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MISSAO

Nesta edigdo, estamos apresentando a nova versao
dos sistemas CAD/TQS, versao n. 9. Depois de 31 anos
trabalhando com informatica para engenharia estrutural e
depois de 15 anos da fundagao da TQS, eu posso afirmar que,
com esta versao 9.0, me sinto como se tivesse cumprido
uma missdo. Missao esta de conseguir fornecer ao engenheiro
estrutural uma ferramenta produtiva, facil, amigavel, rica
tecnologicamente e que
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CUMPRIDA

*  Mensagens de erros e avisos apresentadas de forma gréfica,
no préprio elemento estrutural, com explicagdes detalhadas
sobre sua ocorréncia e como sana-las.

*  Modelagem de grelha mais refinada.

*  Moédulo de andlise sismica espectral para atendimento ao
célculo de solicitagdes em regides que sofrem a agao dos

efeitos de sismos.

consiga atender aos seus

anseios.

Até o final de 2000,
tivemos maior preocupagao
em desenvolver, nos sistemas
CAD/TQS, um contetido com
maior profundidade tecno-
l6gica. Assim surgiram os
sistemas de grelha nao-linear
fisica, lajes protendidas por
grelha, adaptacdo a versao
Windows, etc.

Desde o inicio de
2001 até a data atual, nossa
énfase foi incorporar facilidades

Shaben Calculk Esiruiural

Na secdo “Desenvolvi-
mento” apresentamos, com
mais detalhes, as caracte-
risticas dessas novas fungoes
dos sistemas CAD/TQS.

Este trabalho consumiu
muito tempo e muitos
recursos da equipe da TQS.
Extensos e exaustivos testes
foram realizados nos dltimos
4 meses. Creio ser esta a
versao de sistemas mais
importante j& produzida até

de utilizacdo aos sistemas
CAD/TQS. Atarefa ainda ndo
esta completamente encerrada
mas, na versao 9.0, podemos destacar algumas melhorias que
ajudardo muito os usudrios:

* Modelador Estrutural para entrada de dados da forma.
Agora vocé tem na base de dados o que vocé vé na tela.
O desenho mostrado pelo Modelador Estrutural é tal qual
a planta de formas final.

*  Modelo estrutural Gnico para obtencao das solicitagdes
através de pértico espacial, vélido tanto para cargas
horizontais como para as verticais. Consideragao de
ligacdes entre vigas e pilares flexibilizadas e vigas de
transicao e tirantes automaticamente.

Modelador Estrutural - Geometria e Cargas

hoje pela TQS. Em termos de
facilidade e produtividade,
esta versao terd mais impacto e trard mais beneficios do que a
propria versdao Windows.

Sinto-me como ter cumprido uma missdo mas, apenas
como dirigente da TQS, pois, ndo terfamos o resultado esperado
se ndo fosse pela colaboragao e dedicagao de toda a equipe de
profissionais da TQS, onde ressalto os engenheiros Armando,
Herbert, Luiz Aurélio, Alio, Guilherme, Paulo Henrique, Nilson
e, em especial, o eng. Abram Belk que, gracas a sua
extraordindria capacidade e brilhante criatividade em engenharia
de software, tornou estes produtos uma realidade.

Eng. Nelson Covas

Fevereiro de 2002
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Experiéncia: A diferenca entre o homem e a maquina

Engenheiro Ddcio Carvalho diz que
informatizacao do cdlculo estrutural ndo elimina
a necessidade do know-how dos profissionais no
desenvolvimento dos projetos.

O Engenheiro Ddcio Carvalho formou-se em
Engenharia Civil em 1976 pela Universidade Federal
do Ceard (UFQ). Fez diversos cursos de extensdo e
especializagdo no Brasil e Estados Unidos e participou
de dezenas de semindrios e congressos nacionais e
internacionais de estruturas, além de ter sido professor
da UFC e da Universidade de Fortaleza (Unifor). Seus
primeiros passos na drea de Engenharia Estrutural foi
como estagidrio e engenheiro jinior do Escritério do
Engenheiro Gerardo Santos Filhos. Em 1977, fundou
a empresa DACIO CARVALHO Projetos Estruturais
S/C Ltda., que jé realizou mais de 800 projetos
estruturais de edificios de concreto, erguidos em vérias
regides do pafs. Ao longo desses 25 anos existéncia,
sua empresa tem sido precursora e geradora de padrao
de referéncia em Fortaleza-CE, sendo a pioneirana *
utilizagao de lajes nervuradas com férmas reutilizéveis,
concretos de alta resisténcia e valores diferenciados por
elementos estruturais, informatizacao, automagao gréfica, entrega
de projetos em media digital, etc. Hoje, além de permanecer a
frente de sua empresa, o engenheiro Décio é consultor técnico
de diversas empresas, entre elas a FormPlast, inddstria que
produz férmas plésticas reutilizéveis para lajes nervuradas e diretor
da Associagdo Cearense de Engenharia Estrutural (ACEE).

O uso de ferramentas informatizadas veio facilitar
o trabalho do engenheiro calculista? Quais os principais
beneficios trazidos pela tecnologia?

Certamente! Ha, porém, algumas idéias falsas e mitos
disseminados entre os nao-especialistas a este respeito que
precisam ser melhor esclarecidos. Por exemplo, ha a idéia de
que o engenheiro estrutural se limita a digitar comandos,
apertar alguns botdes e que o projeto estrutural, num passe
de mégica, saia prontinho em poucos dias... Quem dera assim
fosse! O pior destas falsas idéias é que alguns colegas e
produtores de software mal intencionados ajudam a dissemina-
las, desvalorizando o trabalho e a experiéncia dos profissionais
sérios que, felizmente, sdo a grande maioria. Isso traz
conseqiéncias, como o aviltamento dos honorarios.

Os principais beneficios da informatizagao, sem divida
nenhuma, sdo os ganhos em confiabilidade e qualidade dos
projetos, desde que se utilizem as ferramentas adequadas. E,
principalmente, que o operador do computador saiba manuseé-
las adequadamente! E verdade que hoje os escritérios
empregam muito menos pessoas que hd 15, 20 anos atras.
Mas sao profissionais muito mais especializados e caros que
os desenhistas e projetistas daquela época. Junte-se a isso o
fato de que os projetos de arquitetura se sofisticaram a tal
ponto que predominam as formas curvas e praticamente nao
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Engenheiro Décio Carvalho

mais se fala em pavimento-tipo. Também néds, engenheiros
estruturais, ja ndo nos damos por satisfeitos com a primeira
alternativa estrutural proposta nem com as hipéteses
simplificadoras de projeto do passado, em que a estrutura era
separada em elementos independentes (lajes, vigas, pilares,
etc.). Exatamente por dispormos hoje de ferramentas tao
poderosas, fazemos, muitas vezes, dezenas de simulagoes
com variagoes do modelo estrutural, analisando o edificio como
um todo, até chegarmos aquela considerada a melhor para o
projeto. Com isso, podemos afirmar que os projetos de hoje
podem ser melhores e mais confidveis que os de antigamente,
mas, com certeza, demandam tanto ou mais tempo no escritério
que aqueles e é imperioso procurar conscientizar os clientes
deste fato.

Ha riscos embutidos no uso indiscriminado dessa
ferramenta? Quais?

Muitos! Os micro-computadores, com os modernos
programas de andlise estrutural de hoje, processam em alguns
segundos porticos espaciais, algo impossivel de ser feito no
passado. Mas, da mesma forma que resolvem rapidamente
enormes matrizes lineares, também propagam com a mesma
velocidade informagdes incorretas fornecidas pelo usuério! Se
receberem informacoes erradas, irdo fornecer resultados
exponencialmente errados. Todos os bons softwares tém rotinas
de detecgao de erros e alertam os usuarios quando isso é
detectado. Mas ha situagdes simplesmente impossiveis de
serem detectadas por essas rotinas, por mais eficientes que
sejam. Se tivermos, por exemplo, uma carga concentrada numa
viga de 10tf e o usudrio, por engano, digita 1tf ou 100tf, qualquer
programa aceitard o valor informado sem emissdao de aviso
algum, pois sao todos valores possiveis... Dai, aimportancia de
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que, mesmo que a entrada dos dados seja feita com extremo
cuidado e atencdo, os resultados dos processamentos sejam
analisados e validados por um profissional experiente e capaz
de identificar distorgbes nos resultados que passariam
desapercebidas a outro menos experiente.

O que seria necessdrio para evitar
riscos? O senhor acredita que poderia se
pensar em um cédigo de ética, ou uma

norma sobre o assunto?

Evitar totalmente os riscos é impossivel,
pois ele € inerente a nossa profissao. O que se
deve buscar sdo formas de minimiza-los. Em
nosso escritério ha um cartaz estrategicamente
colocado, para que os auxiliares vejam
diariamente, com a inscricao: “Quem trabalha
com estruturas nao pode acertar s6 99%!".
Quando um médico cirurgido comete um erro

Mas, da mesma forma
que resolvem
rapidamente enormes
matrizes lineares,
também propagam
com a mesma
velocidade
informacoes incorretas
fornecidas pelo
usuario!

grave, podera ser responsavel pela morte de

um paciente. N6s, engenheiros estruturais, se errarmos de forma
a levar a estrutura de um edificio ao colapso, responderemos
por dezenas de vidas. E necessario que tenhamos consciéncia
da responsabilidade social e legal de nossa profissao. Ao mesmo
tempo, é necessaria criteriosa obediéncia as normas vigentes.

Além de extremo rigor na escolha dos softwares utilizados
como ferramentas, é preciso examinar todas as mensagens
de erro e avisos emitidos ap6s as entradas de dados e
processamentos. Além disso, é preciso constante treinamento
das equipes de desenvolvimento, além de reciclagem e

intercdmbio entre os profissionais da area.
Acima de tudo, essas equipes devem ser
coordenadas e supervisionadas por
profissionais experientes, em condigdes de
identificar possiveis erros ou imperfeigdes no
processo de desenvolvimento do projeto. E
complicado falar do estabelecimento de
normas e codigos de ética a este respeito
por ser algo de dificil implementagdo. Uma
medida mais eficaz, a nosso ver, ja adotada
em alguns paises, é o acompanhamento do
desenvolvimento do projeto por profissionais
credenciados e indicados por 6rgaos
reguladores e fiscalizadores, uma espécie de

auditores permanentes e agentes de validagdo do projeto
estrutural. Em diversas provincias do Canadé, este
procedimento tornou-se lei apés sucessivos acidentes
estruturais com vitimas. A cidade de Vancouver foi a precursora
desta iniciativa obtendo excelentes resultados. Entre nds,

especialmente em Sao Paulo, temos
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O que um engenheiro deve levar
em consideracao ao adquirir uma

determinada ferramenta?
Ha alguns anos, os escritorios

FormPlast

FORMAS PLASTICAS

- A da laje, usando-se somente longarinas.
lﬂ | R E UTl L IZAVE I S PA RA *Féacil montagem e desmontagem.
o LAJ ES N ERVU RA DAS *Reducdo do namero de vigas e pilares.
B J L «Economia nas fundagdes.
1 ol . *Reducdo de méo-de-obra e maior
Dados da Laje: FormPIast ind. e com. de Plasticos Ltda. velocidade de execugao.
Allwade Flede = 25.0om Rua Carlos Vasconcelos, 794/08 - Meireles «Excelente acabamento da estrutura.
Allora de dndscia = 15.6em Cep: 60115-170 Fortaleza / CE «Flexibilidade na Arquitetura com pos-
Allura de Consume = 8.36m F0n92(085)244l'7105 ) Fax:(085)244; sibilidade de remanejo das alvenarias.

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

Com as formas FOMPIast obtém-se:
*Grandes painéis de lajes (até 80m2).
*Grande economia de concreto e aco.
«Possibilidade de eliminar o assoalho
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costumavam trabalhar com diversos sistemas diferentes. Boa
parte deles utilizava programas préprios,
desenvolvidos em casa, seguindo rotinas e
necessidades especificas, ao lado de
programas de analise estrutural, tais como
STRESS®, STRUDL®, SAP® STRAP®,
ROBOT®. Utilizava-se ainda, para
detalhamento, softwares graficos com rotinas
customizadas, como o AutoCAD® e Micro Station®. Esta
sistematica, ainda hoje, é adotada pelos escritérios de projeto
nos Estados Unidos. O ideal, porém, é que se trabalhe com
sistemas de software integrados, com os quais se possam
determinar os carregamentos e esforgos atuantes na estrutura,
efetuar sua andlise e gerar desenhos de detalhamento. Esse
conceito é adotado e desenvolvido de forma
precursora, até mesmo em nivel mundial, pela
TQS. Hoje existem diversos outros sistemas,
inclusive em outros paises, que tentam seguir
a mesma linha. Mas antes de se optar por um
determinado sistema, o engenheiro de
estruturas deve analisar e levar em conta
diversos aspectos, entre os quais destacariamos:
confiabilidade, capacidade de ajustar e adaptar
o sistema as suas necessidades especificas em
cada projeto, suporte técnico, assisténcia ao
usudrio e produtividade.

Como o senhor, que foi um dos precursores no uso
das lajes nervuradas em larga escala no pais, vé as lajes
protendidas? Esse sistema requer cuidados especiais?
De que tipo?

Consideramos as lajes protendidas, especialmente com
a utilizagdo de monocordoalhas ndo aderentes, ou os cabos
engraxados, uma boa opgdo a disposicao do projetista de
estruturas. O que se deve evitar é o uso indiscriminado. Assim
como as lajes nervuradas ndo sao a solugao para todo e
qualquer tipo de estrutura, também ndo o sao as protendidas!
E necessdria uma criteriosa analise de cada caso antes de
decidir-se qual alternativa é a mais

“Quem trabalha
com estruturas
nao pode acertar
$6 99%!“

Nao pensem que
somente poderosos
computadores e alguns
programas magicos
hoje existentes no
mercado farao de vocé,
por mais brilhante que
seja, um Engenheiro
Estrutural!

ativas, pois € sobre elas que repousa toda a seguranca da
estrutura. Um outro aspecto, este mais voltado
ao projeto propriamente dito, para o qual
chamariamos atencao, diz respeito a questao
da Estabilidade Global do edificio. A utilizacao
das chamadas “lajes planas” — termo até
inadequado pois toda laje é plana — contribui
pouquissimo na rigidez da estrutura para a
acao dos esforgos horizontais. Assim, é necessario que se projete
uma estrutura de contraventamento adequada para substituir
os tradicionais porticos que, neste caso, inexistem. Ultimamente
temos visto algumas estruturas desse tipo assustadoramente
deficientes em termos de estabilidade global e que, certamente,
serdo responsaveis por sérias patologias futuras nas alvenarias,
caixilharia e, muito provavelmente, trarao
problemas de conforto do usudrio em termos
de freqliéncia de vibragao por acao do vento.

Qual deve ser o préximo passo com
relacdo a esses softwares? Eles podem
agregar mais atividades com relacao ao
desenvolvimento de célculo estrutural?

Temos visto com alguma preocupagéao o
elevado grau de complexidade e sofisticacao
tedrica que os programas vém adquirindo dia-
a-dia! As empresas que desenvolvem software
de engenharia estrutural talvez tenham que
se preocupar um pouco mais com os usuarios médios, que
trabalham nos recantos mais longinquos do nosso imenso pais.
Talvez seja necessario, em médio prazo, o lancamento de
versdes mais “enxutas” em termos de recursos, que, em vez
de inibir, incentivem os pequenos e médios escritdrios a utiliza-
las. Quanto ao que mais podem agregar, cremos que, além de
se adequar a nova NB-1, devem incorporar rotinas que facilitem
ao projetista a elaboragdo de Memoérias de Calculo, que passardo
a ser obrigatérias. Cremos que também devem viabilizar a
utilizagdo de outras normas internacionais, principalmente do
Mercosul, pois, com a globalizagao e utilizagao cada vez maior
da Internet como ferramenta

adequada. Alids, consideramos o romn
“casamento” dos dois tipos de laje iy
uma grande solugdo em muitos casos,

isto é, a utilizagao de grandes painéis

profissional, logo estaremos disputando
mercados l4 fora!

E a interface dessa ferramenta

de lajes nervuradas de concreto mrT Rl ;0"‘ Outras (.iearquitetlfra’ou.l?esr;m

; ioac-fai =z |] I e comunicacao? Ja é viavel e
armado. apoiadas em vigas-faixas i = T " empregada ou a informatizacao dos
protendidas com a mesma altura das ¢ | ; ; preg ' atizagao
lajes nervuradas, o que possibilita a I I ;! G projetos a'“fja 5230 acoes
utilizacdo de uma forma “lisa”, sem D e w || CE I O IS R Compfirtlme.r:tallzad'a:. -

i - i oje, muitos projetos ja contam
recortes de vigas. Este sistema, hoje, f W H E [ I e ”de J o
pode ser analisado e detalhado com o yi coma I'Oal' lcq:(;agao eum Erq Issiona
excelente médulo de LAJES npus Al P —— e especializado, engenheiro ou
PROTENDIDAS da TQS. Quanto aos T arquiteto,  responsavel ~ pela
cuidados especiais, além dos inerentes coordenagao e compatibilizagao dos

e usuais a qualquer outro tipo de laje, FerECA
repousam, basicamente, no correto
posicionamento dos cabos, que tém
tracado parabélico e, sobretudo, na

diversos projetos da obra: arquitetura,
estrutura, instalagdes hidro-sanitarias,
incéndio, telematica, acustica,
automagao, seguranca, etc. Esta é uma

qualidade e protecao contra corrosao
das ancoragens, especialmente as
’
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DETALHE DE FUNDACAO ASSOCIADA

tendéncia irreversivel. Assim, serd
necessario maior entrosamento e
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entendimento entre as empresas que desenvolvem software de
estruturas e aquelas das demais areas citadas, visando ao
desenvolvimento de ferramentas padronizadas que facilitem cada
vez mais o intercimbio de informacbes entre os diversos
projetistas e que também os protejam de alteragdes nao
autorizadas em seus projetos. E um aspecto certamente
polémico, controverso e de dificil operacionalizagao, mas que

precisara ser urgentemente abordado e solucionado.

Existe uma preocupacao dos engenheiros em
acompanhar o funcionamento ou a eficiéncia das estruturas,

Furo para encalxe do
pinos de fixacao.
(Grauteado apos a montagem)

Viga premoldada
com "Dente Gerber"

Consolo

Pllar
Premoldado

Viga premoidada com
lacos de solidarizacao
nas exiremidades.

*Colarinho' do
nicho de encalxe

Plar
" Premoldado

Lacos de
solldarizacao

HU\\ Pinos de
solldartzacao

>

Enchimento de concreto
[ dosado com agregado miudo
(Brita %%c) e adicao de
microslica (fck=50mpa)

depois que estao prontas. O senhor nao acha que seria
necessario haver mais estudos sobre esse assunto, até
para poder avaliar a adocao de ferramentas, como
softwares, na composicao de uma estrutura?

Sim, acho. Para isso, o ideal é que o escritério contratado
para projetar a estrutura também o fosse para acompanhar e
fiscalizar sua execugao e, posteriormente, para inspegoes
periddicas, detectando possiveis patologias e orientando suas
corregbes. Mas isso é um sonho distante de ser atingido,
infelizmente! Talvez, com a aprovagao e entrada em vigor da
nova NB-1, fortemente focada na prevencao de patologias e
durabilidade das estruturas, com co-responsabilidade do
construtor na definigdo da vida Gtil da estrutura quando da
elaboracao do projeto estrutural, além da cobranca cada vez
maior dos usudrios das edificagdes com base no Cédigo de
Defesa do Consumidor, quem sabe o quadro possa mudar e
esse sonho se tornar realidade!

O senhor teria algo mais a acrescentar?

Gostaria de enviar uma palavra aos jovens universitarios
que pretendem seguir a bela e dificil especialidade de projetar
estruturas. Procurem, tao logo concluam as disciplinas basicas
da drea, como Resisténcia dos Materiais e Teoria das Estruturas,
estagiar em escritorios de projetos de estruturas, mesmo que
seja sem remuneragdo. Esta é, a meu ver, a Ginica maneira de
se preparar adequadamente para realizar essa atividade,
suprindo as conhecidas deficiéncias do nosso ensino superior
na area e adquirindo um minimo necessario de cancha.
Aproximem-se dos mais experientes, conversem com eles,
procurem absorver um pouco de seu conhecimento e,
sobretudo, ndo se envergonhem de perguntar o que nao
sabem! Nao raro, nos deparamos com jovens engenheiros
que nunca viram, ou ndo lembram de ter visto, um diagrama
de Momento Fletor ou Esforgo Cortante na vida! Nao pensem
que somente poderosos computadores e alguns programas
magicos hoje existentes no mercado farao de vocé, por mais
brilhante que seja, um Engenheiro Estrutural! O Prof. Edward
Wilson, da Universidade de Berkeley, CA, um dos maiores
especialistas em Analise Estrutural do mundo, escreveu na

introducdo do manual do software SAP 80®, mais ou menos
o seguinte: “Um engenheiro estrutural experiente e capaz faz

do Pliar.
Sapata
(moldada "in loco"
ou premoldada)

sobre a perna, nas costas de um envelope, o que um jovem

DETALHE PEGAS PRE-MOLDADA inexperiente jamais fard com toneladas de computadores!”. m

Solugio construtiva para grandes vios com redugiio de custo,
- Estruturadas internamente, evilando o uso de fGrmas de compensados.
-Comercializacio a base de locacio.
- B fipos de firmas para melhar atender an sau projeio
- Emprasas desenvohando escoramento proprio para as firmas ATEX
« Disponibdizamaos também meia- firma, proporcionando maion economia.

RUA OLYMPIO DE CARVALHO, 83 - CEP 33400-000 - LOGOA SANTA /MG . DDG: 0800 993611 TEL. (31) 3681-3611 - FAX: (31) 3681-3622

e-mail: atex@atex.com.br - hitp://www.atex.com.br
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Nossa equipe desenvolveu recursos que alteraram substancialmente a maneira de calcular e entrar dados nos
sistemas CAD/TQS. Os novos modelos estruturais e a nova entrada de dados via Modelador comentados na tltima edicao
ja estao em uso pelos clientes com a versao 9.0. Mostraremos as principais recursos e vantagens.

A) Modelador Estrutural

Dentro da filosofia da versao 9.0, o novo Modelador
oferece maior facilidade para lancamento de plantas de formas,
reduzindo muito o tempo de aprendizado gasto pelas equipes
de projeto para usar os sistemas CAD/TQS.

O Modelador combina em um tnico ambiente de
edigao grafica um programa 100% orientado ao langamento
estrutural e um editor gréfico genérico. O Modelador permite
fazer construgdes geométricas complexas, acabar as plantas
de formas (acabamento que ndo é perdido na alteragdo da
estrutura) e manipular desenhos de referéncia construtivos e
de outros projetistas, tais como arquitetura e instalagoes.

Com sua interface natural do tipo “Vocé tem o que
vocé v&”, ndo sio necessarios desenhos de formas
intermediarios. As tarefas de lancamento visual sobre a
arquitetura, verificagdo de geometria em planta, verificagao
de dimensoes, vinculagdes e carregamentos podem ser
distribuidas dentro do escritério de projeto.

Como comentamos na edicao anterior, alguns pontos
fortes do Modelador sao o tratamento homogéneo de
elementos estruturais e outros itens de desenho (que podem
ser manipulados segundo a mesma interface), poucos
comandos de menu, uso ilimitado de comandos padrao de
recortar, colar, desfazer e refazer, e muitos recursos interativos
para inser¢do de elementos. A visualizagdo tridimensional
que ja existia na versao anterior agora pode ser chamada a
qualquer momento, sem processamento da estrutura, para
verificar a posigdo dos elementos.

Complementando o Modelador, o EAG - Editor de
Aplicagbes Créficas - foi estendido com modos de captura
automdtica que diminuem muito a necessidade de construgoes
geométricas especiais e manipulacdo de desenhos de
referéncia, que permite usar desenhos arbitrariamente
complexos como base para o lancamento de uma estrutura,
sem nenhuma interferéncia entre desenhos.
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A.1) Alguns motivos para usar o Modelador

Os usudrios novos certamente comegardo o
aprendizado dos sistemas CAD/TQS através do Modelador, pois
é mais facil e tem mais recursos que a Entrada Gréfica de Formas.

Ja os usudrios experientes na Entrada Grafica de Formas
devem estar se perguntando por que sair de um programa
confidvel e de alta produtividade e gastar tempo para aprender
um novo, com o mesmo proposito. Listaremos alguns motivos
que acreditamos justificar esta mudanga.

* Modelo de dados integrado: qualquer edicao de pilares
reflete-se em todas as plantas de formas relacionadas.

* Os desenhos de referéncia construtivos e de outros
projetistas (arquitetura, instalagoes, etc) podem ser usados
no lancamento da estrutura, sem interferir com os detalhes
desta. Os desenhos de referéncia podem ser editados
durante o lancamento da estrutura.
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* Mudanga rapida de uma planta para outra e possibilidade
de edicao simultanea de duas ou mais plantas na mesma
tela. Visualizagdo sincronizada de regides sobrepostas de
plantas diferentes em janelas diferentes.
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* Reaproveitamento facilitado de dados de outros pavimen-
tos, através de comando direto. Possibilidade de
reaproveitamento de qualquer quantidade de elementos
de outra planta e também de outro edificio utilizando o

recurso de copiar e colar.
QRS
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* Manutengao de um catalogo por edificio, de vigas e lajes ja
definidos. Em qualquer planta é facil recuperar dados de
elementos estruturais sem erro.

*  Os pilares podem ser inseridos e ter ponto fixo no ponto
médio de uma face. As variagdes de segdo podem ser ob-
servadas tanto em relagdo a planta inferior quanto superior.

*  Ospilares podem ser marcados para trabalhar a tragao (tirantes)
ou como elementos de compatibilizacao (sem funcao
estrutural, apenas para compatibilizagao de deslocamentos).
O CAD/Formas trata corretamente esses elementos,
calculando e transferindo as cargas nas vigas de transigao.

*  Os pilares podem ser marcados para nao suportar vento no
portico espacial, facilitando a definigdo de modelos com
separacao de pilares contraventados e de contraventamento.

*  Midiltiplos pilares podem nascer em um pilar (maximo 5).

* Facilidade no acerto da geometria de vigas. O Modelador
nao exige que os eixos das vigas sejam estendidos até a
interseccao exata com outros eixos, basta acertar
visualmente a posicao das faces no encontro com outras
vigas ou pilares.
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Langamento de vigas diretamente sobre trechos em arco,

com discretizacdo fornecida interativamente.

* Localizagao por programa dos cruzamentos de vigas onde
falta definir a relagao apoio/carga.

*  Novos comandos para ajustar vigas pelas faces.

* Possibilidade de sobrepor vigas em planta mas em planos

diferentes de outra viga ou laje.

*  Controle individual da inércia a torcao e flexdo de cada
trecho de vigas. Controle de colaboracao de mesa tam-
bém por trecho, com possibilidade de limitagao da largu-
ra da mesa.

*  Determinacao dinamica de contornos de lajes. Ao fechar
um contorno de vigas, um furo ficticio é indicado, como
uma possivel regido para introdugao de lajes. Os contornos
de lajes sdo refeitos dinamicamente ao mesmo tempo
que vigas e pilares sdo editados.

* Maior automacao na distribuicio de formas em lajes
nervuradas, além de verificagdo de interferéncias e
consisténcia de dados de nervuras. Acesso ao novo
catdlogo de lajes nervuradas padrao, que pode ser
modificado e estendido.
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Geometria de lajes complexa: é possivel definir lajes de
grandes dimensoes, com outras lajes independentes na
regido interna. Essa geometria é comum em lajes planas
de grandes dimensbes que cercam um ntcleo de rigidez
no edificio.
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Controle de engastamento parcial de trechos de lajes.
Esse engastamento é usado tanto na distribuigao de car-
gas por processo simplificado, quanto no modelo de gre-
lha com plastificagdes.

Nao ha mais necessidade de se quebrar cargas de alvenaria
em lajes diferentes. Uma carga de
alvenaria pode atravessar varias lajes e
vigas.

Cargas de alvenaria podem ser fornecidas
com altura zero. A altura é completada
pelo Modelador conforme o piso e o
elemento estrutural sob a carga.

Mais recursos interativos na insercao de
elementos: vigas e pilares podem ter o
ponto de insergdo alterado durante a
insercao.

Mais recursos interativos na selecio: os
elementos selecionados sao acesos
dinamicamente com o movimento do
cursor. Os elementos seleciondveis podem ser restritos
através de filtro.

Visualizagao tridimensional realista da planta de formas a
qualquer momento durante a edi¢ao, sem necessidade
de processamento da estrutura. Podem ser visualizadas
uma ou mais plantas de formas de uma vez e com a
posicdo exata de cada nervura sob lajes nervuradas.
Facilidade para encontrar erros e interferéncias na posigao
de vigas e lajes, gragas a interface de visualizagdo por
movimento de camara.

Siuben Calodo Eslingural
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Vocé tem o que voceé vé:
o desenho mostrado
pelo Modelador
Estrutural é tal qual a
planta de formas final.
As faces das vigas e
contornos de lajes sao
recalculados
dinamicamente, sempre
que ha alteracao na
planta de formas.

Maior controle na numeragao de elementos, inclusive por-
que os pilares sao definidos no edificio, ndo nas plantas.
Possibilidade de reatribuicao de ndmero e titulos a todos
os elementos, apenas os selecionados ou um a um. As
operagbdes de copia e espelhamento renumeram elemen-
tos estruturais.

Cotagem associativa automdtica e por pontos. A cotagem
é refeita sempre que ha alteragoes na planta de formas.
Cortes internos e externos da planta de formas, rotulados
e atualizados com a estrutura.
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* Tabela de baricentros de pilares, com va-
rias opgbes de geragdo e mascara
parametrizada.

* O desenho da planta de formas gerado
pelo Modelador mantém as edigoes graficas
ja realizadas, mesmo depois que a estrutura
é alterada. Sdo mantidos todos os detalhes
nos desenhos de referéncias, posicao de
titulos e dimensdes de elementos, cortes,
cotagens, eixos e a tabela de baricentros.
Muitos desses elementos sao também
atualizados automaticamente na medida que
a estrutura é modificada.

Ajuda adicional opcional através de nova janela no EAG,
novos tooltips e menu sensivel a contexto através da
combinacao Shift+Botao direito do mouse.

Facil aprendizado: o Modelador usa a maioria dos comandos
conhecidos do editor grafico basico para edicao de
elementos estruturais e tem cerca de 35% a menos de
comandos que a Entrada Créfica de Formas.
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A.2) Edicao Grafica

Como comentamos na edicao anterior, um dos recursos
novos mais importantes é o de captura automatica:

Indicador de
ponto final

‘+"‘&\\\Cursor

o o

Indicador de
interseccéao

Indicador de
extensao

-+

Ponto sobre
Extensdo

Durante as operagbes de entrada de coordenadas, varios
elementos visuais acendem e apagam mostrando pontos de

locagdo sobre finais de linha, projecoes e

intersecgbes, que podem ser aceitos

diretamente. Comentamos também a respeito
dos novos atributos de plotagem por nivel, dos

desenhos de referéncia externa e sobre a

possibilidade de sincronizar as coordenadas de

desenhos diferentes em janelas diferentes.

Outros pontos de destaque séo:

*  Desenho e plotagem de bitmaps. Bitmaps
sdo imagens coloridas, que podem ser
capturadas de vdrias maneiras. A imagem
datela, por exemplo, pode ser capturada
apertando-se a tecla “PrintScrn”, colando-
se o resultado no programa Paint do
Windows e salvando em arquivo tipo BMP
Além do tipo BMP nativo do Windows, o
sistema interpreta JPEG (tipo JPG), um
formato popular compactado usado em
camaras, filmadoras digitais e scanners.
Podemos, por exemplo, inserir no carimbo

O Modelo de dados é
integrado: qualquer edicao
de pilares se reflete em
todas as plantas de
formas relacionadas.

Pilares podem ser
inseridos com base num
ponto fixo. As variacoes

de secao podem ser
observadas em relacao a
planta inferior quanto

superior.

Arquivos tipo DWG podem ser editados graficamente atra-
vés de duplo-clique diretamente sobre seu nome dentro
do Windows Explorer. O gerenciador agora tem um fcone
exclusivo para chamada do Explorer na pasta da planta
atual. Outros tipos de arquivo TQS podem ser editados
da mesma maneira, através do EDITW.

O botao do meio do mouse agora aciona o arrasto dinamico
da janela. Isto complementa o mouse com roldana, que
permite também afastar ou aproximar a janela atual.

Taminar a salegEa Frilen

Abharddonar a seleghio Ercapn
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Elemesdos gue cruzam o janely
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(imima lista de selegBo
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* Durante a entrada de coordenadas com
mouse, o botdo do meio e a combinagdo
Shift+botao direito do mouse acionam um
menu sensivel a contexto, com diversas
opcoes de entrada. E também uma das
maneiras faceis de lembrar de todos os
modos de entrada existentes.

* Maiores facilidades para usuarios novos:
area de ajuda adicional, arquivo tipo “Leia-
me” no inicio da edicdo, acesso transpa-
rente a barra de status e a barra de ferra-
mentas de janelas.

* O duplo-clique do mouse passou a
acionar o comando “Alterar elemento”. E
um dos principais comandos no Modelador.
¢ A entrada de coordenadas @dist,
distdncia na direcdo do mouse, agora
dispensa o simbolo “@". Se a linha elastica
estiver ativa, basta fornecer um nimero que
seré a distancia nesta direcdo. As coordenadas do cursor
mais o deslocamento relativo cartesiano e polar agora
sdo mostradas na linha de status.

Nova barra de ferramentas para listagem de elementos.
Poligonais podem ser definidas com trechos passando
através de arcos, com discretizacao fornecida.
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de uma planta um logotipo complexo capturado por scanner,
ou entdo, em um projeto de recuperagdo estrutural, anexar a
foto digital da estrutura. Desenhos 3D da estrutura também
podem ser plotados desta maneira. Plantas com bitmaps
devem ser plotadas exclusivamente através de drivers de
plotter nativos do Windows.
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B) Novo Modelo de Pértico Espacial

Uma das dificuldades encontradas pelo projetista
estrutural nos sistemas CAD/TQS é a selecido do modelo
estrutural a ser adotado para o tratamento de cargas verticais.
Como o concreto armado é um material heterogéneo, nao
elastico e de comportamento ndo-linear, o célculo de
solicitagOes pela teoria da elasticidade pura muitas vezes nao
atende ao modelo desejado. Por esta razao, ora o engenheiro
precisa utilizar o modelo de vigas continuas, ora 0 modelo de
grelha e ora o modelo de pértico espacial, dependendo das
condigoes particulares do comportamento da estrutura em cada
projeto.

Para simplificar a adogao do modelo, equacionamos
um novo modelo de pértico espacial que engloba todos os
demais.
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As principais caracteristicas desse novo modelo sdo:

B.1) Flexibilizacao da Ligacao Viga-Pilar

Um novo critério de flexibilizagdo das ligagoes viga-
pilar pode, agora, ser aplicado ao modelo. A matriz de rigidez
de uma viga considera a barra com duas “molas” a rotagao nos

seus extremos, como mostra a figura a seguir:
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Os valores dos coeficientes eldsticos atribuidos a essas
“molas” equacionam com bastante exatidao a ligacao viga-pilar
em estruturas como as mostradas acima.

Pode-se notar que, nas ligagoes viga-pilar indicadas nos
modelos acima, a rigidez do pilar que, efetivamente, colabora
para impedir a rotagao da viga € muito menor que a sua largura
plena (largura do pilar). Este é o principal equacionamento e
vantagem da ligacao flexibilizada entre vigas e pilares no novo
modelo de pértico espacial.

Essa ligagdo viga-pilar tratada de forma mais correta e
adequada traz algumas implicagoes no projeto estrutural. Vamos
analisar algumas:

* Diagramas de Momentos nas Vigas
Diagramas de momentos fletores nas vigas V1 (Edificio
A) e V101 (Edificio B):
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EDIFICION B - Momenic Fletor da Viga V101

Note que os diagramas de momentos fletores da V1 e
V101 acima sao os mais adequados para o dimensionamento e
detalhamento.

Com esta flexibilizagao implantada, qualquer viga
também pode receber plastificagao individualmente a partir da
entrada gréfica - por exemplo, aquela viga do pogo do elevador,
entre dois pilares muito rigidos, que estd sendo solicitada

TQ3
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exageradamente. Todas as vigas do portico também podem Gomaz
receber um fator fixo de plastificagao. ) N. de Pavimentos | —C 0 - T Nés Flexibilizados
. Semelhanca com Grelha e Vigas 10 1,071 1,150

O modelo do pértico espacial flexibilizado fornece, para 15 L115 1,266

as vigas e pilares, resultados muito proximos ao de grelha plana
e ao de viga continua comum. Assim, esse modelo engloba os B.2) Deformacio Axial — Carga Vertical
outros modelos estruturais disponiveis.

Podemos citar que, utilizando-se critérios adequados, o
novo modelo é uma extensao e generalizagdo do modelo de
viga continua e grelha. A partir desta versao 9.0, recomendamos,
com veémencia, a adogdo deste novo modelo como o mais
adequado e proximo da realidade.

O multiplicador de area dos pilares para evitar
deformagcao axial excessiva, agora € aplicado, no modelo de
portico espacial, somente nos carregamentos verticais - o
programa monta matrizes de rigidez diferentes,
automaticamente, por carregamento.

) Esta correcao na area dos pilares é necessaria para
! J’E” adequar o modelo ao processo construtivo incremental da
] 1 edificagdo e sé pode ser aplicado as cargas verticais

A, (i /™ (principalmente cargas permanentes). Veja o efeito abaixo para
_"_{ R = f 8 o Edificio “A”, exemplo hipotético, com 20 pavimentos.
S y:
- 1, I.-"" T Carregamento | Correcdo Axial N[: ﬂP6 N:t;*?;}“
“Ih“ e |18 | Phficn Flesnhilirsdn =
18 Vertical 1,0 1046 -1,3
i Vento +Y 1,0 56* -2, 7%
Fédico Flexibilipods X Gnilha Vertical 5,0 1062* -4,9%
" . Vento + Y 5,0 75 28
..':"-_ A (*) Valores que serao utilizados para o dimensionamento.
g Ll r % i 6
i i ' ol i i = - B.3) Tratamento de Vigas de Transicoes
Viga Coalinen i i .. . ~
[ Prsticn Flushifieads | Como, usualmente, os projetistas estruturais nao
e e adotam as cargas verticais de pilares de transigdo como sendo
aquelas resultantes de um processamento eldstico de pértico
* Deslocamento Horizontal - Gamaz espacial, em que a viga de transicio é deformével, mas, sim,
a forga normal do pilar considerando a viga de transicao
Como as ligagdes ficam mais flexiveis . indeformdvel, neste novo modelo de
no pértico espacial e, principalmente, tratadas O mos:lelo dff portico portico espacial, oferecemos a
com maior realidade, é comum que os espacial flexibilizado possnblllo!ade da geragao de dois modelos
deslocamentos horizontais para cargas fornece, para vigas e estruturais automaticamente com:
horizontais aumentem neste novo modelo. pilares, resultados muito * Viga de transicao eldstica
Conseqlientemente, o valor do parametro de préximos ao de grelha * Viga de transi¢do enrijecida
establlldaQe, Cfama,z também cresce. Se 4 plana e ao de viga continua. Os esforcos transferidos para o
estrutura ja € estivel, esse acréscimo é dimensionamento serdo resultado da
relativamente pequeno mas se a estrutura € flexivel, ele pode  onvoltéria destes dois modelos.
se tornar consideravel. Exemplo: Edificio “B”, com 10 pavimentos e transicao

Por exemplo, no Edificio “B”, cuja forma estd o pilar P2 no 1. Pavimento
apresentada anteriormente, a comparagao do Gamaz para os

n6s flexibilizados e nés eldsticos é a seguinte: N[—f}’z N[I“;: ‘;1
t tf*m
resl “.r Rigidez — V1 — Normal 7,6 21,1
g V1 Enrijecida 14,7 35,6
- & |‘_:"4 "5 Adotado no novo modelo 14,7 35,6
*‘ EPS&{msapor) para -'-__':H.I:.I__.-?
- la B RCionam, . g P
enchimenios om perat o Note que o resultado do processamento elastico pode
- MDA diferir muito da situacao mais real do comportamento do
- panidis esinilurals Momol 7 o
incdarpha brmica de fehados concreto armado que é a V1 enrijecida.

B.4) Tratamento de Tirantes

Similarmente aos pilares de transicdo, temos os
tirantes (pilares submetidos a tragao). No processo de célculo
puramente eldstico, os pilares denominados como tirantes e
as vigas que os suportam possuem solicitagdes bem inferiores
aqueles usualmente calculados por processos convencionais.

&, O, Albanin Soanes Sampaizn, 1,000
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bed Ml {11) 45472311
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O modelo do novo pértico espacial vem atender a esta situagao,
resolvendo o pértico espacial para a viga eldstica e enrijecida e
adotando a envoltéria de esforgos para o dimensionamento.

B.5) Modificacoes no Portico - TQS

Para a implantagao deste novo modelo estrutural,
tivemos que criar novos critérios de projeto e alterar a filosofia
do funcionamento do pértico espacial como descrito abaixo:
* A flexibilizagdo é controlada por novos critérios de

projeto, semelhantes aos critérios que definem apoio
elastico na grelha.

¢ Transferéncia direta de combinagdes de solicitagbes (N e
M) do pértico espacial para o CAD/Pilar. Neste caso, o
CAD/Pilar nao realiza mais nenhuma combinacao de
carregamentos internamente, permitindo
que o usudrio centralize e controle todos
os carregamentos para dimensionamento
no préprio pértico espacial.

* O nlmero maximo de carregamentos
do pértico espacial que podem ser
transferidos ao CAD/Pilar passou de 72
para 200.

*  Os carregamentos das lajes transmitidos
para as vigas do pértico sao lidos
diretamente dos processamentos de grelhas.

*  Novos critérios permitem limitar no Pértico-TQS a listagem
da entrada de dados, resultados nos n6s, barras e reagbes
de apoio.

C) Apresentacao de Erros e Adverténcias

Uma das solicitagbes mais freqiientes dos nossos
clientes era a forma de apresentacdo das mensagens de erros
e adverténcias. Até esta nova versao de niimero 9.0 elas eram
mostradas em relatérios alfanuméricos com alguma indicacao
para a identificagdo visual.

Agora os sistemas CAD/TQS mudaram. A apresentagao
dos erros e adverténcia é feita de forma grafica, na prépria
planta de formas, com a indicagdo do elemento estrutural em
questdo. Paralelamente a esta representacdo, uma janela
alfanumérica é aberta e a descricao do erro ou anormalidade
é feita de forma clara, objetiva e precisa. Os valores das
grandezas que estao fora do limite de norma, por exemplo,
também sdo apresentados e com cores diferentes.
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A apresentacao de
anomalias e adverténcia
é realizada de forma
grafica, na prépria planta
de formas, com a
indicacao do elemento
estrutural em questao.
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As anormalidades sao classificadas
em 3 categorias distintas: leve, média e grave.
Para as graves, o sistema CAD/TQS apresenta
o problema, mas, em um determinado ponto,
o processamento é interrompido, obrigando
o usudrio a realizar a corregao do problema.

A visualizagdo das mensagens
também pode ser controlada pelo usudrio,
por exemplo, pode ser selecionada
apresentacdo apenas das mensagens
denominadas graves.

Além de apresentar o problema de forma clara e concisa,
as mensagens também fornecem orientagdes sobre que atitudes
0 usudrio deve tomar para sanar os problemas encontrados.

Vamos apresentar, como exemplo, algumas mensagens
de erro:
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D) Cargas Estimadas nas Transicoes

Nos modelos de viga continua e grelha, quando
existem vigas de transicdo, era necessario estimar a carga dos
pilares que nascem nessas vigas. Esse trabalho
era tanto maior coforme o nimero de
transicdes e de carregamentos diferentes.

Agora o sistema estima automaticamente as

cargas nas vigas de transicao e transfere estes

valores para vigas e grelhas no processamento
global. O sistema procede da seguinte forma:

*  \Verifica se o edificio tem vigas de transicdo.

*- Processa todas as plantas de formas e
depois gera um pértico, somente com os carregamentos
verticais. O resultado é lido, e as cargas nas bases dos
pilares que nascem nas transigoes sao armazenadas.

* Reprocessa as plantas de formas com transigbes. A carga
transferida para os dados de vigas é a maior entre as
estimadas pelo engenheiro (se estimada) e as calculadas.
O relatério de processamento de formas mostra as cargas
efetivamente utilizadas.

*  Cera os modelos de grelhas com as cargas estimadas.

 Lista as cargas finais calculadas e as estimadas inicialmente
no relatério de esforgos em vigas e pilares do pértico.

E) Processamento Global

Depois de alterarmos uma ou mais
plantas de formas, o processamento global é uma
opgao interessante para ndo termos de
reprocessar planta por planta manualmente.
Entretanto, quando o edificio tem dimensoes
razoaveis, esse processamento pode ser
demorado, e algum tempo extra sera perdido
no processamento de pavimentos que jé estavam
atualizados.

Para ganhar tempo no processamento
global, foi implantada uma légica que verifica
quais os processamentos atualizados, refazendo apenas os que
foram alterados. Isso inclui os processamentos de formas, grelhas,
lajes, vigas e pilares. No caso das cargas estimadas, o sistema
verifica se as cargas recalculadas sao diferentes das anteriores - se
nao forem, ndo reprocessa as transigoes.

F) Refinamento da Modelagem em Grelha

Diversos refinamentos na geragao de grelhas de lajes
planas e nervuradas foram realizados tanto para produzir
modelos melhores, quanto para evitar que o processamento
seja interrompido por uma grelha mal gerada. Embora o indice
médio de erro na geracao de barras seja de apenas 0.025% e
os erros sejam de facil corregao, fizemos um esforgo extra
para elimina-los. Eis a lista:
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Cotagem associativa
automatica e por pontos.
A cotagem é refeita
sempre que ha alteracoes
na planta de formas.

As vigas de transicao e
as vigas que suportam
tirantes podem,
opcionalmente, ser
calculadas num unico
modelo estrutural, como
sendo elasticas ou
enrijecidas

* Aperfeicoado o célculo de cargas em barras de lajes
nervuradas. Depois de lancada a grelha e calculada a carga
real estimada na laje, as cargas nas barras sao modificadas

para ficarem o mais préximo possivel da car-

ga real. A corregdo se restringe aos macigos

e nervuras de ajuste, onde os valores de car-

gas sao menos precisos. As nervuras e capitéis

continuam com a carga média atribuida ini-
cialmente. Essa modificacdo ja estd sendo

distribuida na versao 8.2.

* Nas grelha de lajes planas, a distancia
minima ao contorno considera também a largura da viga.

* Introduzido o critério para discretizagdo de lajes planas
seguindo as diregOes principais de cada laje
independentemente.

* Criado o critério de limitagdo de extensao de apoio de
laje de grelha. Ele evita engastamento excessivo de lajes
em pilares.

* Eliminada a colaboragao T para vigas faixa e considerada
colaboragao T de vigas em lajes nervuradas.

Recortes ndao entram mais na estrutura de dados de lajes
nervuradas e ndo geram alinhamentos, simplificando o
modelo.

* Melhorada a geragao da grelha em casos

como vigas em arco com raio grande, barras

soltas entre furos, cargas concentradas em

lajes nao discretizadas, concavidades e

formatos complexos em geral, barras entre

capitéis muito préximos, furos contiguos a

vigas e pilares, intersecgoes de vigas com

angulos muito pequenos, barras atravessando
pilares muito préximas ao CG, barras de
pouca rigidez ligando apoios, e outros.

G) Relatério de Pilares/Lances

Um dos problemas que mais incomodam o
engenheiro estrutural é a constante alteragdo do valor do Fck
para um determinado lance/pilar. A obra nunca alcanga o Fck
especificado no projeto. Por esta razdo, constantemente, o
engenheiro estrutural necessita realizar reprocessamentos do
pilar/lance, alterando critérios de projeto ( Fck,
excentricidades, segunda ordem etc.) para analisar se o pilar
precisa de reforgo ou ndo. Os relatérios de dimensionamento
do CAD/Pilar agora foram melhorados e registram para todo
pilar/lance, mesmo dos inimeros subprojetos criados, além
das solicitagoes, os critérios de projeto adotados. Além disso,
outras melhorias foram introduzidas:

* Relatério Ceral: listagem de todos os pilares/lances,
mesmo os sem dimensionamento.

* Aviso de pilares com pé-direito duplo em todos os
relatérios.

*  Aviso de pilares com tragdo - tirantes.

* Aumento do nimero de bitolas para dimensionamento
para 10.

* Apresentagdo das mensagens de erros/adverténcia,
graficamente, para os casos acima.

* Aumento do nlimero de maximo de carregamentos para
dimensionamento para 200.

Exemplo de um relatério alterado:

TQS - Tecnologia e Qualidade em Sistemas 13
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Valores Intermediarios de Calculo |

IL 4 6.9 .0 0 1 | M 136.1180. |
IL 4 6.9 192.8 0 | [**** M 136.1180. |
IL 4 6.9 -192.8 0 | [**** M 136.1180. |
IL 4 6.9 0 13.8 | | B 136.1180. |
IL 4 6.9 .0 -13.8 | | B 136.1180. |
IL 4 6.9 179.0 13.8 | |**** M 136.1180. |
IL 4 6.9 179.0 -13.8 | [**** M 136.1180. |
|TIPO|.TIPO [ IRERREE [ [ I [ [
|IL 3 **AVISO*........ PE-DIREITO DUPLO..* |
| PRIM| . PRIMEIRO | |
|IL 2 **AVISO*........ PE-DIREITO DUPLO..* |
| TERR | . TERREO | |
|IL 1 **AVISO*........ PE-DIREITO DUPLO..* |
|[IL 1 **AVISO*..LANCE NAO DIMENSIONADO..* |
IL 1 14.3 -1225.5 59.7 | |**** M 136.1180. |
IL 1 14.3 -1200.0 75.5 | |****x M 136.1180. |
IL 1 14.3 -1228.5 47.0 | [**x* M 136.1180. |
| I FUNDACAO

H) Analise Sismica Espectral

H.1) Introducao

O interesse em atender as exigéncias das normas de
paises que se encontram em dreas sismicas nos levou a considerar
a implementagao no Sistema TQS de um médulo de andlise
para determinagdo dos efeitos da acdo de sismos sobre
estruturas.

Na andlise estatica de edificios da versao corrente do
Sistema TQS admite-se que a estrutura é constituida de material
elastico linear e adota-se o modelo de pértico
espacial com ligagoes nodais semi-rigidas.

A nossa idéia foi que no primeiro
momento deverfamos implementar um médulo
de andlise sismica supondo estruturas com
comportamento em regime linear.

Verificamos que, geralmente, as
normas dos diferentes paises permitem a
determinacao dos efeitos da acao dos sismicos
através de trés métodos de anélise: forgas
estaticas equivalentes, andlise modal espectral
de resposta e andlise com a integracdo das
equagdes do movimento ao longo do tempo (time-history
analysis)

O método das forgas estaticas equivalentes é somente
aplicavel a estruturas regulares e tem o inconveniente de seu
roteiro de calculo depender de cada norma.

Diferentemente da time-history analysis, na andlise
modal espectral somente os valores maximos da resposta
estrutural, em termos de deslocamentos, esforcos e reacoes,
sao calculados. Tal fato torna o custo computacional dessa analise
baixo quando comparado ao da andlise via integracao das
equagdes do movimento (time-history analysis).
Conseqlientemente, a analise modal espectral é uma das
estratégias mais utilizadas na determinagao dos efeitos de sismos
sobre estruturas.

Baseados nessas constatagdes, resolvemos comegar o
nosso médulo de andlise sismica implementando a analise modal
espectral. Nesse modulo, a agdo do sismo sobre as estruturas
é representada por um conjunto de espectros de resposta aplicado
a base da estrutura ao longo de trés eixos ortogonais, X, X, e
X,. E como resultado tem-se uma medida estatistica para os
valores maximos da resposta da estrutura a essa agao.
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Como as ligagoes ficam
mais flexiveis no poértico
espacial e, principalmente,
tratadas com maior
realidade, é comum que
os deslocamentos
horizontais para cargas
horizontais aumentem
neste novo modelo.

Como segundo passo, estamos customizando esse
médulo para o atendimento do que prescreve as normas
sismicas de diferentes paises. A idéia consiste na implementacao
de uma interface no TQS para cada norma, através da qual o
usudrio definiria pardmetros gerais, tais como: a zona sismica,
o tipo de solo e o amortecimento da estrutura, e o sistema
TQS adotaria automaticamente os espectros de resposta descritos
na mesma para a representagao das agoes sismicas. A primeira
norma a ser implementada é a norma portuguesa.

A seguir descrevemos sucintamente as caracteristicas
gerais do médulo de andlise modal espectral geral e as
consideragbes adotadas quando da customizagao para o seu
uso segundo a norma portuguesa.

H.2) Médulo Analise Modal Espectral Geral
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Figura 2.1 — Tela da interface da analise
modal espectral geral

No médulo de analise modal
espectral do Sistema TQS podem-se
especificar espectros de resposta segundo 3
eixos X,, X, e X,. Tais eixos constituem um
sistema de eixos direto e ortogonal em que o
eixo X, é vertical, isto €, paralelo ao eixo
global de referéncia da estrutura Z. No
entanto, mesmo quando sdo especificados
espectros de resposta relativos aos 3 eixos,
somente um valor positivo é produzido para
cada variavel deslocamento nodal, esforco e reagdo. Tal valor
é calculado combinando-se os resultados obtidos para cada uma
das diregoes X,, X, e X,.

Qualquer ntimero de andlises modais espectrais pode
ser definido e executado nesse médulo.

A seguir sao descritos os dados de entradas e os
resultados da andlise.

H.2.1) Dados de Entrada
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Figura 2.2 - Tela para edicao/leitura de um espectro
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Espectros de Resposta:

Na andlise modal espectral do Sistema TQS a agao
do sismo sobre as estruturas é representada por um conjunto
de espectros de resposta aplicado a base da estrutura ao longo
de eixos ortogonais, X,, X,, e X,, onde os eixos X, e X, sdo
horizontais e X, é vertical. Na figura 2.2 é apresentada a tela
para a definicdo desses espectros.

Fator de Ponderacao
Fator a ser aplicado aos valores da aceleragao do
espectro de resposta corrente, default = 1.

Taxa de Amortecimento :
Relagao entre o amortecimento da estrutura e o seu
amortecimento critico, default = 0.05.

Angulo da Excitacao

O parametro Angulo da Excitagio define o sistema
de coordenadas local X;, X,, e X, relativo ao qual os espectros
de resposta sdo especificados . O eixo local X, € sempre paralelo
ao eixo global Z. Se o Angulo da Excitacao for nulo, os eixos
X, e X, coincidem com os eixos globais X e Y, respectivamente.
Se Angulo da Excitacao for diferente de zero, o valor desse
parametro corresponde ao angulo formado entre o eixo global
de referéncia da estrutura X e o eixo X,. Default = 0.

¥
=
]
./( -
r o
Eixos Globais

Figura 2.3 - Angulo de Excitacao

Método para cilculo da resposta maxima numa direcao:

Para cada espectro de resposta, definido pelo usuario
ao longo da direcdo de um dos eixos, X,, X,, ou X,, calcula-se
aresposta méaxima (deslocamentos maximos, esforgos maximos
e reacOes maximas) de cada um dos modos de vibracao usados
naanalise. Em seguida, as respostas maximas correspondentes
a esses modos de vibragao sao combinadas usando-se um dos
métodos descritos abaixo (default = CQC), obtendo-se, assim,
a resposta maxima da estrutura devida ao espectro.

CQC (Complete Quadratic Combination) :
quadratica completa;

SRSS (Square Root of Sum of Squares) : raiz quadrada da
soma dos quadrados.

combinacao

Método para calculo da resultante da resposta maxima:
A resposta maxima da estrutura é calculada

combinando-se as respostas maximas devidas a cada um dos

espectros, aplicados ao longo das diregées X,, X,, e X, , usando-

se um dos seguintes métodos (default = SRSS):

TQS

CQC (Complete Quadratic Combination): combinagao
quadratica completa;

SRSS (Square Root of Sum of Squares): raiz quadrada da soma
dos quadrados.

H.2.2) Resultados

Os resultados do médulo de andlise modal espectral
para edificios do Sistema TQS sdo apresentados através de
listagens e de graficos.

Figura 2.4 — Deslocamentos maximos

Os resultados da andlise modal espectral expressam
uma medida estatistica para os valores maximos da resposta da
estrutura submetida a acdo do sismo. Os valores dos
deslocamentos nodais, dos esforcos nas extremidades das barras
e das reagoes dos apoios, calculados nessa andlise, sao positivos.
Presume-se que a resposta real da estrutura esteja entre tais
valores e seus simétricos.
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Figura 2.5 - Momentos My méximos

Além da resposta da estrutura a agao sismica, o médulo
modal espectral do TQS apresenta os resultados descritos a
seguir.

H.2.2.1) Modos de vibracao

O programa fornece os valores do perfodo, da freqiiéncia,
da freqtiéncia angular e do autovalor relativos aos p primeiros
modos de vibragdo da estrutura, onde p é o niimero de modos

indicado pelo usudrio para uso na andlise modal espectral.
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Figura 2.6 - Periodos e frequéncias naturais da estrutura

Os modos de vibragao podem ser visualizados graficamente,
inclusive através de sua animacao.
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aceleragdes unitarias segundo os eixos globais. Ela é dtil para se
avaliar a precisao dos resultados da analise modal espectral que
foi realizada.

H.2.2.4) Aceleracao do Espectro de Resposta

Para cada modo de vibragao, o programa fornece os
valores da méxima aceleragao do solo, interpolados no espectro
de resposta, usados no célculo da resposta.

H.2.2.5) Amplitude Modal do Espectro de Resposta

Para cada modo de vibracdo e uma dada direcao, a
amplitude modal é igual ao produto do fator de participagao
modal da diregdo e a aceleracao do espectro de resposta, dividido
pelo autovalor do modo.

H.2.2.6) Reacoes Maximas na Base da Estrutura

O programa fornece a resultante das reagoes (forgas e
momentos) atuantes nos apoios devidas as forgas de inércia
produzidas pela acao sismica, representada na andlise pelo
espectro de resposta.

H.3) Analise Modal Espectral segundo a Norma Portuguesa
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Figura 3.1 — Tela da interface da andlise modal espectral
segundo a norma portuguesa

Figura 2.8 — Fatores de participagao e participagdo modal

H.2.2.2) Fatores de Participacao Modal

Para um dado modo de vibragdo e um eixo global de
referéncia, X, Y ou Z, o fator de participagdo modal é igual ao
produto interno (produto escalar) da aceleragao unitaria ao
longo desse eixo e 0 modo de vibragao.

H.2.2.3) Taxa de Participacao Modal da Massa

Para um dado modo de vibragao e um eixo global de
referéncia X, Y ou Z, a taxa da participagdo modal da massa é
igual ao quadrado do fator de participagao dividido pela massa
total que atua nos graus de liberdades nao restritos relativos a
diregdo do eixo. Seu valor indica quao importante o modo de
vibragdo é para o célculo da resposta da estrutura sujeita a
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Na customizagdo da analise modal espectral para atender

as recomendagdes do Regulamento Portugués, consideramos
as observagoes que nos foram enviadas pelo Eng. Ricardo Teixeira
Duarte do LNEC. Deste modo, foram adotados os seguintes
critérios:

a)

Massas da Estrutura: correspondentes ao valor médio das
cargas permanentes e ao valor quase permanente das cargas
varidveis que atuam na estrutura;

b) Acées Sismicas: a estrutura poderd ser analisada para 2

agoes sismicas. Cada agao (tipo 1 e tipo 2) tem 2
componentes horizontais ortogonais entre si, X, e X,, com
0 mesmo espectro. Os espectros de resposta médios
correspondentes a tais agoes para as diferentes zonas
sismicas e os tipos de terreno do continente portugués estao
descritos no Anexo lll do RSA. Os eixos horizontais X, e X,,,
ao longo dos quais se considera a atuagao dos espectros de
resposta, sao paralelos aos eixos globais de referéncia da
estrutura X e Y, respectivamente. A consideragao na andlise
modal espectral da componente vertical de agdo dos sismos
fica a critério do usudrio. Quando considerada, seu espectro
de resposta médio serd obtido do espectro usado nas
componentes horizontais multiplicando por 2 tergos as
respectivas ordenadas;

Taxas de amortecimento: a taxa de amortecimento da
estrutura a ser analisada podera assumir somente um dos
seguintes valores: 2%, 5% ou 10%.

H.3.1) Dados de Entrada
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Figura 3.2 — Tela com recurso de zoom para definigao

da zona sfsmica de Portugal

Zona sismica:

Campo com a lista das zonas sismicas do territério

continental portugués indicadas no mapa da fig. Ill-1 do anexo
11l do RSA (default = A).

TQS

Tipo de Acao sismica:

Acoes sismicas descritas em 1.2 do Anexo 1l do RSA,
default = Tipo 1.

Tipo 1: sismo magnitude moderada a pequena
distancia focal;

Tipo 2 : sismo de maior magnitude a uma maior
distancia focal.

Tipo de solo:
Tipos da natureza do terreno descritos no artigo 29°
do RSA, default = Tipo I.

Tipol :  rochas e solos coerentes rijos;

Tipo Il 1 solos coerentes muito duros, duros e de
consisténcia média; solos incoerentes
compactos;

Tipo Il :  solos coerentes moles e muito moles;

solos incoerentes soltos.

Taxa de Amortecimento :
Relacdo entre o amortecimento da estrutura e o seu
amortecimento critico, default = 0.05

Ativa Componente Vertical

Condigao que indica se o espectro de resposta médio
relativo a componente vertical deve ser considerado na andlise,
default = desativado (ndo se considera).

H.3.2) Resultados

Os resultados da analise modal espectral customizada
segundo a norma portuguesa sao os mesmos da andlise modal
espectral geral e comentados em H.2.2 deste texto. W

———~<LAC

LABQRATORIO DE AERODIMAMICA DAS CONSTRUGDES - UFRGS

Tunel du Prof. i
Pioneire na América Lating, em operacio ki mals de 30 anos

* Efeiios estilicos e dindmicos do venlo ca edilicaiies peogndsnicn de (wessdes,
Fepaies, delimmiac i, dea oo mesmins & carsener erieas dve vibems o
* Efeiics do verne em esrehumes espesials; edilicins alins, mes, charmnés

pomies, |inhas de trarmisde, eatidees o exbutun feabeei,

Avvalisgde: & mernnbeianeslo de efzihios dmbmiooes @ estniioras reals;

Imipacios sobre o meio ambienie © estedos climdticos ¢ Influéncia de venio na
'} g wemnilagho - Agrie i Enerpa el © Trampore;

reale puare fimarrber e rollirie
= R TG e BENRER T

Filicsgho: curnss 2 palestrac
Linsaros o i | 4 veres: STURRHTIE & SRR re priele.

oy
4
1

B, Chpwaldo Aranta, 989/ 306 CEP 00514  Porio Megre | AS
Tad f Faa: {503 ZME-T14E  Imcfiiopgec whga s wew. cpgacusiegm balan

TQS - Tecnologia e Qualidade em Sistemas 17

\



ARTIGO

N\

INFLUENCIA DA PROTENSAO NA CARGA DOS PILARES

1 - INTRODUCAO

Este texto destina-se aqueles que, experientes no
projeto de lajes cogumelo em concreto armado, estdo nos
primeiros projetos de lajes cogumelo protendidas para edificios
e carregam sobre si a pressao, normal no mercado, de ter um
prazo exiguo para a entrega do mesmo e ainda menor para
liberar as cargas nas fundagdes. Os primeiros projetos com
qualquer novo material normalmente sdo lentos, devido a
inseguranca do projetista em realizar as definicoes necessarias
pela falta de experiéncia no assunto, o que consome,
normalmente, a andlise de varias e varias hipéteses, testes,
solugbes, etc. A primeira vez que este projetista trabalhou
com este tipo de material, em 1998, consumiu 04 meses de
trabalho em uma obra de apenas 2.000 m2, com 03 pavimentos
e lajes cogumelo macicas protendidas. Nesta época, foi grande
a davida em relacao a oportunidade da entrega antecipada da
planta de locagao e cargas, como é praxe, porque nao se
tinha certeza das alteragdes que a protensao acarretaria
na distribuigdo das cargas entre os pilares da obra nem da
ordem de grandeza dessas mudangas. As quantidades,
posicionamento e tragado dos cabos estavam sendo
langados, testados, conferidos a mao livre tanto quanto
possivel (o software é 6timo mas a responsabilidade do
projeto é nossa) e ainda ndo se sabia se a forma final seria
muito diferente destes estudos ou nao .

Este trabalho pretende fornecer alguns elementos
para que o projetista possa julgar por si se deve fornecer
plantas com as cargas dos pilares antes do término das
andlises e, conseqlientemente, a completa definicao da
protensao, ou ndo; lembrando sempre que, caso sejam
fornecidas as cargas em questao, elas serdo preliminares,
servindo para orcamentos, andlises, estudo de fundagdes
etc, mas nunca liberadas para execugao, pois ainda devem
ser validadas apés o término do projeto, quando entao
tornar-se-ao executivas.

Resulta este texto das anélises dos
processamentos finais dos projetos das vérias obras deste
tipo ja elaborados por este projetista, objetivando
responder a seguinte pergunta: Qual a diferenca, nas
reagdes de apoio dos pilares de uma laje cogumelo,
macica ou nervurada, discretizada em grelha, apés a
definicao e aplicacao da protensao em relacao ao
processamento sem a mesma?

2 - METODOLOGIA

Foram escolhidas algumas obras para analise, a
maioria em lajes cogumelo nervuradas, onde se aplicou a
protensao com cordoalhas engraxadas. Utilizaram-se os
sistemas CAD/TQS para analise do pavimento, discretizado
em grelha, e foram comparadas as reacoes de apoio finais
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dos casos com e sem protensao, obviamente, com o mesmo
carregamento - casos padrdes 1 ( Carga total sem protensdo ) e
15 ( Carga total mais os efeitos da protensao ) no programa de
Lajes Protendidas. Foram escolhidas 04 obras para serem aqui
apresentadas.

3 - RESULTADOS

Apresentam-se abaixo 04 plantas de formas,
esquematicas, apenas para posicionar os pilares e mostrar a
localizagao dos cabos protendidos. Cada uma delas vem
acompanhada de uma planilha indicando as reages nos pilares
antes e apds a protensao, bem como a variagao percentual
entre elas, tomando-se por base a laje ainda ndo protendida.

Distribuicao dos Cabos — Esquematico — OBRA 1:

1
1

Distribuicao dos Cabos — Esquemético — OBRA 2:
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Distribuicao dos Cabos — Esquematico — OBRA 3: Distribuicao dos Cabos — Esquematico — OBRA 4:
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Planilha Resumo:

OERA 1 - SQSW 306 OBRA 2 -5GN 314 OERA 3 - 505 310 OBRA 4 - CAMARA
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4 — ANALISES
Quanto aos pavimentos apresentados, vale observar:

Obra 1 - Bastante protensao, utilizada para resolver flechas
nos balancos e interiores a laje.

Obra 2 —-Média protensao, principalmente para resolver as
deformacoes do balanco inferior.

Obra 3 — Pouca protensdo, com clara introdugdo de cargas
concentradas nos vaos extremos das faixas protendidas
longitudinais.

Obra 4 — Boa modularidade, com vaos em torno dos 10m.

A planilha resumo indica a reagao vertical em cada
pilar, para cada obra. Vale observar que este trabalho tem o
foco nas reacdes e deseja equacionar variagoes de carga
vertical; os pilares sdo submetidos tanto a seu carregamento
vertical quanto @ momentos fletores e a variacao destes Gltimos
depende de varios fatores de projeto, como por exemplo, da
consideragdo ou ndo destes juntamente com a grelha ( Apoios
elasticos ), da redugdo desejada em suas inércias ( redutor de
mola ) etc. As variagbes nos momentos fletores, ndo
apresentadas na planilha, poderiam variar bastante caso as
hipdteses adotadas para andlise fossem outras. Nao é objetivo
discutir as variagdes nestes momentos, por isto nao foram
incluidas na planilha resumo, o que podera vir a ser feito em
outra oportunidade, até por uma questdo de espago.

Verifica-se que as variagdes no carregamento vertical
sao, em geral, pequenas; tanto menores quanto mais uniforme
for a distribuicao de pilares nas duas diregoes ( Vide obra n. 04).
Para distribuigdes com vaos entre apoios muito diferentes,
verifica-se que acontecem maiores variagdes naqueles pilares

|maqstyro
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MAQSTYRO IND. E COM. DE PLASTICOS LTDA.
Tel.: (11} 6521-1269 / Fax: [11) 6521-4421

wwrw,maqetyro.com.br * s-mail: vendav@magetyro.com br
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em que seus vaos contiguos sdo pequenos e, em seguida,
acontecem vaos maiores que aliviam sua carga, como no pilar
P113 daobra 1 - o que era de se esperar, pois a protensio em
muito reduziu as deformagdes do vao que causava um maior
alivio de carga no mesmo.

Vale observar que o carregamento total vertical se
mantém praticamente inalterado (pequenas variagdes decorrem,
com certeza, de aproximagdes no arredondamento das cargas
em cada pilar), como ndo poderia deixar de ser, pois os
carregamentos oriundos dos cabos protendidos sao auto-
equilibrados, ndo alterando o somatério total de cargas.

5 - CONCLUSOES

Entendendo como pouco representativa uma variagao
de cargas inferior a 10%, os niimeros acima mostram a pequena
influéncia da protensao nas cargas verticais dos pilares, tanto
menor quanto mais uniforme for sua distribuigao. Estes
resultados estdao de acordo com as informagdes obtidas com
outros colegas, na época de nossos primeiros projetos
protendidos. Embora os casos aqui apresentados sejam em
pequeno nlmero, essas conclusdes baseiam-se em uma
quantidade maior de pavimentos analisados, mas, obviamente,
ndo devem ser tomadas como verdade mas sim, apenas como
indicativos, na falta de melhores informaces. Um maior nimero
de situagbes deve ser avaliado, com maiores variagdes no
arranjo estrutural, vaos e distribuicdo de cabos mas, para
estruturas semelhantes as aqui avaliadas, entendemos:

Uma majoracdo de 5% a 10% das cargas nas fundagoes
permitiriam ao projetista entregar a planta de locacao e
cargas ao cliente apenas com o processamento inicial da
grelha, em estruturas com vaos semelhantes e distribuigao
de pilares aproximadamente uniforme.

Uma majoracao de 5% a 20% nas cargas das fundacoes
seriam razodveis para estruturas com menos uniformidade
de vaos. Nestas, deve-se observar pontos em que as faixas
protendidas concentram cargas ou situagées como a de
P113 da Obra 1 - nestes locais podem ocorrer aumentos
maiores. Nestas obras, serd exigido do projetista maior
cuidado e experiéncia ao analisar a estrutura objetivando a
entrega antecipada das cargas.

Obviamente que a responsabilidade de nossa profissao
nos obriga a sempre verificar estas cargas quando da entrega
definitiva do projeto e, se necessério, alterd-las, tornando
executiva nossa planta de cargas. As alteragbes para maior,
provavelmente serdo em apenas alguns pilares e os novos
valores, provavelmente, nao alterardo o dimensionamento das
fundagdes, o que, mesmo ocorrendo, por pequena, com certeza
nao terd influéncia significativa em seus custos. Ml

(*) Eng. Civil, www.adcprojetos.com.br
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TQS/WINDOWS

CAD/TQS - Versao Windows

A versdo inicial dos sistemas CAD/TQS em Windows, versao
de niimero 8.X, esta implantada, definitivamente, no mercado.

Agora, transcorridos cerca de 18 meses, comunicamos
que ja fizemos a atualizagdo de centenas de clientes. Temos,
por todo o Brasil, cerca de 2.200 instalagdes que ja estao em
plena operagao com a versao dos sistemas Cad/TQS - Windows.

Aversao de nimero 9.0, que estamos agora anunciando,
ja esta definitivamente testada e disponivel para comercializagao.
J& temos uma politica comercial definida e estamos entregando,
oficialmente, a nova versao.

Comunicamos também que a empresa pioneira na
aquisicdo do médulo de andlise sismica espectral foi a MD
Engenheiros Associados de Fortaleza — CE.

E com muita satisfagio que também anunciamos a
adesao de importantes empresas de projeto estrutural a versao
Windows ( 8.X ) dos sistemas Cad/TQS. Nos tltimos meses,
destacaram-se :

Calculare Projetos Estruturais — Sao Paulo - SP
Esc. Téc. Jilio Kassoy & Mario Franco - Sao Paulo - SP
Esc. Téc. Feitosa & Cruz - Sao Paulo - SP
Pasqua & Associados Eng. Estr. — Sao Paulo - SP
Eduardo Penteado Engenharia— Sao Paulo - SP
SVS Projetos Estruturais — Sao Paulo - SP

MC Técnica Estrutural — Belo Horizonte - MG
SF Engenharia Ltda. — Rio de Janeiro - R}
Protenco Projetos e Constr. — Sao Paulo - SP
Graziano & Associados - Sao Paulo - SP

Statura Eng. de Projetos — Sao Paulo - SP
Vantec Estruturas - Porto Alegre - RS

Quattor Engenharia Ltda. — Brasilia - DF

GﬂHﬂEE TO
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Avila Eng. Constr. Estruturas — Marilia - SP
SRT&C Engenharia e Projetos - Piracicaba - SP
Eng. José A. Linhares Carvalho — Manaus - AM
E.Bicalho Rodrigues Eng. C. Estr.— B. Horizonte - MG
Proest Engenharia — Joao Pessoa - PB

Francisco Peixoto Eng. Assoc. — Salvador - BA
Escr. Tec. Costa Santos — Rio de Janeiro - R}
Justino Vieira&Monica Aguiar P.E. — Rio Janeiro - R}
Eng. Stenio Moreira de Deus — Brasilia - DF
Concreto Eng. de Projetos — Sao Luiz - MA
Nassar Eng. Estrutural - Recife - PE
Escr.Tec.César Pereira Lopes — Sao Paulo - SP
Hidroservice Eng. Ltda. — Sao Paulo - SP

CESP Cia. Energética de SP — Sao Paulo - SP

Ledao & Assoc. Eng. Estruturas — Sao Paulo - SP
Calculo Estrutural S/C Ltda. — Belo Horizonte - MG
Eng. Sérgio S. Nascimento — Salvador - BA
Estrutural Proj.Cons. Estruturas — Londrina - PR
Eng. Rudy Lorio Arguello — Uberlandia - MG
Eng. Dagoberto F. Silveira — Itajai - SC

Neotec Proj. e Assessoria - Blumenau - SC
Estadio 3 Eng. de Estruturas — Porto Alegre - RS
Barao Cons. E Projetos — Curitiba - PR

Univ. Federal do Para — Belém - PA

ADC Proj. Constr. e Consultoria — Brasilia - DF

J. Seiji S. Eng. de Projetos — Sorocaba - SP

Paulo Malta Proj. Cons. Rep. — Recife - PE

Eng. Marcos Barbosa — Sao Paulo - SP

Eng. Francisco de Assis Farias — Fortaleza - CE
VM Garcia Proc. Estr. e Desenho - Londrina - SP
Enga. Maria Mercedes B. Camacho - La Paz - BO

rasileiro
Lidas,
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Presto Struttura Engenharia — Rio de Janeiro - R]
Eng. Antonio Castelhano Jr. — Sao Paulo - SP

Eng. José Hélcio Siqueira Jr. — Sao Paulo - SP
Colméia Construtora — Goiania - GO

Enga. Regina Hagemann - Joinville - SC

Misula Jr. Eng. Solos e Constr. — Brasilia - DF

Eng. Luiz Cesar M. Gottschall — Brasilia - DF

Eng. Antonio César Capuruco — Belo Horizonte - MG
Projescon Proj. Est. e Consultoria — Fortaleza - CE
Multicalc Engenharia — Sao Paulo - SP
Marella-Pedoja Ing. Estructurales — Montevideo - UR
Cia. Energética de M.G. — Belo Horizonte - MG
Sayeg Engenharia — Sao Paulo - SP

JSE Constr. e Empreendimentos — Camacari - BA
EPUSP — PCC - Capes - Proap - Sao Paulo - SP
Esc.Tec. Mandacaru Guerra — Sao Paulo - SP
Projetal Proj. e Consultoria — Sao Paulo - SP

Oteg Engenharia — Rio de Janeiro - R)

WA Engenharia — Sao Paulo - SP

Rui Giorgi Eng. de Estruturas — S. José Rio Preto - SP
JP Engenharia Ltda. — Sao Paulo - SP

Eng. Edie Ramos Fernandes — Curitiba - PR

Ing. Rufino Plata Jemio - La Paz - BO

Pont. Univ. Cat. R.G.Sul - Porto Alegre - RS

Eng. Carlos H. L. Ferreira — Brasilia - DF
Telecomunicacoes de SP — Sao Paulo - SP
Telecomunicacbes de M. Gerais — Belo Horizonte - MG
Eng. William Scholze - Uniao da Vitéria - PR

Eng. Carlos G. Llanos - Pelotas - RS

Projecao Engenharia — Goiania - GO

Pré-Estrutura Engenharia — Uberaba - MG

A. Costa Engenharia — Rio de Janeiro - R}

T & K Engenharia — Londrina - PR

Modus Eng. de Estruturas — Sao Paulo - SP

Secope Engenharia — Manaus - AM

Charles Klein Engenharia — Porto Alegre - RS

Eng. Sérgio Lopes da Cruz - Santos - SP

Jowin Construtora — Sao Paulo - SP

Eng. llacir Ferreira — Brasilia - DF

GSF Proj. Estruturais — Fortaleza - CE

Simetria Eng. De Projetos — Brasilia - DF

Bede Consultoria e Projetos — Belo Horizonte - MG
Haddad & Cunha Eng. de Proj. — Marilia - SP
Univ. Federal de Alagoas — Macei6 - AL

Embre Emp. Bras. Eng. Fundagoes — Brasilia - DF
Sociedade Mineira de Cultura PUC - Belo Horizonte - MG
LN Engenharia — Sao Paulo - SP

Ney Costantini Eng. de Proj.— Sao Paulo - SP
Ancora Eng. de Estruturas — Belo Horizonte - MG
Eng. Otavio Passos Geimba - Porto Alegre - RS
Universidade Est. Londrina — Londrina - PR
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Eng. Arnoldo A. Wendler F. — Campinas - SP

Eng. Choei Iraha - Praia Grande - SP

MDL Eng. e Projetos — Santo André - SP

Enga. Jorgeny C. Gongalves — Sao Paulo - SP

Eng. Wanderley F. Morelli — Sao Paulo - SP

Eng. Ulisses F. Campos Barbosa F. — Sao Carlos - SP
Eng. Luis Alberto M. Carvalho — Fortaleza - CE
Hugo A. Mota Cons. Eng. de Projetos — Fortaleza - CE
P.A.Pereira Eng. de Estruturas — Florian6polis - SC
Fares & Associados Engenharia — Sao Paulo - SP
MAC Sistema Bras.Protensao — Rio de Janeiro - R}
Chapini Eng. Civil e Constr. — Ribeirao Preto - SP
E.T.J.M.Coelho&C.dos Santos — Santos - SP
Sistema Estrutura — Salvador - BA

4 Side Construcdes — Porto Alegre - RS

Xavier Pires Engenharia — Porto Alegre - RS
Archimino C. Athayde Neto — Belém - PA

Kalkulo Projetos Estruturais — Curitiba - PR

Eng. José Carlos Degelo — Campinas - SP

E.T.Eng. Alberto Elnecave Eng. — Porto Alegre - RS
Tavares Eng. Associados — Porto Alegre - RS
Giordano ). Loureiro Eng. Estr. — Fortaleza - CE
H.M. Eng. Estrutural — Fortaleza - CE

Eng. Paulo Cunha Nascimento — Fortaleza - CE
J.R.Medeiros Eng. Associados — Fortaleza - CE
Pasquali & Associados Eng. Estr. — Porto Alegre - RS
Eng. Péricles S. Palazzi — Sao Paulo - SP

Engaste Eng. e Assess. Técnica — Teresina - Pl
Eng. Paulo R. R. Almeida Braga - Salvador - BA
Paulo Prestes Castilho Eng. Estr. — Sao Paulo - SP
Migiori & Pastore Eng. — Sao José Rio Preto - SP
Coluna Eng. de Projetos — Belo Horizonte - MG
Entec Eng. Tec. Econémica — Cuiaba - MT

Intarco Projetos e Consultoria — Sao Paulo - SP

J.R. Ferrari Eng. Assoc. — Sao Paulo - SP
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3¢ NOTICIAS

FeiconTec’2002

Setor de Informética na Feira Internacional da Tecnologia,
Méaquinas e Equipamentos da Industria da Construcao Civil.
Expo Center Norte — Pavilhdo Amarelo — SP

02 a 06 de abril - 10 as 19 horas.
Tema: Computagao Aplicada a Industria da Construgao Civil

A FeiconTec é um evento paralelo, simultaneamente a Feicon,
que juntas formam a Semana da Construcao, o maior evento do
segmento ja realizado no Brasil.

Estaremos presente nesta Feira com um estande préprio,
demonstrando os sistemas, elucidando dividas, trocando idéias
com nossos clientes e amigos sobre os futuros desenvolvimentos
e o mercado em geral.

Comparecam. Nao percam as promocdes comerciais para a
aquisicao dos sistemas.

I Simposio Nacional Sobre
Tensoestruturas

Palestra Alvenaria Estrutural — UNICAMP

Local: Auditério da Faculdade de Arquitetura e Urbanismo
Cidade Universitaria - USP — SP

06 a 07 de Maio/2002

Palestrante especial: Frei Otto

Informagdes: www.lmc.ep.usp.br/Tsnt

Www.acquacon.com.br

ABECE
A ABECE (Associagao Brasileira de Engenharia e

Consultoria Estrutural), entidade de dmbito nacional sem fins
lucrativos, que congrega os profissionais que atuam na area de
projetos estruturais, estd em franca atividade. A ABECE possui
Delegacias Regionais em Belo Horizonte, Campinas(SP), Campo
Grande, Curitiba, Manaus, Sao Paulo e Vitdria. Associe-se a
ABECE e participe dos grupos de trabalho em Sao Paulo e na sua
regido. Para maiores informagoes, entre em contato diretamente
com a ABECE.

Algumas agdes da ABECE para a valorizagdo profissional:

* Implantagao do seguro de responsabilidade profissional

* Definicao do escopo e do fluxo de atividades no
desenvolvimento de projetos estruturais de edificios

* Elaboracao de contrato modelo de prestagao de servigos
de engenharia estrutural

*  Modelo de sistematica de apropriacao de custos de
elaboragao de projetos

* Redagao de pratica profissional sobre verificacao e
auditoria de projetos estruturais

*  Estruturagao da especialidade de verificador/auditor de
projetos Premlagao IE— A.C.Vasconcelos, Mério Franco I.L.Rodrigues
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* Atuagdo sistemdtica no Sinduscon e no Secovi para
solugdo de problemas técnicos de origem
organizacional e valorizagao da engenharia estrutural

Algumas agdes da ABECE na area institucional:

* Participacao na Camara da Industria da Construgao
(CIC)

*  Participagao na formulagao do Qualihab — projetos

*  Participagdo no comité de tecnologia do Sinduscon

* Participagao no programa brasileiro de exportacao de
servicos do MDIC

* Participagdo no Construbusiness que resultou na
criagdo da “casa 1.0” para habitagao popular

* Atuacdo em comissoes de redacdo de Normas
Técnicas e Préticas Profissionais

* Formulagao de minuta de projeto de Lei Municipal
prevendo a inspecao periédica e regular de marquises
nos municipios com mais de 50.000 habitantes.

* Atuagdo junto a diversos 6rgaos governamentais
buscando que servigos de engenharia estrutural sejam
contratados somente junto a especialistas

Av. Brigadeiro Faria Lima, 1685 - ¢j. 2D
Sao Paulo - SP - Cep : 01452-001
Fone: (011) 3097-8591 / Fax :(011)813-5719

Escopo de Projetos Estruturais

No ano de 2000, foi criado um grupo de trabalho
com o objetivo de identificar e uniformizar o escopo de servigos
de engenharia estrutural.

Esse grupo, sob a coordenagdo do eng. Augusto
Pedreira de Freitas, teve a participagdo dos colegas Marcelo
Rozenberg, Ricardo L. e Silva Franga, José Luiz Cavalheiro e
Ibsen Puleo, além de convidados que contribuiram com
opinides e informagoes valiosas.

No inicio do ano de 2001, foi concluido o texto base
do referido trabalho. O resultado foi tao positivo que a Abrasip
ja iniciou trabalho semelhante e a Asbea devera seguir o
mesmo caminho. O Sinduscon, por sua vez, pretende fazer
um Workshop, para divulgar e recomendar o uso desse trabalho
por parte de seus associados.

E com grande satisfagdo que disponibilizamos este
trabalho no site da TQS: www.tgs.com.br

Leiam o trabalho com atencdo, pois o principal objetivo
é tornar o seu uso para a contratagao de projetos uma pratica
comum.

Todos tém a ganhar com isto, pois significara a
valorizagao da profissao do engenheiro estrutural, melhorando
a relagdo com os demais parceiros e com os contratantes.

A valorizagao significa melhor remuneragao, a melhoria
na relagao implica maior produtividade. O resultado sé podera
ser maior lucro e melhor qualidade do projeto.

“Site” e Comunidade TQS

Nao deixe de acessar o “site” TQS. Todas as noticias
sobre os trabalhos desenvolvidos pela TQS e diversos assuntos
de interesse para a classe estao ali apresentados.

Outra destaque do “site” TQS é o grupo participante
da ComunidadeTQS. Trata-se de um grupo de profissionais
ligados a engenharia estrutural, que trocam idéias diariamente
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Premiagao IE — Prof. Dr. Mério Franco

Premiacao IE — PAndrade, L.A.Silva,
R.Franga, A.C.Vasconcelos

Premiacdo IE — L.ESantoro, L.M.Santos, N.Covas,
N.Leventhal, G.Feitosa, M. Gertsenchtein

Curso Protendido — Sao Paulo
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comentando assuntos de interesse da classe. Ja temos cerca de
400 participantes.

Alguns assuntos que dominaram as discussoes nestes
Gltimos meses:

* Noticias gerais — Cursos — Eventos

*  Assuntos técnicos: Variacdo de Fck no edificio; Juntas de
concretagem; Flechas; Contrapiso zero; Escoramentos; etc.

* Pesquisa bibliogréfica; teses; dissertagdes; livros; etc.

*  Valorizagao e ética profissional, atuagdo do CREA.

* Discussao sobre honorarios profissionais por todo o pars.

* Nova NBT — Comentérios gerais:
- Memorial de célculo
- Cobrimentos
- Requisitos de qualidade da estrutura
- Conformidade do projeto
- Armaduras minimas
- Armaduras ao cisalhamento
- Puncao
- Valores admissiveis para deslocamentos
- Plastificacoes

*  Destacamos também a participagdo especial do Prof. Dr.
Antonio Carlos Laranjeiras de Salvador-BA. Temos
recebido na Comunidade TQS verdadeiras aulas sobre
engenharia estrutural para os mais variados assuntos. Sempre
com muita clareza, lucidez e profundidade, o prof. Laranjeiras
tem se destacado nas respostas as ddvidas colocadas.
Agradecemos, publicamente, pela brilhante colaboragao do
Prof. Laranjeiras.

Participe da ComunidadeTQS, é facil, é gratis e vocé
fica informado sobre as novidades e os acontecimentos da
engenharia estrutural. Para cadastrar-se na Comunidade,
entre no “site” da TQS e va ao item “Servicos” e
“Comunidade”. Vocé pode, de imediato, acessar e visualizar
todas as mensagens veiculadas até a data atual.

Dissertacoes de Mestrado - USP - EESC

O Departamento de Estruturas da Escola de Engenharia
de Sao Carlos possui, em sua biblioteca, inGmeras dissertagoes
de mestrado sobre a area de estruturas, de grande interesse
para toda a classe. A titulo informativo, relacionamos abaixo
duas pesquisas interessantes que tratam da andlise estrutural de
pavimentos.

Titulo: Calculo de esfor¢os e deslocamentos em pavimentos
de edificios considerando-se modelos préprios para o
concreto armado.

Autor: Eng. Faustino SANCHES JR.
Orientador : Prof. Dr.- Wilson Sérgio Venturini

Dissertagao apresentada a Escola de Engenharia de Sao
Carlos, da Universidade de Sdo Paulo, como parte dos requisitos
para obtencao do titulo de “Mestre em Engenharia — Area:
Engenharia de Estruturas”. - 1998

RESUMO: O objetivo deste trabalho é fornecer uma contribuicao
a analise estrutural de pavimentos de edificios de concreto
armado. Com esse fim, foram implementados os modelos de

TQS

Curso Protendido — Sao Paulo

i
43.IBRACON - Sorteio — Denise Silveira, N. Covas
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DEBERNARDI e de GHALI&FAVRE, préprios para barras de
concreto armado. Os resultados sdo obtidos para o instante
de aplicacao de um carregamento e para um instante qualquer
de tempo, considerando-se a fluéncia. Apresenta-se, no - -
decorrer do trabalho, o equacionamento dos modelos e das —

varidveis envolvidas no processo. Sdo mostrados exemplos ;
praticos de aplicacdo dos algoritmos desenvolvidos e discute-
se, nos capitulos finais, a redistribuicio de momentos que
ocorre em estruturas reticulares de concreto armado.

Titulo: Interacao solo-estrutura para edificios de concreto
armado sobre fundacoes diretas.

Autor: Eng. Osvaldo Gomes de HOLANDA JR.
Orientador : Prof. Dr.- Marcio Antonio Ramalho

Dissertacdo apresentada a Escola de Engenharia de
Séo Carlos, da Universidade de Sao Paulo, como parte dos
requisitos para obtengao do titulo de “Mestre em Engenharia
— Area: Engenharia de Estruturas”. - 1998

Resumo: Interagdo solo-estrutura é o objeto de estudo deste
trabalho. O principal objetivo é verificar a verdadeira
importancia desse fendmeno na andlise estrutural de critérios
usuais em concreto armado sobre fundacbes diretas.
Inicialmente apresenta-se um estudo sobre o comportamento
do solo. Logo apés sdo descritos os processos de
dimensionamento de fundagoes superficiais, com base na NBR
6122 (1996). Descrevem-se em seguida os elementos barra e
sapata rigida, utilizados na modelagem do sistema
superestrutura-subestrutura-macigo de solos. Discute-se a
modificagdo do elemento de sapata rigida, que representa
fundagao e solo, para a consideragdo de uma camada
indeslocavel no interior do solo. De acordo com a teoria
apresentada, dois exemplos sdo submetidos a duas analises,
com ou sem a consideracdo da interagdo solo-estrutura, para
que os resultados sejam comparados. Aplicam-se
separadamente as agOes verticais e horizontais. A influéncia
duma camada indeslocdvel no interior do solo e os efeitos da
seqliéncia construtiva dos edificios também sao analisados.

PALESTRAS ACADEMICAS

Palestra — USP — Sao Carl
No final do ano passado, proferimos palestras sobre a alesta a0 ~aros

aplicagao de sistemas computacionais no projeto estrutural de
concreto armado e protendido, nas seguintes escolas de

engenharia:
*  Universidade Estadual de Sao Paulo - Escola de Engenharia
— Bauru - SP

*  Universidade Sao Paulo — USP — Escola de Engenharia de
Séo Carlos — SP

Essas palestras dirigiram-se mais diretamente aos alunos
de graduacdo destas escolas. Agradecemos a oportunidade
concedida pelos professores dessas instituicoes de ensino pois
permitiram que pudéssemos relatar aos participantes alguns
conceitos basicos da aplicagao de sistemas computacionais,
tais como:

* Sistema computacional ndo faz projeto automaticamente.
* Todo resultado deve ser analisado e validado.
* Qual é a participacao do software no projeto total.

Palestra — UNESP — Bauru
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* Caracteristicas gerais de um software adequado ao projeto
* Integragdo de informagbes no projeto estrutural e outros.

CURSO DE LAJES PROTENDIDAS

Proferimos, em diversas capitais, no final do segundo

semestre do ano passado, curso sobre lajes protendidas utilizando
os sistemas CAD/TQS direcionado aos clientes atuais.

Foram visitadas as seguintes capitais:

Sao Paulo — SP — setembro/2001
Curitiba — PR — setembro/2001
Porto Alegre — RS — outubro/2001

Nesses cursos, os principais aspectos abordados foram:
TEORIA E CONCEITOS GERAIS DE PROTENSAO

Conceitos basicos de protensao, efeito do cabo, estados
limites.

Forgas de alivio, método uni e bidirecional ( grelha),
carregamentos.

Tragado do cabo, forcas de alivio.

Momento isostatico e hiperestatico. Efeitos do hiperestatico.
Perdas por atrito, ancoragem e esforcos de protensao.
Deformagbes (efeito do cabo) e tensdes normais.
Fissuracao, equilibrio da segao, estadio Il.

ELU - equilibrio da secao, tensdo no cabo de protensao, As
passiva.

Definicao de Regiao de Protensao Uniforme

Definicdo de Regido de Transferéncia de Esforgos e sua
aplicabilidade.

* Puncao, estabilidade global, viga faixa.

SESSAO PRATICA - SISTEMA TQS

Modelo de grelha para protensao

Verificagdo complementares: Estabilidade Global, deformagoes
horizontais

Verificagao de tensoes normais e tangenciais (pungao)
Utilizagdo pratica do Sistema de Lajes Protendidas do CAD/
TQS.

Roteiro para projetos de protensao.

Configuragao dos critérios de projeto

Definigao do esquema de distribui¢ao de cabos / Langamento
de RPUs e RTEs

Tracado automdtico dos cabos e recursos de edicdo de tracado,
alongamento, verificagdo de tensoes, fissuragdo e armadura
passiva.

Célculo das perdas de retencao, e forcas exercida pelos pilares.
Esforgos introduzidos pela protensao; Hiperestdtico de
protensao.

Verificagdo do comportamento do pavimento considerando a
protensao.

Verificacao final de tensoes, fissuragao e armadura passiva.
Verificagao no ELU com protensao aderente e nao aderente.
Geragcdo e edicdo do desenho de cabos em planta.
Verificagao de interferéncia de cabos; catélogo de perfis de
cabos.

Geracao automatica do desenho dos cabos em elevacido e da
tabela de cabos.

Exemplos praticos reais: lajes planas macigas e nervuradas.
Tracado tedrico ideal x tracado real.

TQS
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* Utilizagdo de Vigas Faixas.
* Detalhes construtivos, ancoragens, acompanhamento de
alongamentos

Pela TQS participaram:

* Eng. Luiz Aurélio Fortes da Silva
* Eng. Nelson Covas

Contabilizamos mais de 90 clientes presentes nestes
cursos. Diversas cidades estiveram representadas: Porto Alegre,
Caxias, Sdo Leopoldo, Cascavel, Fortaleza, Belém, Manaus,
Marilia, Jundiai, Sdo Luis, Uberaba, Santa Maria, Londrina e
Maringd. Apresentamos nesta edigdo algumas fotos destas
reunioes realizadas. A todos, os nossos sinceros agradecimentos
pela presenca. Também queremos agradecer aos
representantes TQS de Curitiba e Porto Alegre,
respectivamente, eng. Yassunori Hayashi e eng. Luiz Otavio
B. Livi que trabalharam intensamente para o sucesso do curso.

MINI-CURSO EM GOIANIA - GO

Seminario: LAJE NERVURADA - RACIONALIZAO E
QUALIDADE

Promocao: SINDUSCON-GO, ATEX DO BRASIL e TQS
Informatica Ltda.

Data: 29 e 30 de novembro/2001.

Mini-Curso: Projeto de Edificios utilizando os sistemas CAD/

TQS.
Os temas abordados neste curso foram:

Gerenciador do Sistema

Editor de Aplicagoes Gréficas

Lancamento estrutural

Visualizagao 3D da estrutura

Pértico Espacial - Estabilidade global

Pavimentos calculados por grelha e elementos finitos
Grelha com nao-linearidade fisica

Modelo integrado — vigas — grelha — pértico espacial
Detalhamento de vigas, lajes, pilares e fundagoes
Editor de Armacao genérico

Sistema de plotagem

Lajes protendidas

Palestrante: Eng. Luiz Aurélio Fortes da Silva
Apresentacao - Curso PECE - USP

Curso: Especializacao em Gestao de Projetos de Sistemas
Estruturais — Edificacdes ES-015 — Projeto de estruturas
assistido por computador: calculo e detalhamento.
Docente: Prof. Dr. Tilio Nogueira Bittencourt

Local: Escola Politécnica USP

Data: 14/11/2001

Autor: Eng. Luis Aurélio Fortes da Silva

Temas abordados:
* Lancamento estrutural
*  Pértico Espacial — Estabilidade global

*  Pavimentos calculados por grelha e elementos finitos
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* Detalhamento de vigas, lajes, pilares e fundagoes
* Editor de Armagao e Plotagem

43 2 REIBRAC - IBRACON

Realizou-se, em Foz do Iguagu, em agosto/2001, 0 43°
Congresso Brasileiro do Concreto promovido pelo IBRACON.
O Congresso foi um sucesso com a participagao de cerca de
1000 inscritos.

Participamos do evento com um estande préprio
durante toda a semana. Tivemos a oportunidade de conviver
com muitos clientes, pesquisadores e professores, demonstrando
os sistemas CAD/TQS-Windows, elucidando duvidas,
conversando sobre futuros desenvolvimentos. Aconselhamos a
todos a participagao efetiva em futuros eventos, como este
voltado a engenharia estrutural. Apenas o intercambio de
conhecimentos entre os varios profissionais participantes ja torna
a participagao muito vélida.

O estande da TQS foi o ponto de encontro dos projetistas
estruturais. InGimeros colegas e “SOCIOS” de Porto Alegre, Sao
Paulo, Belo Horizonte, Salvador, Fortaleza, Natal, Joinville, Brasilia,
Belém, Juazeiro do Norte, Maringd, Coiania e outras cidades
estiveram presentes no Congresso. Foi uma excelente
oportunidade para troca de idéias entre a TQS e os clientes (
socios) e entre os préprios clientes. Muitas informagoes (técnica,
comercial, pessoal) foram obtidas nas palestras e fora delas.

Muitos clientes “aprenderam” a potencialidade dos
sistemas da TQS e outras formas de elaborar e produzir projetos
com eficiéncia e qualidade.

Os pontos de destaque do Congresso foram:

* A premiagdo do nosso colega e cliente Prof. Dr. Ricardo
Franga com o prémio Telemaco H. V. Langendonck.

*  Aemissdo da redagdo final da NB1/2000 e da norma Pratica
recomendada IBRACON para estruturas de edificio de nivel
1 - Estruturas de Pequeno Porte, elaborada pelo Comité
Técnico CT-301.

* O sorteio de um sistema de Lajes Protendidas da TQS (
sistema completo para ndo-clientes ou apenas o médulo de
lajes protendidas para os clientes). A premiada foi a enga.
Denise Silveira de Fortaleza, nossa colega e companheira
de tantos congressos do IBRACON. Parabéns a enga.
Denise. O prémio foi muito merecido. Parabéns também
aos engenheiros baianos Jussara Bacelar e Sérgio Salles, que
organizaram o sorteio.

* Contato inicial para a integragdo dos sistemas TQS com
sistema internacional visando a comercializacao no mercado
externo.

Nao percam o préximo Congresso do IBRACON, que serd
realizado em Belo Horizonte no més de agosto de 2002. Com
certeza, a participagao no Congresso traz muito mais proveito
profissional do que ficar desenvolvendo projetos especificos em
seu escritorio. Maiores informacgoes no site do IBRACON:
www.ibracon.org.br

EMINENTE ENGENHEIRO
DO ANO - IE-SP

Foi realizada em 11/12/2001, em Sessdo Solene no
Palacio dos Bandeirantes em Sao Paulo, a posse da nova Diretoria

TQS
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do IE-SP e entrega do prémio EMINENTE ENGENHEIRO DO
ANO ao Eng? MARIO FRANCO.

A ceriménia foi digna da importancia que a Engenharia
Nacional deve receber, engrandecida pela presenca de
notaveis engenheiros.

Para nés, engenheiros de projetos, o prémio outorgado
merecidamente ao Prof. Mario Franco é motivo de satisfacdo
para todos, e também ponto de motivacdo para a nossa
categoria.

Para que todos tenham nogao da importancia do fato,
basta dizer que apenas outros 3 engenheiros da area de
estruturas foram agraciados com o prémio:

TELEMACO H. VAN LANGENDONCK; AUGUSTO
CARLOS DE VASCONCELOS ; MILTON VARGAS.

IBRACON - Robinson, Munir, Regina, Pasquali, Nelson,
Também nesta Sessdao Solene foram entregues os Sonia, Denise, Marcelo, Giugliani

prémios para as Divisoes Técnicas mais atuantes do [E-SP. A
Divisao de Estruturas, comandada pelos engenheiros Nathan
J. Leventhal e Licio Laginha foi, mais uma vez, vencedora
com todos os méritos. Parabéns também aos dedicados
colegas.

Apresentamos também algumas fotos com os
engenheiros presentes nessa cerimonia.

XXX JORNADAS SUL-AMERICANAS DE
ENGENHARIA ESTRUTURAL

Com o intuito apenas de transmitir uma informacao,
comunico a realizacdo do evento abaixo:

XXX JORNADAS SUL-AMERICANAS DE ENGENHARIA
ESTRUTURAL —ti :
Per!odo:-27 a31de maio de 2002 Mini-Curso em Goidnia
Universidade de Brasilia - UnB

Organizagao: ‘
- Associacdo Sul-Americana de Engenharia Estrutural
(ASAEE) B
Programa de Pés-Graduagao em Estruturas e Construgao
Civil
Departamento de Engenharia Civil e Ambiental
Faculdade de Tecnologia - Universidade de Brasilia - DF -
Brasil

e-mail: xxxjornadas@unb.br
Home Page: www.xxxjornadas.unb.br

Py

Comissao Organizadora

Presidente: Prof. Dr. Guilherme Sales Melo

Temario:

1. Estruturas e Fundagoes

2. Mecénica dos Materiais

3. Patologia e Reforgo de Estruturas

4. Garantia de Qualidade

5. Aplicagao de Novos Materiais e Compésitos em Estruturas

Trata-se de um evento especifico e de grande
interesse para a classe dos engenheiros estruturais. Além dos
aspectos técnicos que serdo abordados, serd uma 6tima

oportunidade para o congragamento entre os colegas de todo ! -
o pafs. Curso Protendido — Curitiba
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NOVOS CLIENTES

E com muita satisfacao que anunciamos a adesao de importantes empresas de projeto estrutural aos sistemas

Cad/TQS. Nos altimos meses, destacaram-se :

Albiero Proj. e Construcoes Ltda. — Araraquara - SP
Eng. José Henrique Albiero

Campaner Engenharia S/C Ltda — Jundiai - SP
Eng. Oswaldo Campaner Filho

Ferrari Engenharia S/C Ltda. — Sorocaba - SP
Eng. José Dias Batista Ferrari

Eng. Carlos Henrique L. Feijao — Brasilia - DF
Augusto Franklin Proj. Estr. Ltda. — Salvador - BA
Eng. Augusto F. F. dos Santos

Eng.Alfredo Pedo — Cachoeirinha - RS

Eng. Ricardo Yazigi — Ubatuba - SP

Base2 Proj. e Estruturas Ltda. — Rio de Janeiro - R}
Enga. Ida M. Apostélico e Ana P. Oliveira

CEWAL Engenharia Ltda. — Sao J. dos Campos - SP
Eng. Walter Castellano Jr.

Cortpar Ind. Com. Ferro Aco Ltda — Maringa - PR
Eng. Jair Ribeiro

Primus Eng. e Construcao Ltda. — Goiania - GO
Eng.Sandro de Paula da Cunha Matos

Projen Eng. Assoc. S/C Ltda. — Sao Paulo - SP
Eng.José Jairo Ruivo

Cofix Constr. e Empr. Ltda. - Rio de Janeiro - R]
Eng.José Horacio

CP2 Fundacoes Especiais Ltda. — Salvador - SP
Eng.Clodomir Paes

ECCEL Costr. e Empr. Ltda. — Contagem - MG
Eng.José Joaquim da Silveira

Arcade Eng. e Constr. Ltda. — Porto Alegre - RS
Eng.Sérgio L. C. Selistre

Eng. Luiz Felipe Walker — Rio de Janeiro - R}
Eng.Alexandre Traub — Curitiba - PR

Eng.Rafael C. F. Ferreira Lima — Rio de Janeiro - RJ
Eng.Mauricio Cezar R. Cordeiro — Rio de Janeiro - R}
Enga. Helofsa H. Fernandes — Capao da Canoa - RS
Eng.Luiz Ricardo Nogueira — Niteréi - R}

Inst.Sup. Comum. Publicitaria — Sao Paulo - SP
Eng.Antonio Carmona

Eng.Rogério Piovesan — S.José dos Pinhais - PR

Eng. Pedro Paulo Maciel — Sdo Paulo - SP

Eng. Fabio Dias Batista — Ribeirdo Preto - SP

Eng. Marcelo Manaf — Ribeirao Preto - SP

Eng. Mario M. B. Sobrinho — Ribeirao Preto - SP
Blocaus Pré-Fabricados Ltda. — Biguacu - SC

Eng. Vanildo Rodrigues

Eng. Fausto da Costa Leitdo — Porto Alegre - RS

Eng. Alexandre S. Saisse — Rio de Janeiro - R}
Acomil Manuf.Ind.Com.de Ferro Aco - P. Fundo - RS
Eng.Erly Pereira Jr.

Enga. Maria Raquel M. Fonseca — Jaguariuna - SP
Eng. Luis A. C. Albuquerque — Sao Luis - MA
Central System Formas Ltda. — Sao Paulo - SP
Eng. Fabiano Bicudo Maschio
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Pro-Reitoria Pesq. P6s-Grad. UFF — Niter6i - R)
Eng. Ricardo Erthal

Eng. Anildo A. R. da Silveira — Sapiranga - RS
RG4 Proj. de Eng. Ltda. — Rio de Janeiro - R}
Eng. Celso Giacoia

Eric & Paiva Incorporadora Ltda. - Vicosa - MG
Eng. Elcio C. P. Pacheco

Eng. Fabricio B. Pereira — Taguatinga - DF
Cia.Des.Urbano Est. Bahia-Conder - Salvador - BA
Enga. Adalgisa H. P Rauze

Eng. Fernando B. Camargo — Agudos - SP

Eng. Marco Aurélio Seelig — Montenegro - RS
Comafal Com.Indl.Ferro Aco — Cabo S.Agostinho - PE
Eng. Salim Honcy

Eng. José K. Shirahigue — Londrina - PR

Eng. Carlos G. da Silva — Araguari - MG

Enga. Claudia H. Segalla — Curitiba - PR

WST Com. Ferro Aco Ltda. — Osasco - SP

Eng. Antonio C. Pucci

Novafase Eng. e Incorp. Ltda. — Viamao - RS
Eng. Breno G. Gongalves

Labore Consultoria S/C Ltda.

Enga. Wanda Vaz

Proteng Engenharia Ltda. — Brasilia - DF

Eng. Galvao Chaves Guaraciaba

Eng. José Alberto da Silva — Sao Paulo - SP
Engeplan Eng. e Planej. Ltda. — Ananindeua - PA
Eng. Adan Palermo Coelho

Eng. Dalton Siqueira Dona — Valinhos - SP

Eng. Vivaldo P. Paulino — Pres. Venceslau - SP
C&N Lider. Constr. Incorp. — Caratinga - MG
Eng. Roberto Felicio

Eng. Luiz C. Bellucci — Santo André - SP

Eng. Antonio S. F. Palmeira —S. Luis - Ma
Calcena Engenharia Ltda. — Rio de Janeiro - R}
Eng. Ricardo Gregério Calcena

Eng. Rafael J. Cavalcante — Brasilia - DF

CAT Eng. Consult. S/C Ltda. — Sao Carlos - SP
Eng. Claudio A. Tomazela

Fundacao Univ. de Tocantins — Palmas - TO
Eng. Paulo Kellerman

Eng. Eliezer A. Domingues — Sao Paulo - SP
Centro Fed. Educ.Tec.Paraiba — Joao Pessoa - PB
Eng. Almiro de Sé Ferreira

Enga. Gléria R. N. Pereira — Rio de Janeiro - R}
Eng. Raul Garanhani — Sao Paulo - SP

Eng. Luiz F. Klar Serrano — Criciuma - SC
Univ.Federal de Goias — Goidnia - GO

Enga. llka M. de A. Moreira

Constr. Cial Rio Claro Ltda. — Rio Claro - SP
Eng. Jaime Pomela
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ALUGUEL DE CEREBROS: “SOFTWARES”

O Homem sempre foi muito egoista. De fato,
sempre guardou com sigilo todos os seus inventos e
realizagoes. Com essa finalidade, imaginou uma maneira
de se precaver contra a “pirataria”. Criou um registro de
patentes, pelo qual, qualquer invengao estaria legalmente
protegida contra cépias sem prévia autorizagdo. Tal
autorizacdo seria concedida mediante um acordo,
geralmente envolvendo algum pagamento. A isto foi dado
um nome: pagamento de “royalties”. Outra expressao
comum ¢é “direitos autorais”. Tal egoismo é
compreensivel, pois decorre de muito dispéndio de
energia mental e tempo de trabalho. Qualquer trabalho
deve ser remunerado e o registro de patente representa
um ganho de recompensa pelo trabalho desenvolvido.
Se esse trabalho representa algo com o qual outros
podem ganhar dinheiro, por que nao gratificar o préprio
autor pelo aluguel de suas idéias?

Uma gratificacdo desse tipo corresponderia ao
aluguel de um imével, de um equipamento, ou de qualquer
coisa que tenha custado dinheiro para sua obtencao.
Ninguém discute a necessidade de pagar o aluguel de uma
casa que estad sendo ocupada por estranhos durante um
certo tempo. Tal aluguel deve corresponder aos juros que
seriam ganhos pela aplicagdo do valor equivalente ao do
imével, em alguma atividade lucrativa.

| AJES ===

rpy W lepn 4

CREA 104438 | i ] =

= Lajes e Paineis Trelicados

* Soluces Estruturais

* Assisténcio técnica do projeio o concretagem
= Solicite um representante

(11) 3723583 e b
TQS

por Eng. A.C.Vasconcelos

E quando se trata de uma atividade cerebral ?
Esta ndo envolve diretamente um dispéndio de dinheiro.
Envolve, isto sim, um tempo de aprendizado, um tempo
de dedicagdao a um trabalho intenso capaz de
proporcionar algum ganho a alguém que use o resultado
daquela atividade. Um professor, ao ensinar alunos numa
classe, estd aplicando o que ja havia acumulado em seu
cérebro, ao transmitir ensinamentos a outras pessoas. Isso
envolve também o tempo dispendido na transmissao de
conhecimentos, porém, muito mais do que isso, a
transmissao de seu conhecimento.

O que dizer da preparagao de programas para
computador ?

Essa atividade, da qual ndo se cogitava ha 40 anos,
constitui um trabalho exaustivo que pouca gente pode
avaliar. Para ser um bom programador, é necessario
possuir uma natureza toda peculiar: nao ser afobado,
ser minucioso, extremamente atento, desligado do
ambiente em sua volta, ndo atender telefone, nao ter
horério para refei¢coes ou para dormir, ser idealista, ser
perseverante, ndo ser apaixonado pelo dinheiro, ter

TQS - Tecnologia e Qualidade em Sistemas 31

N



NN\

interesse no que estd fazendo. Poucas pessoas reunem
tais qualidades. Depois de verificar a pequena recompensa
e, principalmente, a falta de encorajamento das pessoas
diretamente interessadas, muitos desistem. Na verdade,
o trabalho é tao ingrato, que dificilmente as pessoas
conseguem estimulo suficiente para prosseguir.

Um “software” pronto nao deve ser usado sem
um programa exaustivo de testes que comprovem sua
exatidao. As possibilidades sao geralmente tdo numerosas
que é necessario testar a aplicagcdo do programa em todos
o0s caminhos e sinuosidades de seu fluxo. E possivel que o
nimero de horas desenvolvidas seja maior no teste do
que na propria formulagdo do programa.

Quando se escolhe um bom marceneiro para
fazer um mével, ndo é dificil perceber que o profissional
contratado é melhor do que outro, pelo
capricho com que executa o trabalho, pela
perfeicao com que afia a ferramenta, pelo
comportamento e pela dedicagdao. O

|//

“aluguel” de seu trabalho pode ser
avaliado até mesmo por um leigo. Quando
se encomenda um “software”, é quase
impossivel julgar o nivel do trabalho
executado. O que se pode apreciar é
apenas o modo de apresentacao dos resultados, a maneira
de entrada dos dados, a clareza com que se solicitam as
informagbes com as opgdes muito bem explicadas. O
tempo de execugao quase nao importa pois, com a
velocidade de processamento dos computadores
modernos, geralmente é menor do que o tempo que se
gasta ao fornecer os resultados e ter que tomar as decisoes.
Um bom programa é aquele que deixa por conta do
usudrio a escolha de determinados procedimentos ao
invés de incluir tudo sob a forma de “default”, de modo
que o usudrio freqiientemente nem fica sabendo qual a
escolha interna tomada...

Essa introducdo foi necessaria para se poder
compreender o que este artigo tem em mira explicar. A
evolucdo do setor de informatica esta cada vez mais
rapida. Dentro de pouco tempo nao mais teremos
condigdes de pensar como agora. Nem teremos acesso
ao que se explica neste momento.

Os engenheiros atuais que gostam de estudar
procuram saber o que fazem os computadores, ainda
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O cliente chega a nao
reconhecer que o
computador sozinho,
sem ser carregado
com um programa,
nao faz nada

que nunca venham a fazer qualquer conta com suas
préprias maos. Quando falo “com suas préprias maos”
quero explicar que isto significa “usar uma calculadora de
bolso”. Nem se pensa hoje em dia, fazer um calculo “no
papel”! Os engenheiros mais responsaveis, que obtiveram
seus diplomas com merecimento e que, mesmo depois
de graduados, venham a executar um projeto, tentam
entender qual o procedimento seguido pelo programa que
adquiriram. O que sera feito com os dados que digitaram?
Como os resultados foram combinados uns com os outros
para obter os mdximos esforcos em cada secao? Como
interpretar a suficiéncia das dimensées previamente
fornecidas para que, com elas, fossem calculados os pesos
préprios a serem adicionados as cargas fornecidas? Como
foram calculados os consumos de materiais para julgar se
o projeto foi sensato ou exagerado? Com
tudo isto, o engenheiro consciente deve
se preocupar e procurar repetir os
processamentos com outros valores,
melhorados, tomando por base os
primeiros resultados obtidos. Isso deve ser
considerado um aprendizado. O
engenheiro s6 pode se considerar
“formado” depois repetir este
procedimento muitas e muitas vezes, até adquirir um
“sentimento” a respeito do que fard a vida toda....

Insisto: o engenheiro, mesmo aqueles bem
intencionados, nunca fardo os célculos manualmente, pois
isto requer tanto trabalho e tanto tempo, que nao havera
estimulo em fazer “um trabalho indtil”!
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Como serd o progresso ¢ A cada ano sdo
incorporadas nas normas novas cldusulas com inovagoes,
indicando também como corrigir erros anteriores s6
percebidos depois de publicados resultados de ensaios
recentes. Estes sdo feitos em laboratério, em condigoes
diferentes daquelas a que as estruturas reais estarao sujeitas.
Os ventos constituem carga aleatéria, baseada em registros
esparsos que sao generalizados. As estruturas estdo
orientadas em cada lugar em diregdes que podem nao
coincidir com a direcdo dos ventos dominantes. Por isso os
programas precisam ser “rodados” para varios azimutes de
atuagao dos ventos, pois ndo se pode saber a priori qual a
direcao preferencial para cada obra. Quem faz atualizagao
dos programas ? S6 podem ser os préprios autores. E
impossivel para um programador estranho informar-se de
todos os detalhes de um programa existente e modifica-lo
sem implicagbes em outras partes do
préprio programa. O programador precisa
estar atento as modificagbes introduzidas
pelas normas revisadas e atualizar seu
trabalho. S6 assim ele garante que seu
“software” nao ficou obsoleto. Seu trabalho

Na verdade, o trabalho
é tao ingrato, que
dificilmente as pessoas

como funciona o novo programa adquirido, mas nunca
entrard no mérito do que estd sendo executado.

Tudo isto serviu para esclarecer o seguinte:
estamos partindo para uma situagdo em que 0s usuarios
nao sabem ( ou ndo se interessam em...) fazer um
programa. Seus conhecimentos se limitam a saber, no
maximo, qual o processo seguido na programacao e quais
os resultados que se podem obter, conforme a opgao
escolhida. Eles adquirem um manejo eficiente e
conseguem “rodar” o programa com grande velocidade,
adquirindo enorme desembarago na impostagdo dos
dados. A cabega pensante, entretanto, nao é a dele. Ea
do programador, que conhece profundamente tudo o
que se passa quando se dd o comando que permite
“rodar” o programa. Ele entretanto, nunca adquiriu o
desembarago de “rodar” com rapidez o préprio
programa, nem adquiriu o senso dos
resultados obtidos, nem de como mudam
os resultados quando se alteram os dados
de entrada. Sao dois conhecimentos
diferentes: um, conceitual, de conhecer o
processamento; outro, de saber processar

. : conseguem estimulo )
nao cessa nunca. Se ele deseja continuar . . rapidamente. Um faz o programa e
: . suficiente para Y B .
vendendo seu programa, precisa manté-lo aluga” seu conhecimento. Outro conhece
sempre atualizado. E diferente do detentor B todos os procedimentos de uso, quais as

de patentes. Sua patente é para tal produto

sem qualquer alteracdo. Tem duracéo limitada que, depois
de vencida, pode ser copiada sem penalizagoes. Nos
“softwares” nao existe tempo de validade. Quem vai definir
se ele continua servindo ou nao é a clientela. Se um
programa nao acompanhar o desenvolvimento, os clientes
partirdo para outros “softwares”. Ele terd que se inteirar de

vantagens de um programa em relagao a
outros e adquire os direitos de usa-los.

O uso indevido de um programa chama-se
“pirataria”. Os detentores dos direitos de uso costumam
introduzir senhas ou dispositivos de seguranga, colocados
na entrada do computador, sem os quais ndo se consegue
“rodar” o programa. Mesmo assim ja se descobriu como
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vencer essa barreira e fazer com que se consiga copiar
um programa e “rodéd-lo” em outro computador. Sempre
existirda quem desafie as leis e passe a “alugar” os
conhecimentos de alguém que se esforgou para
desenvolver o “software” sem pagar o respectivo aluguel....
Assim caminha a humanidade.

Como serd o futuro ? Ja se pode prever alguma
coisa: algumas cabegas pensantes imaginam como fazer
o célculo de estruturas, mas ndo se dedicam ao treino de
interpretacao dos resultados ou a obtengdo de melhores
estruturas. Outros nunca aprenderdo, ainda que nao
venham a fazer, como seria feito manualmente o que o
programa executa. Sabem, entretanto, usar com maestria
aquilo que adquiriu, podendo até sugerir alguns
melhoramentos. Quem ganha mais? Impossivel prever. O
certo é que o “valor de mercado” dos servicos oferecidos
é que determina o “valor da mercadoria”. Os projetos

serdo considerados apenas uma mercadoria. Quem vender

pelo menor preco, leva. Nao importard muito a qualidade
do que se vende. Como V. pode cobrar mais se foi feito
tudo pelo computador ? O cliente nivela tudo por baixo.
Deixam de ser considerados os valores individuais. O
profissional ndo faz nada, é o computador que faz tudo
sozinho. O cliente chega a nao reconhecer que o
computador sozinho, sem ser carregado com um
programa, nao faz nada. Sem um operador eficiente, o
computador também ndo faz nada. Se eventualmente
existir um erro no programa, ou este for aplicado
incorretamente, o resultado serd fornecido, mesmo que
seja completamente errado. Sem um julgamento eficiente
de quem maneja a maquina, os resultados sdo apenas
tinta impressa num papel ou apenas um quadro de arte
gréfica.

Quando quiser alugar um cérebro, procure saber
se ele é sadio, pois pode acontecer de vocé estar alugando
uma casa cheia de vazamentos.
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Desenho realizado com os sistemas CAD/TQS
Autoria: Marcelo C A Silveira e Denise J T Silveira Engenheiros Associados
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TQS News é uma
publicacao da

CAD/Férmas: Lancamento de
plantas de férmas de concreto
armado de edificagbes através
de entrada gréfica de dados ge-
ométricos e carregamentos.
Andlise de solicitagbes por mo-
delo de grelha, elementos fini-
tos de placa e pértico espacial.
Calculo de estabilidade global.
Integracdo com sistema de vi-
gas, pilares e lajes.

CAD/Vigas: Célculo de esforgos
solicitantes, dimensionamento,
detalhamento e desenho de ar-
maduras para vigas continuas de
concreto armado.

CAD/Pilar: Calculo de esforgos
solicitantes, dimensionamento,
detalhamento e desenho de ar-
maduras para pilares de concre-
to armado.

CAD/lLajes: Calculo de esforgos
solicitantes, dimensionamento,
detalhamento e desenho de ar-
maduras para lajes convencio-
nais, planas, nervuradas de con-
creto armado protendido.

CAD/ Fundagées: Dimensiona-
mento, detalhamento 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-
gao genérica em concreto arma-
do aplicado a estruturas especi-
ais (pontes, barragens, silos, ga-
lerias, pré-moldados, etc.)
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TQS Informatica Ltda
) Rua dos Pinheiros, 706 -
CAD/Alvest: Cdleulo de esior- 5472 001 - Pinheiros
¢os solicitantes, dimensiona- S0 Paulo-SP
mento (célculo de fp), detalha-
mento e desenho de edificios Fone:

de alvenaria estrutural. (0xx11) 3083-2722

Fax:

CORBAR:Otimizacao de corte e
(Oxx11) 3083-2798

gerenciamento de dados para a
organizagao e racionalizagao do
planejamento, corte, dobra e
transporte das barras de aco em-
pregadas na construgdo civil.

Modem:
(Oxx11) 3064-9412

E-mail: tqs@tgs.com.br

CAD/Madeira: Projeto executi-
vo de férmas de madeira cons-
tituido por vigas, pilares e lajes
de concreto e escoramentos.

Este jornal é de proprieda-
de da TQS Informética
Ltda. para distribuicdo gra-
tuita entre os clientes e
interessados.

VPROT: Cilculo de solicitacoes
(trem-tipo), lancamento de ca-
bos, perda, verificacdo de ten-
sdes, dimensionamento e dese-
nho de cabos em vigas continuas
protendidas.

Todos os produtos mencio-
nados nesse jornal sao
marcas registradas dos
respectivos fabricantes.
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