJO, 2014, p. 1).

O trabalho solidario entre o concreto e 0 aco, torna, portanto, o concreto armado
altamente eficiente quando se trata de resistir a diferentes solicitacdes. E importante,
ressaltar ainda, a seguranca proporcionada pelo material, uma vez que com 0 aco
absorvendo os esforcos de tracéo, a ruina brusca da estrutura é impedida (ARAUJO,
2014).

2.1.2. Estruturas e Lajes de Concreto Armado

Segundo Sussekind (1981) uma estrutura se compde de uma ou mais pecas,
ligadas entre si formando um conjunto estavel, capaz de receber solicitagcdes externas,
absorvé-las e transmiti-las para seus apoios. Para Carvalho e Figueiredo Filho (2014),
estas pecas sdo denominadas como elementos estruturais, e o modo pelo qual os
elementos estruturais se arranjam sdo chamados de sistema estrutural.

Um sistema estrutural em concreto armado €, normalmente, composto por lajes,
vigas e pilares. As lajes, sdo as responsaveis por receber maior parte das cargas
verticais. Além das a¢fes permanentes elas recebem também as ac¢des variaveis.
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FIGURA 1 - Representacdo de um sistema estrutural
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Fonte: Kimura, 2007.

Ainda segundo Carvalho e Figueiredo Filho (2014), as lajes sédo placas de
concreto, elementos estruturais de superficie plana, em que a dimenséo perpendicular
a superficie, que usualmente é chamada de espessura, € relativamente pequena
comparada as demais e sujeitas principalmente a acdes normais a seu plano. Portanto,
justamente por serem o0s elementos estruturais de maiores dimensdes e receberem
maior partes das cargas, para Moraes e Barbosa (2017) dentre os elementos
estruturais, as lajes sdo o de maior importancia.

2.1.3. Dimensionamento de Lajes Macicas em Concreto Armado

Em conformidade com Carvalho e Figueiredo Filho (2014) existem basicamente
dois métodos para o dimensionamento de lajes maci¢as: o0 método elastico e o método
de ruptura.

Ainda segundo Carvalho e Figueiredo Filho (2014, p. 321), no método elastico
“subestimam-se os deslocamentos, pois ndo é considerada a fissuracdo do concreto;
também ndo se pode dizer que os esfor¢os na situacdo de ruptura, usados no calculo
da armadura, séo proporcionais aos obtidos em servico”.

Neste método o dimensionamento das lajes € baseado na Teoria da
Elasticidade, “cujas hipoteses variam conforme o tipo de placa admitida. Neste caso,
considera-se que as placas séo constituidas de material homogéneo, elastico, isotropo,
linear fisicamente e tém pequenos deslocamentos” (FARIAS E BOLINA, 2018, p. 2).

Para simplificag@o do calculo e facilitacdo da obtencéo de resultados sao feitas
algumas consideragdes, como: considerar o concreto armado um material homogéneo,
apesar dele ndo ser; a laje ndo transmite momento de tor¢do para as vigas, sua Unica
influéncia sobre elas esta nas forcas verticais uniformemente distribuidas; as vigas de
contorno sao verticalmente indeslocaveis; e as condigbes de apoio das bordas séo
apoios livres ou engastes. (CARVALHO E FIGUEIREDO FILHO, 2014).

De acordo com Carvalho e Figueiredo Filho (2014), podem ser considerados
neste meétodo alguns modelos de calculo, sendo eles:

d) Equacao equivalente;
e) Diferencgas finitas;
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f) Elementos finitos;
0) Grelha equivalente;
h) Determinacéo dos esfor¢os por meio de séries;

O modelo abordado neste trabalho consiste na utilizacdo de séries através de
tabelas desenvolvidas por Bares. Através da geometria e das condi¢cdes de contorno
das lajes, as tabelas possibilitam e facilitam a determinacdo dos momentos e
deslocamentos maximos.

Para isso, 0 pavimento deve ser discretizado, ou seja, cada laje deve
ser tratada individualmente, de acordo com sua vinculacédo as demais
(s6 sdo possiveis bordas — contorno — simplesmente apoiadas ou
engastadas). De maneira geral, considera-se que as lajes menores e
menos rigidas sdo engastadas nas maiores e mais rigidas
(CARVALHO E FIGUEIREDO FILHO, 2014, p. 330).

2.1.4. Dimensionamento por Software

O software a ser utilizado neste trabalho € o programa Eberick. Este software &
destinado ao projeto de edificagcdes em concreto armado. Através do modelo de grelhas,
portico espacial e diversos outros recursos, ele é capaz de dimensionar e detalhar
diversos elementos estruturais: vigas, lajes, pilares, escadas, sapatas, etc. O programa
possui uma interface de lancamento simples e objetiva, o lancamento dos elementos
séo feitos diretamente sobre a planta arquitetbnica, o que permite uma visualizagéo
completa do projeto. Além da possibilidade da geracéo de vistas 3D da estrutura, o
programa ainda fornece todos os resultados em forma de planilhas (ALTOQI, 2020).

Para o calculo de lajes, o Eberick faz uso do modelo de grelhas, que segundo
Carvalho e Figueiredo Filho (2014, p. 326), “consiste em substituir a placa (laje) por uma
malha equivalente de vigas (grelha equivalente). Neste procedimento “as cargas
distribuidas se dividem entre os elementos da grelha equivalente de acordo com a area
de influéncia de cada elemento. Podem ser consideras uniformemente distribuidas ao
longo dos elementos ou, dentro de certa aproximagdo, concentradas nos nos”
(CARVALHO E FIGUEIREDO, 2014, p. 326).

FIGURA 2 - a) Planta de forma de um pavimento. b) Grelha representando o
pavimento

Fonte: Carvalho e Figueiredo, 2014.
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Conforme diz Carvalho e Figueiredo (2014), o uso desse método associado a
um programa de informética — o Eberick € um exemplo — torna possivel dimensionar e
detalhar grandes projetos, assim como resolver problemas onde os contornos nao séo
regulares e até mesmo lajes sem vigas.

2.2. Metodologia

A metodologia aplicada neste trabalho € de abordagem quantitativa, com intuito
de gerar dados mensuraveis e assim comparar os métodos estudados, é também de
natureza aplicada pois tem como objetivo proporcionar maior entendimento acerca do
assunto apresentado.

Esta secdo apresentara os critérios estabelecidos para o dimensionamento da
laje, bem como o procedimento realizado para o calculo manual.

2.2.1 Critérios de Calculo

O dimensionamento a ser desenvolvido neste trabalho sera baseado em uma
laje hipotética criada pelo proprio autor.

FIGURA 3 - Planta de forma da laje a ser dimensionada
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Fonte: Autor, 2020.

Como mostra a Figura 1, a laje a ser calculada sera retangular, com dimensdes
de 2,45 metros na diregéo “X” (seu menor vao), 4,85 metros na diregao “y” (seu maior
vao) e 10cm de espessura. Sera admitido também que a presente laje ndo possui
vinculos com lajes adjacentes, ela estd simplesmente apoiada. Os pilares e vigas
representados na planta sdo meramente ilustrativos, uma vez que nhao serao
dimensionados neste trabalho.

A laje apresentada faz parte, hipoteticamente, da cobertura de uma residéncia
térrea localizada em um centro urbano. Sendo assim, a agressividade ambiental sobre
a estrutura é de classe Il (moderada), portando a resisténcia caracteristica do concreto
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a ser considerada para célculo sera de 25Mpa, e o cobrimento minimo estabelecido
pela ABNT NBR 6118 — 2014 para estruturas inseridas em ambientes com esta classe
de agressividade € de 25mm.

Foi definido também a tenséo de escoamento do aco que sera de 50kgf/mmz2, ou
seja, sera utilizado o aco CA 50. Uma vez determinado o tipo de a¢o a ser usado, ficou
estabelecido que para as armaduras positivas sera empregado barras de 8mm de
diametro.

Apos a definicdo da geometria da laje e das caracteristicas dos materiais foi feita
a determinacao das acdes atuantes sobre a estrutura.

TABELA 1 - AclOes atuantes na estrutura

CARGAS PERMANENTES (G)

ESPPEE(ZSiIC:)ICO ESPESSURA CARREGAMENTO
2
(kn/m?) (m) FINAL (kn/m?2)
G1 (peso proprio): 25 0,1 2,5
G2 (argamassa): 21 0,02 0,42
CARGAS ACIDENTAIS (Q)
Q (terracos): XXXXXX XXXXXX 0,5
TOTAL DE CARGAS (P) 3,42

Fonte: Autor, 2020.

Todo o carregamento usado no calculo foi definido segundo a ABNT NBR 6120
— 1980. Para as cargas permanentes foi considerado o peso préprio da estrutura (G1)
e um acabamento feito com argamassa (G2). J4 em relacdo a carga acidental, foi
considerado que a laje é um terraco inacessivel a pessoas.

2.2.2. Dimensionamento Manual

Primeiramente, sera realizado o dimensionamento manual da laje. Para este
procedimento, serd considerado o Método de Bares. Serd descrito nas secfes
seguintes o roteiro utilizado para o calculo manual da estrutura.

2.2.2.1 Determinacao dos Momentos Fletores

Para a determinacdo dos momentos fletores € primeiro necessario definir o
parametro A (equacao 1) e o caso de vinculagdo da laje em questao (figura 2).

A=)
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FIGURA 4 - Casos de vinculacdo das lajes
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Fonte: Carvalho e Figueiredo, 2014.

Feito esta determinacdo é possivel entdo definir os coeficientes ux e py, e
posteriormente calcular os momentos solicitantes.

TABELA 2 - Coeficientes para calculo dos momentos
CASO 1 A CASO 1

Mx My Mx My
1,00 4,41 4,41 1,55 8,12 4,20

1,05 4,80 4,45 1,60 8,34 3,14
1,10 5,18 4,49 1,65 8,62 4,07
1,15 5,56 4,49 1,70 8,86 4,00
1,20 5,90 4,48 1,75 9,06 3,96
1,25 6,27 4,45 1,80 9,27 3,91
1,00 6,60 4,42 1,85 9,45 3,83
1,35 6,93 4,37 1,90 9,63 3,75
1,40 7,25 4,33 1,95 9,77 3,71
1,45 7,55 4,30 2,00 10,00 3,64
1,50 7,86 4,25 w0 12,57 3,77

A

Fonte: Adaptado de Carvalho e Figueiredo, 2014.

px 1%
= * 2
My = Ux * 50 (2)
px 12
= *k
m,, Ky * 750 (3)

Com as equacdes 2 e 3 serd obtido os momentos positivos atuantes na laje.
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2.2.2.2. Verificacdo da Altura Util Minima da Laje

Depois de calculado os momentos é necessario verificar se a altura atil pré-
dimensionada atende as solicitacdes existentes (equacao 4).

FIGURA 5 - Altura total e altura util da laje.
.*__ ‘T

h - — l
L _gf :: = = - - ] | \

Fonte: Carvalho e Figueiredo, 1981.

Amin = \/ Mo (4)

bwfcd*(0,68% E3,—0,272% §2,)

2.2.2.3. Calculo das Armaduras

Para o célculo das armaduras € preciso primeiro calcular o KMD (equacgéo 5) e
em seguida definir KZ através da tabela 3.

Mg

KMD = ———
bwx d2xfcd

()

TABELA 3 - Coeficientes para célculo da armadura

KMD Kz KMD Kz KMD Kz
0,0100 0,9941 0,1950 0,8678 0,0850 0,9472
0,0200 0,9881 0,2000 0,8638 0,0900 0,9439
0,0300 10,9820 0,2050 0,8597 0,0950 0,9406
0,0400 0,9757 0,2100 0,8556 0,1000 0,9372
0,0500 10,9697 0,2150 0,8515 0,1050 0,9339
0,0550 0,9665 0,2200 0,8473 0,1100 0,9305
0,0600 10,9634 0,2250 0,8430 0,1150 0,9270
0,0650 0,9602 0,2300 0,8387 0,1200 0,9236
0,0700 0,9570 0,2350 0,8343 0,1250 0,9201
0,0750 0,9537 0,2400 10,8299 0,1300 0,9166
0,0800 0,9505 0,2450 0,8254 0,1350 0,9130
0,2500 0,8208 0,1400 0,9094 0,3050 0,7657
0,2550 0,8162 0,1450 10,9058 0,3100 0,7601
0,2600 0,8115 0,1500 0,9022 0,3150 0,7544
0,2650 0,8068 0,1550 0,8985 0,3200 0,7485
0,2700 10,8020 0,1600 0,8948 0,3300 0,7364
0,2750 0,7970 10,1650 0,8911 0,3400 0,7236
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0,2800 0,7921 10,1700 0,8873 0,3500 0,7100
0,2850 0,7870 10,1750 10,8835 0,3600 0,6955
0,2900 0,7818 0,1800 0,8796 0,3700 0,6799
0,2950 0,7765 0,1850 0,8757 0,3800 0,6627
0,3000 0,7712 0,1900 0,8718

Fonte: Adaptado de Carvalho e Figueiredo, 2014.

_ Mq
As = KZ+ d=fyd ©6)

0,15
ASpin = T bw * h (7)

Com a equacdo 6 € calculada a area de aco necessdaria para atender 0s
momentos solicitantes e a equacgéo 7 define a area de aco minima especificada pela
ABNT NBR 6118 — 2014 variando de acordo com as dimensdes da laje.

2.2.3. Dimensionamento por Software

Para o dimensionamento por meio de software sera utilizado o programa Eberick
que tem como base o método das grelhas. A mesma estrutura calculada manualmente
ser lancada no programa para obtencédo dos esfor¢os e armaduras. E assim, no fim dos
dois processos ser realizada a comparacao.

2.3. Discusséao de Resultados

Apoés a realizacédo da fundamentacao tedrica a respeito do tema e definicdo de
todos os critérios de calculos, foram realizados os céalculos manuais e posteriormente o
lancamento da estrutura no software Eberick. Para o dimensionamento manual foi
seguido o roteiro apresentado na secéo 2.2.2 deste trabalho.

A laje apresentada é uma laje armada em duas direcbes, portanto obteve
momentos positivos tanto em sua dire¢cdo x quanto direcdo y. Ela tem também seus
apoios livres (simplesmente apoiada em todas as suas bordas), portanto ndo sofreu a
solicitacdo de momentos negativos.

Os resultados encontrados para os calculos estdo apresentados na tabela 4.

TABELA 4 — Resultados Obtidos no Dimensionamento

My Asx My Asy
(kNxm/m) (cm?3/m) (kNxm/m) (cm?3/m)
Resultados Obtidos
pelo Método de Bares 2,01 1,05 0.76 0.4
Resultados Obtidos no 4.37 1,46 1.4 112

Software Eberick
Fonte: Autor, 2020.
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Por ser uma laje de cobertura com dimensfes nao tdo grandes, as solicitacdes
encontradas ndo foram exorbitantes. As areas de aco necessarias para atender a estas
solicitacdes, foram inclusive, menores que a area minima estabelecida pela norma.
Portanto, sera considerada para a comparacgéo a area de aco minima que € dada pela
equacao 7, presente na se¢ao 2.2.2.3.

Neste caso, a area de aco minima encontrada foi de 1,5 cm2/m.

TABELA 5 — Variagao percentual encontrada entre célculo manual e por software

Ax(%) Ay(%) Asx(%) Asy(%)
117,4 84,2 -2,7 -25,3
Fonte: Autor, 2020.

Entre os momentos, a maior variagdo encontrada esta entre 0s momentos em x,
onde o momento encontrado pelo software € duas vezes maior que o encontrado
manualmente.

Ja em relacéo as areas de aco, a maior diferenca esta na armadura que sera
posicionada no eixo y. Constata-se uma reducgéo de aproximadamente % da quantidade
de aco necessaria.

A tabela 5 mostra que apesar do aumento dos momentos ouve um decréscimo
nas areas de aco, porém isto € explicado pelo fato da comparacao ter sido feita com a
area de aco minima, ja que esta foi maior que as areas encontradas para 0s momentos
solicitantes encontrados.

As diferencas encontradas eram esperadas, uma vez que 0os modelos de calculo
utilizados nos dois métodos séo diferentes. No célculo manual — onde foi utilizado o
método simplificado das tabelas — a laje é calculada individualmente, neste método ela
ndo é influenciada pelos outros elementos da estrutura e sua influéncia sobre eles
também né&o é considerada.

Ja o dimensionamento realizado pelo Eberick, que utiliza o método das grelhas
como base, considera a estrutura como um todo, ela € analisada globalmente. Portanto
0 aumento dos momentos encontrados pelo software € justificavel, ja que ele representa
mais precisamente o que ocorre na realidade.

3. CONCLUSAO

O objetivo deste trabalho consistia em apresentar e pontuar as diferencas entre
o dimensionamento manual e por software de estruturas de concreto armado. Para seu
desenvolvimento foi realizada uma pesquisa bibliografica afim de conceituar os dois
métodos e também foi feito o calculo de uma laje macica para exemplificar as questdes
em estudo.

Primeiramente, foi efetuada a revisao bibliografica acerca do tema. Esta revisao
apresentou os modelos de calculo utilizados em cada um dos métodos: para 0 método
manual foi utilizado o modelo de Bares, ja o dimensionamento por software foi realizado
através do programa Eberick, desenvolvido pela AltoQi, que tem como base, para o
dimensionamento de lajes, o modelo das grelhas. Foi exposto também a importancia
do desenvolvimento tecnolégico e como isso influencia na Engenharia Civil,
especialmente no que se diz respeito ao dimensionamento de estruturas, uma vez que,
atualmente os softwares de calculo e dimensionamento sédo as principais ferramentas



~ 12

UNIFACIG

CENTRO UNIVERSITARIO

de trabalhos dos engenheiros. No entanto, apesar da relevancia dos softwares, &
necessario muito mais do que apenas saber manusea-los. E o conjunto entre o
conhecimento das teorias e 0 uso do software que traz a exceléncia do projeto.

ApOs esta revisao, foi proposto entdo, o dimensionamento de uma laje macica
para exemplificar com nimeros algumas das diferencas entre os métodos em estudo.
A laje usada no exemplo foi uma laje hipotética, desenvolvida pelo préprio autor, para
ser usada meramente como objeto de ilustracdo. Todas as consideracdes realizadas
foram baseadas na norma vigente.

Os resultados encontrados no dimensionamento foram considerados
satisfatorios, dado que ja eram esperados. A divergéncia constatada entre os resultados
dos dois métodos demostra a importancia do conhecimento de diferentes métodos e
seus respectivos critérios no momento da escolha de qual sera utilizado.

Como exemplo, a diferenca encontrada nos resultados deste trabalho é
justificada pelo fato de que os métodos utilizados possuem critérios diferentes. No
método manual a laje é calculada individualmente, ela ndo é influenciada pela viga, que
neste caso € considerada indeformavel, o que resulta em menores valores de
momentos e area de aco. Ja no calculo por software, onde as deformacdes das vigas
foram consideradas, ou seja, a estrutura foi calculada de forma global, os resultados
foram maiores que os encontrados manualmente, no entanto mais precisos.

A rigidez e deformidade da viga, sé&o entdo os principais fatores causadores das
diferencas encontradas.

Conclui-se entdo que ambos os métodos sdo validos, no entanto é de grande
valia 0 conhecimento deles e consequentemente de suas limitacdes. E trabalho do
engenheiro saber determinar qual método utilizar e onde utiliza-lo, afim de no fim ter em
mAaos um projeto eficiente — seguro e economicamente viavel.
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