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Nota do Editor

EVOLUCAO - SOFTWARE & PROJETO

Desde o inicio da implan-
tacdo de sistemas computacio-
nais para engenharia estrutu-
ral, ac longo dos ultimos 15
anos, noto que urna das pre-
ocupagdes primordiais do cli-
ente ¢ resolver o problema de
producdo de desenhaos.

I[sto € muito natural e logi-
co pois o produto final que o
cliente entrega, em suma, sao
desenhos de elementos estru-

| turais e, as vezes, memoriais

de calculo ¢ especificacdes de
materiais ¢ técnicas construti-
vas.

No intuifo de atender ao
cliente nas suas necessidades
basicas, desde o principio, os
sistemas Cad/TQS foram de-
senvolvidos para atender
tambem a esta funcdo de ela-
horar o desenho final ¢ forne-
cer condi¢des ao cliente para
“dar acabamento® a este de-
senho sem a necessidade de
outros softwares.

Para tal, fo1 desenvolvido
um editor grafico proprio, sim-
ples de ser utilizado, feito por
engenheiros para profissio-
nais de engenharia cstrutural,
onde se langa a estrutura ¢ re-
sultados { diagramas, armadu-
ras, etc.) sao visualizados
graficamente, permitindo ela-
borar os desenhos finais de
forma ¢ armacao.

Ao longo dcstes anos, a

evolucdo dos sistemas para
analise estrutural tambcm for

grande. Hoje temos programas
de portico espacizal, clementos
finitos, grelhas, etc.

De uns anos para ca, 0 mcer-
cado de projetos estruturais
tem se tornado mais disputado
e exigente. Esta evolugdo do
mercado tem s1do motivada
particularmente pela estabiliza-
¢do econbénima que o pais
atravessa. Especial énfase tem-
se dado 3 estabilidade da edifi-
cacdo, pavimentos com lajes
planas, lajes nervuradas ou
lajes protendidas. Os modelos
de andalise tém se tornado mais
sofisticados, mais complexos.

Por outro lado, com a im-
plantacdo gradual mas objeti-
va do codigo do consumidor,
as normas técnicas brasiletras
se tornaram objetivamente uma
lei a ser cumprida. O calculo de
pilares, conforme a NBR 6118,
todas as excentricidades e com-
binacdes de carregamentos sio

exigéncias que ndao podem ser

relegadas a um segundo plano.

Eng Nelsnn Covas
Diretor

A mensagem que quero
transmutir agora, especialmente
a0s nossos clientes, € a de que
os sistemas Cad/TQS pos-
suem recursos para que se
possa fazer a analise, dimen-
sionamento, detalhamento e
desenho de estruturas con-
forme o estado da arte atual.

Embora todo o dominioc
das etapas do projeto estru-
tural esteja nas maos do pro-
jetista estrutural (software ndo
faz projeto ), ndo se acomo-
dem apenas com os métodos
simplistas de projeto. Explo-
rem mais o software que tem
em mdos para melhorar a qua-
lidade do projeto. Os proces-
sos simplificados tém grande
aplicabilidade, mas & neces-
sario calcular os pavimentos
por grelha ou elementos fini-
tos, sempre analisar a estabi-
lidade da cdificacdo, detalhar
o0s pilares conforme NBR 6118.
Todas estas etapas, sob total
dominio € controle do enge-
nheiro estrutural.

Aproveitem toda a inte-
gracdo entre as etapas de ana-
lise, dimensionamento ¢ deta-
lhamento, com a etapa de de-
senho, mesmo para estes mo-
delos mais gerais. Os sistemas
estdo evoluindo continua-
mente para dar melhores
condi¢cdes de automacio tan-
to para a gerag¢io dos mode-
los estruturais como para a
representacdo de armaduras.
Acompanhe tambeém a nossa
evolucio.
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MENSAGEM DE
FINAL DE ANO

Estamos aproveitando
esta oportunidade em que
mais um ano tcrmina € ou-
fro se.1nicia para, além de
desejar muita paz ¢ alegria
neste Natal, também aime-
jarum ano de 1997 de mui-
tas realizacOes € sucessos
para a equipe da TQS, capi-
taneada pelo colega enge-
nheiro Nelson Covas,

Queremos aproveitar o
momento para externar tudo
aquilo que pensamos no
dia-a-dia de nossa tarefa ao
utilizarmos os sistemas
TQS. E comum nos deparatr-
mos, NOS manuais € agora
no “News”, com frases bem
apropriadas que alertam os
usuarios de que os progra-
mas “ndo fazem projetos”.
Ainda bem, porque sendo o
que seria de nos, pobres
mortais, engenheiros de es-
truturas. Mas € justo que
complementemos o fato de
podermos hoje, face a ge-
nialidade dos sistemas,
ocupar a malor parte do tem-
po com o0 refinamento dos
projetos quer no que diz
respeito as tecnicas utiliza-
das como no aspecto
econdmico que um bom
projcto certamente trans-
mite a obra. Aqui tudo de-
pende do engenheiro ¢ ¢
claro que, com o mesmo
software, os projetos sao
diferentes porque os critéri-
os utilizados também sao
diferentes.

Nés, mais antigos, po-
demos estabelecer um
paralelo claro. Usavamos a
regua de calculo e a
prancheta com todos os in-
comodos da régua paralela,
que grudava no plastico, da
tinta nanquim, que sujava
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de preto as unhas e maos e do
normografo complicado. Hoje,
com 0s Sistemas TQS, pode-
mos ser até chamados de en-
genheiros de estruturas e
menos de calculistas porque
um portico pode ser calculado
¢m segundos. Por nossa conta
fica apenas a tarefa de analisar,
validar, mclhorar os resultados
e os desenhistas de prancheta,
coitados, enquanto perderam o
emprego nos, uma dor de ca-
bega.

Por tudo 1ss0, nossos
parabéns a TQS € muto obriga-
do pela ajuda inestimavel. Nos-
sos agradecimentos ao pessoal
que ai labuta, em especial ao
Eng. Nelson Covas, ao Eng.
Antonio Carlos e a dona Cida.

Feliz Natal e Feliz Ano
Novo - Natal de 1996

830 05 votos sinceros de

Eng. Edie Ramos
Fernandes

Santana do Parnaiba -
SP

10 ANOS DE TQS

Como usuarios dos siste-
mas Cad/TQS desde 1989, sen-
timo-nos plenamente atendi-
dos nas nossas expectativas
em relagao aos produtos.
Grande parte do éxito da CG
Engenharia se deve a utilizagao
dos sistemas Cad/TQS e ao
pronto ¢ perfeito atendimento
as nossas solicitagdes.

Aproveltamos a opor-«

tunidade para nos solidarizar-
mos a todos com votos de
parabéns pelos 10 anos de atua-
¢ao na vanguarda das solu-
¢cOcs informatizadas.

Eng. Luiz Carlos Gulias
Cabral.

CG Engenharia Ltda. -
Blumenau - SC

PROJETORES E DATASHOWS
VENDA E LOCACAO

PROJETORES PROXIMA

Elevada iluminancia

Projecdo de microcomputador e video
Excelente qualidade
Faciiidade de transporte
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1) 7295-5013

Eng® Antonio Carlos

Eng. Antonio Carlos San-
tos Lima: ingressouna TQS em
1/10/87. Graduado em enge-
nharia civil pela Universidade
de Mogi das Cruzes em 19835.

Ao longo destes anos, 0
amigo Antomo Carlos tem
desempenhado um papel fun-
damental para a empresa trei-
nando, orientando e respon-
dendo a duvidas de centenas
de clientes. Sempre com ex-
trema dedicacdo, simpatia e ¢-
ducacao.

- TQS Informatica Ltda.
Tecnologia € Qualidade em Sistemas

Tel:(011)883-2722 / Fax:(011)883-2798 / e-mail:

Anuncie no TQS News:
(011) 883.2722

TQSNews
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Intuicao, criatividade e informatizacao,
as linhas basicas de um bom projeto.

Por Mariuza Rodrigues

(O engenheiro César Pereira Lopes formou-se em 1967, pela Universidade Mackenzie, em Sdo Paulo e logo foi
trabalhar com seu professor, o engenheiro Arthur Luiz Pitta. Algum tempo depois, comecou a atuar no escritorio
de outro professor, Jorge Kurkdjian, onde permaneceu por seis anos. De la 5o saiu para montar o seu proprio
escritorio. Em 30 anos de carreira, Lopes assistiu a crises econémicas que levaram a retracdo do mercado da
construcdo civil, provocando uma reestruturacdo dos escritorios de engenharia. Também assistiu ao desenvolvi-
mento dos softwares e do seu papel na execugdo dos projetos de engenharia. Dono de um extenso curriculo, que
inclui projetos de obras como Sheraton Mofarrej Hotel, Hospital Sirio Libanés e o complexo da Rede Globo, a ser
construido em Sdo Paulo, o engenheiro faz uma ressalva a aqueles que se iniciam na profissdo: desenvolver a
criatividade e intuicao ao mesmo tempo em que aprendem a lidar com os computadores.

Quando foi que o Sr.
entrou em contato com os
softwares para calculo?

Houve uma crise recessiva
no pais por volta de 1983/84.
Nessa época faziamos os pro-
jetos manualmente ¢ eu tinha
um grande numero de enge-
nhelros no escritorio. Entao tive
que cfetuar uma dispensa ra-
zoavel. Quando as obras foram
retomadas, o escritorio estava
com uma equipe muito peque-
na. Entdo, pegamos o projeto
de uma obra muite grande, um
hospital em Goiania, e me per-
guntel como poderia tazer o tra-
balho. Por coincidéncia, no
mcsmo periodo, recebt um fo-
lheto da Intertec informando
que a empresa tinha um cqui-
pamento disponivel para lo-
cagdo a noite - era um grande
computador que ja processava
dados e auxiliava a execucio do
calculo estrutural.

O Sr. utilizou esse
computador para fazer
esse trabalho?

Sim. Acabei alugando o
equipamento a noite, pois essa
era a unica maneira viavel de
fazer o projeto do hospital, uma
vez que eu nao tinha pessoal
suficiente. Fol assim que man-
tive o primeiro contato com o
Nelson Covas, que prestava
assisténcia técnica a esse tra-
balho. E lancei até um desafio
para ele: passar aquele progra-
ma para um microcomputador.
Os micros ainda ndo tinham, na
epoca, capacidade para isso. Sé
havia o modelo XT. Mas tudo
evolulu rapidamente. E em pou-
co tempo, cerca de dois anos,
o Nelson conseguiu superar o
desafio.

Como foi realizado esse
primeiro projeto?

Naquela época ainda se pi-
cotava cartio para o processa-
mento dos dados pelo com-
putador. O meu escritorio tinha
diminuido de 25 para 12 funcio-
narios. E essa foi a forma que
eu encontrel para retomar o tra-
balho sem ter de contratar, Na
verdade, enquanto estava sen-
do feito o desenvolvimento dos
softwares para os microcom-
putadores, c¢u estava aprenden-
do a executar projetos atraves
do equipamento da Intertec. Ou
seja, ful me adaptando durante
esse tempo, ficando com o pes-
soal reduzido e permaneci com
ele até hoje. E com a entrada
definitiva do computador no
dia-a-dia do escritéric nao pre-
cisel mais contratar.

O Sr. acredita que essa
seja uma tendéncia

irreversivel? .

Essa € mesmo uma tendén-
cia, felizmente para quem con-
trata e infelizmente para quem
¢ contratado. Porque diminui
um pouco o mercado de traba-
lho, principalmente para os de-
senhistas. Um profissional em
frente ao computador, se esti-
ver bem treinado, pode render
por cinco desenhistas, Os
profissionais que estdo entran-
do no mercado precisam saber
disso. Hoje desenhar manual-
mente nao faz mais sentido, ndo
para esse tipo de desenho.

Essa ¢ uma das principais
conseqliiéncias da
informatizacao, nao é
mesmo?

Mas ha um outro aspecto.
Antigamente, se vocé perdesse

Eng® César Pereira Lopes

um original, por qualquer moti-
vo - havia até casos de funcio-
narios que, por vinganca, ras-
gavam projetos - estava tudo
perdido. Hoje mudou todo o
paradigma. Nao ha nem com-
paracdo. Principalmente quan-
to a rapidez do atendimento ao
cliente. Isso € fundamental.

E a despesa dos escri-
torios, ela diminuiu?

Caiu, é claro. Mas esse nio
¢ o fator mais importante. O
mais importante € a questdo do
tempo. E a rapidez com que
vocé consegue atender aos cli-
entes. Na analise dos proble-
mas mais complexos s¢ tem
uma melhoria de qualidade
porque antigamente se utiliza-
va meétodos aproximados. In-
clusive, dependendo ate de
uma certa intui¢cdo, Hoje nem
se pode mais fazer 1sso. Entido
se chega precisamente A4
solugdo do problema em pou-
co tempo. E sobra mais tempo

para o0 engenheiro analisar as
solugdes alternativas. Antiga-
mente, o calculista era obriga-
do a acertar na primeira, porque
se ele errasse, teria que refa-
zer... E na maiona das vezes ddo
dava para refazer. Entdo o
profissional era obrigado a sa-
ber, pelo método intuitivo, qual
era a melhor solugdo e cami-
nhar, desde o 1nicio, naquela
dire¢do. Hoje ele pode avaliar
outras solucoes. No mesmo
tempo em que s¢ analisava uma,
hoje se analisam cinco saidas
diferentes.

E qual foi a dificuldade
apresentada durante esse
processo de infor-
matizacao da empresa?

Hawvia dificuldade engquan-
to os escritorios de arquitetura
nao forneciam o seu desenho
tamb¢m em disquete. Se o ar-
quiteto mandava para ca a plan-
ta desenhada a4 mdo, era preci-

TQS News
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SO passar os dados para o com-
putador, acertar cotas, etc., e
cntdo havia ainda algum desa-
cordo. Mas o processo hoje ¢é
muito pratico. A maioria dos
escritoérios de arquitetura, cer-
ca de 953%, manda tudo em dis-
quete.

Entao, hoje, os pro-
fissionais estao come-
cando a, desde cedo,
trabalhar com o com-
putador?

Um ponto negativo, vamos
dizer assim, € que 0Ss noOvos
profissionais ndo ficam tanto
tempo com O projeto na maio.
Da maneira tradicional, vocé
permanecia um tempo maior
com 0 projcto, analisava mais,
entdo existia a condicao de se-
dimentar melhor a avahagao do
projeto. Com 30 anos de calcu-
lo, hoje eu nao preciso ficar
mais tanto tempo com o projc-
to na mao para entendé-lo.
Agora, para um profissional
recém-formado, a velocidade
COm que se processam as col-
sas pode ser realmente um pou-
co prejudicial. E eles precisam
tomar cuidado, niao deixando
escapar nada ao nivel do con-
ceitual e percepciao de deta-
lhes, porque as coisas vio pas-
sar por ele muito rapidamente.
Nao ¢ culpa do programa ou do
sistema. Mas essa rapidez para
um novato em engenharia &
problematica, porque ele ainda
ndo adquiriu a pratica.

Em quanto tempo se pode
conceber um projeto?

O tempo para se realizar um
projeto, mesmo atraveés do
computador, varia muito
porque depende da tomada de
decisdes. Nem sempre 0 proje-
to vem completo, resolvido, ou
decidido. Muitas vezes o cli-
ente quer que vocé faca dois
ou trés estudos. E as vezes a
resposta demora, ou o projeto
pode ser mterrompido. Nao da
para avaliar do ponto de vista
global.

Quais sao as evolucoes
na engenharia que o Sr.
tem percebido?

A engenharia civil, em com-
paragdo com outras ciéncias, €
relattivamente estatica. Perto da

eletronica, medicina, ela nao
tem uma evolucdo tdo rapida.
No cntanto, cxiste a insercao
de elementos novos. Hoje em
dia se procura uma otimizagao
muito maior. Novos materiats,
como o concreto de alta re-
sisténcia, estdo sendo mais ex-
plorados. A estrutura metalica,
meétodo mais tradicional na
América do Norte, comeca a se
intensificar no Brasil. Ja erabem
utilizada na construcdo indus-
trial, mas seun uso esta crescen-
do em edificagtes. Hoje se tem
um volume razoavel de cons-
trugao metalica: shopping, es-
colas, grandes edificios. Entio
tudo 18so busca uma nova or-
dem. A propria velocidade com
que as obras precisam ser fei-
tas para serem viabilizadas eco-
nomicamente € um fator que
leva a essa mudanca. Tudo tem
reflexo na area de projetos.
Porque se vai procurar projetar
uma obra de maneira que pos-
sa ser executada mais rapida-
mente.

A questao dos custos hoje
é fundamental?

Claro, e ela ¢ fundamental
em todas as areas dentro da
constru¢do. Se pensarmos na
arca de habitacdo popular, em
que se tem que construir um
grande niumero de unidades, o
custo € fundamental. E um bom
projeto pode ajudar a diminuir
custo. Por 1ss0 ex1ste a pesquisa
quanto ao tipo de projeto e
sistema construtivo mais ade-

quados. E hoje s¢ pode decidir-

sem ter que fazer experiéncia no
local. Vocé pode estabelecer se
um pré-moldado € mais barato
do que um moldado 1 loco, se
a alvenaria estrutural é mais
barata do que uma estrutura
convencional ¢ assim por di-
ante, Tudo 1sso se decide com
0s projetos na mdo. E os soft-
wares permitem fazer esses pro-
jetos de maneira muito mais
completa e rapida.

A estrutura metalica ja
esta competindo com a
estrutura de concreto?

E acredito que o custo da
estrutura metalica, hoje, ainda
s¢ja um pouco maior. Mas, com
0 tempo, 0s pregos tendem a
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s¢ equiparar. A estrutura de
concreto ainda é mais barata
por causa do custo dc mao-dc-
obra. Nossos operarios ainda
ganham pouco em relagao ao
que se ganha em outros pai-
ses. Entdo, se os salarios subi-
rem ¢ se tornarem semelhantes
aos da America do Norte, por
exemplo, claro que o método
industrializado vai se aproxXimar
do método convencional quan-
to ao custo.

E a concorréncia, como
esta?

A concorréncia sempre
existiu. (Quando ha pouco ser-
vigo, 0 mercado fica um pouco
tumultuado. Se faltarem proje-
tos, as grandes empresas de
engenharia demitem funciona-
rios e esses profissionais ten-
dem a atuar como autonomos,
0 gque val inflando o mercado
mais ainda, ¢ entdo o prego cal.
Eu diria que o pior é quando
tem pouco servico. Quando o
servico ¢ razeoavel, a concor-
réncia ndo atrapalha. Porque
cada escritorio tem uma clien-
tela basica, que fornece ser-
vigcos regularmente.

O Sr. acha que o setor
esta voltando a crescer?

Eu esperava um crescimen-
to ja para 1996, com a estabili-
zacao da moeda. N3o aconte-
ceun. Porém, com o novo ano as
gsperancas s¢ renovam. No fi-
nal do ano cresceram as pro-
postas. Ndo estou fantasiando.
E baseado na quantidade de
propostas emitidas que acredi-
to que o mercado esta para
melhorar. Esperamos que os
clientes resolvam construir.
Mas eu nio sei explicar por que
a retomada foi tdo lenta no ano
passado. Ela veio prometendo
para margo, julho, setembro, ¢
nao ocorreu. Entdo, houve uma
pequena melhora em novem-
bro, uma epoca atipica em que,
normalmente, o servigo tende
a dimimur.

Quais sdao as areas com
maior crescimento, a seu
ver?

Hoje se tem um grande cam-
po de atuacdo na habitacio

popular. Tanto do lado gover-

namental (CDHU), como
através de cooperativas - de
baixo custo - conjuntos habi-
tacionais grandcs ¢ consOrclios.
Pelo menos essa tem sido a
tonica do nosso escritorio.
Além de edificios de servigos,
tais como escolas, hospitais de
médio € pequeno porte e trans-
portadoras. O que ndo tem
aparecido muito sdo os cdifi-
cios residenciais de alto padrao.
Ou o mercado esta saturado
dessa mercadoria ou ela € um
pouco cara € nao esta con-

seguindo colocagdo no merca-
do.

Que conselho o Sr. daria
aos novos profissionais
que estao justamente
adentrando nesse mer-
cado, sob todos esse
aspectos aqui mencio-
nados?

A entrada dos programas
de computador realmente redu-
ziu as oporlunidades. Sem
davida nenhuma, antigamente,
0s escritdérios necessitavam de
gstaglarios € novos profissio-
nais para repor o seu quadro.
Mas acredito que o problema
principal ainda é a falta de
obras. E € 18s0 que precisa ser
mudado, com mais incentivos
governamentais. Pois o que se
vé ¢ um mercado que tem o8-
cilado muito. Na area de proje-
tos o que cu poderia dizer ¢
que, além de aprender a manu-
sear 08 programas, procuras-
sem lambém desenvolver a in-
tui¢do e a criatividade, para n3o
se tfornarem profissionais limi-
tados. O bom profissional as-
simila todos os aprendizados.
Eu diria ainda para nfio se ater
s0 aos computadores. Nio ha
aqul nenhuma critica aos pro-
gramas. Mas esta € uma ne-
cessidade que ndo pode ser
dispensada. Muitas vezes o
profissional € chamado na obra
para resolver um problema lo-
cal. E é preciso ter uma certa
indepcndéncia para 1sso. Entao,
& necessario absorver ou 1ncor-
porar c¢sscs conhecimentos
mais rapidamente e, nesse sen-
tido, os programas tambeém po-
dem auxiliar muito, pois per-
mitem um aprendizado mais
veloz e dindmico. u
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Eng®Marcos Carvalho

A OSM Projetos e Consul-
toria, da qual sou um dos s6-
cios, tem sede em Sao Carlos e
filial em Sdo Paulo. O escritério
oferece servigos de projeto e
consultoria em engenharia de
estruturas. Atuamos tanto no
mercado de projetos de edifi-
c10s habitacionais - concreto
armado, protendido e alvena-
ria estrutural - como em proje-
tos de indistrias, silos e gran-
des reservatorios.

Na area de consultoria, te-
mos trabalhado na avaliagdo de
seguranca de estruturas exis-
tentes atraves da auditoria de
projetos (anglise tedrica) ¢ tam-
bém com a realizagéo de pro-
vas de carga (analise experi-
mental). Ainda na area de con-
sultoria, temos realizado traba-
lhos de instrumentac¢io € acom-
panhamento de obras que apre-
sentam problemas cstruturais,
elaborando de projetos de re-
forco. Esse trabalho de analise
tedrica-experimental que faze-
mos €, em grande parte, produ-
to da experiéncia de um dos
membros da nossa equipe, que
trabalhou no Instituto de Pes-
quisa Tecnologica (IPT) du-
rante 16 anos.

Basicamente atendemos a

construtoras, empreiteiras de
obras publicas e algumas in-

N\

distrias através de parcerias
com profissionais da area de
arquitetura especializada. Ao
todo somos quatro engenheiros
de estruturas: um com poés-
graduacao, um com doutorado,
um com mestrado ¢ doutorado
em andamento e um com vivén-
cia € especializagido em proje-
tos de estruturas. O escritorio
possul quatro equipamentos,
todos eles com sistemas TQS
instalados, incluindo um note-
book, o que facilita a realizacédo
de reunides com clientes, visi-
tas a obra, etc.

O processo de informatiza-
¢a0 de nossa empresa
comegou, ja em mecados de
1984,Via internet. No nosso
caso, deu-se desde o maior
aprotundamento da analise es-
trutural ao aumento da possi-
bilidade de se realizar estudos
inicials com matior facilidade, ou
melhoria do nivel de detalha-
mento. Este € o resultado que
achamos interessante: a
evolugao continua que em si
sempre implica em estimulo ao
aperfeicoamento técnico.

A compatibilizacdo de de-
senhos com parceiros ndo che-
gou a ser um problema.
Procuramos tirar proveito dis-

so {no bom sentido da ex-

pressao) € acreditamos ter auxi-
liado varios profissionais da
area de arquitetura na mudanca
do sistema convencional para
o desenho digital, gerando com
ISSO novas parcerias,

Mesmo totalmente informa-
tizados, procuramos ser orto-
doxos no nosso processo de
producdo. Ou seja, seguimos a
risca as quatro fases tradicio-
nais na elaboragdo de um pro-

Jeto: concepedo estrutural, cal-

culo de esfor¢os, dimensicna-
mento e detalhamento. Nao se
passa definitivamente para a
fase seguinte sem que se
tenha aplicado um conjunto de
procedimentos de controle de

TQS News

qualidade na fase em execugio.
Foi assim que procuramos con-
trolar a qualidade do processo
como um todo, e ndo apenas
do produto final.

Uma de nossas principais
caracteristicas tem sido a pre-
ocupacao com a absoluta com-
patibilidade entre os projetos
de arquitetura elétrica e hidrau-
l1ca. Por isso, criamos ha cinco
anos, departamentos que atu-
am exclusivamente nessas
areas. Isso facilita muito o tra-
balho de compatibilizagéo e
otimizagio das solugdes entre
0s varios projetos. Sem divida
nenhuma, numa época em que
s¢ busca preco baixo com qua-
lidade, essa compatibilidade
torna-se um fator muito impor-
tante. Ndo ha obra com qua-
lidade se ndo houver projetos
com qualidade. Essa frase pode
ate mesmo parecer um jargio,
porém antes de tudo ¢ uma ver-
dade e a levamos muito a sério.

Na OSM também trabalha-
mos com programas de verifi-
cacdo desenvolvidos por nos
mesmos e programa de analise
estrutural ¢, em alguns casos,
programa de elementos finitos
da TECSOF. Hoje, porém, o
sistema TQS ja € parte cotidi-

Informatizacao requer
profissionais bem treinados.

Por Mariuza Rodrigues

ana do nosso trabalho. E como
se fosse nossa lapiseira. Além
disso, cabe alertar, nunca vimos
uma lapiseira fazer um projeto
sozinha. Tem que estar na méao
do engenheiro. E & desse pon-
to de vista que gostariamos de
fazer aqui um rapido alerta.

Como consequéncia da

nossa atuacao na area de ana-
lise tedrico-experimental de es-
truturas, temos tido a opor-
tunidade de observar projetos
de qualidade questionavel. Sdo
cas0s reais que causam prejui-
Z0s enormes ao investidor. Sdo
perdas desproporcionais quan-
do comparados com o custo do
projeto.,

Sendo assim, fica dificil
generalizar. Mas podemos nos
arriscar a dizer que o uso de

sistemas computacionais por

profissionais com treinamento
insuficiente pode se transfor-

mar, de uma boa ferramenta, em

uma arma! Portanto, quando se
talar em informatizacdo, deve-
mos considerar também treina-
mento constante € permanente
do pessoal técnico.

EngenheiroMarcos de Car-
valho, da OSM Projetos e Con-

sultoria Ltda. | -

DISTRIBUIDOR

suprimentos para INKJET: Sulfite,
vegetal, polyester , glossy paper

premium,ransparéncia, metdlicos,
back light, clear film, vinil adesivo
Formatos Ad e rolos.

VENDA DE PILOTTERS HP
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INTEGRACAO COM
PROJETO DE
ARQUITETURA

Um modo pratico de orga-
nizar ¢ projeto de arquitetura
para a entrada grafica ¢ a cn-
acao de um arquivo de dese-
nho geral contendo todas as
plantas do projeto com as
seguintes regras:

® Ordenar 0s desenhos cor-
respondentes as plantas bai-
xas comecgando do nivel mais
baixo para o mais alto: 2.sub-
solo, 1.subsolo, térreo, etc....

¢ Mudar cada planta baixa
para um determinado nivel se-

quencialmente, por exemplo:
101, 102,103, etc....

® Sobrepor todas as plan-
tas barxas, observando atenta-
mente o ponto de  inserc¢io
para que todas as plantas
fiquem geometricamente na
mesma posi¢ao vertical.

e Limpar os blocos ndo uti-
lizados para que o arquivo
fique menor ¢ a visualizagio
mais rapida.

® Acresceniar ao arquivo
COMPAT.DAT (regido
\FORMAS\EXEC ) 0 seguinte
texto ( neste arquivo ja devem

estar gravadas as 1infor-
magdes da planta  de for-
mas da estrutura ) ;
LANCAMEN

CEM 10

DUZ 102

TRE 103

QUA 104

QUI 105

SEI 106

SET 107

OIT 108

NOV 109

¢ assim por diante ......
eAcione no editor grafico
o menu [ Cmpt Prj ]. O item

LANCAM com todo o projeto -

- de arquitetura estara agora dis-
ponivel, O texto CEM do menu
correspondera ao 2. sub-solo,
o DUZ correspon-dera ao 1.
sub-solo, ¢ assim por diante.
Desta forma fica facil ligar /

NN

desligar ( S ou N) as diversas
plantas baixa, verificar a com-
patibilidade entre os diversos
niveis de projeto de arquite-
tura e a compatibilidade ar-
quitetura / estrutura.

® Para maiores informa-
¢Oes, consulte o manual do
Cad/Formas : Edi¢cdo de De-
senhos de Formas, item 8. Com-
patibilizacao de Projetos, pg.
57.

Colaboracédo: Eng. Luiz
Spengler - SIEBEN - Campo
Grande.

CALCULO DE LAJES
PELO PROCESSO DE
RUPTURA

Talvez a melhor caracteris-
tica do processo de ruptura seja
a possibilidade de o engenheiro
redefinir 0s momentos negati-
vos, redistribuindo os esforgos
¢ modificando assim o0s mo-
mentes positivos finais.

Um bom meétodo de calculo
de esforcos em lajes € a opcio
KL9=4 do arquivo de critéros
do Cad/Lajes - Método Simpli-
ficado. Este meétodo foi adapta-
do do livro “Concreto Armado,
Volume 1” do Eng. Aderson
Moreira da Rocha. Ele é uma
variagdo do “método de ruptu-
ra”’ que permite a0 engenheiro
fixar a relagio entre os momen-
tos negativos € positivos.

Sio determinados 4 coefi-
cientes (C1, C2, C3, C4) por™

laje, que relacionam os momen-
tos negativos ¢ 0s positivos
correspondentes. Se estes va-
lores nao forem fornecidos,
cles sdao extraidos da relacao
entre 0s momentos positivos ¢
negativos calculados pelo pro-
cesso elastico (Czerni).

Estes coeficientes podem
também ser definidos manual-
mente pelo usuario no arquivo
.LAJ. Uma beoa dica, simples ¢
pratica, ¢ a de se utilizar os
comandos de busca e troca de
textos para modificar a linha de
comando a partir da declaragéo
ENG nnnn, como por exemplo:

etrocar ENG EEAE para
ENGEEAEC11.0C21.0C300
C41.0

® trocar ENG EEEE para
ENGEEEECI 1.0 C21.0C31.0
C41.0

e trocar ENG EEAA para
ENGEEAAC11.0C21.0C3
0.0 C40.0

Como podemos ver no e-
xemplo acima, fo1 utilizada a
relacdo de 1/1 entre negativos
e positivos, mas estes valores
sdo meramente 1lustrativos,
pois cada engenheiro tem suas
proprias convicgdes sobre es-
tes coeficientes.

Para momentos negativos
diterentes na borda da laje, o
Cad/Lajes efetua o equilibrio
de momentos da mesma forma
que no processo elastico.

Para maiores detalhes, con-
sulte o0 manual do Cad/Lajes -

Processo Simplificado, item
3.5.10-KL9=4, pagina 48,

Autor: Eng. Luiz Aurélio
Fortes da Silva - TQS

MODELAGEM DE
LAJES PLANAS
MACICAS

O modelo de grelha gerado
pelo CAD/Formas para a opgao
“Vigas + Lajes Nervuradas™ faz
uma discretizatao muito boa de
barras na regido do capitel dos
apoios intermcdiarios da laje.
Podemos ufilizar este mesmo
tipo de modelagem, langando
na entrada grafica de formas os
blocos de vao de nervuras
($VAONER) e as poligonais
dos capitéis, como se a laje
tosse nervurada plana, mas
fornecemos os dados da laje
como sendo macica. O modelo

de grelha gerado segue a mes-.

ma boa modclagem de laje ner-
vurada mas a inércia das bar-
ras € a da se¢ao macica.

Autor: Eng. Luiz Auréhio
Fortes da Silva - TQQS

COFIGURACAO DE
EDITOR DE TEXTOS

Muitos usuarios tém prefe-
réncia por um determinado tipo
de editor de textos. Alguns
preferem o do DOS, outros o

VED, e assim por diante. Os
sisternas TQS procuram o edi-
tor de textos denominado EDIT,
O primeiro que ele encontrar na
lista de diretorios do PATH.
Para poder utilizar seu editor de
textos preferido, renomeie o
mesmo para o nome EDIT ¢, no
PATH do AUTOEXEC.BAT,
coloque em primeiro lugar o
diretorio onde ele esta localiza-
do. A partir deste instante,
vocé tera sempre o seu editor
de textos preferido para editar
0S§ arquivos € as listagens gera-
das pelos sistemas TQS.

Autor: Eng.Marcelo dos
Santos Vianna - TQS

VALIDACAO DO
MODELO DE GRELHA

Como validar o modelo de
grelha gerado pelo Cad/For-
mas?. Por melhor que seja o
sistema, principalmente para
lajes complexas, € muito difici
gerar 0 modelo de forma au-
tomatica conforme as ne-
cessidades do usuario. Eis al-
guns pontos a serem observa-
dos:

® Verifique scmpre as
regioes dos pilares quanto aos
vinculos de vigas, pilares ¢ la-
jes. Observe se estio de acor-

do.

¢ (Quando as barras das
lajes ou vigas formarem angu-
los diferentes de 90°, verifique
a existéncia de triangulos de
barras muito pequenas.
Adapte-as.

® Verifique sempre 0s avi-
sos referentes a balancgos e
barras pequenas. Valide-os ou
corrja-os.

e Utilize os pardmetros dc
geracao de grelha ( espagamen-
to, origem ¢ angulo da malha
da grelha) para melhor adequar
o modelo.

® Para corngir qualquer
anomalia ¢ adaptar melhor o
modelo gerado, utilize o editor
grafico de grelhas.

Autor: Eng.Marcelo dos
Santos Vianna - TQS
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VALIDACAO DE
RESULTADOS DA
GRELHA

Como validar os resultados
da grelha?. Alguns pontos a
serem observados sdo os
seguintes:

® Verifique sempre a carga
total calculada pela extracdo
grafica de grelha com a carga
total langada no processamen-
to de formas e com a somatoria
das reacdes de apoio da grelha
processada.

® Verifique a existéncia de
deslocamentos exagerados na
estrutura.

® Venfique sempre o diagra-
ma de forgas cortantes. A

N\

ELEICOES NA
- ABECE

A ABECE (Associacio
Brasileira de Engenharia e Con-
sultonia Estrutural), entidade de
ambito nacional, sem fins
lucrativos, que congrega os
profissionais que atuam na drea
de projetos estruturais comple-
tou, em outubro/96, 2 anos de
atividades. Nessa opor-
tumdade, conforme os estatu-
tos, foram eleitos 0s membros
da diretoria e delegacias regio-
nais. A posse ocorreu no dia
12 de novembro de 1996, na
sede da ABECE em SP, com o
comparecimento de represen-
tantes de dezenas de empresas
de projeto estrutural. Compdem
a nova diretoria:

Eng. Marcos M. Velletri -
Presidente

Eng. Francisco Graziano -
Vice-Pres.

Eng. Alberto Naccache
Eng. José Luiz Cavalheiro

Eng. José Roberto Braguim
Eng. Jahio Timerman
Eng. Marcelo Rozenberg

NN NN

menos da existéncia de cargas
concentradas, ndo devemos ter
picos de cortante na estrutura.

® Vernifique os diagramas de
momentos fletores e torsores
(My e Mx respectivamente )
observando se os elementos
indicados para resistir a torgéo
e se as plastificaces foram
corretamente aplicadas.

Autor: Eng.Marcelo dos
Santos Vianna - TQS

TRANSFERENCIA DE
DADOS PARA VIGAS E
PILARES

Muitas vezes, ao proces-
sarmos porticos ou grelhas,
definimos todas as cargas mas

Eng. Ricardo L. Silva e
Franca

Eng. Sérgto de Fana Linar-
di

Eng. Valdir Silva da Cruz

Delegacias Regionatis:

® Belo Horizonte - MG

Eng.Raymundo Cesar

Freire Bedeé
e Campinas - SP )
Eng. Gualter A.F.Afonso
¢ Curitiba - PR
Eng.Shido Ogura
® Campo Grande - MS
Eng. Ricardo Anache

® Manaus - AM

Eng. Francisco A. C. de
Carvalho

® Sio Paulo - SP

Enga. Sonia R. C. J. Freitas
® Viioria - ES

Eng. Carlos A.CN. da Gama

Aos novos diretores e de-
legados desejamos muito su-
Cesso nesta nova empreitada.

esquecemos de definir a en-
voltoria ( Comando ENVOLT),
ou 0 comando de transferéncia
para pilares { TRNPIL ). Mes-
mo que o portico ou a grelha ja
tenham sido processados, po-
demos aproveitar estes proces-
samentos. Para isto, volte ao
item de gerag¢do do modelo e
corrija 08 comandos de ¢n-
voltoria (ENVOLT ) e transfe-
réncia para pilares ( TRNPIL).
Em seguida, gere novamente o
modelo e faca as transferéncias
normalmente. Atencéo : Este
procedimento ¢ valido apenas
quando os dados da forma néo
sofreram nenhuma alteracio.

Autor: Eng.Marcelo dos
santos Vianna - TQS

Associe-se a ABECE e par-
ticipe dos grupos de trabalho
em Sdo Paulo e na sua regido.

Maiores informagdes pelo tel:
(011)8135719.

PALESTRA -
CURSO DE POS-
GRADUACAO

Atendendo a um convite
do prof. dr. Mario Franco pro-
ferimos, em 5/12/96, no PECE -
Engenharia de Estruturas - Pro-
jeto de Edificios Altos de Con-
creto Armado (EPUSP), pa-
lestra sobre a utilizacdo da in-
formatica no projeto estrutu-

~ral, Nesta ocasido abordamos

0S temas:

- langamento da forma de
CA sobre projeto arquitetOni-
Co.

- pavimento calculado por
grelha e plastificagfes.

- portico espacial e estabili-
dade.

- lajes convencionais,
planas ¢ protendidas.

- dimensionamento, deta-

TQSNews

“PINTURA” DE
CORTES

Como “pintar” os cortes
dentro do desenho de formas?.
Nas vers0es mais novas, no
menu Editar, temos o item
Critério de Projeto. Neste item,
temos o menu de Desenho que,
em sua op¢ao Outros Con-
troles, possui o parimetro
CNTCOR. Com este parametro
higado, junto com o desenho do
corte da viga e da laje ( no nivel
18 ) é desenhada uma linha
multipla fcchada no nivel 30,
que pode ser pintada ( ha-
churada ou sombreada ) du-
rante a plotagem,

Autor: Eng.Marcelo dos
Santos Vianna - TQS H

lhamento e desenho dc vigas,
lajes e palares.

DIVISAO DE
ESTRUTURAS E
PREMIADA NO

LE. - SP

No dia 10/12/96, em grande
cerimdnia realizada no IE de SP,
por ocasido da entrega do titu-
lo de eminente Engenheiro do
Ano, a Dhvisdo de Estruturas,
comandada pelos colegas eng.
Gabriel de Oliva Feitosa e eng.
Jodo Bosco Prado Ferran, fot
agraciada com o titulo de Di-
visao Técnica Mais Atuante do
Ano,

Também o trabalho do
eng.dr. Walter de Almeida Bra-
ga, “Pontes Construidas por
Balangos Sucessivos™, ganhou
o prémio de melhor trabalho
técnico do ano.

Nossos sinceros parabéns
a todos acima, especialmente
ao eng. Gabriel Feitosa, que tra-
balha com cxtrema dedicagio
para a congrega¢io da classc
ha mais de 30 anos.

TQS - Tecnologia e Qualidade em



http://www.verypdf.com/

PROGRAMA DE
CONCRETO
PROTENDIDO

Desde janeiro/95, a empre-
sa M.Schmid Engenharna Estru-
tural 8/C Ltda., comercializa um
sisterna computacional desti-
nado ao calculo de vigas e lajes
planas lisas em concreto pro-
tendido com pods-tensdo, de-
nominado Spann.

O Spann € um sistema
computacional brasileiro, de-
senvolvido para o ambiente
Windows. O sistema adota a
filosofita de protensdo parcial
do concreto, onde e feito ¢ ba-
lanceamento das cargas atu-
antes, equilibrando-se parte
delas com protensdao € o res-
tante com o uso de aco comum.

A definicdo dos dados do
Spann é realizada de modo sim-
ples, via menu ou afravés de
icones. O dimensionamento do
elemento € automatico € os re-
sultados podem ser visualiza-
dos através de diagramas e
tabelas.

A facilidade de uso do
Spann permite que O usudrio
realize com o sistema um rapi-
do pré-dimensionamento de
uma viga ou laje e obtenha
quantidades previas dos mate-
riais envolvidos em uma pos-
sivel solugdo protendida para
a estrutura em questao.

A TQS lan¢ou no mercado,
em meados de 1996, um siste-

N\

ma de lajes protendidas ba-
seado no modelo estrutural de
grelha plana.

Para esclarecimento geral,
a0 contrario do que saiu publi-
cado na mmprensa, o sistema
Spann para vigas ¢ lajes pro-
tendidas ¢ anterior ao da TQS.

Para maiores informacgoes
sobre 0 programa Spann-vigas
e Spann-lajes, entre em conta-

to com a enga. Maria Regina:
(041)262 8383.

NOVOS CLIENTES

E com muita satisfagdo que
anunciamos a adesdo de impor-
tanies empresas de projeto
estrutural aos sistemas CAD/
TQS. Nos ultimos meses
destacaram-se :

RMLS Proj.Cons.Serv.Lida.
- R.Janeiro-RJ

Eng.Jose R. Santos - Porto
Velho -RO

Concreto Eng. Proj. Ltda. -
Sao Luiz- MA

Engesilos Cons. Proj. Eng.
Ltda. - Sdo Paulo - SP

POLITICA DE SU-
PORTE TECNICO,
ATUALIZACAO E
MELHORIAS DOS
SISTEMAS

Visando simplificar, padro-
nizar e facilitar o acesso dos

-

Softwares para Instalacoes

CAD/HIdro

Definica

CAD/Eiet

VIB@C

INnformatica

Agua fria quente esgoto,aguas pluviais € incéndio.

Criacao de legenda das conexdes
Dimensionamento de agua fria

Lista de material considerando repetigbes
Inclusdo/Exclusdo de desenhos na biblioteca

Desenho de planta baixa nommal e isométrica

Detalhamento com legenda automatica

O automatica de circuitos

Geracao automatica do diagrama unifilar/geral
Geracao automatica do quadro de cargas
Dimensionamento e lista de material

SOLICITE DEMO

CG Engenharia Ltda

Rua Presidente John Kennedy,103 - fundos
BLUMENAU-SC Foneffax:(047) 322-3822

usuarios TQS as melhorias in-
troduzidas nos sistemas, defi-
nimos abaixo nova politica de
suporte tecnico, atualizacao e
melhorias introduzidas nos
sisternas a partir de 1/1/97. Esta
politica, valida para o primeiro
ano(*) a partir da data da aqui-
sicao dos sistemas, possul oS
seguintes itens:

® O suporte técnico (di-
rimir duvidas, esclarecimentos,
sugestdes, etc.) via telefo-
ne, fax, modem, e-mail e correlo
¢ gratuito.

® As atuahizagdes de pro-
gramas sao gratuitas. Sao defi-
nidas como corre¢des do pro-
grama ou peguenas mudancas
implementadas para manter os
sistemas de acordo com as ul-

_ Detalhamento de R@f""‘;"s
i-1:: Ensaies Reclsromiélricas

Tea.. (011) 524-3205
ax: (01 1 ) 547-08 84

timas inovacoes (capacidade,
mput/output, documentagao).
Elas ndo incluem as melhorias
introduzidas nos programas,
conforme definido no item
abaixo.

e As melhorias de progra-
mas sdo cobradas conforme os
precos estabelecidos. Sao no-
VOS§ programas, novas opcoes
ou mudangas que aumentam o
escopo, abrangéncia e produ-
tividade dos programas atuais.

® (s cusios diretos en-
volvidos na preparagio e re-
messa do material sdo de res-
ponsabilidade do cliente.

(*) Este prazo pode ser es-
tendido a criterio da TQS. -

Sistema

MIX

de Analise
Estrutural

e Interface ¢ saidas graficas, rapido ¢
de tacil operagdo;

® Analise Estatica Linear de: Porticos
Planos, Grelhas ¢ Placas;

e Andlise Ndo Linear Geométrica de
Pérticos Planos;

e Integrado com Sistemas CAD/TQS.

. Pinheiro Medeiros Informatica Ltda -
(011) 3061-2517
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Desenvolvimentos
realizados nos

Sistemas TQS

Procurando atender as ne-
cessidades dos escritorios de
projeto, a TQS desenvolve no-
vVOS sistemas e aprimora os
existentes continuamente.
Mesmo com todo o calculo
automatico, a modelagem es-
trutural fica sob total controle
do engenheiro. Os sistemas
hoje permitem desde a modela-
gem simplificada (vigas
continuas comuns ) até a espa-
cial, considerando os diafrag-
mas rigidos dos pisos. O pavi-
mento também pode ser calcu-
lado por grelha ou elementos
finitos de placas.

Geralmente, a politica de

desenvolvimento da TQS

acompanha as solicitacdes dos
clicntes, Ultimamente, os
seguintes topicos foram im-
plementados nos sistemas
TQS:

MIX - Elementos Finitos

O limite de nds do modelo
de elementos finitos foi amplia-
do para 5000. O numero de ele-
mentos de placas e barras pas-
sou para 8000.

Cad/PILAR

¢ Edicdo grifica de segdo
qualquer.

Foi desenvolvido um novo
programa, totalmente grafico,
que. permite a definicdo de
posi¢des basicas de armaduras

e estribos para se¢des transver-

sais quaisquer de pilares.

Agora voce pode definir os
estribos, grampos, ferros prin-
cipals, etc, graficamente, para
segoes de pilares em forma de
‘U, 'L, fCL ‘T, ¢ outras.

Esta opg¢do pode ser utiliza-
da também para a imposicio de
pontos fixos de armaduras em
se¢oes retangulares.

No item “Ajuda” do geren-
ciador do Cad/Pilar, vocé en-
contrara um demonstracio
completa de todos os coman-
dos deste novo recurso.

& Pe-direito duplo

O Cad/Formas reconhece
os lances do pilar que possuem
pé-direito duplo e transfere esta
informag¢do ao Cad/Pilar. O
usuarto devera alterar o arqui-
vo de dados de pilares apenas
para o caso em que o pilar é
travado em uma dire¢iio e livre
na outra.

Cad/FUNDACOES

Blocos :

® Novo célculo do compri-
mento dos ferros consideran-
do raio de dobramento.

® Representacdo do lastro
dc concreto

® Novos tipos de armadu-
ras : Duplo ‘U’ ¢ ‘U’ invertido.

Sapatas

¢ Novo calculo do compri-
mento dos ferros consideran-
do raio de dobramento.

® Melhoria no pré-dimen-
sionamento da sapata para solo
ndo resistente a tracio ( meno-
res dimensdes).

NGE ( e outros
sistemas )

Aceleradores de teclado

Para acelerar o acionamen-
to de comandos mais comuns
nos menus dos gerenciadores,
foram criadas combinacdes de
tecias que acessam instanta-
neamente um comando. Por
exemplo, para mudar o pavi-
mento do edificio atual, de
qualquer ponto do gerenciador,
teclaremos <Ctrl><A> (mos-
traremos como “A}. Os princi-
pais aceleradores implantados
sd0:

TQS News

A Pavimento do edificio
D Dos command

“E Menu Edificio

"G Graficos

"L Editor de plantas

S Diretorio do edificio
"T CAD/TQS

"U Configuracio

Para facilitar, todos os co-

mandos onde & possivel o uso

de teclas accleradoras tém a
respectiva tecla mostrada lado
a lado com o comando.

Em desenvolvimen-
to

Novo NGE

Os novos recursos do NGE
tacilitardo bastante o sistema de
plotagem. Destacamos:

® Sistema unico de edigdo
de plantas, integrando o CAD/
Vigas e 0o CAD/Pilar;

e Ate 10 formatos dife-
rentes de plantas;

® Parametros de plantas
(PLANTAS.DAT) cxclusivos
por projeto € por edificio;

® Daistribui¢do automatica
de desenhos quaisquer ¢ co-
mandos de alinhamento de de-
senhos;

¢ Controle dos pardmetros
de distribuicdo dentro da
edi¢do de plantas, permitindo
testar alternativas interativa-
imente:

@ [Extracao da tabela de
ferros dentro da edig¢do de plan-
tas, com verificacdo de interfe-
rencias através da visualizacao
prévia;

¢ (eracdo automatica de
tabela de ferros de largura du-
pla, sob controle do usudrio;

e Tabela de ferros e resumo
gerados com o uso de mascara
de desenho, totalmente modi-

ficavel

e Possibilidade de adicio-
nar elementos de desenho na

edigdo de plantas, tais como
notas ¢ linhas separadoras
entre desenhos.

® Edicao de desenhos du-
rante a edicdo de plantas com
uma unica sele¢do do mousc:

® (eracdo de moldura e
carimbo dentro do cditor de
plantas, sem a perda de dados
anteriormente definidos. Novos
campos de mascara de carimbo
facilitam o preenchimento au-
tomatico.

®Preenchimento automati-

co de escala, fck e pecas deta-
lhadas.

e (Configuracdo unica de
peritéricos para todos os CAD/
TQS

ePath inicono \NGE\EXEC
para todos os CAD/TQS.

Cad/Pilar

Edicao grafica final de
armaduras

Para adcquaciio das arma-
duras dos pilares, estd em de-
senvolvimento um novo pro-
grama grafico que permite ao
usuario as seguintes modifi-
cagoes das armaduras finais do
pilar:

® concentracdo de armadu-
ras nos cantos { feixes ).

® mistura de bitolas na
secdo transversal.

® definigdo de ferros de
traspasse e ferros que morrem
no lance.

edetinigdo de “chum-
badores”.

® definigdo de estribos e
grampos.

Estas modifica¢des nas ar-
maduras longitudinais sio
acompanhadas de imediata
verificacdo / dimensionamento
da sec¢do transversal para os
esforcos solicitantes atuantes.
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O MODULO DE PLACAS MIX - TQS

A partir da integracao do
madulo de placas MIX com 0s
sistemas Cad/TQS, tornou-se
possivel a elaboragdo do pro-
jeto completo de todo um pavi-
mento, envolvendo ¢ proces-
so de calculo, dimensionamen-
to e detalhamento de lajes € vi-
gas, via metodo dos elementos
finitos.

Este artigo tem como
objetivo apresentar as princi-
pais caracteristicas dos clemen-
tos de placas implementados
no MIX-TQS (DKMQ e
DKMT), propostos por Irwan
Katili [1], e comentar alguns
dos seus aspectos mais 1mpor-
tantes, |

INTRODUCAO

Desde o inicio do desen-
volvimento do método dos ele-
mentos finitos, um considera-
vel esforgo de pesquisa tem
sido dispendido na andlise de
placas e cascas. Varias aborda-
gens, teorias e principios varia-
ctonais foram usados para for-
mular elementos de placas e
cascas. Foram necessarios
quase 30 anos de pesquisas
para quc no final da decada de
80 surgissem os primeiros ele-
mentos de placa confiaveis,
precisos e eficientes do ponto
de vista computacional.

Inicialmente os elementos
de placa foram formulados u-
sando-se a teoria de Kirchhoff,
A principal hipotese desta teo-
ria & que “normais a superficie
media antes da deformacdo da
placa permanecem retas € ROY-
mais a esta superficie apos a
deformacdo”.

Como nesta hipotese as
deformacdes devido a cortante
ndo sdo consideradas, o
dominio da teoria de Kirchhott
restringe-se a analise de pla-
cas finas. No entanto, mesmo
nestas analises, sérias dificul-
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dades sdo encontradas na for-
mulacio dos elementos finitos
via deslocamentos. O funcio-
nal da energia potencial gera-
do a partir da teoria de Kirch-
hoff embute derivadas de se-
gunda ordem. Tal prcsenga im-
pde como uma condi¢ao sufi-
ciente para a convergencia do
meétodo dos clementos finitos
que exista, no dominio da pla-
ca, nao apenas continuidade da
variavel deslocamento trans-
versal da superficie média mas
também de suas denvadas (1.e.
a funcado definida a partir das
funcgdes de interpolacdo dos
elementos finitos seja de classe

Ch.

Em conseqiiéncia, elemen-
tos bascados na teoria mais re-
finada de Mindlin-Reissner fo-
ram, poucoe a pouco, ganhan-
do a preferéncia devido a sua
ordem baixa (requer somente
continuidade C%) e a possibi-
hdade de modeiar tanto placas
finas quanto placas moderada-
mente espessas. A principal
hipotese desta teoria € que
“normais a superficte media
antes da deformagdo da placa
permanecem retas mas nao
necessarigmente normais a
esta superficie apos a défor-
macdo’’. Com essa hipotese, o
campo de deslocamentos pode
ser especificado de maneira
Unica através do deslocamen-
to transversal dos pontos da
superficie media ¢ de¢ 2 angu-
los quedefinem as rotacOes
médias das normais a esta mes-
ma superficie. Essas 3 vana-
veis, deslocamento transversal
¢ as 2 rotagdes, sdo indepen-
dentes.

Qutros aspectos itmpor-
tantes tornam a teoria Mindlin-
Reissner mais interessante quc

-a de Kirchhoff: a teoria de Min-

dlin-Ressner esta mais préxima
do modclo 3D. Ela considera os
efeitos da deformacio devido
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a cortante e, nas arestas da pla-
ca, as 3 condicOes cinematicas
podem ser especificadas, em
contraste com a teoria de Kirch-
hoff, onde somente o desloca-
mento transversal e sua deri-
vada normal podem ser especi-
ticados. O ultimo aspecto tor-
na mais facil evitar as limitagoes
inerentes aos elementos basca-
dos na teoria de placa de Kirch-
hoft (overconsiraining effects
e resultados paradoxais que
surgem em placas com
dominios poligonais). Outro

ponto a se considerar € que
com elementos do tipo Min-~

dlin-Reissner ¢ engenheiro
pode também obter informagoes
mais confidveis sobre o estado
de tensdes proximo ao contor-
no de placas, desde que use
condicoes de contorno apro-
priadas.

No entanto, varios proble-
mas surgiram no desenvolvi-
mento de elementos baseados
na teoria de Mindhin-Reissner.
O mais conhecido € o efeito
dcnominado em inglés de shear
locking (ennjecimentc exagera-
do}, que ocorre quando a es-
pessura da placa a ser analisa-
da tecnde a zero, implicando o
fornecimento de resultados in-

Eng. Sérgio Pinheiro Medeiros

corretos para placas finas. Ou-
tros tipos de mal-condiciona-
mentos numericos, deficiéncia
na matriz do elemento (rank
deficiency) e baixa precisdo
devido a erros teoricos na for-
mulagfo foram detectatos em
muitos dos elementos propos-
tos. Muitos desses problemas
sdo discutidos nas referéncias

[2).

Diversas técnicas foram
empregadas com a finalidade de
remover o problema de shear
locking nos elementos basea-
dos na teoria dc Mindlin-Rei1ss-
ner € estender sua aplicagao
tambem as placas finas. Numa
delas, conhecida como Dis-
crete Kirchhoff Plate Theory,
impde-se que a hipotese de
Kirchhotf seja atendida em
pontos discretos das arestas
dos elementos.

Os elementos DKMQ (Dis-
crete Kirchhoff-Mindlin Qua-
drilateral Element) ¢ DKMT
(Discrete Kirchhoff-Mindlin
Triangle Element) foram pro-
postos por Irwan Katili em 1993
[1] e, como sugerem suas de-
nominacoes, fazem uso da teo-
ria de Mindlin-Reissner ¢ da
técnica discrete Kirchhoff.
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CARACTERISTICAS
DOS EFLEMENTOS

A tecnica discrete kirch-
hoff pode ser considerada como
um caso particular de uma teo-
ria mais ampla conhecida na li-
teratura como Displacement
Field with Discrete Bending
Contraints Model.

O primeiro elemento de su-
cesso desta linha fot o Discrete
Kirchhoff Triangle (DKT) pro-
posto por Batoz, Bathe e Ho [3]
em 1980 para analise de placas
tinas. Depois, em 1989, Batoz e
Ladeur [4] descnvolveram o ele-
mento DST-BL (Discrete Shear
Triangle)}, considerado como
uma extensao do DTK para pla-

' cas espessas. No entanto, o
DST-BL ndo passa no patch
| test (qQue testa a capacidade de
. 0 elemento representar estados
de tensoes constantes) e apre-
senta crros no calculo dos va-
lores de Mx, My e Mxy em al-
guns casos de placas espessas.
Para contomar tais problemas,
Batoz e Katili [5] propusecram

N\

em 1992 uma nova versio
desse elemento, o DST-BK.
Este elemento supera as defi-
ciéncias do scu antecessor mas
Nnao converge para os resulta-
dos do DKT no caso de placas
finas.

Finalmente em 1993, Katili
propos os elementos DKMQ
(Discrete Kirchhoff-Mindlin
(Juadrilateral Element) e DKIMT
{Discrete Kirchhoff-Mindlin
Triangle Element), que geome-
tricamente sdo quadrilatero de
4 nos e tridngulo de 3 nds, res-
pectivamente. Eles ndo apre-
sentam o fendmeno de shear
locking, ndo possuem modos
de corpo rigido espurios, pas-
sam no patch test e a compati-
bilidade entre os elementos é
sempre satisieita. Como conse-
quéncia, sdo capazes de mode-
lar eficientemente tanto placas
finas como placas moderada-
mente espessas.

As funcdes de formas usa-
das no elemento DKMQ para
as rotagdes sdo capazes de re-
produzitr todos os modos de

Ficha de Contato

corpo rigido e todas as
condi¢des de curvaturas cons-
tantes de maneira exata. Além
das fun¢des de interpolagio
necessarias a representacio de
tais estados, outras de ordem
mais elevada complementam as
fun¢des de forma das rotagdes.
Deste modo, nas arestas do ele-
mento, as rotagdes tangencial
e normal variam de forma linear
¢ quadratica, respectivamente.

As dcformacgdes de cisalha-
mento transversais sao consi-
deradas constantes ao longo
das arestas do elemento. No in-
terior do elemento supde-se
que tais deformagdes variam
linearmente. Essa caracteristi-
ca faz com quc neste elemento
os valores das cortantes apre-
sentem uma convergéncia mais
lenta do que os dos momentos
e, obviamente, dos desloca-
mentos.
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CAD/Formas: Lan-

¢camento de plantas de formas
de concreto armado de
cdificacoes atraves de entrada
grafica de dados geomeétricos
e carregamentos. Analise de
solicitagbes por modelo de gre-
lha, clementos finitos de placa
¢ portico espacial. Calculo de
estabilidade global. Integragao
com sistemas de vigas con-
tinuas, pilares ¢ lajes.

CAD/V igﬂS: Calculo de

esforcos solicitantes, di-
mensionamento, detalhamento
e desenho de armaduras para
vigas continuas de concreto
armado.

CAD/Pilar: cilculo de

esforcos solicitantes, dimen-
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CAD/Lajes: calculo de

esforcos solicitantes, di-
mensionamento, detalhamento
e desenho de armaduras para
lajes convencionals, planas,
ncrvuradas de concreto armado

e protendido.

CAD/Fundacoes:

Dimensionamento, detatha-
mento e desenho de sapatas ¢
blocos de concreto armado.

CAD/AGC & DP:

Linguagem de desenho pa-

rametrico € editor grafico para
dcsenho de armacao genérica
em concreto armado aplicado a
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estruturas especiais ( pontes,
barragens, silos, galenas, pré-
moldados, etc.).

CAD/Alvest: Editor

grafico orientado para desenho
de alvenarias estruturails e de
vedacio.

CORBAR: Otimizacio de
corte ¢ gerenciamento de dados
para a organizagio ¢
racionalizagdo do planeja-
mento, corte, dobra e trans-
porte das barras de aco em-
pregadas na construgao civil.

CAD/Madeira: Projeto

executivo de formas de madcira
constituido por vigas, pilares e
lajes de concreto ¢ escora-
mentos.
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