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Na condicao de forne-
cedor de software da maioria
das empresas de projeto
estrutural do pais, tenho tido,
ultimamente, indmeros
contatos com clientes a
respeito de um mesmo
assunlo: verificacdo ou
audiloria de projetos.

F cada vez mais
freqliente a contratacio de
uma outra empresa para
verificacdo de um projeto
existente. Os motivos que
levam a contratacao desta
auditoria sio 0s mais diversos:
inseguranca do contratante,
problemas ocorridos na obra
(geralmente provocados pela
execucdo  inadequada),
desconfianca de consumo
exagerado de materiaiy,
ofcrecimento de soluches
alternativas, etc.

Esta idéia de verificacdo
do projeto & uma antiga tese
que delendo ardorosamente.
Entretanto, a verificacdo que
defendo ¢ a verificacao
contratada  “a  priori”
obrigatoria  para  certos
projetos, executada com a
contratacao do projeto
original, feita por empresa
idénea e previamente
classificada em funcdo do
porle do projeto, e baseada

em procedimentos e crilérios
estabelecidos pelos érgdos
representativos da classe.

Salvo raras excecoces, o
que estd ocorrendo  atual-
mente € sempre uma disputa
acirrada e desgastante entre o
projetista ¢ o verificador, em
fungao das opinides diver-
gentes sobre a concepgdo,
analisc ¢ consideracao de
Criterios que norleiam a
claboragao dos projetos.

Quando a questdo da
auditoria é vinculada ao
Codigo de Defesa do
Consumidor, que pratica-
mente converted  as Normas
Brasileiras vigentes em leis
perante as autoridades e a
socicdade, o problema da
verificacao do projeto ganha
um grau de complexidade
ainda maior.

Além disto, temos os
aspectos éticos envolvidos
nesta verificacao de projetos.
Na maioria das situacoes,
principalmente quando o
veriticador também atua na
claboracdo de projetos, é
muito dificil estabelecer uma
linha de acio que delimite
claramente 0 que ¢é ético e o
(ue nao e.

Tenho visto muitos
colegas om situagao de

NOTA DO EDITOR

dificuldade para delender um
projeto  que, embora
elaborado com técnicas
consagradas ha décadas, ndo
atende a lodas as prescricoes
da Norma. Quantos projetos
ja elaborados atendem a
Norma completamente?, O
que fazer neste caso?

Uma importante reunido
foi realizada no Instituto de
Engenharia de 5P sobre o tema
em questao no dia 11 de
mar¢o de 1999, Uma comissdo
de 10 membros foi formada
nara estudar o assunto com
brofundidade e propor
orocedimentos e recomen-
dacOoes aos colegas. Informarei
neste jornal o andamento
destes trabalhos.

As minhas recomen-
dagoes aos clientes e colegas
5a0: A5 NOrmas assumiram
muila importancia e devem
ser obedecidas, andlises mais
sofisticadas devem ser
realizadas, procedimentos
internos de verificacio estabe-
lecidos, solucoes alternativas
inovadoras estudadas, em
busca do continuo aprimora-
menlo e da exceléncia na
tecnica de projetar.

E a remuneracao
adequada por estes trabalhos?.
O cliente deve ser convencido

da importancia do projelo
bem elaborado. Por que,
atualmente, depois de surgir
o problema, ele concorda em
pagar uma verificacao
posterior e, eventualmente,
um reforco estrutural sem
questionar?. O trabalho de
conscientizagdo sobre a
importancia do projeto
estrutural deve ser uma
bandeira de todos visando os
beneficios para a sociedade
em geral,

A TQS sempre teve o
COMPromisso e procurou
colocar-se a frente dos
clientes, oferccendo ferra-
mentas computactonais
avancadas e adequadas para
a “moderna” técnica de
projetar. Por mais esta razao
¢ que sempre insislo com os
clientes ¢ amigos: utilizem
0S recursos mais avancados
dos sistemas, frequentem o0s
cursos oferecidos, estudem
solugbes alternativas no
projeto elc. Afinal de contas,
a informatica trouxe como
principal benceficio a pos-
sibilidade de melhoria da
qualidade do projeto e maior
competitividade para a em-
presa que sabe utilizar seus
recursos adequadamente.

Eng. Nelson Covas

ENTREVISTA

Eng? Carlos Augusto N. Gama tem
escritorio de projetos nos ELUA. e

relata a sua experiéncia.
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FLECHAS — DEFORMACAO LENTA

Com a utilizacao da

Caso 4 : Cargas acidentais

NN\

CAD/LAJES E EDITOR DE ARMADURAS

O programa denominado
“editor de esforcos e
armaduras” foi desenvolvido
inicialmente para detalhar
lajes calculadas por grelhas
e elementos finitos. Na

Agora, mesmo para o
detalhamento de lajes
genéricas (formato qualquer)
calculadas por processos
simplificados, vocé pode
utitizar este editor de esforgos

separacido de casos de  Caso5: Pesoproprioe
carregamentos no Cad/ cargas
Formas, nos modelos de permanentes
grelha e elementos finitos de (Combinagdo)
placas, podemos montar  Caso 6 : Simulacao de
uma combinagao para deformacao
simular, de forma lenta
simplificada, os efeitos de (Combinagao)

= Caso 2 *K +
Caso 3 * K +
Caso 4 * (0.7

deformacao lenta. Veja
abaixo a relacio e a
descrigio dos carregamentos
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CARGAS CONCENTRADAS
NOS PILARES

E possivel declarar cargas concentradas ( Fx, Fy, Fz, Mx e My)
no topo dos pilares, diretamente na entrada grafica de formas.
Estas cargas sdo transmitidas para os modeﬁ:}s estruturais da
seguinte forma:

a)Modelo convencional: As forgas Fx e Fy sao
desconsideradas. As cargas Fz, Mx e My sdo lan¢adas
diretamente nos pilares como incremento de carga e
momentos externos aplicados respectivamente.,

b)yModelo de grelha: As forcas Fx e Fy sdo desconsideradas.
As cargas Fz, Mx e My sdo lancadas na grelha e se propagam
para os elementos estruturais.

c)Modelo de pértico es;f)acial: Todas as cargas sdo transferidas
para o respectivo né do pdrtico espacial e seus efeitos serdo

propagados por todos os elementos estruturais.

PILARES DESLOSZAVEIS E
INDESLOCAVEIS

Para a consideracao e propagagido de momentos fletores
devido a cargas verticais (permanentes e variaveis), o Cad/
Pilar disponibiliza o conceito de pilares deslocaveis e
indeslocdveis, que permite ao usudrio determinar a
propagacdo ou o0 acimulo dos momentos ao longo dos lances
do pilar.

A partir da versdao 7 do Cad/Formas, isto nao € mais necessario.
Esqueca o que é pilar deslocavel e nao deslocavel. Utilize o
modelo conjunto de vigas, grelha e pértico espacial para que
os momentos fletores devido as cargas verticais ja sejam
calculados corretamente considerando a rigidez de cada pilar,
os momentos j& determinados nas vigas e a propagagao de

momentos entre pilares e entre lances do pilar.

2 Tel: (011) 883-2722 - Fax: (011) 883-2728 - http://www.tqs.com.br

versao 4.0 do Cad/Lajes foi e armaduras para o
feita uma ligagao entre esse detalhamento. Sua produgao
editor e o cdlculode lajespor ~ aumentard e as armaduras

processos simplificados. ficarao melhor representadas.

“MOUSE” NO WINDOWS 95/98

O Windows 95/98 tem um
controlador interno para o
mouse. Com  alguns R
controladores (programas) " Utilidades
externos, o mouse fica lento Cgﬁﬁgl#f&;ﬁl&ﬂfénms
nos editores de desenhosda v 3 iiMause e s
TQS. Para resolver este 2 “Npogse genérice
problema, defina o item . Nag ahterar a instalacio”
Multiplicador de velocidade | Mufhplﬁtadﬂrdevelﬂm fade
do mouse como sendo um S de TROSE
nGmero maior que 1. A

sequéncia de menus deve ser
seguida:

......

CISALHAMENTO NO CAD/VIGAS

Na versdo 7 do Cad/Vigas, quando a tensao de cisalhamento
atuante nas vigas, devido a forca cortante, torgdo ou ambas,
ultrapassa o valor limite, o detalhamento dos estribos é feito
com bitola de 50 mm para que ndo haja possibilidade de a
viga ser emitida sem uma mensagem de erro.

Para aqueles usudrios que permitem que a tensao atuante
ultrapasse a maxima, criamos um novo parametro no arquivo
de critérios, onde o valor limite é informado. Os interessados

devem consultar a TQS para o recebimento dessa alteracao.

PILAR QUE NASCE EM LAJE

Os sistemas Cad/TQS, por medida de precaugao e seguranga,
nao realizam o calculo automaético de pilares que nascem em
lajes. Isto pode ser feito sob total controle do usuério
transferindo as cargas para os respectivos elementos estruturais
manualmente. O mﬂcﬁeln do pértico espacial, quando gerado,
cria uma restricdo de apoio na base do pilar que nasce
diretamente em laje afetando os deslocamentos horizontais.
Para realizar o procedimento automadtico, crie uma viga ficticia

sob o pilar simulando a laje.

GANCHOS NO CAD/PILAR

Os ganchos de amarragdo do Cad/Pilar podem ser de dois
tipos: em “S” ou em “C”. O gancho em “C” & mais facil de
dobrar e montar, ao contrario do gancho em “S”. Para a efetiva
amarracao dos ferros longitudinais, o gancho deve “abragar” o
estribo e o ferro longitudinal. Portanto, embora os construtores
solicitem o detalhamento do gancho em “C”, o correto € o
detalhamento do gancho em “S”. No Cad/Pilar, os ganchos
em “S” tém um comprimento maior que os ganchos em “C”,

justamente para prever a amarragao aos estribos.
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PADRONIZACAO E RACIONALIZACAO, O BINOMIO DE
UM BOM PROJETO DE ENGENHARIA

Quando o engenheiro
Carlos Augusto N. da

GCama comegou &
estudar engenharia, no
fim dos anos 60, a régua
de cilculo dominava o
cenario. Enquanto ele
estudava, foi popula-
rizado o uso das
calculadoras basicas e
cientificas. Pouco tempo
mais tarde, Carlos
Augusto |a estaria
utitizando maquinas
programaveis do tipo HP
25 e IBM/370 na
execucao de calculo
(andlise e dimensiona-
mento). E com base
nessa experiéncia que
ele da essa entrevista ao
TQS News. Ele conta
brevemente como foram
0s primeiros passos dessa
tecnologia aplicada a
Engenharia e avanga nos
tempos atuais, falando
sobre o calculo estrutural
desenvolvido com os
sistemas TQS. Carlos
Augusto abriu em 1986
a MCA Tecnologia de

. 65 ‘
Dados da L aje:
Altura de Flexao = 25.0cm
Altura de Ihercia = 15.6cm

Altura de Consumo = 8.3cm
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Estruturas, localizada em Vitéria
(ES). A cmpresa  cresceu
rapidamente e expandiu sua
aluacao tanto no Brasil como no
exterior. Além de trabalhos em
Sao Paulo, Brasilia e Rio de
Janeiro, Carlos Augusto vem

desenvolvendo projetos também

nos Estados Unidos, mantendo
um escritério em Miami. Com
inGmeros projetos criados em
parceria com profissionais
daquele pais, o engenheiro fala
um pouco das diferengas. E
finaliza apresentando os pontos
fundamentais que garantem aos

seus projetos qualidade e
racionalidade.

Como foi seu primeiro
contato com a
informatica em seu
campo de trabalho?

Quando comecei a
estudar engenharia civil,
em 1969, a régua de
cdlculo era a Gnica opcao.
Durante 0 CUrso,
apareceram as calcula-
doras basicas e cientificas.
Em 1974, fazendo
Mestrado em Estruturas,
na PUC/RJ, utilizei
Maquings programavels
tipo HP 25 ¢ IBM/370.
Entdo, ha mais de 25
anos, trabalho com
calculos no computador
(analise e dimensiona-
mento) e o detathamento
informatizado. Comecei
com o programa de vigas
continuas “Sistrut”, em
1986, data da fundacio
da MCA Tecnologia de
Estruturas Ltda. Em 1990,
nossa empresa  |a
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... FORMAS PLASTICAS
REUTILIZAVEIS PARA
Q LAJES NERVUHADAS

A PRIMEIRA FORMA EM PLASTICO
DESENVOLVIDA DE ACORDO COM A
REALIDADE E NORMAS BRASILEIRAS!

Com as formas FOIMPIaSt obtém-se:

=(Grandes paineis de lajes (até 80m?=).

» Grande economia de concreto € aco.

* Possibilidade de eliminar 0 assoalho
da laje, usando-se somente longarinas.

* Facil montagem € desmontagem.

*» Reducdo do numero de vigas e pilares.

* Economia nas fundacoes.

* Reducao de mao-de-obra e maior
velocidade de execucao.

*E-xcelente acabamento da estrutura.

* Flexibilidade na Arquitetura com pos-
sibilidade de remanegjo das aivenarias.

TGRS - Tecnologia e Qualidade em Sistermnas
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Cabos de Protensao - Cordoalha Engraxada

comprava as primeiras

protecOes surgidas na época.
Entdo, a TQS ja trabalhava
com o sistecmna completo de
formas, lajes, vigas, pilares,
ACC/DP fundacbes, o que
permitiu que o padrao de
NOsSSO servigo sc tornasse
mais profissional.

Quanto a adaptacao da
equipe de profissionais da
empresa, houve algum
dificuldade nessa
transicao?

A MCA (Estruturas Metalicas
e Concreto Armado) sempre
trabalhou com uma grande
equipe de engenheiros,
estagiarios e desenhistas, e
nunca houve problemas de
adaptacao e compatibiliza-
¢do de servigos entre os
profissionais da empresa.
Hoje em dia, estamos
trabalhando em regime de
tercerrizagao, com seis

escritorios parceiros,

somente no Espirito Santo.
Em 1997, abrimos um
escritorio em Miami/USA e
em 1998 um escritdrio de
apoio para 0s projetos de
Brasilia/DF. Atualmente,
estamos desenvolvendo
trabalhos, além do Espirito
Santu, em 530 Paulo, Rio de
janeiro e Brasilia.

Qual a maior vantagem
oferecido pelos sistemas
TQS?

A maior vantagem produzida
pela informatizacdo de todos
05 processos executados pela
empresa foi a padronizagao
de procedimentos, que teve
COMOo consequencia a maior
confiabilidade do projeto
estrutural. Como
desvantagem, citamos o fato
de nao existir um s6 padrao
de detathamento para todos
0s projetos {(arquitetura,
estrutura, instalacdes, ar
condicionado, etc.).

Como esse problema
poderia ser resolvido?

Para solucionar esse
problema, acreditamos que
0 ideal seria comecar com a
padronizagdo por cliente
(construtor, arquiteto,
investidor), com defini¢des
de sistemas operacionais,
soltware e aplicativos para
cada disciplina, porém,
mantendo a mesma base de
informatizacdao. Dada a
evolucdo conslante da
informatica, deveriamos
definir um pertodo minimo
de utilizacao de cada padrao
— por exemplo, dois anos, a
fim de se evitar muitos gastos
em atualizacdes  de
equipamentos e softwares.

No caso dos sistemas TQS,
gue sugestdoes de mudan-
cas o Sr. daria?

Como medida de aperfei-
coamento do sislema, no
sentido de agilizar a verifi-
cacdo do projeto, os progra-

4 Tel: (011) 883-2722 - Fax: (011} 883-2728 - http://www.tgs.com.br

mas TQS poderiam emitir
relatorios simplificados, com
secbes criticas, valores
maximos e minimos. Ou
seja, apresenlar somente
dados e resultados que sao
de verificacao obrigatoria. Os
relatérios completos seriam
cmitidos para memorial de
catculo, arquivo e €asos
especiails.

Para o Sr., hoje os
profissionais dominam
completamente hoje essa
ferramenta?

O cstudo continuo e a
cxperiéncia profissional junto
com boas ferramentas de
trabalho {softwares) tazem as
equipes de um projeto obter
dominio com seguranca.
Mas, a meu ver, por melhor
que seja o soltware de
estruturas, os engenhciros
que utilizam o sistema
devem dispor de referéncias,
a fim de rcalizar uma auto-
verificagdao. 1sso porgue o
risco de acidentes aumenta

TQR
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Planta de formas - pavimento tipo

quando se diminul ©
controle do servico. Pode-
riam ser usadas formulas
empiricas (praticas) e bancos
de dados para um controle
estatistico, como é feilo, por
exemplo, na medicina.

Nesse aspecto, como o 5r.
vé a figura de um monito-
ramento dos trabalhos por
outros profissionais?

A contratacao de revisao por

outro profissional € muilo
importante, desde que este
tenha o mesmo nivel
profissional, o que ¢é
muito dificil. Por isso mesmo,
a padronizagdo de
procedimentos e mélodos
de calculo torna-se
imprescindivel.

A classe esta unida com
respeito a esse parametro?

Veja. A unido da classe, so

para cilar o caso do Espirito
Sanio, foi lentada através da
ABECE. Porém na pratica,
sem 0 apoio da diregao
nacional, ficou sem objelivos

definidos.

E como fica a qualidade do
projeto?

A qualidade minima do
projeto deve ser definida

‘pela norma NBR-6118, da

Atex. Rua Padre Eustaquio, 1.667
Belo Harizonte - MG - 30710-580

Tel: 0800 311007 - Fax: 462-7293
atex@gold.com.br

FA I_ -I n
I-d d I I l )

............................................................................................................................................................................................

A Atex foi a primeira a trazer da Europa para o Brasil as FORMAS EM

POLIPROPILENO RECUPERAVEIS PARA LAJES NERVURADAS.
Tanto que a Atex tem 7 tipos diferentes de formas que se encaixam
perfeitamente no seu projeto e no seu bolso. Com formas Atex vocé
reduz custos, gera produtividade ¢ da adeus as fdrmas compensadas.

llllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllll

TQS - Tecnologia e Qualidade em Sistemas
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ABNT, com a intencdo de
informar e ensinar a todos os
profissionais que realmente
produzem projetos para a
de obras da
construgan Mas,
enquanto houver interfe-
réncias académicas, com
divergéncias tedricas, os
profissionais que realmente
nccessitam de padrdes, ficam
scm apoio da ABNT, CREA,
ABECE, etc.

eXecucao
civil.

5
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O Sr. acha que as
divergéncias entre acadé-
micos e tedricos dificulta o
desenvolvimento de pa-
droes mais simplificados
na Engenharia?

Também sou professor de
universidade (engenharia
civil e arquitetura) ha 25
anos. Considero que 0s
académicos e teoricos
devem ser responsaveis pela
pesquisa e ensaios de
vanguarda tecnologica. Ou
seja: sao eles que devem
descobrir os “remédios”.
Cabe aos profissionais da
engenharia de projeto as
especificagdes (receitas)
desses “remédios” para uma
melhor qualidade tecno-
ldgica da construgao. Portan-
to, a Norma Brasileira nao
precisa de grandes tedricos
e sim de padroes bem
definidos, para um bom
resultado da obra. Os proje-
tistas de estruturas - assim
como 0s médicos — tém dc
oferecer confianca, simpli-
cidade e racionalidade.

E sua experiéncia de
trabalhar nos EUA?

A minha intencido de
trabalhar no Estados Unidos
partiu do objetivo de buscar
um maior intercambio
tccnoldgico nas arcas de
concreto protendido e
paredes portantes metalicas.

Como sao desenvolvidos os
projetos la?

Nos Estados Unidos, as
responsabilidades  sao
divididas pelas especiali-
dades (lajes, pilares, paredes,
fundacdes), tendo o053
profissionais um seguro
anual para cada tipo de
servico. Como o numero de
edificios é proporcional-
mente menor do gue no
Brasil, a concorréncia é
maior ¢ livre entre os
projetistas. Logo, no Brasil,
com a grande concentragao
de edificios em todas as

capitais ¢ maiores cidades, a
quantidade de servigo &
muito maior. Mesmo com
pregos desproporcionais ao
trabalho e responsabilidade,
os calculistas no Brasil tém
maior chance de ganhar
mais que nos Estados

Unidos.

E quais sao os sistemas
mais utilizados por la?

Os sistemas estruturais mais
ditundidos para estruturas
nos FEstados Unidos e
Canada sdo os seguintes:

E guais sao as mudancas
que esse intercambio tem
gerado para a MCA?

Hoje a MCA tem alguns
objetivos detinidos, os quais
denominamos internamente
de campanhas. Esses itens
scrvem de principios para a
elaboracdo de projetos,
numa espécie de

padronizagao de nossos
servigos. Visam, anies de
mais nacla, manter o mesmo
padrao de qualidade para
todas 0s projetos e estao
baseados no

nivel
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1- Laje plana, pilares,
paredes: Concreto
protendido {lajes) Con-
creto armado — pilares
paredes {(Shearwall}

2 - Estrutura metalica (steel
deck + vigas + pilares
metélicos) + paredes
de contraventamento
Ou porticos espacials.

O Sr. costuma utilizar as
armaduras frouxas nas
lajes protendidas com
cordoalhas engraxadas. Por
que?

Optamos pela utilizacao de
cordoalhas por ser de
execucao mais simples e
mais  econdmico. As
parcerias que fizemos com
o0s profissionais com mais de
20 anos de experiéncia de
projeto e execucao nos
Estados Unidos fazem parte
do nosso projcto de
transteréncia de tecnologia.
lsso permite a evolugao da
construcao civil do Brasil,
principalmente substituindo
0 que ainda é artesanal para
0 processo industrial.
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tecnologico que adquirimos
ao longo de todos esses anos
e atividades. Esses principios
SA0 0§ seguintes:

- Eliminacao das vigas dos
edificios de concreto armado
e protendido, racionalizando
O projeto e a execucao. A
melhor solugdao para vaos
entre 6 e 10 m é a de lajes
nlanas;

- Utilizacdao do concreto
nrotendido, cordoalhas
engraxadas (cabos nao-

aderentes) com lajes macigas
para os pavimentos com
paredes divisdrias e lajes
nervuradas para grandes
vaos, tetos rebaixados e
garagens;

- Utilizacao das paredes
divisérias de dry-wal (gesso
acartonado), a fim de
diminuir custos diretos
(fundacao, estruturaj e
indiretos de retrabalho e
manutencao;

- Integracao cada vez maior
com 0s  arquitelos,
construtores e inveslidores,
pois a estrutura nao pode
trabalhar isoladamente.

O Sr. acha que essa
integracdo é fundamental
para a padronizacao dos
trabalhos?

Com certeza. Dai, nao vejo
muito futuro em discussoes
isoladas de projetistas de
estruturas focando apenas
tabela de precos, concorrén-
cias, reserva de mercado.
Para cada tipo de obra, com
suas indmeras variaveis,
pode-se mesclar os materiais
estruturais {concreto, aco,
aluminio, madeira, vidro,
fibras, plastico, etc.). Por-
tanto, somente com a inte-
gracao de solugoes dos arqui-
tetos e engenheiros, as obras
poderao evoluir em tecnolo-
gia e conforto ambiental
(térmico, acuastico, recicla-
gem e outros).

D EAPRESSO

Folders - Revistas - Jornais
Livros - Anais - Agendas - Catalogos
Etiquetas Adesivas - Rotulos

Rua Scbastiao Adao Jr., 331 - Jd. Maracana
CEP 13571-300 - Fone/Fax: (016) 271-2172
Sao Carlos - Estado de Siao Paulo

& lel: (D11) 883-2722 - Fax: (011) 883-2728 - http://www.igs.com.br
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412 REIBRAC -

Serd realizado em Salvador
- BA, no periodo de 30/08
a 03/09/1999, 0 41" Con-
gresso  Brasileiro  do
Concreto - REIBRAC.
Local: Centro de Conven-
cOcs do Hotel Fiesta, a Av.
Antonio Carlos Magalhaes
n. 711, no Bairro ltaigara.
Temas do Congresso:

* Comportamento,
analise e projetos de
estruturas.

* Durabilidade das estru-
turas de concreto.

* Metodologias da cons-
trucao em concreto.

* Incidentes e reparos das
estruturas de concreto.

Lste congresso reuntra
engenheiros que, junta-
mente, poderac expor suas
idéias e trocar experiéncias
em areas de suma impor-
tancia para a Construcao
Civil Brasileira.

O temario é abrangente e,
adicionalmente, haverd

IBRACON

possibilidade de saber qual
a tendéncia mundial da
’[ECHD|[ZF[H do concreto,
alravés da participagao dos
engenheiros estrangeiros
do American Concrete
Institute, que ja coniirma-
ram sua presenca.
Estaremos presentes nesse
Congresso, com um Stand
proprio, durante todos os
dias do cvento. Compare-
cam. Venham conhecer
um pouco mais dos
sistemas Computauonats e
das udltimas inovacoes
implementadas ( versao
Windows ), além de trocar
idéias sobre o mercado de
projelo estrutural.

A visitacao aos estandes é
oratuita, mas a parttcipagao
NO CoNgresso € paga. Malio-
res informagoes no proprio
IBRACON, através de:
Telefax (011) 869-2149 -
(011) 819.1910
Home Page: http://

www.ibracon.org.br

O iABSE { Internatmna{ ”‘
Association for Bridge and . di tg' S ~
Structyrat Engmeeﬁng) estd o L

organizando o' Simpésio

acima, que serd realizado no

Rio de janeiro, periodo de .
25 a 27 de agosto de 1999,
Local: Centro de Confe-
réncia. do HﬂtEl Soﬁtel Rlﬂ '

Palace.
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FENASOFT / 99

A FENASOFT tornou-se, ao longo destes anas, uma grande
feira de varejo. A atragdo maior ndo é apresentacao de
solugdes em informadtica, lancamentos, demonstracooes
técnicas, novidades tecnologicas, etc. O objetivo maior é
atrair o maximo de publico, de qualquer gqualificagao, e
vender o maximo no grande varejo a custa de guaisquer
instrumentos de marketing (shows, barulho, exibicionismo,
distribuicdo de papéis, etc. ). Ha muilos anos, temos tentado
convencer a diretoria da Feira a realizar um evento
setorizado, voltado a solugdes tecnoldgicas e com um sistema
objetivo de informagoes aos visitanies de modo que ele possa
localizar o produto. Infelizmente os objetivos da diretoria
da Feira ndo foram de encontro aos nossos.

Pelas razoes acima expostas e para atender melhor nossos
clientes atuais e potenciais, estaremos alendendo em dois
locais:

No Anhembi, onde lemos um “stand” na drea do Pavilhao
do Software da ABES (Associacao Brasileira das Empresas
de Software). Ele estd localizado entre as ruas | e J, junto a
rua principal da feira. O niimero do nosso “stand” é o 07.

Periodo: 20/07 a 25/07/98

Horario da feira:

- 20/7 - segunda - das 14:00 as 22:00 h
Cold

- 21 a 24/7 - das 10:00 as 14:00 h - apenas cartao Gold
-21a24/7 -das 14 00 as 22:00 h - qualquer cartao Fenasoft
- 25/7 - sabado - das 10:00 as 20:00 h - gualquer cartdo
Fenasolft

- apenas cartao

No Centro de Treinamento da TQ)S, localizado a rua Cotoxo,
1093 - Bairro de Perdizes, em instalactes adequadas e em
melhores condicdes, haverd demonstracdes e treinamento
aos interessados, durante todos os dias da Feira. Desta
maneira, aqueles que vierem a 5o Paulo no periodo de 20
a 24/7, entrem em contato com a TQS ¢ fagcam sua reserva
para participar das demonstractes e/ou treinamento, onde
teremos 0 maximo prazer em recebé-los,

Compareca. Aproveite a oportunidade para conhecer a
nova versao Windows dos sistemas TQS.

Em seus projetos de lajes nervuradas especifique:

ARMACOES TRELICADAS PUMA

que Proporcionam:
M1. eliminacdo de formas
V2. reducd@o de escoramentos
V3. resisténcia ao cisalhamento

TQRs

ARMACAO TRELICADA

| RUA LECPOLDO DE PASSOS LIMA, 72
e Tardim Santa Fé - Sdo Pawlo - 8P
. CEF‘ 052'.-'1 003 - Fone/Fax (01 1) 836- 6?09 .
' Via Aghangiéra, Ky 245~
h—mml wina @planetad.com.br

T3S - Tecnologia e Qualidade em Sisternas 7
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PALESTRA — VIGA PROTENDIDA

CURSOS NO PECE

O Programa dc Educagao Continuada da Escola Politécnica
da USP estd promovendo novos cursos de atualizacao e
especializagdo na area de Engenharnia de Estruturas — Concreto.
Neste primeiro semestre de 99, trés novos cursos cstao sendo
ministrados:

FS-001 — Tépicos basicos de andlise estrutural — 30 h
FS-002 - Tecnologia de materiais e durabilidade — 30 h
ES-003 - Concreto protendido — 30 h

Outros cursos estdo programados:

» Aches e seguranga em estruturas de concreto.

» Conceitos fundamentais para analise estrutural e
dimensionamento de vigas de concreto.

« Métodos de dimensionamento e verificagdo de lajes de
concrelo.

» Mélodos de dimensionamento e verificacdo de pilares
curtos e medianamente esbeltos de concreto.

» Concepcao estrutural: técnicas de estruturagdo e arranjo
estrutural.

+ Estabilidade global ¢ analise de pilares esbeltos de
concreto.

« Técnicas de armar as estruluras de concreto.

* Fundacées e elementos estruturais especiais.

» Eslruturas pré-moldadas de concreto.

« Exemplo de um projeto completo de editicio.

» Utilizagdo de programas computacionais de calculo para

Proferimos no Instituto de Engenharia,
Divisao de Fstruturas, no més de outubro
de 1998, uma palestra sobre o sistema
computacional Viga Protendida
(VPROT). Este sistema foi desenvolvido
originalmente pelos engenheiros:
Evandro P Duarte (MAC Protensiao) e
Luiz C. G.. Coelho com o apoio da Belgo
Mineira. -

A palestra, assistida par mais de setenta
cngenheiros, foi um sucesso. Nessa
ocasiao, tivemos a oportunidade de
mostrar aos presentes as caracteristicas,
as facilidades e os proccdimentos
operacionais do sistcma através da
execucao de um exemplo pratico. Pela
TQYS participaram: eng. Evandro Porto
Duarte, Dr. Luiz Cristovao G. Coelho e
eng. Nelson Covas

ABECE

A ABECE (Associacdo Brasileira de Engenharia e Consultoria
Estrutural), entidade de ambito nacional, sem fins lucrativos,
que congrega os profissionais que atuam na area de projetos
estruturais, estd em franca atividade. A ABECE possul
Delegacias Regionais em Belo Horizonte, Campinas(5P),
Campo Grande, Curitiba, Manaus, 530 Paulo e Vitdria. Associe-
se 3 ABECE e participe dos grupos de trabalho em Sdo Paulo e
na sua regido. Para maiores informagoes, entre ¢m contato
diretamente com a ABECE.

Av. Brigadeiro Faria Lima, 1685 - ¢J. 2D - a0 Paulo - SP
Cep : 01452-001

Fone: {(011) 867-8591

Fax : (011) 813-5719

INTERNET

A TQS estd com um “site” na Internet. O endereco é .

http://www.tgs.com.br

Conheca um pouco mais sobre a TQS, através do “site” acima.
Veja os novos demonstrativos (com as Gitimas novidades) dos
sistemas para projeto estrutural e construgao civil.

estruturas de concreto.

e Utilizacdo de programas computacionais dc
detalhamento ¢ geracdo de desenhos para estruturas de
concreto.

Para maiores informacoes, consulte o PECE: O endereco do email da TQS mudou. Anote o novo enderego:

http://www.pece.com.br

(011)818-5285, (011)818-5287 tgqs@tqs.com.br

8 Tel: (011) 883-2722 - Fax: (011) 883-2728 - http://www.igs.com.br T%§
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TESE DE MESTRADO - USP - EESC

O Departamento de
Estruturas da Escola de
Engenharia de Sao Carlos
possui, em sua biblioteca,
indmeras teses de mestrado
e doutorado sobre a 4rea de
estruturas, de grande
interesse para toda a classe.
A  nivel informativo,
relacionamos abaixo uma
pesquisa interessante que
trata da analise estrutural de
edificios.

Titulo: Recomendacoes
para Projeto de Edificios
em Alvenaria Estrutural

Autor: Eng. Valdir Oliveira
Janior

Orientador : Prof. Dr.-
Libinio Miranda Pinheiro

Dissertacdo apresentada a
Escola de Engenharia de Sao
Carlos, da Universidade de
Sao Paulo, como parte dos
requisitos para obtengdo do
titulo de “Mestre em
Engenharia -  Area:
Engenharia de Estruturas”. -
1992

Comissao Examinadora:
Prof.-Dr. Libanio Miranda
Pinheiro

Prof. Assoc. José Henrigque
Albiero

Prot.-Dr. José Samuel Giongo

Resumo:

Apresenta-se um estudo
sobre edificios em alvenaria
estrutural, executados com
blocos vazados de concreto,
em seus aspectos: tecnol6-
gicos, recomendacoes de
normas, dimensionamento,
detalhes construtivos e
controle de qualidade.

Pretende-se, com este
trabalho, dar condicoes de
um engenheiro, com alguma
experiéncia em estruturas,
projetar e construir um
pequeno edificio em
alvenaria estrutural.

Para exemplificar o
procedimento proposto, fo

elaborado, com todos os
detalhes, o projeto de um
edificio de  quatro
pavimentos, com dois
apartamentos por andar,
para fins habitacionais de
interesse social.

Para dimensionamento do
edificio-exemplo, foram
utilizadas as prescrictes das
normas brasileiras e,
quando essas eram
insufictentes, das normas
americanas.

Sugestbes  sobre a
continuacao desta pesquisa
e sobre temas afins,
também estdo inseridas

neste trabalho.

TREINAMENTO

Temos dado continuidade ao programa de
treinamento de usuarios em S3o Paulo, através de
cursos ministrados no Centro de Treinamento TQS.

No més de dezembro/98, fizemos também o
treinamento de usudrios na cidade do Recife,
através do Curso Intensivo para Engenheiros,

Contando com ¢ comparecimento de indmeros
clientes, pudemos apresentar as novidades
incorporadas nos sistemas, executar um projeto
completo passando pelas diversas etapas € modelos
estruturals, reencontrar os velhos amigos, trocar
experiéncias sobre novos desenvolvimentos, etc.

Registramos aqui 0s nossos sinceros agradecimentos
a0 eng. Jodo Nassar, da Nassar Engenharia, que
nos auxiliou na organizacdo geral ¢ no atendimento
a todos os presentes na reuniao.

Pela TQS participaram o Eng? Luiz Aurélio Fda Silva
¢ 0 5r. Marcos Valentim,

No més de margo/99, estd programado o
treinamento na cidade de Brasilia e, no més de
abril/99, serd realizado o lreinamento no Rio de
Janetro. Comparecam. Ele auxilia o engenheiro na
utilizacao dos sistemas e serve também para
aprimorar 05 modelos de cdlculo de solicitacoes,
técnicas de andlise, troca de experiéncias de
engenharia, etfc.

T1QS

TGS - Tecnologia e Qualidade ern Sisternas 9
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PALESTRAS ACADEMICAS

No final do ano de 1998,
proferimos palestras sobre a
aplicagdo de sistemas
computacionais no projeto
estrutural de concreto
armado, nas seguintes
escolas de engenharia:

Escola de Engenharia de
Sao Carlos — USP

Escola de Engenharia de
Barretos

Escola de Engenharia de
Santa Maria - UFSM *

Essas palestras dirigiram-se
mais diretamente aos alunos
de graduacdo destas escolas.
Agradecemos a
oportunidade concedida
pelos professores dessas
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instituicoes de ensino pois * Sistema computacional ndo faz projeto » Caracteristicas gerais de um software
permitiram que pudéssemos automaticamente. adequado ao projeto

relatar aos participantes . Tﬂc_in resultado deve ser analisado e * Integracdo de informacoes no projeto
alguns conceitos basicos da validado. estrutural e outros.

' - . > 4 11 2 . - . v L
aplicacdo de sistemas Qual ¢ a participagdo do software no * Aimportancia da edigao grdfica no

computacionais, tais como:

projeto total.

projeto estrutural.

NOVOS CLIENTES

E com muita satisfacio que anunciamos a adesdo de importantes empresas de projeto estrutural aos sisternas Cad/TQS. Nos

Gltimos meses, destacaram-se :

« Ledo e Assaciados — Eng. Estruturas — S.Paulo - SP
Eng. Jodo Rubens G, Ledo

* Cliudio Puga Eng. de Projetos $/C Ltda. — S.Paulo — SP
Eng. Claudio Creazzo Puga

* Jussara Bacelar Proj. Consult. Eng. Ltda. Salvador - BA
Enga. fussara Bacelar de Melo

» Eng. Moacir Weine Filho - Fortaleza - CE

« CESP Cia. Energética de SP — Sao Paulo — SP
Eng. Heraldo Duarte

* Instituto Preshiteriano Mackenzie — Sao Paulo - SP

Eng. José A. Silva Gante

Universidade Gama Filho — Rio de Janeiro - R)

Eng. Luis Antonio dos Santos — Tatui — 5P

Enga. Patricia Nabinger - Curitiba - PR

Enga. Andréa Prado Abreu Reis — Goiania - GO

Fundacao de Apoio a Pesquisa - UFG - Goiania - GO

Prof. Edmilson Rocha de Oliveira

* Eng. Edson H. Mendes Nascimento - Juiz de Fora - MG

* RIONOR Construtora Rio Norte Ltda. — Natal - RN
Eng. Augusto Dias de Araijo

« CEWAL Eng. S. José dos Campos Ltda. $.).Campos — SP

Eng. Walter Castellana Jdnior

Eng. Washington Luis da Silva Souza - Salvador — BA

Eng. Ronilson Shimabuku — Santos - SP

Enga, Marileia Scherrer Machado - Gov.Valadares - MG

Eng. Carlos André C. Magalhaes — Salvador - BA

Eng. Carlos Briz C. Barbirato — Maceio — AL

Eng. Altamiro D’Abadia Chaves — Goiania - GO

Eng. Alfredo Carlos Sanches — S.José dos Campos — SP

Hermeolin, Neto Produtos Sider. Ltda. — R. Janeiro - R

Eng. Miguel Hermolin

& & » ]

10 Tel: (011) 883-2722 - Fax: (011) 883-2728 - http://www.tgs.com.br

Manetoni Central de Servigos S/C Ltda. — Piracicaba — SP
Eng. José Manoel de Miranda

Cia. Nacional do Ago Ind. e Comércio — Porto Alegre — RS
Eng. Edgar Henrique Echel

Eng. Ricardo José Carvalho Silva - Fortaleza - CE

MZM Empr. Imobilidrios Ltda. — S.Bernardo Campo — 5P
Eng. Dino Gomide Vezza

Porto Belo Construcoes Ltda. — Taguatinga — DF

Eng. Salino Branddio

Constrex Eng. Sustentavel Ltda. — Rondondpalis - MT
Eng. Marcos A. Ribeiro dos Reis

Eng. Luciano Haraldo Erbert — Porto Velho - RO

Eng. Renato Hoff Rocha — Porto Alegre — RS

Enga. Regina Maris Resende - Belo Horizonte — MG
Grecon Grupo Empres. da Constr. Ltda. - Recife - PE
Eng. Iran Cavalcanti

Eng. Gustavo Souza Pereira — Maceid — AL

DOBRAFER Constr. € Comércio Ltda. - Sao Paulo — SP
Eng. Gilberto Ulaf

CONART Pré-Moldados de Concreto Ltda. — Jundiai — SP
Eng. Jos¢ Carlos C. Melio

Proenge Eng. de Projetos e Sistemas Ltda. — S.Luiz — MA
Eng. Renato Ferreira Cestari

Eng. Carlos R. E. dos Santos — Curitiba — PR

Eng. Antonio Donizete Lopes Bob — Sdo Paulo - SP

Eng. Olmar Schneider — Porto Alegre - RS

Eng. Luiz Henrique Lamberti — Rondondpolis — MT

Eng. Luiz Antonio B, Cicolin — Limeira - $P

Eng. Newton Elmor Padao — Rio de Janeiro — R}

Eng. Normando Perazzo Barbosa — Joao Pessoa - PB

TQR
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1 -)Cad/AlveSt Envolteria : Resistencia de Prisma (fp) - Piso 2
S 8 TRACfE{}g EXCEDIDA
Terminamos a versao inicial do Cad/Alvest. Agora, o B 182 . 192 792
sistema Ja possui documentagao, exemplos processados, 3 ° = B E
arquivos de demonstragao e auto-treinamento. )3 T N
comercializamos e distribuimos diversas copias do o o
sistema. Alguns clientes cspecialistas em projeto de 2 | 297G
alvenaria cstrutural estdo enviando sugestoes para a g ° :
introducao de melhorias no sistema visando a maior
abrangéncia do Cad/Alvest. Desta forma, continuamos i,
a desenvolvé-lo. A titulo ilustrativo, apresentamos abaixo - 645 645 Ml
um desenho fundamental para o dimensionamento das ~ 792 792 o
paredes. E o grafico da resisténcia de prisma das paredes it
de alvenaria: grafico de “fp”. i oo
L R
F - N
2.)Grelha Nao Linear Fisica
@ || ey
Estamos iniciando o desenvolvimento de uma | &
implementagao no sistema de grelha para o calculo das o |
solicitaches e deslocamentos considerando a nao- m— E
linearidade fisica das barras da grelha. Este célculo é de —3
fundamental importancia para a determinagao das 1081 1008 1008 e
flechas nos diversos pontos do pavimento. Estaremos | tp asvido s estorte normad |
considerando a ndo linearidade fisica para a flexdo { (] f> devido & eaforto nomal + Flexso X
_ [ fp devido a ssforto nommal + Flaxac ¥
Estadio | e Estddio 1) e torcao. Em breve, o calculo da
grelha com este procedimento estara disponivel aos
usuarios. Embora esse calculo seja muito mais refinado ~ .
do que o atual, ele ndao tem a finalidade de esgotar o 3-)Versa0 Wlndows
assunto. Entretanto, com este novo modelo e com os
pardmetros que governam o processo de calculo ndo A TQS sempre priorizou 0 desenvolvimento de sistemas com novas
inear fisico, o usudrio terd muito mais possibilidades solugdes para engenharia, em detrimento de outras facilidades e
de ‘calibrar’ o0 modelo para que as flechas calculadas se perfumarias para o usudrio. Com a distribuicao do sistema CAD/
aproximem das flechas reais da laje, considerando as TQQS versao 7.0, estavel e maduro, e seus novos modelos estruturais,
deformagdes das vigas e lajes conjuntamente. ¢ chegada a hora de dedicar mais tempo ao usuadrio.
R :
: e MAC Sistema Brasileiro!
o de Protensao Ltda. |
» Interface e saidas graficas, rapido e
+de ficil operagio; B EITREElg g'?é EGE}O
Sistema .« Anilise Estitica Linear de: Pérticos A MAC - Protensio seripre aipliao

PlaHGS ESpﬂCiﬂiS, GI‘ElhElS e P]ﬂﬂﬂﬁ; AL passa aeons op efereees frvirs el

. erieanchas ol ey clowe

- P ~ : St Frewvandas Ricfeotelicoamene, s fuvas
» ,
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Desde o principio, nao foi filosofia da TQS desenvolver uma
versao Windows parcial e em etapas. Demoramos para iniciar

o desenvolvimento, mas que serd produzida serd uma dnica
versao, final e definitiva.

Vamos entao a versao Windows.

O sistema CAD/TQS para Windows, versdo 8.0, substituird a
versao 7.0, a dltima para DOS. Naturalmente, continuaremos
a manter esta versdo e corrigir eventuais problemas.

3. Filosofia de desenvolvimento

Um dos pontos mais fortes do Windows sdo as interfaces
graficas. Para tirar o maximo proveito disto, reprojetamos do
zero gerenciadores, editores gréficos, programas de edicao de
critérios e de dados, que seguem agora o modelo Windows.

Por outro lado, a fitosofia geral de operacdo do sistema, ja
cstavel e bem conhecida, foi mantida. Mesmo operando sob
o Windows, 0s usudrios atuais da versao DOS nio terdo
dificuldade em assimilar o novo sistema.

A adaptagao para o Windows levou-nos também a repensar
alguns modetos de dados. Procuramos aperfeicoar o sistema,
eliminando redundancias e aumentando o compartilhamento
de informacgoes dentro e fora do projeto. Com um novo modelo
operactonal sob o Windows, a maior parte dos sistemas CAD/
TQS aumentou sua capacidade de processamento.

3.2)Dados e compatibilidade

Estendemos todos os dados do sistema a dupla precisao,
eliminando principalmente os problemas de geometria em
plantas de formas locadas com coordenadas topograficas.

Se por um lado, alguns problemas relativos a precisao foram
resolvidos, por outro lado, os arquivos de trabalho mudaram
de formato em relacdo a versao DOS. Havera necessidade de
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reprocessar sob o Windows projetos processados
anteriormente na versao DQS. O préprio sistema é capaz de
avisar a necessidade de reprocessamento ao abrir um novo
projeto.,

Todos os arquivos de dados de entrada dos diversos sistemas,
incluindo desenhos, foram mantidos e continuam compativeis.
Mesmo as primeiras plantas de formas, codificadas no inicio
de 1988 podem ser processadas na versao Windows.

3.3)Arquivos de critérios

A definigao de critérios de projeto € a primeira e mais
importante atividade do engenheiro ao iniciar o uso dos
sistemas CAD/TQ)S. Depois de uma definicdo inicial, os critérios
sdo alterados com menor frequéncia, mas, mesmo assim, o
engenheiro sempre tem plena consciéncia dos critérios em
vigor, seja através do exame das listagens ou da edicao dos
Critérios.

Os diversos programas de edicao de critérios foram
reorganizados segundo uma cstrutura hierarquica. Nos
primeiros niveis, o usuario verifica os critérios em uso e seu
valor:
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Ao selecionar um critério, por exemplo “DISARE”, uma nova
tela, ilustrativa, permitira alterar o seu valor:

M DISATIL - L zpagamento para ¢

. ’il'!.!-: -"*IIEI! -‘-'l %

LT Ml e 3

3.4)Critérios associados a pavimento

todos os critérios associados a pavimenlos, tais como critérios
de vigas, plantas de formas, grelhas, etc, sao agora copiados
na criagao do edificio e parlilhados automaticamente por todos
0s pavimenlos. Se o engenheiro desejar, uma copia separada
pode ser feita especificamente para que um determinado
pavimento seja processado com critérios diferentes dos demais.

3.5)Arquivos de dados

Embora a maior parte dos arquivos de dados de cada sub-
sistcma seja gerada automaticamente a partir dos dados do
edificio, sempre foi permitida a alteracao destes arquivos, para
melhor adequacao do modelo estrutural. Sob o Windows,
lodos os programas de edicao de dados mostrarao graficamente
o objeto editado. Veja o exemplo de uma tela de edicao de
dados de grelha:

3.6)Separacao da area de suporte

Os chamados arquivos de suporte, arquivos de dados globais
e arquivos de critérios copiados na criacao do edificio agora
tém localizacao propria, separada dos programas. Em um
escritorio de projeto com estagoes de trabalho ligadas em rede,
todas as estagtes podem usar os mesmos arquivos de suporte
localizados na rede, mesmo para processamentos locais,
garantindo homogeneidade de critérios cntre os projetistas.

3.7)Gerenciador

O gerenciador foi completamente repensado, e agora, em vez
de um gerenciador para cada sub-sistema, temos um Gnico
gerenciador capaz de processar todos os tipos de clementos
estruturais. Os principais elementos desse novo gerenciador,
além da barra de menu, sao a barra de ferramentas e as 3
janelas principais:
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Na janela esquerda, temos um tipico controle de arvore do
Windows, onde estio representados hierarquicamente
edificios, pavimentos, pilares, fundacgoes, elc. Através dessa
janela, ¢ possivel, quase instanlaneamente, mudar o
pavimento ou elemento estrutural em processamento, ou
mesmo de edificio. A versao Windows permite manter
multiplas drvores de edificios (além da tradicional CATQS),
tanto localmente quanto na rede.

Na janela central, temos a representacao esquematica de um
pavimento processado. E a direita, um elemento estrutural,
conforme o pavimento e sistema. A medida que o engenheiro
navega altravés do cdificio, os desenhos relativos ao contexto
atual sao mostrados, podendo ser editados ao toque de um
botao. Tanto no sistema de vigas quanto no de pilares, a selecio
de um elemento estrutural em planta na janela central, faz
com que esse elemento seja imediatamente mostrado na
janela a direita.

No ambiente de multiprocessamento do Windows, vocé pode
acionar mais de uma tarefa ao mesmo tempo no gerenciador,
ou carregar copias diferentes do gerenciador e processar
projetos diferentes em cada um deles.

3.8)Dados e Critérios de desenho

Sem perda de compatibilidade, os arquivos de desenho .DWG
foram estendidos, e contém agora informacoes que antes eram
armazenadas nos .PAD. Cada desenho conhece sua prépria
escala e sistema aplicativo, entre outras informacgoes. O editor
grafico pode escolher sozinho o menu adequado ao tipo de
descnho escolhido. Na versdo DOS, isto cra conseguido através
da chamada de edicdo grafica em 10 sistemas diferentes.

Critérios de desenho, de uma maneira geral, foram separados
de outros critérios de projeto, sendo editados de maneira
cquivalente nos diversos tipos de desenho gerados pelo
sistema. A selecao de cores foi removida das sementes de
desenho e, agora, pode ser feita dirctamente dentro do editor
grafico, sendo salva em arquivos texto, tanto no contexto local
quanto global.

3.9)Editores Graficos

Atengdo especial foi dada aos editores graficos, um dos
programas de maior uso entre os projetistas. Os editores
graficos agora seguem o chamado padrao MD/ do Windows,
que permite edicio simultinea de multiplos desenhos, cada
desenho com mdiltiplas janelas:

7QS - Tecnologia e Qualidade ern Sisternas 13
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Este recurso pode ser melhor utilizado em monitores maiores

ou até mesmao em configuragdes de dois monitores, disponiveis
no Windows 98.

O EAG dispde agora dos tipicos elementos de interface do
Windows, tais como barras de menus com todos os comandos,
barras de ferramentas flutuantes e que podem ser eslacionadas
nas bordas da janela principal, barra de status ¢ arca de
mensagens. As principais janelas de didlogo ganharam recursos
visuais, tais como a janela de selecao de blocos para insercao,
os paramctros de cotagem, e até mesmo a janela padrao de
abertura de arquivos, que inclui visualizagao prévia de
desenhos:
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Além das tradicionais formas de copiar elementos entre
desenhos diferentes, como os comandos de misturar e de
leitura/gravacao de blocos, € possivel também fazer
transfcréncias pelo mecanismo padrao do Windows, de
recortar/copiar/colar através de drea de transferéncia
(Clipboard). Vocé pode fazer essas operagdes entre
desenhos abertos dentro de uma sessao grafica, ou entre
desenhos de diferentes cépias do editor carregadas na
memoria. Os desenhos copiados para a area de
transferéncia podem também ser colados em outros
aplicativos Windows que interpretram o formato Windows
Metafile, tais como o Word e o Paint.

Qutros recursos importantes implantados incluem as
operacocs de arrasto e linha eldstica com ajuste aulomatico
de escala entre janelas diferentes e durante os comandos
transparentes de janela, e a possibilidade de desfazer todas
as operagdes de desenho até o inicio da scssdao gratica

(Undo).

Para acelerar o desenvolvimento dos aplicativos para o
editor, criamos um sistema de menus programaveis, onde
o editor basico liga-se dinamicamente com os programas
aplicativos, conforme o menu cscolhido. Menus e
aceleradores de teclado podem ser modificados através
de arquivos texto. Os aceleradores de teclado, em
particular as teclas <Fn>, foram programados com as
mesmas func¢oes do EAG para DOS. Isto permitiu que a
nossa prapria equipe de suporte comecasse a usar o editor
grafico em produgao, sem qualquer treinamenta prévio.

3.10)O que esperar da nova versao

Nosso objetivo é oferecer aos usudrios CAD/TQS todos 'os
recursos da versdo atual, com as principais facilidades do
Windows. Os sistemas CAD/TQS 8.0 para Windows
deverdao permitir uma migragao suave ¢ sem traumas para
este novo ambiente. Continuaremos o assunto na proxima
edicao.

Porque vocé deve adquirir a versao DOS agora:

* Na atualizacgao para a versdao Windows, vocé tera direito a um desconto substancial no preco da atualizacao ( 50%

ou progressiva de acordo com a data de aquisicao ).

* Até a chegada da versdo Windows, vocé apronderd toda a parte de ENGENHARIA { conceitos, critérios de projeto,
madelos estruturais etc.) e parte das fungdes operacionais ( editor grafico, fluxo de informagoes, critérios etc.), que

continuarao inteiramente validas para a versao Windows.

Porque vocé deve atualizar a versao 7 dos sistemas Cad/
TQS “agora”, e nao esperar pela versao Windows:

* Conforme a atual politica de atualizacdo de sistemas, o preco da versido Windows ndo englobara o prego das
atualizagoes anteriores ( versdo 7; 6; elc.), mas aqueles que ja adquiriram a versao 7, terao um crédito de 30% do
valor pago nesta aquisi¢ao para a mudanca para a versao Windows,

» Quanto antes for realizada a atualizacao, vocé podera usufruir dos benceficios dos novos recursos implementados
(novos modelos, maior abrangéncia, maior produtividade, etc.).

14 Tel: (011) 883-2722 - Fax: (011) 883-2728 - http://www.tgs.com.br
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MODULO TQS PARA ANALISE NAO-LINEAR
GEOMETRICA DE PORTICOS ESPACIAIS

Autor: Sérgio Ricardo Pinheiro Medeiros *
1. Introducao

Na andlise estrutural estatica, nem sempre a relacio for-
¢as aplicadas versus deslocamentos da estrutura pode ser con-
siderada como linear. Tal fato pode ser decorrente das pro-
priedades do material da estrutura e/ou da diferenca existen-
te entre as suas configuragdes indeformada ¢ deformada. Deste
modo, os problemas cstruturais estaticos podem ser enqua-
drados em uma das seguintes categorias:

. fisicamente e geometricamente lineares;

. fisicamente ndo-lineares e geometricamente lineares;
ll. fisicamente lineares ¢ geometricamente nao-lineares;
V. tisicamente e geomelricamente ndo-lineares.

A maior parte dos problemas estruturais encontrados na
Engenharia Civil é tratada como pertencente a primeira cate-
goria acima. No entanto, em alguns casos praticos, como s
dos cdificios altos e esbeltos sujeitos a cargas laterais devidas
a0 vento, os efeitos decorrentes da nao-linearidade geomé-
trica sao importantes e deveriam ser considerados.

Para tratar esses casos, a T(}S implementou no seu siste-
ma um modulo para analise clastica nao linear geométrica
(NLG) de porticos espaciais constituidos de barras prismaticas
(eixo relo e secao constante) de material elastico linear.

O objetivo deste artigo é apresentar os principais aspec-
tos do médulo NLG MIX-TQS, situando-o dentro do panora-
ma geral da analise ndo-lincar geométrica. Nas secoes seguin-
tes, sera apresentado um breve resumo da teoria que funda-
menta a implementagao do novo madulo e que define scu
dominio de aplicagdo. Para um maior aprofundamento nessa
teoria, sugere-sc, por exemplo, a leitura da bibliografia listada
no final desse artigo. Serao também apresentados alguns exem-
plos que ilustram a importancia do uso do madulo em alguns
casos do dia a dia da engenharia estrutural.

* Eng. Civil, mestre COPPE-UFR], doutor Poli-USP, responséavel pelo
Sistema MIX ¢ colaborador da TQS Informadtica

2. O problema da flexao de barras prismaticas

elasticas lineares - hipotese Navier-Bernoulli
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Figura 2.1- Deslocamentos com base na hipdtese de Navier-Bernoulii

TQS

N

A hipétese cinemadtica usada no médulo NLG de porti-
Cos espaciais para a andlise do problema estrutural da flexao
composta de barras prismaticas é a de Navier-Bernoulli. Em
tal hipdtese, admite-se que secoes planas normais ao eixo da
barra antes da deformagao permanecem planas e normais ao
eixo apos a deformacao. Através da adogio dessa hipdtese, os
deslocamentos da barra podem ser descritos a partir apenas
dos deslocamentos do seu eixo. A figura 2.1 ilustra 0 campo
de deslocamentos correspondente a essa hipdtese para uma
barra sujeita a flexdo no seu plano principal xz.

A outra hipdtese adotada no médulo, a de que o mate-
rial da barra é eldstico lincar, implica trabalhar dentro do do-
minio das pequenas deformagdes (deformacoes especificas ¢
distor¢coes pequenas em relagdo a unidade). Na verdade, tal
fato € que torna possivel a adogdo da hipotese de Navier-
Bernoulli, mesmo no caso de flexao com grandes rotacoes
(angulo € na figura 2.1), como, por exemplo, a flexao com
forte curvatura de uma hastc de ago extremamente delgada.

No caso mais geral de flexdo, o eixo da barra pode estar
submetido a grandes rotagdes que provocam efeitos nao-line-
ares na resposta estrutural. Conseqlentemente, o caso geral
de flexdo de barras com material elastico lincar enquadra-se
na categoria Il acima descrita. Alguns autores denominam essa
tcorta como de 32 ordem [1].

Dependendo da ordem de grandeza das rotagoes, pode-
se definir 2 casos particulares de flexao: a flexdo com rotacocs
moderadas (rotacao da ordem de grandeza da raiz quadrada
da deformacao cspecifica) e a flexao com pequenas rotacoes
(ordem de grandeza da deformacao). Obviamente, tais situa-
coOes sao casos particulares da flexao geral, podendo-se dedus-
zi-las a partir da formulagao geral através de simplificacoes
compativeis com a menor ordem de grandeza assumida para
as rolacoes.

A restricdo de que a barra estd submetida a rotagdes
moderadas ndo elimina a ndo-linearidade na resposta cstru-
lural. Assim, esse caso de flexao de barras com material elés-
lico linear também se enquadra na categoria lll. Essa teoria
também ¢ conhecida como de 2¢ ordem.

No caso de flexao de barras de material elastico linear
com pequenas rotacdes, as configuragdes indeformada e de-
lormada da barra podem ser confundidas e a resposta da es-
lrutura € linear, enquadrando-se na categoria I dos problemas
estruturais, Essa teoria também é conhecida como de 17 of-
dem.

O tratamento do caso geral da flexdo (grandes rotacoes)
em porticos espaciais € muito complexo. Tal complexidade
deve-se principalmente ao fato de que rotacdes finitas no es-
pago 3D nao podem ser tratadas como vetores, Existemn 2
abordagens para esse problema. Na primeira, ¢ necessdria a
redefinicao dos conceitos de momento e rotacao [2]. J4 na
segunda, aplica-sc o carregamento na estrutura em pequenos
incrementos, atualizando-se em seguida as coordenadas da
estrulura. Os incrementos devem ser de tal forma quc as rota-
¢oes ocorridas entre duas configuragdes sucessivas scjam pe-
quenas e possam ser tratadas como velores [3].

No médulo NLG MIX-TQ)S a teoria implementada foi a
das rota¢des moderadas. Nessa teoria, a ordem de grandeza

QS - Tecnologia e Qualidade em Sistemas 15
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das rotagoes ainda € pequena comparada a unidade, tornan-
do-se possivel trata-las vetorialmente e considerar as flexdes
nos dois planos principais da secao da barra como
desacopladas. Deste modo, as flexdes nos planos principais
xy e xz 530 lraladas independentemente, e seus efeitos
superpostos e complementados pelo da torgao.

3. Formulacao das Equacdes de Equilibrio dos

Problemas NL Geométrico com Materiais Elasti-
cos Lineares

A sepuir é apresentado um resumo do procedimento des-
crito na referéncia |4} para deducao das equacoes de equili-
brio para estruluras sujeitas a pequenas deformagdes e em
regime elastico linear. Nessa dedugao, usam-se o principio de
minimizagao da energia potencial total e o método dos ele-
mentos finitos como ferramenta de discretizacao.

Nas expressoes seguinies € representa o vetor gue
descreve o estado de deformacgao e G, o correspondente vetor
encrgeticamente conjugado que descreve o estado tensional.

Do mesmo modo, u represenla o campo de
deslocamento ¢ F o correspondente campo de forga.

Considerando-se a hipotese da linearidade do material
e admitindo-sc que as forcas aplicadas sao independentes da
deformacgao, a energia lotal é expressa por

:;J.EIEE dV—IHIFdV—_[HrFSEJ.ﬁ‘ 37
v v §
onde V e § 530 o volume e a superficie da estrutura na confi-
guracao indeformada, respectivamente. E F_rcpresenta as for-
¢as de superficies prescritas cm S.

No equilibrio estético, o funcional 6 € estaciondrio, logo

5E:J(6€rEE _(SHIF) dV—J.(SMrquS = 0 32
N

v

O cstabelecimento da expressao 3.2 em termos dos des-
locamentos nodais r requer a introducao das relacdes detor-
macao-deslocamento. No método dos clementos finitos, tais
relagdes podem ser escritas com

e(n) =g (r) +e,(n. 3.3

g(N=B8r e ¢ (n=58Yr) 3.4
onde B” é fungao apenas das fungoces de forma ¢ ¢ B! é fungao

dedper.

Fazendo-se a variagao do vetor deformacao e executan-
do-se algumas operacdes algébricas, descritas em [2], chega-
se as seguintes relacdes nao- lineares for¢a-deslocamentos:

16 Tel: (011) 883-2722 - Fax: (011) 883-2728 - http://www.tqs.com.br
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e K ¢é a matriz secante que relaciona as forgas aplicadas aos
deslocamentos.

4. A implementacao computacional MIX-TQS para
analise nao linear de porticos

As expressoes 3.5 e 3.6 foram deduzidas dentro da teo-
ria geral das estruturas com material elastico linear. As matri-
zes de rigidez secante utilizadas no modulo NLG MIX-TQS sao
determinadas particularizando-se tais expressoes para 0 €aso
de uma barra de eixo reto e se¢do constante sujeita as condi-
coes impostas pelas hipdteses da teoria de segunda ordem de
rotacoes moderadas, comentadas na secao 2 deste trabalho.
Para o leilor interessado, as matrizes implementadas no modulo
estao explicitadas na referéncia [5].

Através da expressao 3.5 constata-se que, nos problemas
estruturais pertencentes a categoria lll, a matriz de rigidez da
estrutura passa a ser I‘E[Jrfc‘bt“ﬂlddﬂ pela soma das 3 parcelas, K,
l'{g c K, onde K ¢& a classica matriz de rigidez elastica linear,

No caso de estrutura formadas por barras prismaticas
sujeilas a rotagdes moderadas K € a matriz de rigidez geome-
trica que leva em consideracio a interacdo entre a forca axial
e 0 momento fletor na barra, como ilustrado na figura abaixo.

Q

——r i -
A~ 5

-

-

L/7¢2 1 L/2

Figura 4.1 - Viga biapoiada com carga axial

Ja K, expressa as forgas axiais decorrentes dos desloca-
mentos nodais perpendiculares ao eixo da barra. A figura a
Segun‘ representa um caso onde esse efeilo de segunda ordem
é importante. Realizando-se uma andlise nao- linear geomé-
trica desse exemplo, oblém-se como resultado uma forga nor-
mal ndo nula atuando na barra. Tal for¢a nao podc ser detec-
lada na andlise linear.

4 Y

p k -
-4 . SM—c(g

Figura 4.2 - Sistema simples de mola trelica
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No madulo implementado, € possivel adotar-se na ana-
lise nao lincar:

K ou K

| 5

K=K +K + =K + K.

5. Método Empregado na solucao do Sistema de
Equacoes Nao-Lineares

O sistema de equaghes expresso em 3.5 é ndo-linear.
Para resolvé-lo, foi implementado no MIX o método de
Newton-Raphson modificado, usando-se a matriz de rigidez
eldslica com matriz sccante e considerando-se o vetor forca
em apenas um incremaento,

6. Limitac6es do Maodulo
Nao-Linear Geométrico MIX-TQS

A utilizagdo do mddulo sé é possivel nos casos enquadra-
dos dentro do escopo da teoria de ilexdo de barras prismaticas
de materiais clasticos-lineares sujeitas a rolaghes moderadas.

O modulo também ndo converge em situagdes de equili-
brio pos-critico ou quando a matriz de rigidez eldstica linear da
eslrutura for singular, por exemplo, no caso de hipostaticidade.

Existem situacOes onde a contribuicao de K tende a
enrijecer fortemente a cstrutura. Em tais casos, embora a estru-
tura possa ser estdvel, o algoritmo de solugdo (solver) pode mos-
trar-se ineficiente na determinacio da resposta da cstrutura.

7. Operacao do Médulo

O modulo NLG MIX-TQYS é rapido e pode ser tacilmente
utilizado. Com relacio aos dados da analise linear, é necessa-
o que sejam tornecidas ao programa apcenas as 4 seguintes
informacoes:

Numero maximo de iteragdes: a andlise nao-linear geométrica
implementada no MIX-TQS envolve um processo iterativo. [ ne-
cessario que se defina o ndmero maximo de iteracoes que o
prﬂlgrama deve executar sem quc se observe a convergéncia na
andlisc.

Tolerdncia relativa: paramelro utilizado pelo programa para
verificagao da convergéncia da andlise. A convergéncia na
andlise sera alcancada quando:
JU:‘ _ U:’—] |2

U,

< tolerancia relativa

41.
g

onde U ¢ o vetor deslocamento da i-ésima iteragdo e |U | sua
norma euclidiana.

Fator para multiplicagao dos resultados apés a andlise: fator a
ser aplicado aos resultados (deslocamentos esforcos ¢ reacdes)
obtidos na andlise ndo-linear gecométrica.

Considera¢do ou nan da matriz K, na andlise ndo linear: deve-
se indica sc a parcela K da matriz de rigidez secante deve ser
ou nao considerada na andlisc nao linear geométrica.

Todos 0s campos relativos as informagoes acima tém default
que 530 assumidos automaticamente pelo programa se o usu-
ario nao tiver alguma objecao. |

TQY

8. Exemplos

Com o objetivo de mostrar a aplicagao do madulo ¢ compa-
rar 0s seus resultados aos do método de majoragao das cargas
horizontais Y , proposto por Franga e Vasconcelos[6], sao apre-

sentados 4 exemplos.
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O primeiro exemplo € o portico com 16 pavimentos tipos,
mostrado na figura acima, submetido simultaneamente a acio
de cargas vertical ¢ lateral. O segundo, terceiro e quarto exem-
plos sdo construidos a partir do primeiro aumentando-se o ni-
mero de pavimentos tipos para 23, 30 e 40, respectivamente.

Para simplificar a andlise, nesses exemplos, todos os pa-
vimentos, inclusive o da cobertura, sdo iguais e as inércias dos
pilares sao constantes ao longo da sua altura.

A carga lateral ¢ gerada automaticamente pelo sislema
TQS e representa o vento na direcao X incidindo perpendicu-
larmente em uma das faces do edificio. Para essa direcao, os
valores do parametro de majoragdo Y, para cada um desses
exemplos € iguata 1,12, 1,20, 1,30 e 1,41, respectivamenle,

A analise do portico com 40 pavimentos e gama igual a
1,41 esta fora do escopo do processo de majoragao 'y, mas é
apresentada apenas para efeito de ilustracéo.

Na tabela abaixo, sdo apresentados para cada um dos
casos o deslocamento lateral no topo do pértico (ver né indi--

cado na figura 8.
e da analise nao-

) obtido através da andlise linear (17 ordem)
inear geométrica (NLC), Na tabela também

¢ listado o valor do deslocamento obtido através de uma ana-
lise finear considerando-se a majoragdo das cargas laterais pelo

parametroy .

Gama z | desloc. linear| desioc. NLG | desloc. método v,
1,12 4.8 54 5,3 O
1,20 11,5 14,1 13,9

1,30 [ 22,0 29,4 28,6

1,41 34,3 50,2 48,4

tabela 8.7 - Deslocamentos (cm) na direcao X no topo dos porticos

TGS - Tecnologia e Qualidade ermn Sisternas
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Verifica-se, na tabela acima, que o processo de majoracao
produz resultados bem préximos dos da analise NLG. A con-
corddncia entre os resultados € maior para os gamas mais pro-
ximos de 1,0. Observa-se que mesmo no exemplo com 7y,
=1,41, que é maior que o limite y, =1,30 recomendado para
emprego do processo, o deslocamento no topo do edificio
obtido através desse processo difere menos do que 5% do
obtido através da anélise NLG.

Na tabela 8.2 sdo apresentados para cada um dos casos
o momento na base de um dos pilares do pértico (ver né indi-
cado na figura 8.1) obtidos através da anélisc linear {12 or-
dem), da andlise nao-linear geométrica (NLG) e consideran-

do-se a majoragdo das cargas laterais pelo parametro Y .

Gama z | momento linear [momento NLG | momento método v,
1,12 109,2 120,1 121,8

1,20 |174,4 204,5 209,3

1,30 2441 307,7 317,7

1,41 306,6 415,6 432,3

Tabela 8.2 - Momento (tf.m) na base de um dos pilares

Verifica-se na tabela acima, praticamente, o mesmo
comporiamento do caso do deslocamento lateral no topo
cdos poérticos.

Finalmente, na tabela 8.3 é aprescntada para cada
um dos casos a reacao horizontal na base de um dos pila-
res do portico.

Gama z | reacdo linear | reagao NLG | rcagao método y,
1,12 19,5 20,1 21,6
1,20 29,7 31,3 35,5
1,30 | 40,6 43,7 52,6
1,41 50,4 55,4 70,7

Tabela 8.3 - Reacgdo horizontal (tf) na base de um dos pilares

Observa-se, na tabela 8.3, que o processo de majoracao
Y, supcrestima as reagoes horizontais.

Deve-se salientar que, mesmo no exemplo comy =1,41,
onde os valores obtidos na andlise nao-linear para o desloca-
mento horizontal no topo e 0 momento no apoio sdo cerca de
50% maiores do quc os lineares, as rotacdes nodais nao ultra-
passaram em valor absoluto a 0.01 rad ou seja 0,57°.

9. Comentarios Finais

No caso da andlise dc cdificios altos sujeitos a cargas
|aterais, a flecha no topo deve ser verificada para varias com-
binaghes de carregamentos. A limitagdo de lais flechas no topo
do edificio enrijece a estrutura de tal forma que, na pratica,
assegura que as suas rotagdes nessas andlises sejam peqguenas
ou moderadas (relativamente a unidade). |

Por exemplo, a referéncia [3] menciona que, nos casos
praticos de edificios altos sujeitos a cargas laterais, as rolagoes
difictimente ultrapassam o valor de 1,5° (30,0262 rad). Poden-
do-se enquadrar, portanto, a maioria de tais analiscs dentro
do escopo da teoria das rotagcdes moderadas. Justifica-se, des-

18  Tel: (011) 883-2722 - Fax: (011) 883-2728 - http://www.tqs.com.br

te modo, a adocao dessa teoria no modulo NLG MIX-TQS
para porticos espaciais.

Ainda na referéncia (3], sao utilizados varios exemplos
de pérticos planos e espaciais para se comparar os resultados

obtidos através da analise NLG, do P-A e de alguns processos

de majoracdo das forcas horizontais [6,7]. A conclusao dessa
comparacao € transcrifa a seguir:

“De um modo geral, deve-se optar pela aplicacao de
modelos que permitam a andlise NLG, que representam me-
thor 0 comportamento da estrutura em segunda ordem, sao
mais gerais e evitam as imprecisdes caracteristicas dos proces-
sos aproximados. Cabe lembrar gque, mesmo os processos de
majoracao das acoes horizontais, em geral mais eficientes que
0 processo P-A, sé devem ser utilizados quando os pérticos
forem muito rigidos.”

Finalmente, deve-se observar que o Prof. Vasconcelos
[6] alerta que o scu método ndao deve ser empregado na and-
lise de estruturas com pilares que apresentem grandes varia-
¢Oes de inércias, como, por exemplo, no caso de algumas tran-

si¢hes e de pilares nascendo em pilar parede.,
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Desenho realizado com o sistema Cad/Formas
Autoria: MAC Engenharia de Projetos S/C Ltda.
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