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O tema principal desta
edicao do TQQS News é a
valorizacao profissional do
engenheiro estrutural. Es-
tou abordando aqui, as-
pectos de ética e relagdes
profissionais e comerciais
na engenharia.

Para tecer comentarios
sobre a ética na engenha-
ria, convidei 0 eng. Sérgio
Vieira da Silva a fazer um
depoimento / entrevista
sobre sua longa experién-
cia como empresario na
direcao de uma grande
empresa de projeto estru-
tural em Sao Paulo. Ele foi
um dos precursores na uti-
lizacdo de sistemas
computacionais em proje-
tos estruturais e abordara
muitos assuntos interes-
santes sobre o seu relaci-
onamento com o0s colegas
de profissao.

Para tratar dos aspectos
comerciais nos projetos es-
truturais, escrevi um pe-
queno texto sobre “A

NOTA DO EDITOR

questdao comercial no se-

tor de projetos”. Fico mui-
to a vontade para relatar
determinados fatos pois
tenho contato com a mai-
oria dos projetistas estru-
turais de Sao Paulo. Verifi-
cando a situacao dificil
que algumas empresas es-
tiao enfrentando, nesta
época de recessao que o
pais atravessa, comento a
minha discordancia com
relacao a politica comer-
cial adotada pela maioria
das empresas e proponho
uma mudanca de menta-
lidade com o objetivo de
valorizar a profissao.
Publico também nesta
edicao, um artigo técnico
escrito pela ABEG —~ Asso-
ciacao Brasileira das Em-
presas de Projeto e
Consultoria em Engenha-
ria Geotécnica, que trata
da interagao entre o enge-
nheiro geotécnico e o en-
genheiro projetista de es-
truturas. As reacdes de

apoio da estrutura, quan-
do calculadas como
engastadas, estdo corre-
tas¢. O artigo procura res-
ponder a esta pergunta co-
mentando a forma de pro-
cedimento para cinco si-
tuagbes distintas de tipo
de fundacdes.

Por fim, foi criada uma
nova secao no jornal: cro-
nicas escritas pelo nosso
lustre protessor e amigo,
doutor e eng. Augusto
Carlos de Vasconcelos.
Essas narrativas, necessari-
amente derivadas de fatos
veridicos, relatarao “casos”
de atuacdo do engenhei-
ro estrutural, com os as-
pectos praticos, tedricos e
eticos envolvidos. Quere-
mos, com elas, resgatar e
transmitir aos colegas o
enorme conhecimento de
“casos” armazenados pelo
prof. Vasconcelos ao lon-
go de décadas e ainda nao
relatados em livros.

Ano Il -Ne 12
deZﬂbeD' de 1999

Neste jornal a secao
“Desenvolvimento” esta
reduzida. Como a versao
Windows esta na “boca do
forno”, faremos uma edi-
cao especial do TQS News,
no inicto de 2000, para
relatar a histéria do desen-
volvimento da versao
Windows, filosofia adota-
da, caracteristicas técnicas,
facilidades operacionais,
etc. Respondendo a per-
gunta que todos fazem:
quando fica pronto o TQS
Windows?, informo que
em janeiro de 2000 entre-
garemos as primeiras copi-
as da versao TQQS Windows
para uso profissional, devi-
damente ajustada, testada
e validada. Em fevereiro,
faremos a adaptacdo da
documentacao, demons-
trativos, etc. Aguardem. O
TQS Windows estd che-
gando.

Eng. Nelson Covas
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Manifesto

Em defesa da ética e pela valorizacao profissional

Desde de 1960 tenho parti-
cipado da discussao, através do Ins-
tituto de Engenharia, do estabeleci-
mento de normas gerais para a co-
branca de honorérios de projetos de
calculo estrutural. Ja naquela épo-
ca, 0 nosso setor nao tinha
pardmetros de como cobrar hono-
rarios. Foi a partir dessa discussdo
que surgiu uma primeira tabela, que
vem sendo seguida até hoje.

Mas naquele tempo nao exis-
tia tanta concorréncia quanto existe
hoje, motivo pelo qual foi mais tacil
estabelecer critérios. O mercado to-
mou essa tabela de honorarios como
base. Os escritdrios mais tradicionais
passaram a cobrar honorario de
acordo com essa tabela. Ja os me-
nos tradicionais davam um descon-
to de 10 a 20% a seus clientes.

Nessa época, o projeto estru-
tural era uma atividade que nao ti-
nha concorréncia de preco. Cada
construtora tinha um fornecedor
proprio de projeto de estrutura e,
de certa maneira, os projetistas res-
peitavam a clientela de seus cole-
gas. Tudo ia razoavelmente bem até
1980, quando, com a insergao do
computador em nossa area, as coi-
sas comecaram a mudar.

Até entio, o mercado se di-
vidia em obras grandes e pequenas.
Os projetos de obras grandes eram
feitos por escritérios de célculo, en-
quanto os projetos de pequenas

obras eram realizados por protissio-
nais que, em suas horas vagas, tazi-
am o trabalho de célculo. Esses pro-
fissionais eram 0s chamados “do-
mésticos”.

Esse esquema era muito bom
para todos, porque tirava dos gran-
des escritérios trabalhos que, no fi-
nal, davam prejuizo. Mas, como }a
dissemos, com a chegada do com-
putador, 0 mercado virou uma “ba-

uncga”. E isso eu posso falar porque
%ui o primeiro a utilizar desenho e

calculo com o auxilio do computa-
dor.

- Os engenheiros de
estruturas estdo sendo
colhidos pelo pessoal de

contratagdo.

Desenvolvimento
Meu primeiro computador foi
comprado em 1968. De 1968 a
1976 ficamos estudando as formas
de se fazer calculo e desenho utili-
zando essa maquina incrivel. Che-
guei a participar, através do meu es-
critorio, da criacao da prépria TQS.
O Nelson Covas freqientava meu
escritorio e nés trocdvamos muitas
informacoes, 0 que nao era muito

COMuMm nessa epoca.
Nelson sempre pensou em
criar uma empresa para fazer pro-
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gramas, enquanto o0 meu objetivo era
melhorar o desempenho do escritd-
rio. Desde o inicio, eu queria fazer
programas para agilizar a minha em-
presa.

No entanto aconteceu 0 que,
fatalmente, teria de acontecer. O
computador nao sé veio para ajudar,
mas também veio para atrapalhar. Ele
ajudou porque veio transformar o
trabalho de execucao do calculo em
algo muito mais prazeroso. A parte,
digamos, mais trabalhosa do célculo
- que sao as contas - passou a ser
feita pelo computador, deixando
toda a decisao com o profissional.

Em compensagao, o compu-
tador deu poder de fogo aos chama-
dos “domésticos”, ou seja, aqueles
engenheiros que faziam os peque-
nos trabalhos em casa. Esses J)ﬂjﬁS-
sionais passaram a ter condigoes,
através de programas como os da
TQS, de executar qualquer tipo de
projeto. Isso era algo inevitdvel e se
nac ocorresse com programas da
TQS, aconteceria com programas de
outras empresas.

Problemas

A verdade, porém, é que
muitos problemas que a classe dos
profissionais de engenharia estrutu-
ral estd enfrentando hoje sao ocasi-
onados pela presenca do computa-
dor em nossa area.

Um deles é a quantidade de
escritérios de proljeto, que aumen-
tou muito. Para alguém montar um
escritdrio de projeto basta comprar
um programa - como o da TQS - e,
com o apoio de um computador, sair
por ai em condicdo de fazer projeto
de cdlculo. Em cada crise que acon-
tece, 0s proprios engenheiros de ou-
tras atividades, para reforco de or-
camento, fazem projetos estruturais,
através do computador.

E quem compra 0s projetos,
até por ndo conhecer bem essa area
e por ndo saber definir aquilo que
quer, acaba adquirindo esse tipo de
trabalho. E nesse momento, entao,
que comecam a aparecer deficién-
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cias de projeto, que estdo sendo
levados para os escritérios tradici-
onais resolverem:.

Confiabilidade

Existem empresas que cobram
5 reais por metro quadrado em
seus projetos. E empresas que co-
bram 1 real o metro quadrado - ou
seja - cInco vezes menos. Como
1ss0 € possivel? Ora, ndo existe
magica. O que acontece € o seguin-
te: esse profissional trabalha em
casa. A secretaria é sua mulher, o
filho é o office-boy. E o profissional
faz o projeto totalmente sozinho.

Mas existe uma diferenca fun-
damental entre o trabatho de uma
equipe formada, experiente e pre-
parada para fazer projeto, e outro
de uma empresa formada por um
sG profissional. A diferenca é a
confiabilidade.

Eu sempre me lembro de aigo
que o professor Golombeck dizia:
“Na vida, a gente tem de enfrentar
uma série de problemas. Mas é
bom que, ao enfrentar esses pro-
blemas, a gente tenha as costas
guentes”.

O que ele queria dizer era o se-
guinte: um projeto realizado por
uma empresa possul muito mais
confiabilidade e seguranca, inclu-
sive no tocante a qualidade do pro-
jeto, do que o trabalho realizado
por um escritdrio que funciona em
casa. Isto ocorre porque um escri-
torio de cdlculo tradicional é for-
mado por varios profissionais que
participam do projeto, discutem so-
lugoes, trocam idéias, até chegar ao
meihor projeto,
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Preco justo

Hoje, com a globalizacao, a
inflacdo acabou. O nosso cliente fi-
cou muito mais exigente e ele estd
por dentro do chamado preco de
mercado. O que esta ocorrendo é
que os contratantes estao avancado
o sinal, na hora da contratacao, pres-
sionando os precos para baixo.

Eu mesmo estou de acordo
que deve existir um valor normal do
projeto. E talvez possa existir um pre-
¢o mais haixo que se deva cobrar
em época de crise, buscando, basi-
camente, manter a equipe profissi-
onal. E essa €, a meu ver, a esséncia
desta questao: manter uma equipe
propria € condicao sine qua non para
se produzir um projeto bem feito,
com qualidade. Em época de crise,
se a empresa conscguir cobrir o seu
custo, ja estara fazendo muito. Abai-
x0 disso, sG se ela comprometer o
nivel de qualidade de seu trabalho.
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Baixa qualidade

O que se tem visto € que a
qualidade dos projetos tem caido
muito, a ponto de alguns colegas
partirem para solugdes, as vezes, até
temerdrias. 1sso ocorre porque o cli-
ente exige. E se o profissional achar
arriscado, o cliente ameaga: ‘s
vocé nao fizer, outro fard”. Entao
esse profissional acaba aceitando o
trabalho.

Os engenheiros de estruturas
estao sendo tolhidos pelo pessoal de
contratacao. Eles estdo sendo leva-
dos a fazer algo com o qual nem
sempre estao de acordo. Além de
eventualmente trazer conseqiénci-
as desagradaveis no futuro, princi-
palmente agora, quando estao sen-
do substituidos muitos materiais e
sistemas construtivos.

Novos sistemas

Hoje, € comum o projeto jo-

gar toda a responsabilidade da rigi-
dez de um prédio em cima dos pi-
lares, e nao em cima dos pérticos,
como era feito antigamente. Com
iss0, 0s pilares aumentam uma bar-
baridade. E nem sempre o cliente
aceita pagar esse custo. Quer di-
zer: o cliente quer que sejam retira-
das as vigas do projeto, mas ndo
quer gque se aumente o pilar. Ese o
projetista nao ttver uma opiniao
muito forte, uma personalidade
profissional, ele aceita essa idéia e,
por causa disso, vai ter um monte
de problemas no futuro.

A maioria dos problemas que
surgem em fungao disso nao apare-
ce para o publico. Quando uma
obra da um problema qualquer e o

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

Com as formas FOMMPIaSt obtém-se:

« Grandes painéis de lajes (até 80m?).

» Grande economia de conhcreto € aco.

» Possibilidade de eliminar o assoalho
da laje, usando-se somente longarinas.

+ Facil montagem e desmontagem.

» Redugdo do numero de vigas e pilares.

* Economia nas fundagoes.

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

+Excelente acabamento da estrutura.

« Flexibilidade na Arquitetura com pos-
sibilidade de remanejo das alvenarias.
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contratante procura um escritorio
tradicional, a primeira coisa que ele
pede & mg:lo E claro que tem de ser
assim. Se houver divulgacao sobre
algum problema naque%a obra, co-
merc:aF ente ela tera problemas
Nao existe milagre. Esta para nascer
algo bom a preco barato. 50 existe
O preco justo. Mesmo assim, muitas
vezes o cliente insiste em obrigar o
profissional a trabalhar abaixo do
custo.

Bons projetos

Esse processo esta compro-
metendo definitivamente a qualida-
de dos projetos. Deveria ser o con-
trario. O computador veio para li-
berar o profissional do complicado
trabalho de calculo, permitindo so-
brar mais tempo para desenvolver o
trabalho criativo.

Entdo o protissional precisa ter
condicoes de pesquisar diversas so-
lugoes pelo computador. Os proje-
tos devem ser feitos em reunides
multi-disciplinares, com solugoes
desenvolvidas a partir do consenso
de toda a equipe de construgao, em
conjunto com os projetistas de hi-
draulica, elétrica, ar condicionado.

O detalhamento do projeto
deve ser uma tarefa para a maqui-
na. O importante seria chegar a um
projeto que atendesse a todos os ob-
jetivos. Nao € mais época de se ba-
ratear o projeto de estrutura. Hoje
interessa um projeto de estrutura
que vai provocar uma obra barata e
iss0 5O sal depois de muita conver-
sa, de muita pesquisa, de muita si-
mulacao e discussao entre profissio-
nais.

Baixa remuneracao

Na hora em que se comegam
a comprimir honorérios, elimina-se
a possibilidade de sair um bom tra-
balho. Eu sou obrigado a admitir que
os projetos poderiam ser melhores
e ter uma qualidade melhor, se hou-
vesse uma melhor remuneracao. No
fundo, é o projeto que da lucro a
obra.

NGs temos de fazer o que o
pessoal mais civilizado e adiantado
do que a gente faz. Dispensa um
tempo significativo para a prepara-
¢ao dos projetos e gasta somente um
més para fazer a obra. Porém, para
fazer isso, € preciso ter dinheiro em
caixa para desenvolver os projetos,

fazer as simulagbes e buscar uma
obra mais barata.
Entdo ha necessidade de o
essoal entender que a forma mais
Earata de se fazer uma obra é dar
tempo e condigdbes minimas para
que os profissionais dos diversos pro-
jetos tenham condigoes de apresen-
tar um bom trabalho. Basta ver o que
esta acontecendo na Europa e nos
Estados Unidos, para comprovar que
essa é a melhor solucao.

Entaa, falta umaa de nossa
‘classe para difundir esta
idéia do acompanhamenm
estrutural, que é boa para
-0s dois lados.

Nesses paises, o projeto tem
muito mais importancia do que a
construcao. Quando a construcao
comecga, ja esta tudo decidido a ni-
vel de projeto. A construcao para
eles é vista como um elemento exe-
cutivo. Tanto assim que, nos Estados
Unidos, quase ndo existe a figura da
construtora, mas sim de um general
contractor. Este nem precisa ser um
engenheiro: pode ser um adminis-
trador.

E ele quem contrata os pe-
quenos empreiteiros que executam
rapidamente o servigo e vao embo-
ra. Essa € a maneira mais barata de
se construir. E nao como se faz aqui,
onde primeiro é lancada a concor-
réncia, baseada apenas em uma
planta de prefeitura.

Esse fato vem se juntar
" a baixa remuneracéao
dos projetos, achatando
‘ainda mais os precos.
Assnm fica dificil produzir
S Lum bﬁm trabalho

Concorrenc:a sem pr d]eto

A concorréncia deveria ser
langada ja com todos os projetos fei-
tos, de maneira que a empresa, ao
entrar em uma concorréncia, possa
prever exatamente O seu Custo e
possa “zerar” os chamados “even-
tuais”.

Entao, é necessario acabar
com essa historia de colocar obra em
concorréncia contando somente
com a planta da prefeitura. Tem de
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se dar mais tempo Fara fazer os pro-

jetos e para isso é fundamental me-
lhorar a remuneracao do projeto.
Enquanto se exige muito dos profis-
sionais - nao s® de concreto, mas
de todos 0s escritorios - a remune-
racao dos projetos estd muita bai-
xa. E importante negociar custc, mas
h& um momento em que a redugao
representa uma queda de qualida-
de e de atendimento.

Conscientizacao

Para mudar isso, é preciso a
conscientizagao dos profissionais de
projetos quanto ao seu valor. E para
tanto € muito importante quc os
projetistas melhorem a apresenta-
cao de suas propostas, oterecendo
um escopo mais completo e defini-
do.

O volume de informacoes
oferecido por esse escopo daria con-
dicdes ao construtor dp analisar o
que ele estd comprando e poderia,
inclusive, justificar o que o projetis-
ta esta coljjrandm.

Além disso, eu acho que ha
necessidade de nossos colegas par-
tirem para a ampliagao de seus tra-
balhos através do acompanhamen-
to da execucao da estrutura. Essa
seria, sem divida, uma ajuda muito
grande e que deveria ser muito bem
recebida pelos construtores. O cus-
to-beneficio desse servico seria ex-
celente para os contratantes, porque
ndo aumentaria muito o custo do
projeto e traria uma %frantla a mals
da qualidade dos trabalhos. Afinal,
quem faz um projeto nao precisa
nem de planta para verificar se uma
obra pode apresentar problemas.

Entdo, eu acho que é o mo-
mento para a classe de engenharia
estrutural colocar-se a disposicao
dos construtores para o acompanha-
mento da execucao - nao como fis-
calizacdo - mas como garantia de
qualidade para a obra.

Problemas técnicos

Nossa drea esta vivenciando
muitas transformacoes técnicas. Por
exemplo, hoje se fala muito de laje
plana. As 3ualidades da laje plana,
todo mundo conhece. Mas nao se
sabem suas desvantagens. Muitas
vezes, a desvantagem desse tipo de
laje encontra-se na execucgao, que
nao consegue manter uma qualida-
de de armacdo. Trata-se de uma laje
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que trabalha com muito ferro nega-
tivo e de pequeno didmetro. Entao,
nao tem estribo e fica muito dificil
manter 0s acos na posi¢ao correta.
Mesmo se conseguindo essa proe-
za, € dificil manter a qualidade da
concretagem.

Nao adianta utilizar o compu-
tador ou tudo aquilo que a técnica
Eroporciona para gerar um negocio

om e de baixo custo, se ele for mal
executado. Nao porque o construtor
seja ruim, mas porque 0 proprio me-
todo ndo permite fazé-lo melhor, uma
vez que os trabalhos sdo sempre fei-
tos com pressa e sem cuidacFo.
Entdo, faita unido da nossa
classe para se difundir essa idéia do
acompanhamento estrutural, que €
boa para os dots lados. Essa mudan-
ca dF(; conceito passa a ser uma
conscientizacao. Infelizmente, hoje,
esta todo mundo se “matando” por-
gue, da forma como esta o merca-
do, nao existe a minima condicao
de fazer projetos de mais qualida-
de. E nao existe a consciéncia disso.

Concorréncia desleal

Além disso, hd outro proble-
ma que deve ser mencionado: esta
havendo uma grande revoada de
profissionais para os grandes centros.
Enquanto isso, nos centros médios
e pequenos, nao existem profissio-
nais para atender a demanda local.
Todo mundo estd se voltando para
Sao Paulo.

Esse fato vem se juntar a bai-
xa remuneracao dos projetos, acha-
tando ainda mais os pregos. Assim
fica dificil produzir um bom traba-
tho, volto a repetir. Dessa forma, os
profissionais estdo “se suicidando”,

TR

sem sombra de divida,

Pegar um servico em uma ci-
dade grande e executa-lo em uma
cidade menor &, sem duavida, uma
forma de baratear o custo do proje-
to. E o que vem acontecendo. Mui-
tos profissionais estao vindo para Sao
Paulo, pegando trabalhos e executan-
do-os em sua cidade. Em geral sao
autdnomos e trabalham com vérios
escritorios. Entao, o eusto desse em-
presario é significativamente mais
baixo. Nesse caso, o empresario de
projeto, tradicionalmente constituido
e que tem uma equipe propria, nao
consegue nem competir.

Isso é um absurdo. Eu acho
que o profissional tem é de brigar
para melhorar o seu mercado. Vir

ara S3o Paulo e estragar o nosso tra-
Ealh-:) é uma atitude muito confor-
tavel, mas é anti-ético. Qu entio,
esse concorrente deve encarar 0s
mesmos custos de um escritério que
emprega varios profissionais.

Além disso, chamo a atencao
para o seguinte tato: esse método de
trabalhar interfere na qualidade do
empreendimento. Esse projetista,
com certeza, nao podera dar o aten-
dimento ideal ao executante da obra.

Uniao

Nés temos de nos unir. Essa
briga vai prejudicar todo mundo, in-
clusive 0 contratante, que passa a
obter projetos de baixissima quali-
dade.

Além disso, nds temos a obri-
gacao profissional de diminuir o cus-
to do projeto de maneira a propici-
ar ao cliente o maior ganho possi-
vel. Isso ndo pode chegar ao extre-
mo de prejudicar a qualidade do
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nosso trabalho, o que, acredito, é o
que esta acontecendo hoje.

O computador deveria estar
sendo utilizado Eara fazer simulacoes

e dar respostas bem objetivas e ime-
diatas as dividas da equipe multi-
disciplinar, comandada pelo contra-
tante para obter o melhor projeto.

Mas o que esta acontecenco
& uma queda perigosa dos niveis de
remuneracao dos projetos, devido
a todos os fatores ja citados aqui.

Mercado equivocado

O mercado esta equivocado.
Depois chegam os problemas para
os profissionais sérios resolverem. O
pior é que nao se pode fazer mila-
gres. No fim, esse mercado também
vai ter de entrar no esquema e abai-
xar ainda mais os custos. E como é
que se executa algo com prejuizo?
56 esharrando na qualidade.

A época atual é espetacular.
Estamos em um momento de pro-
cura. O cliente esta em uma busca
POF NOVOS processos construtivos, de
industrializacao, de reducao de cus-
to de producdo. Ele quer qualida-
de, produtividade. Existe atualmen-
te uma corrida louca no Brasil por

ualidade, produtividade e reducio
3@ custos. Mas a verdade é que de
maneira nenhuma isso deveria pas-
sar pela reducao absurda de remu-
neracdo do projetista. Pelo contra-
rio, essa busca deveria levar a valo-
rizacao do projeto, dando condigbes
ao projetista de pensar em, pelo me-
nos, trés solugoes diferentes.

A reducao desejada esta jus-
tamente no projeto. Mas 0 merca-
do esta suicida, inclusive por causa
da crise. E quando muitos pensam
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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 e da adeus as formas compensadas.

Atex. Rua Padre Eustaquio, 1.667
Belo Horizonte - MG - 30710-580
Tel: 0800 311007 - Fax: 462-7293
atex@gold.com.br
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Formas -
Cad/Formas

que basta vir a Sao Paulo buscar cli-
ente. Mas, do ponto de vista profis-
sional, isso é incorreto.

Etica profissional

LUma empresa precisa ter suas
raizes. Nao ha nada contra uma em-
presa se estabelecer em outros mer-
cados. Mas, da forma como isso tem
sido feito, nao me parece ético.

Por causa disso, estou atuan-
do como coordenador em uma co-
missao da Abece e do Instituto de
Engenharia, que discute esse proble-
ma.

Aprovelto esse momento para
levantar uma outra questao: ha mui-
tos profissionais “mexendo” em pro-
jeto alheios sem a devida autoriza-
cado. Isso é também falta de ética. Es-
ses profissionais nao sabem que a pro-
priedade do projeto ¢ do seu autor.
Ele vende nao o projeto, e sim o di-
reito de usa-lo. Quem quiser cons-
truir qualquer coisa sobre um proje-
to de outro, tera de comunicar ao
autor e pagar a ele direitos autorais,

Entao, existe um conceito,
que até agora o pessoal niao enten-
deu direito, da autoria de projeto.
Se alguém pedir para eu analisar o
projeto de outro, antes de qualquer
coisa, tenho de comunicar o fato a
esse profissional e ele tem de me au-
torizar a fazer isso. A menos que exis-
ta algum problema de estabilidade.
Essa comissdo também esta discu-

tindo a verificacdo e auditoria de
projetos. Esses itens sao muito 1m-
portantes.

E preciso que todos os enge-
nheiros saibam que nao se pode
“mexer” em um projeto sem o Co-
nhecimento do seu autor. Na hora
em que se atua no projeto de outro,
a pessoa passa a ser responsavel pela
totalidade do projeto. E muitos des-
conhecem essa responsabilidade. Se
amanha houver um pmblcma O au-
tor original podera dizer: “mudaram
meu projeto e nao tenho mais nada
a vCr com 1ss0”.

Mas o0 que esta acontecendo
é uma queda perigosa dos
niveis de remuneracao dos
projetos, devido a todos os

fatores ja citados aqui.

Isso precisa ser esclarecido
pc-rgue muitos profissionais estao er-
rando de boa té, pressionados pelo
cliente. Esse pmflssmnal tem de ne-
gar esse tipo de trabalho, que omite
a informagéo ao autor, porque se-
ndo ele proprio vai incorrer em um
pProcesso ético.

Etica, qualidade e valorizagao
Concluimos agui que o gran-

de problema hoje na Engenharia Es-

trutural é falta de ética. Porque o avil-

tamento de preco é falta de ética.
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Buscar projetos de uma regido para
fazer em outra nao tem nada de cri-
Minoso, mas trata-se de um concor-
réncia desleal e isso nao é ético.

Precisamos iniciar na Enge-
nharia um processo de valorizagdo
do projetista profissional. Para isso
temos de melhorar os projetos, ofe-
recendo um escopo mais elabora-
do ao cliente.

Cada um tem de colocar, em
sua proposta, o escopo do seu ser-
vico, de maneira a possibilitar que
o cliente, sem ser especialista na
area, possa analisar a qualidade do
projeto. Temos de buscar essa valo-
rizacao protissional. Ela é questao
de sobrevivéncia.

Mas se ndo houver ética, essa
valorizagao nunca tera inicio.

E preciso dar condigbes ao
empresdrio de projeto de investir no
seu negocio, promover treinamen-
to, renovar equipamentos.

Todos nés precisamos enten-
der que o projetista sera responsa-
vel eternamente pela qualidade de
seus projetos.

E todas essas questdes colo-
cadas aqui dizem respeito a essa
responsabilidade e tém s6 um ob-
jetivo: preservar a qualidade dos
projetos e a segurancga das constru-
cOes, 0 que somente sera possivel
através do desenvolvimento
tecnologico dos escritorios de En-

genharia Estrutural.
TQR
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O objetivo deste texto é
mostrar a importancia da
Interacao entre o enge-
nheiro geotécnico e o en-
genheiro calculista de es-
truturas. Quanto mais
cedo ocorrer, mais seguros
€ economICos Serao os re-
sultados para o cliente. Os
casos escolhidos e descri-
tos neste artigo mostram
de uma maneira
conceitual alguns exem-
plos significativos.

1. Casos de fundacao
onde a interpretacao
do perfil do sub-solo
leva o geotécnico a in-
dicar ao calculista que
concentrar cargas em
menor nimero de pi-
lares ¢ mais eficiente
do que distribui-las.

De modo geral, o partido
estrutural é condicionado
por decisbes arquitetd-
nicas ja tomadas. Entre-
tanto, existem situagoes
nas quais o calculista estru-
tural tem um certo grau de
liberdade para decidir en-
tre concentrar cargas ou
distribui-las.

* (Quando as caracteristi-
cas do terreno permi-
tem o emprego de
tubuldes escavados ma-
nualmente, deve-se
procurar evitar cargas
de pilares inferiores a
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vido a acao de solicitaches
transversais (vento ou a
empuxos desbalanceados)
que podem levar a esfor-
cos e carregamentos dis-
tantes do real.

De modo geral, o modelo
de calculo empregado ad-
mite que os pilares estejam
engastados nas fundacoes,
o que implica no apareci-
mento de momentos
elevadissimos e irreais. A

TOSWindows - Edican d-:- [‘lr‘lrins dﬁ pilﬂl“l—"‘ﬁ

cerca de 150 KN, pois
o diametro do fuste, por
razbes construtivas, no
minimo de 70 cm, per-
mite um dimensiona-
mento para suportar
cargas de até 200 KN .
Empregar esta solugao
para cargas inferiores a
150 KN implica em
fustes superdimen-
sionados e portanto
anti-econdmicos.,

2. Casos nos quais a es-
trutura é calculada
como portico com
seus apoios
engastados

Com o emprego da com-

yutacao, através de com-

hutadores cada vez mais
notentes e programas mais
acessiveis e sofisticados
para o dimensionamento

&w ¥ PROGRAMA PARA PROJETO E DETALHAMENTO
el DE ESTRUTURAS METALICAS

ENGEHHAREA LTDA.

« imbativel madulo de detathamento de trelicas § |~
« Exclusivo modulo para detalbamento de -

prédios industriais, comerciais e residenciais |
» Exclusiva tecnoiogia Pick & Know

Fonerax 051 5347078 LS I
STAJILE ¢mal: stable@stabie.com.br il

http:/ferww. stabile.com.br

consideracdo da flexibili-
dade das fundacbes pode
alterar completamente o
panorama simplista de en-
gaste, principalmente
guando a rigidez dos pila-
res de um determinado
pértico for muito diferen-
fe.

Nestes casos pode-se lan-
car mao de um redimen-
sionamento dos esforcos
na estrutura, alterando a
rigidez das fundagdes, ou
seja, pode-se propositada-
mente projetar um ponto
de apoio com uma maior
flexibilidade para que o
momento resultante seja
minimizado.

O grande poder da ferra-
menta de calculo da super-
estrutura pode tornar-se
mal utilizado face as hipo-
teses de calculo simplistas
que eventualmente sao
usadas para simular o com-

das estruturas, tem-se
acentuado a tendéncia de
se projetar com um grau
de refinamento cada vez
maior, 0 que acarreta es-
truturas mais econdmicas
e, a0 mesmo tempo, mais
arrojadas, de tal forma a
atender as exigéncias
arquitetonicas.

Por outro lado, parece que
as melhorias das ferramen-
tas de calculo nao foram
devida e paulatinamente
acompanhadas pelas hipé-
teses feitas para simular a
interacao solo-estrutura.
Na verdade, ndo faz sen-
tido separar a super da
infra-estrutura nos seus
dimensionamentos.

A situacao mais evidente
é aquela do calculo dos
esforcos na fundagao de-
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portamento das funda-
coes. A participacao do
geotécnico, desde o inicio
da concepcao, contribui
para que uma parcela bem
maior de casos fosse cal-
culada, processando-se a
estrutura junto com a fun-
dacao, levando o sistema
estrutura-fundacao a um
desempenho mais realista,
mais seguro e mais econo-
mico.

3. Casos de estruturas
enterradas ou semi-
enterradas, onde o
processo executivo
pode influir nos carre-
gamentos, e conse-
quentemente, no
dimensionamento ou
solucao estrutural

O geotécnico também
tem como escopo do seu
trabalho o acompanha-
mento técnico sistematico
durante a execucao das
fundacoes, contencodes,
aterros, etc.
E possivel que 0 engenhei-
ro de fundacdes tenha
uma visdo mais pragmati-
ca quanto aos aspectos
construtivos, especialmen-
te em estruturas enterra-
das, os quais podem
condicionar o projeto.
Os esforcos de empuxo de
terra dependem das defor-
magoes que lhes sao per-
mitidas. Assim, o proces-
so executivo e as fases
construtivas  podem
condicionar as deforma-
coes e conseqlientemen-
te os esforcos que terao
que ser suportados pela
estrutura,

4. Casos onde a mistura
de tipos de fundacao ¢
necessaria

De modo geral, procura-

se sempre empregar o

mesmo tipo de solugdo de

fundagao para uma mes-
ma estrutura. Na verdade,

O que se procura € que as

tundacoes de uma dada

estrutura tenham um com-
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De modo geral, o modelo
de calculo com os pilares
engastados nas fundacoes,
implica no aparecimento
de momentos elevadissimos
e irreais.

portamento homogéneo
quanto a recalques.
Para que este requisito seja
satisfeito, é possivel que
em alguns casos seja im-
perioso misturar tipos de
fundacao diferentes numa
mesma edificacio.
Os exemplos seguintes
ilustram o argumento:
 Quando ha acentuadas
variagoes do perfil
geotécnico do solo den-
tro do mesmo terreno;
por exemplo, um terre-

executivo faz com que
determinadas partes da
estrutura sejam
erguidas antes de ou-
tras, acarretando que
parte das fundacgdes se-
jam solicitadas (e defor-
madas) antes das res-
tantes. Esta situacao é
comum em edificios al-
tos quando se decide
subir com a caixa de
escada e elevadores
com formas deslizantes
e, posteriormente, exe-
no muito firme na su- cutar o restante da es-
perficie em uma érea, e trutura.
no extremo oposto do  « Quando se opta por
terrenc este substrato empregar um tipo de
pode mergulhar, obri- fundacao para os pila-
gando o emprego de res de divisa de tal sor-
fundagoes profundas, te a diminuir as excen-
* Quando existem cargas tricidades.
dfﬂ magnitudes muito 5. Casos de fundacao di-
diferentes e nao se po- reta onde a condicio
dem criar juntas. de rigidez imposta
* Quando o processo pelo calculo estrutural
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pode ser equivocada
As fundacoes diretas geral-

mente acarretam
recalques maiores para a
estrutura do que as tunda-
¢Oes protundas em estacas.
Recomenda-se neste tipo
de fundacdes verificar os
esforcos adicionals na es-
trutura decorrente dos
recalques diferenciais.
Cabe ao engenheiro
geotécnico verificar a pos-
sibilidade de  ocorrer
recalques diferenciais sig-
nificativos e recomendar
ao calculista estrutural
considera-los nos calculos.
A possibilidade de
recalques diferenciais ¢
decorrente da interpreta-
cao do perfil geotécnico
enquanto sua magnitude
depende dos parametros
geotécnicos dos solos en-
volvidos.

Conclusoes

A continua otimizacao e
sofisticacdo das estruturas
leva a necessidade de se
contar com ferramentas de
cdlculo cada vez mais po-
derosas. O emprego des-
tas ferramentas s6 € realis-
ta se 0 comportamento dos
solos e das fundagdes for
considerado como parte
integrante do modelo de
calculo da estrutura, sen-
do fundamental a partici-
pagao do engenheiro
geotécnico desde a con-
cepcao do empreendi-
mento.

Informacoes e Consultas
ABEG — Associacao Brasi-
[eira das Empresas de
Projeto e Consultoria em
Engenharia Geotécnica
Fone/Fax (11) 5071-9885
abeg@abeg.com.br
www.abeg.com.br
Secretaria Executiva: R
Guiratinga 45 Sao Paulo

SP 04141-000
TQ3
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A QUESTAO COMERCIALNO SETOR DE

Um grupo de enge-
nheiros estruturais tem se
reunido todas as quintas-
feiras no Instituto de Enge-
nharia de SP, para trocar
idéias sobre a situacao
mercadolégica atual e para
desenvolver de agdes que
visem & melhoria das con-
dicoes de trabalho dos
profissionais que atuam na
area.

Nestas reunioes sao re-
latados indmeros proble-
mas que a maioria das em-
presas de projeto estio
enfrentando. Citarei algu-
mas:

* Diticuldade de manu-
tencao de funciondrios
registrados devido aos
encargos envolvidos.
Cada vez mais os cola-
boradores se tornam
autbnomos, tercei-
rizados, etc.

* Aumento da carga de
Impostos incidentes
(problema de toda a so-
ciedade) sem nenhum
beneficio em contra-
partida.

* Custos envolvidos para
a regularizacdo dos
softwares ( sistema ope-

racional, processador
de textos, etc.) instala-
dos nas empresas

* Necessidade de recur-
50S A serem emprega-
dos para o atendimen-
to aos padroes de qua-
idade de projeto con-
forme preconizam nor-
mas tipo [50. Tais recur-
SOS envolvem
consuitorias externas,
organizacao, homens-
hora, etc.

mida no seguinte:

“Orcei um projeto de
uma obra de XX.000 m2 e
o preco normal do proje-
to estrutural, baseado na
da tabela de honoréarios,
chegou a R$ 80.000,00.
Dei um desconto de 40%
resultando no preco final
da proposta o valor de R$
48.000,00. O Cliente cha-
mou outras 5 empresas
para também fazer orca-
mentos e, duas delas, com

“Se o projeto estrutural deste edificio

de alto padrao fol contratado por um

preco baixo, a responsabilidade do

engenheiro diminuiu?”

* [nvestimentos perma-
nentes para da
capacitacao profissional
devido a exigéncia das
novas tecnologias de
projeto.

Também, em contato
freqliente com nossos co-
legas, por inUmeras vezes,
ougo uma histéria que
cada vez se torna mais
comum e pode ser resu-

certa representacao no
mercado, deram precos
em torno de R%
34.000,00. Um profissio-
nal convidado, ainda
inexperiente no mercado,
orcou o projeto em R$
22.000,00.

O Cliente me chamou e
disse: tenho um preco
para o projeto de
22.000,00 mas o enge-
nheiro ndo tem muita ex-

PROJETOS

periéncia. Quero fazer o
projeto com voceé, mas
pelo preco de R$
34.000,00 pois € o preco
contidvel que encontrei.
Como estou quase sem
trabalho e sem muitas
perspectivas futuras, pen-
sei bem e aceitei, a con-
tragosto, a proposta dos R$
34.000,00. Vou trabalhar
Um pouco a noite e aos
sabados para compensar o
desconto fornecido. O
que posso fazer se nossos
colegas estragam o merca-
do dando  precos

aviltantes?”

Essa é uma histéria com
desfecho triste e lamentd-
vel. Como ja disse, nesta
fase em que o pafs tem
crescimento do PIB quase
zero, torna-se um fato cada
vez mais freqiiente.

Quero relatar também
minha experiéncia ocorri-
da quando trabalhava
numa empresa empreiteira
de S3o Paulo que, no mo-
mento, atua intensamen-
te na construcac imobilia-
ria. Naquela ocasiao, esta-
va desenvolvendo um sis-
tema computacional
gerencial, para o deparla-

Em seus projetos de lajes nervuradas especifique:

ARMACOES TRELICADAS PUMA

que proporcionam:
M 1. eliminagdo de formas

| M 2. reducdo de escoramentos

M 3. resisténcia ao cisalhamento

TQS

Ne

RUA LEOPOLDO DE PASSOS LIMA, 72
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mento de Suprimentos
(que também contrata
projetos estruturais). O
engenheiro responsavel
pelo departamento, mui-
to competente e sério,
disse-me certa vez que,
quando o mercado esta
COm pOUCo Servigo e
muito disputado, ele con-
segue que o fornecedor
faca o servico pelo preco
que ele deseja. O forne-
cedor nao deve ser mas-
sacrado mais, do ponto
de vista comercial, pois é
preciso que cle continue
vivo e trabalhando pois,
caso contrario, pode-se
correr o risco de ele
“morrer” e perde-se o
fornecedor, 0 que nao é
Interessante.

Em funcao das idéias
jd expostas, é facil perce-
ber que 0 mercado estd
se desenvolvendo num
esquema de livre concor-
réncia que prospera num
ambiente selvagem, onde
O contratante tem muita

forga e o projetista estru-
tural é muito fraco. Sem-
pre achei que a livre con-
corréncia é saudavel mas,
ante os fatos apontados

no inicio deste texto, o
problema comercial das
empresas de projeto es-
trutural ja extrapolou a
simples concorréncia
comercial e passou a
ameacar a sobrevivéncia
das empresas.

Por outro lado, nos (l-
timos finais de semana,
tenho visto nos princi-
pais jornais de Sao Pau-
lo anlincios de empre-

NN\

F oportuno questio-
nar: Sera que a imprensa
também esta fornecendo
um desconto de 50%
para a publicacao de
andncios?. Sera que o0s
imoveis estao sendo
comercializados com
descontos de 40%? Sao
guestbes para reflexao.
Se o projeto estrutural
deste edificio de alto pa-
drao foi contratado por

“os culpados pelos precos baixos sao as

empresas de projeto mais representativas

do mercado e nao o pequeno e médio

projetista”

endimentos imobilidrios
espetaculares, de grande
vulto, ocupando paginas
inteiras duplas e colori-
das. Sao lancamentos de
grandes edificio comerci-
as, tipo AAA, hotéis 5 es-
trelas, com
instrumentacdo e acaba-
mento de padrao interna-
cional. HA muito tempo
que os lancamentos imo-
bilidrios ndo ocupavam
tanto espaco nos jornais
de finais de semana.

um preco baixo, a res-
ponsabilidade do enge-
nheiro diminuiu?. A qua-
lidade de um projeto es-
trutural desta magnitude
pode ser assegurada con-
cedendo-se um descon-
to de 50% no valor do
projeto estrutural?

Um grande amigo,
projetista estrutural eng.
José L. Cavalheiro, dire-
tor da ABECE, disse-me
em certa ocasido e insis-
tiu durante muito tempo:

N\

os culpados pelos precos
baixos sao as empresas de
projeto mais representa-
tivas do mercado ( em
Sdo Paulo em torno de
30) e nao o pequeno e
médio projetista.  Elas (
as grandes ) € que tém
condi¢Oes de impor pre-
COS, Mas nao 0s mantém
como deveriam, praticam
uma concorréncia preda-
téria e acabam achatan-
do os precos de todo o
mercado, até a situacdo
chegar ao ponto em que
esta.

Refleti sobre este as-
sunto durante muito tem-
po, acompanhei inGme-
ros casos de contratacio
de projetos e acabei con-
cordando que este meu
amigo tem toda razao. A
mensagem que gostaria
de transmitir neste final é:
vamos refletir mais sobre
o que foi aqui descrito e
valorizar os precos do
projeto estrutural para
que se possa trabalhar
com minimas condicdes
legais, operacionais e téc-
nicas? Esta mudanca de
mentalidade pode ser im-
plantada j&, a-g-o-r-a.
Basta querer.

Eng. Nelson Covas
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<Apheado-em Gbms vﬂl;l#:ais !3:;-:__’

i honiZzontals, " ¢ - N

-Transporte vertical através dﬂ )

ou lajota -
-Grandes vaos.

-Rapidez na montagem. -

:.I:_;:_.:;-T:Flsmw st musﬁc.d SRR

.......

Rﬁdﬂm de c!.mtﬂ glﬂhalf R P TR
i .-:'-'.;:--..'1: ERT

. Elevadnrdg ﬂarg& ; 1 :3:_'_'?-: ar
1 WﬂlﬂnmentualBKg o
-Elemento dﬂ &nchimeﬂtn 15.}901-._ L

Franqmas para fatmca_ ', ": _'

INBUSTRIA | Gglama |

onte sua industri

dﬂ mtema “Farma U"
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Realizou-se, em Salvador, no periodo de 30/8 a 03/ * Influéncia da Interacao Solo-estrutura em Edificios de

09/1999, o 41° Congresso Brasileiro do Concreto - Concreto Armado sobre Fundactes Diretas Submeti-

REIBRAC. O evento foi um sucesso e contou com a par- dos a Acbes Verticais.

ticipacao de 750 inscritos e 160 trabalhos. Autores:  Eng. Osvaldo Gomes de Holanda
Participamos desse Congresso com um estande pro- Junior

prio durante toda a semana. Tivemos a oportunidade Prof. Dr. Mdrcio Antonio Ramalho

de conviver com muitos clientes, pesquisadores, profes- Prof. Dr. Méarcio Roberto Silva Corréa

sores, demonstrando os sistemas Cad/TQS, elucidando

davidas, trocando idéias sobre futuros desenvolvimen- * Analise da Confiabilidade em Pavimentos de Edificios

tos, ctc. Nossos agradecimentos aos amigos e clientes de Concreto Armado.

que compareceram ao estande, especialmente aos Autores:  Eng. Tibério R. R. Bernardo

baianos, com quem nao tinhamos contato pessoal ha Prof. Dr. Wilson 5. Venturini

muito tempo.
Aconselhamos a participacao de todos em futuros  * Andlise Experimental de Pilares de Concreto Armado

eventos como este voltado a engenharia estrutural. Ape- de Alta Resisténcia sob Flexo Compressao Reta.
nas o intercambio de conhecimentos entre os varios pro- Autores:  Eng. Romel Dias Vanderlei
fissionais participantes ja torna a participacgdo totalmen- Prof. Dr. José Samuel Giongo
te valida. Prof. Dr. Toshiaki Takeya

O nivel técnico do Congresso foi excelente. Indime-
ros trabalhos abordando o Comportamento, Andlise e * Utilizagao do coeticiente Gamaz como majorador de

Projetos de Estruturas enriqueceram o conhecimento de efeitos de primeira ordem em edificios altos.
todos os presentes. Entre muitos, podemos destacar al- Autores: Eng. Juliana Soares Lima
guns trabalhos: Profa. Dra. Mdnica Cristina C. da
Guarda

» Verificagao da Pungao em Lajes Conforme a Revisdo

da NB1/99 * Aplicacao de modelos computacionais a analise de

Autores:  Eng. Kristiane Mattar Accetti estruturas de betao.
Prof. Dr. Libanio M. Pinheiro Autor: Prof. Dr. Joaquim A Figueiras

CURSO DE CONCRETO PROTENDIDO

Ministramos recentemente, em Sao Paulo e Belo Horizonte, 3 cursos de Pratica dos Programas de Vigas e Lajes
Protendidas.

O curso teve a duragao de 3 dias com a carga horaria totat de 12 horas.

Os palestrantes e a programacao do curso foi composta por:

Curso Protendido - Sao Paulo

TQWQ TQS - Tecnologia e Qualidade em Sistemas 11
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Prof. Evandro Porto Duarte
* Protensao nas vigas ( teoria)
- Protensao como carregamento
- Hiperestatico de protensao
- Tracado de cabos
- Verificacao do ELU
* Protensao nas lajes ( teoria)
- Distribuicao das cargas de protensao
- Puncionamento
- Laje cogumelo como gretha

- Jracado dos cabos, corte e montagem
- Verificagdo do ELU para aderente e nao aderente

' Curso Protendido - Belo Horizonte

Dr. Luis Cristovao Gomes Coelho

* Protensao nas vigas ( pratica)

- Exemplo de viga continua de prédio

- Tragado de cabos, perdas, solicitacbes
- Exemplo de uma viga de ponte

Eng. Eugénio Luiz Cauduro

* Protensao nas lajes com cordoalhas nao aderentes

- Caracteristicas e vantagens

- Aspectos construtivos, ancoragem, montagem,
protensao.

- Inameros exemplos de lajes no Brasil e do exterior.

-

Eng. Luiz Aurélio Fortes da Silva

* Protensao nas lajes ( pratica)

- Exemplo de laje plana armada em 2 direcbes

- . - Lancamento de cabos, tensdes, tissuracio, As frouxa.
DAY U N - Hiperestatico de protensdo, deformagoes.

- Detalhes de projeto real com cordoalhas nao aderentes.

| Os cursos foram um sucesso. No proximo ano vamos
| leva-los para outras capitais. Em Sao Paulo, os cursos fo-
ram ministrados no Centro de Treinamento da TQS e,
em Belo Horizonte, na sede da Belgo Mineira. Conta-
mos com o apoio e o patrocinio da empresa Belgo Mi-

neira e, publicamente, agradecemos.

ABECE

A ABECE (Associacao Brasileira de Engenharia e Consultoria Estrutural), entidade de ambito nacional, sem fins lucrati-
vos, que congrega os profissionais que atuam na area de projetos estruturais, esta em franca atividade. A ABECE possui
Delegacias Regionais em Belo Horizonte, Campinas(SP), Campo Grande, Curitiba, Manaus, Sao Paulo e Vitdria. Asso-
cie-se a ABECE e participe dos grupos de trabalho em Sdo Paulo e na sua regiao. Para maiores informacdes, entre em
contato diretamente com a ABECE.

Av. Brigadeiro Faria Lima, 1685 - ¢j. 2D - Sao Paulo - SP
Cep : 01452-001
Fone: (011) 867-8591

Fax : (011} 813-5719

INTERNET

Curso - Brasilia

GRAFICA E EDITORA

A TQS esta com um “site” na Internet, O endereco é :

httP:// www.tqs.com.br Folders - Revistas - Jornais
Conheca um pouco mais sobre a TQQS, através do “site” acima. Livros - Anais - Agendas - Catalogos
Veja os novos demonstrativos {com as Gltimas novidades) dos Etiquetas Adesivas - Rotulos
sistemas para projeto estrutural e construgao civil.

' Rua Sebastido Addo Jr., 331 - Jd. Maracana
O e-maildaTQS é: CEP 13571-300 - Cx. P. 2075 - Fone/Fax: (016) 271-2172

th@tqs.Com.bi' | Sdo Carlos - Estado de Sao Paulo

12 Tel: (Oxx11) 883-2722 - Fax: (Oxx11) 883-2798 - http://www.tgs.com.br T@é
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Dissertacao de Mestrado - USP - EESC

O Departamento de
Estruturas da Escola de En-
genharia de Sao Carlos
possui, em sua biblioteca,
inameras dissertacoes de
mestrado e teses de dou-
torado sobre a area de
estruturas, de grande inte-
resse para toda a classe. A
nivel informativo, relacio-
namos abaixo trés pesqui-
sas interessantes que tra-
tam da analise estrutural
de pavimentos.

Titulo: Calculo e Arma-
cao de Lajes de Concre-
to Armado Com a Con-
sideracao do Momento
Volvente

Autor: Eng. Guilherme
Aris Parsekian
Orientador ; Prof. Dr.-
Marcio Roberto 8.
Corréa

Dissertacao apresenta-
da a Escola de Engenharia
de Sao Carlos, da Univer-
sidade de Sao Paulo,
como parte dos requisitos
para obtengao do titulo de
“Mestre em Engenharia —
Area: Engenharia de Estru-
turas”. - 1996

Resumo: Para calcularem-
se lajes de concreto arma-

EMENDAS DE

do considerando todos os
esforcos resistentes, inclu-
indo o momento volvente,
é necessario o conheci-
mento de procedimentos
para determinar momen-
tos normais a duas dire-
coes escolhidas, segundo
as guais serao dispostas as
armaduras, que cubram o
terno de esforgos Mx, My
e Mxy. No presente traba-
lho, sao estudados e com-
parados dois métodos para
armaduras ortogonais € um
método para o caso de ar-
maduras obliquas entre si.

Com a finalidade de se
considerar a resisténcia do
concreto ao momento
volvente no detalhamento
das armaduras, sao estu-
dadas as resisténcias do
concreto as tensoes
cisalhantes devidas a for-
Ca cortante e ao momen-
to torcor e as maneiras de
s¢ combinarem cssas ten-
50€es.

Outra finalidade do
trabalho foi desenvolver
pré-processadores para fa-
cilitar a modelagem de pa-
vimentos por elementos
finitos e um  pos-
processador que permitis-
se a analise dos resultados

MAC Sistema Brasileiro
'("”"” de Protensao Litida.

BARRAS DE AGO

A MAC - Protensdo sempre arnpliando
sua participagido na construgdo civil,
passa agora a oferecer fuvas de
ermendas de aco doce,

Prensadas hidraulicamente, as luvas
530 fabricadas para emendas de barras
de ago de & 12,5 mm a & 40 mm

P o P, o e b e e .--\.-..-1

- v el —wam mprwe = —p -
EM-..._.M.-'. T R .~§
e I [

LUVA DE EMENDA

b " E .. ...: .
s g ey b

"R e fameiro - Pea, Mahatma Gandhi, 2 ~sa
: Telofoax: (D21) 2682-5269

empregando 0s conceitos
estudados.

Utilizando estes
“softwares” fez-se um pe-
queno estudo de lajes re-
tangulares apociadas nos
quatro lados, procurando
avaliar as recomendacoes
existentes na bibliografia
especializada, sobre as ar-
maduras de canto neces-
sdrias a esse tipo de laje.
Fez-se, também uma coms-
paracdo de detalhamentos
das lajes de um pavimen-
to tipo calculadas pelo
método das charneiras
pldsticas, pelo método dos
elementos finitos sem a
consideracdo da rigidez a
torcao e pelo método dos
elementos {initos conside-
rando a rigidez a torgdo.

Titulo: Estruturas Pré-
moldadas de Concreto
Para Edificios de Miil-
tiplos Pavimentos de
Pequena Altura: Uma
Analise Critica.

Autor: Eng. Noé Mar-
cos Neto

Orientador : Prof. Dr.-
Mounir Khalil El Debs

Dissertacao apresenta-
da a Escola de Engenharia

» Agua fria, quente, esgoto,
aguas pluviais e incéndio.

« Legenda das conexdes.

« Dimensionamento de Incéndio.

« Dimensionamento de dgua fria ¢ quente.
« Lista de matenal considerando repeticoes.

= Inclusdo/Excluside de desenhos
nia ibloteca,

- Desenhio de planta baixa normal
e isométrica.

informdtica

de Sao Carlos, da Univer-
sidade de Sac Paulo,
como parte dos requisitos
para obtencao do titulo de
“Mestre em Engenharia —
Area: Engenharia de Estru-
turas”. - 1998

Resumo: Este trabalho
apresenta uma abordagem
generalista das estruturas
pré-moldadas de concreto
nos edificios de pequena
altura ( até aproximada-
mente 12 metros), exclui-
dos os galpoes. E analisa-
da a questao da qualidade
na producao dessas estru-
turas sob as recomenda-
coes da série 1SO 9000.
Sao analisados 0s topicos
mais relevantes para a ela-
boracao dos projetos de
tais estruturas. Um cstudo
do caso escolhido ilustra as
peculiaridades no desen-
volvimento do projeto de
estrutura pré-moldada nes-
ta categoria. As conclusoes
obtidas retratam a quebra
de paradigmas brasileiros
para o emprego das estru-
turas pré-moldadas: A) a
qualidade das estruturas
de concreto pode ser con-
trolada por um sistema de
gestao da qualidade inter-

nacionalmente reconheci-

+ Detalhamento com legenda
automatica.

« Defini¢io automaética de circuitas,

« Geracdo auiomatica do diagrama
uniifilar/geral.

= Geraglo do quadro de cargas
personaiizado.

- Dimensionamento ¢ lista de
material.

« Biblioteca de Eletrocalhas.

SOLICITE DEMO

Rua Presidente John Kennedy,103-fundos
BLUMENAL-SC Fone/FAX:(0_ _47) 322-3822
e-mail: vipteccg@zaz.com.br

TQS - Tecnologia e Qualidade em Sistemas 13



http://www.verypdf.com/

da e empregada nos mais
diferentes processos de
producao de bens e servi-
cos. B) Os indices tecnico-
econdmicos evidenciam
que mesmo em uma estru-
tura com caracteristica nao
modular e pequena area
construida pode ser em-
pregado o concreto pré-
moldado.

Titulo; Analise de Alterna-
tivas Estruturais para Edi-
ficios em Concreto Arma-

do

O Departamento de
Engenharia Civil da Uni-
versidade Federal de
Pernambuco produziu, na
drea de estruturas, uma
Tese de Mestrado, aprova-
da com distincao e muito
Interessante para os enge-
nheiros estruturais. Des-
crevemos abaixo o teor
dessa tese,

Titulo: Analise Nao-Line-
ar Geomeétrica e Fisica de
Estruturas Reticuladas Es-
paciais.

Autor: Eng. Iriton Jonath
Prazeres de Andrade

Orientador : Prof. Dr.-
Antonmio Oscar C. da Fonte

Resumo: Este trabalho
apresenta a formulacao de
um novo elemento finito
para a analise nao-linear
de estruturas espaciais,
constituidas por elementos
de vigas-colunas de secao
transversal sdlida ou de
paredes delgadas. A secao
transversal do elemento
nao necessita apresentar

Autor: Eng. Augusto

Teixeira de Albut}uerque
Orientador : Prof. Dr.- Li-
banio Miranda Pinheiro

Dissertacao apresentada a
Escola de Engenharia de
Sao Carlos, da Universida-
de de Sao Paulo, como
parte dos requisitos para
obtencao do titulo de
Mestre em Engenharia de
Estruturas. - 1998

Resumo: Embora muitas
vezes a escolha do sistema
estrutural de um edificio
seja influenciada por im-

NN\

posicdes arquitetdnicas,
por rotinas construtivas ou
ainda pela infra-estrutura
da regiao, cabe ao enge-
nheiro de estruturas bus-
car, dentro das condicoes
impostas, a alternativa es-
trutural que garanta maior
economia.

Com este trabalho pre-
tende-se estabelecer uma
relacdo entre os indices de
consumo de materiais
(concreto, aco e torma) e
0s respectivos custos, en-
tre varios sistemas estrutu-
rais em concreto armado.
Para tal serd analisado um

Tesé de Mestrado - UFPE

propriedades de simetria.
Emprega-se o procedi-
mento padrao do Método
dos Elementos Finitos. O
Principio dos Trabalhos
Virtuais e a Formulacao
Lagrangeana Atualizada
sao utilizados como ferra-
mentas basicas na mode-
lagem da parcela ndo-line-
ar geométrica do elemen-
to, onde todas as resultan-
tes de tensdes iniciais sao
consideradas, incluindo a
parcela explicita da torcdo
de restricao ao
empenamento. Adota-se a
teoria de grandes desloca-
mentos e grandes rota-
cOes. As hipbteses de
Vlasov para as vigas de
paredes delgadas sdo uti-
lizadas na descricdo dos
deslocamentos da secao
transversal do elemento.
Os esforcos internos sao
representados como resul-
tantes de tensoes, calcula-
dos utilizando a chamada
Teoria de Engenharia no
lugar da Teoria Classica da
Elasticidade. Os momen-
tos fletores sao obtidos da
Teoria de Vigas Bernoulli-

Euler-Navier, enquanto
que o momento de torgao
e o bimomento sao deri-
vados da Teoria da Flexo-
Torcao de Vlasov. As ma-
trizes de rigidez elastica,
ndo-linear geométricae de
momentos induzidos do
elemento derivado sao
obtidas explicitamente.
Emprega-se a Formulacao
de Rotacdes Finitas de
Rodriguez-Euler para o tra-
tamento das rotacoes
finitas no  espago
tridimensional. Adota-se
um método de recupera-
cao dos esforcos do ele-
mento insensive| aos des-
locamentos de corpo rigi-
do.

Na modelagem estru-
tural até o colapso, incor-
pora-se 0 comportamento
inelastico do concreto ar-
mado. O comportamento
nao-linear do concreto ar-
mado € introduzido por
meio do Modelo Funda-
mental de Fibras do Comi-
té Euro-Internacional du
Béton (CEB). Sdo avaliados
quatro modelos de rela-
coes constitutivas tensao-

14 Tel (Oxx11) 883-2722 - Fax: (Dxx11) 883-2798 - http://www.tgs.com.br

edificio residencial, ado-
tando-se varias opcoes,
entre as quais: estrutura
convencional com lajes
macicas, lajes nervuradas e
lajes pré-fabricadas, estru-

tura com laje lisa
nervurada e estrutura com
laje protendida, utilizando
monocordoalhas engraxa-
das.

Para que o levantamen-
to de custos de cada alter-
nativa seja o mais real pos-
sivel, serao levados em
consideracao: materiais,
mao-de-obra, tempo de
execucao e equipamentos
necessanos.

deformacao para o concre-
to, 0s quals sao apropria-
dos para a andlise global
(estrutura) e para as verifi-
cagoes locais (secoes trans-
versals) nos Estados Limi-
tes Ultimo e de Servico,
preconizados nos Caodigos
Normativos (CEB/FIP
Model Code 1990, ACI
318-95/318R-95 ¢ ABNT
NBR-6118/1980).

Sdo analisadas oito se-
¢oes transversais: a segao
transversal em perfil 1, a
secao em pertil C (canal),
a secao em forma de arco,
as secoes circulares ocas
fechada e vazada, a secao
retangular oca e as secdes
solidas retangular e circu-
|ar.

A implementacao
computacional desta ana-
lise € realizada no Progra-
ma de Analise de Elemen-
tos Finitos para Computa-
dores Pessoais (pcFEAP),
desenvolvido pelo Profes-
sor R. L. Taylor, da Univer-
sidade da Calitérnia, em
Berkeley. Para a analise
ndao-linear Sa0
implementados no pcFEAP

TQS

New?
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0s seguintes métodos
incrementais/iterativos de
solugao, adequados para o
aiuste automatico do pas-
so de carga: o Método do
Comprimento do Arco, o

Método do Comprimento
do Arco na sua versao mis-
ta com o Método de
Newton-Raphson, o Mé-
todo de Controle de Tra-
balho e 0 Método de Con-

trole de Deslocamentos
Generalizados. Sao apre-
sentados estudos de casos,
nos quais demonstram-se
a precisdao dos resultados
obtidos e a eficiéncia do

Temos dado continui-
dade ao programa de trei-
namento de usudrios em
Sao Pauto, através de cur-
sos ministrados no Centro
de Treinamento TQS.

REUNIOES COM USUARIOS

zemos também o treina-
mento de usuérios nas ci-
dades de Brasilia e Rio de
Janeiro, através do Curso
Intensive para Engenhei-
ros.

parecimento de in(imeros
clientes, pudemos apre-
sentar as novidades incor-
poradas nos sistemas, exe-
cutar um projeto comple-
to passando pelas diversas

elemento derivado. As de-
formadas das estruturas
analisadas sao apresenta-

das com o pods-
processamento grafico do
programa pcrEAP

rais, reencontrar 0s velhos
amigos, trocar experiénci-
as sobre novos desenvolvi-
mentos, elc.

Pela TQS participaram
0 Eng? Luiz Aurélio Fda Sil-

No més de abril/99, fi- Contando com o com-

TREINAMENTO NO CTTQS

Temos dado continuidade ao programa de treinamen-
to de usudrios em Sao Paulo, através de cursos ministra-
dos no Centro de Treinamento TQS.

Nestes altimos meses promovemos inlmeros cursos,
freqlentados por centenas de clientes/alunos. Os prin-
cipais assuntos abordados foram:

* Curso intensivo para engenheiros
* Lajes planas e protendidas

* Resolvendo problemas de grelha
* Projeto de alvenaria estrutural

Destaque para o curso intensivo para engenheiros rea-
lizado no periodo noturno com 12 sessoes ( 2 aulas sema-
nais). A presenca de engenheiros foi significativa pois o curso
nao interfere com a producao normal do escritério.

O Cad/Alvest foi também um curso bastante concorri-
do. No primeiro curso ministrado, tivemos a oportunidade
de ter como professor o eng. José Roberto Leme Andrade,
de Sao Carlos, que expbs com bastante clareza toda a par-
te tedrica e as diretrizes de projeto do Cad/Alvest.

etapas e modelos estrutu-  va e o Sr. Marcos Valentim.

XXIX JORNADAS SULAMERICANAS

Estao programadas as XXIX Jornadas Sul-americanas de
Engenharia Estrutural, que ocorrerao em Punta del Este
no Uruguai no periodo de 13 a 17 de novembro de
2000,

Maiores informacoes:

Instituto de Estructuras Y Transporte — Facultad de
Ingenieria

Av. J.Herrea Y reissig, 565 — Montevideo - Uruguay
Email: jubileo@fing.edu.uy
www.fing.edu.uy/~jubilec

EMENDAS PARA
BARRAS @ 1
DE ACO

TQS - Tecnologia e Qualidade em Sistemas 1D
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PUBLICACAO: PALACE II

O Eng. José Celso da Cunha publicou um interessan-
te livro: PALACE I1: a implosdo velada da engenharia.

Palavras do eng. Ronaldo Azevedo Chaves, que faz a
apresentacdo do livro:

“Este livro é um importante relato sobre o tragico
episodio do edificio Palace I, ocorrido no dia 22 de fe-
vereiro de 1998, domingo de Carnaval.

O engenheiro especializado em Recuperacao de Es-
truturas, Jos¢ Celso da Cunha, compartilha aqui o que
vivenciou naquele episédio.

Sua narrativa, humana e verdadeira, coloca-nos na
posicao de uma camara cinematografica, que percorre
0s caminhos da verdade simples, partilhada com todos
sem omissoes, subterfigios ou interesses. O livro escla-
rece ¢ que na ocasiao ficou obscuro, ou nao recebeu a

Novos Clientes

atencao merecida.

Numa época em que todos exigem transparéncia,
seja no comportamento e nas atitudes dos que nos go-
vernam, dos que divulgam informacgoes e dos individu-
0s que compdem a sociedade, este livro torna-se abso-
lutamente oportuno.

Ao retratar por um lado o corporativismo de algumas
instituigoes, vem maostrar, por outro, que a ética pode e
deve ser buscada com simplicidade e honestidade, no
trabalho e nas convicgoes de cada um.”

Editora : Auténtica — Belo Horizonte
Tel: (0 XX 31)481-4860

E com muita satisfagao que anunciamos a adesao de importantes empresas de projeto estrutural aos sistemas Cad/TQS. Nos Gltimos meses,

destacaram-se :

Cyrillo Jr. Proj. Eng. §/C Ltda. - Sao Paulo — SP

Eng. Jose Cyrillo Jr.

Eng. Luiz A Pereira Passos — R. Janeiro — R)

Eng. Giancarlo Kiar Serrano - Ararangua - SC

Eng. Paulo Roberto Almeida Braga - Salvador - BA
Eng. Luciano Laterza — 5ao Paulo - SP

Enga. Simone A. Furegatti — Campinas - Sac Paulo - SP
Firpo Engenharia Ltda. — Porto Alegre — RS

Eng. ltalo Firpo

Eng. Natanael Gongalves Leal — Goiania — GO
Jorge Luiz Bittar — 5&o Paulo - 5P

Eng. Adeir Bento dos Santos — Goiania - GO

Eng. Geraldo Wolff — Porto Alegre — RS

A4 Engenharia Ltda. - Brasilia - DF

Eng. Marcos Barroso Martins

Plancton Eng. Consultores S/C Ltda. — S.Paulo — SP
Eng. Luiz Perez de Moraes Fitho

FEBASP Sociedade Civil - Sao Paulo - SP

Eng. José Givaldo da Silva

Enga. Magnolia S. B. Cavalcanti — Rio de Janeiro — R])
Eng. Carlos Rambaiolle — Sao Bernardo Campo - SP
Eng. Francisco Carlos B. Sobreira — Sorocaba - SP
Eng. Jilio Carneiro — Sao Paulo - SP
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“CASOS”

Quem vive muito e tem intensa
atividade profissional costuma ter
varias historias para contar. Algumas
delas sdo dificeis de acreditar, mas
de fato aconteceram, e com pesso-
as as vezes muito préximas de nés,
algumas delas ainda vivas. Vou rela-
tar algumas dessas histérias, que po-
dem servir de exemplos hilariantes
para os jovens que estdo no inicio
de carreira. Os nomes e os lugares
foram trocados de propésito, para
evitar situagoes constrangedoras. Po-
dem crer, entretanto, que sdo todas
veridicas.

Protensao Improvisada

Jonatan Cravejani era um enge-
nheiro que possuia uma intuicdo es-
trutural extraordinaria e ja tinha pro-
jetado numerosas pontes por todo o
Brasil. Certa vez projetou uma im-
portante ponte ligada a forte
conotacao politica, no Parana. Co-
locada em concorréncia, a obra foi
contratada com uma empresa com-
petente e com um vasto curriculo de
pontes de concreto protendido. A
obra foi tocada com grande ve-
locidade, para satisfazer aos in-
teresses politicos. }Ja estava
marcada a data de inaugura-
cao. Na hora de protender os
tltimos cabos, 0 macaco de
protensdo “pifou”. O grande
vazamento de agua, impedia
que fosse aplicada a protensio
prevista. O mestre de obra, de-
sesperado, comunicou o fato
ao engenheiro que fiscalizava

-- Nac quero nem saber, vocé que
se vire | — e deu as costas.

O mestre tentou de tudo, sem
sucesso. No final, pressionado, resol-
veu o problema da maneira que
pdde. Amarrou o cabo na traseira de
um caminhao que, aplicando a mai-
or forca que conseguia, esticou o
cabo alguns milimetros. Entdo, com
o martelo, cravou as ancoragens e
deu-se por satisfeito. Finalmente a
obra poderia continuar e obedecer
ao cronograma. O cimbramento foi
imediatamente removido para pos-
sibilitar a inauguracao. Com tudo
preparado para a solenidade, o con-
creto comecgou a  trincar
exageradamente em toda a exten-
sao da ponte. Comunicado do fato
por telefone, aflitissimo, o emprei-
teiro Sérgio imediatamente ligou
para Jonatan:

-- Jonatan, va imediatamente ao
Parana consertar os erros do seu pro-
jeto !

Jonatan, responsdvel e cioso de
seus trabalho, largou tudo o que es-
tava fazendo, foi para o aeroporto e
quatro horas depois estava na obra.
Ficou horrorizado com o que viu.

a ponte e que percorria perio-
dicamente toda a regiao.

-- Doutor, o macaco esta
vazando e nao consigo aplicar
a protensao. Nao vai dar tem-
po para pedir outro macaco,
pois a inauguracao esta
marcada para a semana que
vem. O que eu fago ?

TQS

DA ENGENHARIA DE ESTRUTURAS

por Dr. Eng. A.C.Vasconcelos

Trincas de mais do que um milime-
tro de abertura por toda a obra. Nao
podia acreditar no que via. Somente
com o peso proprio do concreto, ndo
poderia acontecer uma coisa dessas!

Abriu com uma talhadeira uma
janela, em [ugar por onde sabia da
existéncia de um cabo. Rasgou a ba-
inha e descobriu os fios paralelos do
cabo (naquela época ainda ndo eram
usadas as cordoalhas), sem qualquer
injecdo de nata de cimento. Comum
martelo percutiu os fios:

--Chocho. Muito chocho. Este
cabo nao esta nem injetado nem
protendido.

Conversando com o mes-
tre, foi colocado a par de
tudo o que aconteceu. Per-
cebeu a gravidade da situa-
cao e imediatamente come-
cou aresolver o problema, na
propria obra. Desenhando
alguns esquemas a mao livre,
decidiu abandonar a colabo-
ra¢ao de todos os cabos que
ndao haviam sido proten-
didos, acrescentando outros
cabos no seu lugar. Os novos
cabos seriam externos, pois
era impossivel a substituicao.
Foi também estudada a fixa-
¢ao dos novos cabos e avalia-
da sua participacdo na recu-
peracao da obra. Foi solicita-
da do empreiteiro Sérgio a re-
messa do aco necessario para
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a obra. Do resto ele mesmo cuida-
ria. Entrou em contato com a firma
de protensao, solicitou por conta
propria as ancoragens e 0$ macacos.
Nem voltou para Sao Paulo. Ficou
durante uma semana na obra acom-
panhando e tiscalizando os reforgos.
Em uma semana, os cabos esta-
vam instalados e protendidos. As
trincas se fecharam. Foi feita uma
forma envolvendo os cabos a mos-
- tra e imediatamente concretada uma
capa protetora que escondia as ar-

maduras acrescentadas.

56 depois de resolvido o proble-
ma é que Jonatan voltou para Sao
Paulo. Imediatamente telefonou
para Sérgio. As primeiras palavras

que ouviu foram:

-- A obra vai poder ser inaugura-

da na data prevista ?

Duas horas depois de removidas
as formas que escondiam 0s cabos
suplementares foi iniciada a inaugu-
racao. Os politicos nunca souberam

o que havia acontecido.

O empreiteiro S€rgio nunca per-
guntou a Jonatan quanto ele havia
desembolsado na viagem, no hotel
durante uma semana, na compra das
ancoragens e no aluguel dos maca-
cos. Entretanto, Jonatan espalhou até
o fim de sua vida que Sérgio aplica-
va protensao com caminhao !

Trelicas Onduladas

(Outro caso aconteceu em

Florian6polis com o enge-
nheiro projetista Armando
Augusto. Ele era quase recém
formado, com apenas dois
anos de atividade. Um ano
ap6s sua formatura, havia
montado escritorio em Sao
Paulo e foi apresentado a um
arquiteto que estava come-
cando a se projetar. O arqui-
teto Rivera queria um enge-
nheiro que ficasse no seu
atelié durante a concepcao
do projeto, ortentando, suge-
rindo e verificando a viabili-
dade de suas idéias, que es-

capavam totalmente a rotina dos
projetos usuais. Apos estabelecido o
projeto, os cdlculos poderiam ser
feitos no escritorio do préprio Ar-
mando, porém dos desenhos se en-
carregaria a propria equipe de
Rivera. Armando, em principio de
carreira, achou tal convite maravilho-
50, ainda que seu nome nunca apa-
recesse nos projetos. Teria servigo
carantido e ganharia seu trabalho

Com tudo preparado para
a solenidade, o concreto
comecgou a trincar
exageradamente em toda
a extensao da ponte.

sem necessidade de despesas com
desenhistas externos. Tudo aconte-
ceu as mil maravilhas. Concebida a
estrutura, os arquitetos definiam e
completavam o projeto, e Armando
receberia as plantas de arquitetura
com a estrutura ja definida, poden-
do desenvolver os calculos em seu
escritério. A medida que os calculos
iam ficando prontos, Armando os le-
vava ao escritorio de Rivera e orien-
tava seus arquitetos para a confec-
cao dos desenhos, que também ve-
rificava, Nao poderia existir oportu-
nidade melhor numa fase em que
seria tao dificil conseguir clientela !
Armando fez muitos projetos junto
com Rivera, sendo seu (nico calcu-
lista. Um desses projetos foi um ci-

it

nema em Santa Catarina. Era o mal-
or cinema da cidade e a sala de es-
petaculos possuia 22 m de vao ma-
ximo. Esses vaos eram vencidos por
meio de 13 trelicas de madeira. Nas
proximidades da tela, o vao se redu-
zia para 15 m. As trelicas eram cons-
tituidas de painéis de 2 x 2 m com
diagonais. Trata-se de uma treliga
banal sem dificuldade alguma de
calculo. Entretanto, Rivera impds
uma condicdo: o tramo central da
trelica, que possuia sempre um na-
mero impar de painéis 2 x 2 m, ndo
poderia possuir diagonais, pois seria
usado para passagem do duto de ar
condicionado. Os arquitetos sempre
criando dificuldades para os proje-
tistas !

Depois de muito pensar, Arman-
do, ainda pouco experiente, porem
com sélido conhecimento de estati-
ca, pensou que a parte central, ain-
da que muito solicitada por momen-
tos, possuisse forcas cortantes muito
pequenas. Essa parte central pode-
ria ser concebida como uma viga-
vagao intercalada na treli¢a: scu tra-
mo superior teria 6 m e o inferiot
apenas 2m. As diagonais laterais e o
banzo inferior seriam o tirante da
viga-vagao. O dnico cuidado consis-
tia em evitar emendas das taboas de
madeira nos 6 m superiores. Assim
foi feito e detalhado pelos arquitetos
de Rivera. Tomou-se o cuidado de
criar nos nds da trelica uma peca de
chapa metélica em forma de T. Do-
brada essa chapa em trés |i-
nhas, ela assumia a forma de
uma cadeira e foi apelidada
de “cadeirinha”. Todos 0s nds
eram enrijecidos pelas “cadei-
rinhas”. Nunca havia sido fei-
to nada parecido. O sistema
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funcionou muito bem e, gra-
¢as a 1sso, evitou-se um gran-
de desastre, como se mostra-
ra a seguir.

As taboas selecionadas,
sem falhas, eram escolhidas
uma por uma e montadas no
proprio canteiro de tal manei-
ra que as trelicas pudessem

TQS
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ser instaladas sem equipamento es-
pecial, levantadas apenas na verti-
cal em sua posicao correta.

Certo dia, Armando recebeu uma
telefonema do arquiteto Rivera, pe-
dindo-lhe que fosse & obra verificar
algo estranho que estava acontecen-
do na cobertura ja pronta do cine-
ma. kra urgente porque o cinema
seria inaugurado na semana seguin-
te. Ndo € necessario explicar que o
engenheiro Armando se muniu de
todos os rascunhos de calculo e foi
imediatamente para Florianépolis.
Foi sozinho, sem nenhum acompa-
nhante do escritdrio Rivera, e se di-
rigiu diretamente a obra onde pro-
curou o engenheiro que acompa-
nhava a construcao. Este o levou a
cobertura, onde, com auxilio de uma
lanterna, pdde examinar por baixo
das telhas, num calor escaldante de
verao, o que estava acontecendo. Os
banzos superiores das trelicas esta-
vam ondulados como uma sendide.
O pensamento era de gue se tratava
de flambagem. Armando ficou de-
sesperado, imaginando o teto cain-
do por cima dos espectadores no
proprio dia da inauguracao. No proé-
prio canteiro da obra, reviu os cal-
culos, procurou justificar a
tflambagem e nao conseguiu compre-
ender o que estava acontecendo. A
seguranca das pecas compri-
midas contra a flambagem era
enorme, até mesmo no meio
do vao, onde a compressdo

N\

primida de uma trelica com o ponto
correspondente da trelica adjacen-
te. Era um contraventamento
adicional, além dos ja existentes nos
nos das diversas trelicas. Com tal re-
forgo, ficaria descartada a possibili-
dade de o teto inteiro desabar.
Depois de feito o reforgo em to-
dos os pontos onde se notavam as

Na obra, ao serem execu-
tadas as treligas, o enge-
nheiro que acompanhava a
execucgio, nem notou que
0s operarios nao colocaram
a diagonal numa das treli-
cas com o painel de 50 cm.

ondulacodes, foi feita uma vistoria
minuciosa em todo o telhado. Gran-
de surpresa surgiu ao examinar as
trelicas menores que cobriam a re-
giao do palco.

Quando foi feito o célculo, Ar-
mando havia verificado todas as tre-
licas do telhado e adotou por uni-
formidade 0 mesmo
dimensicnamento para todas elas,
desde as de 22 m até as de 15 m. A
medida que o vao diminuia, os pai-
néis de 2 x 2 m eram mantidos inva-
ridveis, variando apenas os painéis
junto aos apoios. Conforme o vao,
tais painéis, sempre com a mesma

era maxima. A suposta
flambagem estava acontecen-

do até mesmo nas proximida-
des dos apoios | Sem refletir
mais, comecou a resolver o

problema, reforcando os tre-
chos mais encurvados, colo-
cando talas de madeira em
ambas as faces, apertando-as
bem com parafusos de 3/8”
atravessando todas as tédbuas.
Para meihor garantia contra a
suposta flambagem, ainda foi
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previsto um tirante, com ros-
cas nas extremidades, ligando
0s centros de cada barra com-
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attura de 2 m, iam se estreitando para
1,5 m, 1,0 m e 0,5 m. As diagonais
desses painéis iam ficando cada vez
menos inclinadas. Na obra, ao serem
executadas as trelicas, o engenheiro
que acompanhava a execu¢do, nem
notou que os operarios nao coloca-
ram a diagonal numa das trelicas com
o painel de 50 cm. O pior aconte-
ceu: a trelica fol montada, ligada com
as outras, carregada com o forro, com
as telhas, e ninguém percebeu. Na
vistoria, Armando constatou o erro
e notou que o painel estava bastan-
te distorcido. As barras horizontais de
50 cm dos banzos inferior e
superior, apresentavam a forma de
um S com deslocamento vertical de
quase 10 cm ! Alguém procurou cor-
rigir o deteito mediante improvisa-
cac de uma escora inclinada que se
apoiava numa viga de concreto, pro-
xima ao corcamento das paredes. A
escora de madeira se encaixava no
no inferior da trelica, impedindo que
a deformacao aumentasse ainda
mais. Armando ficou horrorizado
com o que viu. Aquilo era muito mais
grave do que o motivo aludido para
sua ida a Floriandpolis. Aquilo sim,
poderia causar uma catastrofe.
Aflitissimo com o defeito, procu-
rou qualquer meio de conserté-lo.
Para isso, teria que desmanchar o
telhado. Nao haveria tempo
para i550. As cadeiras da pla-
téia ja estavam sendo coloca-
das. A inauguragdo acontece-
ria de qualquer maneira. O fato
cstava consumado e nada po-
deria ser feito. Pensou em rea-
lizar a diagonal omissa, substi-
tuindo-a por um tirante de aco
que seria aparafusado nos nés
da trelica. Esse tirante, entre-
tanto, diminuiria a secao resis-
tente do nd, ja seriamente
comprometido com a
distorcao. Tal tirante nio teria
condicdes de restaurar a
linearidade inicial do banzo, a
nao ser sob risco de destruir o
equilibrio j& precario do né. De
qualguer forma, o servigo s
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poderia ser realizado apos a inaugu-
racdo, sem que a imprensa soubes-
se, para nao “levantar a lebre”.

Desistindo de intervir naquele
ponto que, aparentemente, estava
resolvido e estavel, Armando ficou
na obra até que ficasse completo o
servi¢o de reforgco que havia indica-
do. Nesse interim, conversando com
0s operarios que ainda estavam tra-
balhando na obra, ouviu de um de-
les 0 seguinte comentéario:

-- Doutor, para mim o que acon-
teceu nao tem nada a ver com o pro-
jeto. Durante a montagem das treli-
cas, houve um grande vendaval. Es-
tavam ja no lugar trés trelicas esco-
radas com cordas, ainda nao
contraventadas. Com a vibracao
provocada pelo vento, algumas cor-
das se soltaram, e uma das trelicas
tombou sobre a vizinha, que tam-
bém tombou e as trés cairam ao
chao, ficando deitadas com uma
barriga enorme. Ainda seguradas
pelas cordas, puderam ser novamen-
te aprumadas e aproveitadas. Sao
aquelas trés trelicas que apresenta-
ram as ondulagdes percebidas. As
outras ndo. Quando elas sofreram
aquela barriga enorme, os parafusos
dos nds devem ter ficado retorcidos
e os furos nas taboas esgarcados.
Quando foram novamente

jovens profissio-
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retificadas, ndo se percebeu mais
nada, e assim foram novamente
montadas. Entretanto, quando foram
carregadas com forro e tethas, os pa-
ratusos voltaram a se ajustar nos fu-
ros esgarcados, permitindo assim
que surgissem aquelas ondulagses.

Estava explicado o motive o de-
feito. Quem esclareceu tudo foi um
operario. O engenheiro da obra nao
percebeu nada do que estava acon-
tecendo, ou, para nao declarar sua
incompeténcia, mandou chamar o
responsdvel pelo projeto. O coitado
do Armando se afligiu, gastou mais
dinheiro do que havia recebido pelo

orojeto, perdeu uma semana de tra-

balho em seu escritério, e ninguém
do escritério

H .H . ..\6‘.\. .:_.'\... [

dado com seus projetos, para nao
serem inculpados por erros na obra
cometidos por irresponsaveis. Tem se
tornado cada vez mais comum dei-
xar "pequenos detalhes” para serem
resolvidos na prépria obra. Nao se
esquecam de que ENGENHARIA E
DETALHE. O engenheiro de obra s6
é cobrado pela obediéncia ao
cronograma e pelos custos excessi-
vos € nem sequer é solicitado para
resolver problemas técnicos, ainda
que esteja capacitado para isso. Pro-
curem acompanhar o que esta sen-
do feito, esforcem-se para serem
contratados para visitas a obra. Isto
¢ mutto importante para o constru-
tor e também para a propria forma-
cao do iniciante.

Rivera lhe per-
guntou o que te-
ria acontecido e
como resolveu o
problema ! Sistema

Estes dois ca- | MIX
S0S Sa0 reais e i
podem aconte-
cer com qual-
quer projetista.
Pode servir de
alerta para que os

de Analise
Estrutural

naits tomem cui-

* Interface e saidas graficas, rapido e
de facil operacao;

* Andlise Estatica Linear de: Porticos
Planos Espaciais, Grelhas e Placas;

» Anilise Nao Linear Geométrica de
Particos Planos e Espaciais;

* Integrado com Sistemas CAD/TQS.
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Versao Windows - Em Desenvolvimento

Estamos finalizando a versao comercial do sistema CAD/
TQS 8.0 no momento desta edigdo, ja com os primeiros
usuarios operando em janeiro de 2000. Comentare-
mos apenas alguns pontos de interesse, deixando uma
visao geral do sistema para a edicao especial que sera
distribuida em breve.

Nacleo Grafico para Engenharia

O NGE, ou Nucleo Grafico para Engenharia € o conjun-
to de mddulos do sistema CAD/TQS responsavel por
todas as saidas graficas incluindo video, impressoras e
plotters, geracao de plantas, emissao de tabelas de fer-
ros e outras utilidades de desenho tais como conversao
de formatos DXF

O NGE do CAD/TQS 8.0 mantém todos 0s conceitos ja
firmados sobre plotagem e geracdo de plantas. Interna-
mente entretanto, o NGE fol completamente reescrito
parar tirar 0 maximo proveito do ambiente Windows.

Dispositivos de saida

O Windows permite emitir desenhos de uma maneira
independente de dispositivo. O sistema CAD/TQS gera
a plotagem para dispositivos reconhecidos pelo
Windows, sem qualquer limitacdo. Para instalar um novo
plotter e/ou impressora basta usar o disquete fornecido
pelo fabricante. A tarefa de configuracdo de periféricos
agora é responsabilidade exclusiva do Windows,

Para o CAD/TQS, a menos do tamanho, ndo ha mais
diferenca entre um plotter e uma impressora. Os dese-
nhos podem ser emitidos em impressora colorida, res-
peitando as tabelas de penas e de plotagem. O mesmo
desenho pode ser visto na tela, impressora e plotter.

A definicao das penas para plotagem foi separada de
uma maneira independente. Vocé pode rapidamente
escolher se quer usar um plotter colorido para plotagem
colorida cu monocromatica, com espessuras e cores de
pena previamente estabelecidas.

Visualizacao prévia de plotagem

Todos os editores graficos dispoem do recurso de
visualizacao prévia de plotagem, onde é possivel uma
observagao realista do desenho tal como ird para o pa-
pel. Sao dois modos de visualizacao: no primeiro modo,

TQR

o desenho é observado com a interpretacao completa

da tabela de plotagem, mas como se fosse um desenho
normal:
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Podem ser observadas as espessuras e cores exatas de
pena usadas na saida, assim como as fontes de texto.
Além das fontes TQS de texto ja conhecidas, todas as
fontes TrueType do Windows podem ser usadas.

O segundo modo mostra o desenho como sera
posicionado no papel. Primeiro vocé escolhe a escala e
posicionamento no papel, obtendo de imediato o nu-
mero de pdginas necessario para plotar o desenho:

fa IMpIessao
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Em seguida, o editor grafico mostra cada pagina a ser
plotada, como nos editores de texto mais conhecidos:
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Edicao de plantas

Mantivemos o conceito de edicdo de plantas, mas per-
mitimos agora atribuir nomes diferentes para cada layout
(0 antigo PLANTAS.DWG(). Cada planta tem um nome
derivado do layout original, assim como todos os arqui-
vos associados.

. ]
IIIIIIIIIIII

Como o editor de plantas permite também editar indivi-
dualmente cada arquivo de uma planta, inclusive com
os menus originais da aplicagao, os layouts de plantas
podem ser usados diretamente nas revisdes de projeto,
e podem agora ser armazenados com os demais arqui-
vos de projeto.
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Selecao de desenhos para plotagem

A selecao de desenhos para impressdo foi extremamens-
te facilitada em relacao a versao 7.0. Em primeiro lugar,
vocé pode emitir em plotter ou impressora qualquer
desenho a partir de quaisquer dos editores graficos. Todo
desenho visualizado pode ser plotado. A plotagem de
um unico desenho ou de uma planta completa é feita
por um tnico comando.

Para as plotagens em “batch”, tanto direcionadas para o
plotter / impressora quanto para o disco, existe uma ja-
nela padrao de selecao de desenhos. Esta janela permi-
te selecionar rapidamente com o mouse, desenhos e/ou
plantas de diversos pavimentos e/ou aplicagdes:
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Esta janela é usada nas plotagens em impressora, plotter
e também dentro do editor de plantas. Com isto elimi-
namos a etapa separada de selecdo de desenhos que
existia na versao 7.0,

Validacao da versao

Empenhamos tormalmente toda a equipe de engenhei-
ros da TQQS na tarefa de validacio do sistema {(com mais
de 1.000 testes catalogados), de modo a garantir:

- Confiabilidade: O sistema apresenta resultados compa-
rdveis com os testes catalogados de validacdo. As telas de
critérios estao corretas e correspondem a documentagio.
- Usabilidade: As interfaces de usudrio implementadas
permitem producao de projetos com eficiéncia mator
ou igual a obtida com a versao 7.0.

A versao que comecga a ser distribuida em Janeiro de 1999
é uma versao efetivamente testada e de producao.

Liberacao da versao

A documentacao atualizada do sistema esta em proces-
so de producao, devendo ser completada no inicio do
2000. Por isto, a versao CAD/TQS 8.0 esta sendo distri-
buida inicialmente apenas para usuérios da versao 7.0.

‘A liberagao definitiva serd feita junto com a documenta-

¢do final, e uma edicao especial do nosso TQS-News,

TQS

“
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Desenho realizado com o sistema Cad/Formas
Autoria: De Luca Engenharia de Estruturas.
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Representantes TQS

MINAS GERAIS
Engedata
ENG2 e INFORMATICA
LTDA.

Eng. FERNANDO KELLES
Rua Domingos Vieira, 343
Sala 1006
Belo Horizonte / MG
CEP: 30150-240
Fone: (Oxx31) 287-0293
Fax: (Oxx31) 328-2695
kelles@gold.com.br

RIO GRANDE DO UL
Sr. LUIS OTAVIO BAGGIO LIVI
Av. lguagu, 520 - Apto.201
Porto Alegre/RS
CEP: 90470-430
Fone: (0xx51) 968-42716
Fax: (Oxx51) 332-8845

CAD/Formas: Lancamento de
plantas de formas de concreto
armado de edificacGes através
de entrada grafica de dados
geometricos e carregamentos.
Andlise de solicitagdes por mo-
delo de grelha, elementos fini-
tos de placa e pértico espacial.
Célculo de estabilidade global.
Integracao com sistema de vi-
gas, pilares e lajes.

CADVigas: Célculo de esforgos
solicitantes, dimensionamento,
detalhamento e desenho de
armaduras para vigas continu-
as de concreto armado.

CAD/Pilar: Ciiculo de esforgos
solicitantes, dimensiohamento,
detalhamento e desenho de
armaduras para pilares de con-
creto armado.

PARANA
Eng? YASSUNORI HAYASHI
Rua Mateus Leme, 1077
Curitiba/PR
CEP: 80530-010
Fone: (Oxx41) 253-1748
Fax. {Oxx41) 352-3780
Cel, (0xx41) 9975-5842

GOIAS
GLOBAL INFORMATICA E
CONSULTORIA LTDA.
Eng? JACQUES VALADARES
R. Igacaba, Qd 88
Lt. 01 - )Jd. Luz
Aparecida de Goidnia — GO
CEP 74915-120
Fone: (Oxx62) 280-7715
Fax: (Oxx62) 280-7715
e-mail: global@cultura.com.br

CAD/Lajes: Calculo de esforgos
solicitantes, dimensionamento,
detalhamento e desenho de
armaduras para lajes conven-
cionais, planas, nervuradas de
concreto armado protendido.

CAD/ Fundacées: Dimensiona-

mento, detalhadmento e dese-
nho de sapatas e blocos de con-
creto armado.

CAD/AGC & DP: Linguagem de
desenho paramétrico e editor
grafico para desenho de arma-
cao genérica em concreto ar-
mado aplicado a estruturas es-
peciais (pontes, barragens, silos,
galerias, pré-moldados, etc.)

CAD Proj. Estrut. Ltda.
Eng? EDUARDO NUNES
FERNANDES
R. Almirante Barroso, 63 -
51 809
Rio de faneiro/R}
CEP: 20031-003
Fone: (0xx21) 240-3678
Fax: (Oxx21) 262-7427

SAQ PAULO
TQS INFORMATICA LTDA

Rua dos Pinheiros, 706 -¢/2
Sado Paulo /SP
Fone: (Oxx11) 883-2722
Fax. (Oxx11) 883-2798
e-mail: tqs@tqgs.com.br

CAD/Alvest: Calculo de esfor-
cos solicitantes, dimensiona-
mento (cdlculo de fp), detalha-
mento e desenho de edificios
de alvenaria estrutural.

CORBAR:Otimizacdo de corte
e gerenciamento de dados para
a organizagao e racionalizacao
do planejamento, corte, dobra
e transporte das barras de aco
empregadas na construcao civil.

CAD/Madeira: Projeto execu-
tivo de formas de madeira cons-
titutdo por vigas, pilares e lajes
de concreto e escoramentos.

VPROT: Calculo de solicitacoes
(trem-tipo), lancamento de ca-
bos, perda, verificagdo de ten-
soes, dimensionamento e dese-
nho de cabos em vigas continu-
as protendidas.
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