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NOTA DO
EDITOR

Eng. Nelson Covas

Quando assumimos, no final de 2002, pe-
rante a Comissao de Estudos de Estrutu-
ras de Concreto Simples, Armado e Pro-
tendido, o compromisso de converter os
sistemas CAD/TQS a nova NBR
6118:2003 (NB-1) até o final de margo de
2004, sabiamos que teriamos um grande
desafio pela frente e uma enorme respon-
sabilidade. Uma frase de um dos mem-
bros desta Comissao de Estudos, proferi-
da em um evento no interior de SP, refle-
te o que tinhamos pela frente. Naquela
ocasiao foi comentado: “a nova NB-1
possui uma complexidade inevitavel”.

Neste periodo, freqlientamos cursos sobre
a norma, estudamos intensamente o texto
base, trocamos muitas idéias com cole-
gas, investimos milhares de horas em ana-
lise, programacao, testes etc. Também pu-
blicamos diversos artigos sobre os princi-
pais e os mais polémicos itens da nova
norma para relatar aos Clientes o nosso
entendimento e como estava sendo feito o
desenvolvimento dessa conversdo. Conti-
nuamos nesta etapa com a mesma politi-
ca de transparéncia técnica que sempre
governou os nossos trabalhos.

Finalmente, este compromisso se con-
cretizou. Comunicamos a todos, oficial-
mente, que ja iniciamos a distribuicdo dos
sistemas CAD/TQS versao 11, sistemas
adaptados a nova norma NBR
6118:2003, desde o final de margo de
2004. Esta € mais uma “miss&o cumpri-
da” de toda a equipe da TQS.

Esta primeira versdo dos sistemas que
estamos comercializando j&a € uma ver-
sdo de alta confiabilidade. Ndo é uma
versdo para testes, € uma verséo para a
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efetiva elaboracdo de projetos estrutu-
rais atendendo aos requisitos da nova
NB-1. Entretanto, conforme vem ocor-
rendo, com a utilizagdo real e efetiva
pelos Clientes, diversas sugestdes e du-
vidas estdo surgindo e outras ainda
estdo por surgir. Durante alguns meses,
ainda teremos que trabalhar nesta
adaptacdo a nova NB-1. As revisbes
que forem produzidas ao longo deste
periodo serdo fornecidas gratuitamente
aos Clientes que ja adquiriram a V11.

Juntamente com os sistemas estamos
entregando a documentacéo correspon-
dente composta pelo Manual de Migra-
¢do a NBR 6118:2003, com cerca de
190 paginas.

Os interessados em adquirir o CAD/TQS
versdao 11 deverdo encaminhar solicita-
¢éo ao departamento comercial da TQS.
Ja temos uma politica de precos definida
para a atualizagdo e comercializacdo de
sistemas novos. O valor da atualizagéo
corresponde a uma porcentagem do
valor dos sistemas originais mais as op-
¢oes de sistemas que deverdo ser incor-
poradas aos programas originais, visando
o atendimento a nova norma NB-1 (grelha
néo linear fisica, P-Delta, dindmica etc).

Ja comercializamos e entregamos a ver-
sdo V11 para centenas de clientes. E
com muita satisfagéo que ja verificamos
hoje inUmeros projetistas estruturais de-
senvolvendo seus trabalhos com os re-
quisitos da NBR 6118:2003. Finalmente,
a aspiragédo de mais de uma década se
tornou uma “concreta” realidade.

Em fungéo do exposto acima, esta edicao
esta mais dedicada aos aspectos técni-
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cos do desenvolvimento a nova NB-1.

Entretanto, cabe ressaltar também nesta

edicdo duas outras importantes matérias:

- A nova norma NB-1 ¢ lei? Leiam a opi-
nido de inUmeros colegas.

- Entrevista do colega eng. Marcos
Monteiro. Nesta secdo, ele expde seu
ponto de vista sobre o mercado de
projetos estruturais, a interagdo entre
o0 projetista e a obra, a atuacédo da
ABECE para a valorizagdo da profis-
sdo, a questdo do software e o proje-
tista estrutural e a integracdo e o ge-
renciamento da producdo das arma-
duras nas centrais de corte e dobra.

Destaques

Lancamentos

Descricao do novo pacote comercial
colocado no mercado: Versao EPP Plus.
Maiores capacidades na versao
Universitaria.

Pagina 2

Entrevista

Eng. Marcos Monteiro discorre sobre o
mercado de projetos atual, a necessidade
do projetista acompanhar a obra e
propde solugoes.

Pagina 3
Norma é lei?

Diversos colegas, engenheiros estruturais de
todo o pais, comentam sobre a polémica
questdo. A norma é lei? Tem forca de lei?

Pagina 9
Desenvolvimento

Como a TQS fez a adaptagéo dos
diversos sistemas para a nova NBR
6118:2003. Objetivos alcangados, novas
fungdes incorporadas, facilidades
operacionais etc.

Pagina 16

Paradoxo em normas

Dr. A. C. Vasconcelos discorre sobre
incoeréncias existentes nas normas
brasileiras de concreto armado ao longo
das ultimas décadas.

Pagina 39
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CAD/TQS - EPP Plus e Universidade

Depois da ardua tarefa de conversao dos sistemas para
a nova norma NBR 6118:2003, finalizada com o lanca-
mento da Versdo 11 dos Sistemas CAD/TQS, resolve-
mos langar no mercado duas novas versdes: EPP Plus e
a nova verséo Universidade.

CAD/TQS - EPP Plus

O CAD/TQS - EPP Plus esta disponivel para a elabora-
cao de projetos estruturais de edificagdes de pequeno
porte, mas com maior capacidade de elementos/an-
dares e melhor relagdo custo x beneficio. Ela vem para
preencher uma lacuna existente na comercializacdo dos
Sistemas CAD/TQS, entre a versdo EPP e a UNIPRO.

As principais caracteristicas técnicas dessa versao, além
do aumento de sua capacidade em relacdo a Versao
EPP sédo: lancamento grafico da estrutura através do
modelador estrutural, facil utilizacao, geracdo e edi-
cao de plantas de formas, editor grafico completo, ana-
lise estrutural, dimensionamento, detalhamento, dese-
nho, plotagem, quantitativos de materiais e memorial de
célculo para edificios com lajes macigcas, nervuradas,
pré-fabricadas e trelicadas, pilares, vigas, vigas baldra-
me, sapatas e blocos, além das consideragdes do efei-
to de vento através do poértico espacial.

Essas versdes estdo totalmente adaptadas e testadas,
de acordo com os requisitos da nova NBR 6118:2003.
Ambas versdes incorporam todas as inovagdes implan-
tadas na versédo Plena dos sistemas CAD/TQS e todo o
seu desenvolvimento teve como diretriz principal a faci-
lidade de utilizacao.

CAD/TQS - Universidade

A nova versao CAD/TQS - Universidade, ampliada e re-
visada com base na versdao EPP, vem para facilitar o
aprendizado e proporcionar aos estudantes o acesso
aos sistemas CAD/TQS junto a suas respectivas univer-
sidades, mostrando como essa ferramenta computacio-
nal pode ajudar os engenheiros projetistas na sua vida
profissional e auxiliando-os em eventuais trabalhos aca-
démicos.

A versao Universidade possui as mesmas caracteristi-
cas técnicas da versdo EPP, mas com um diferencial, a
possibilidade de utilizacdo de lajes com protensao.

Para maiores informacdes sobre condicbes as comer-
ciais e capacidade, acessem www.tgs.com.br ou entrem
em contato com nosso departamento comercial, através
do e-mail comercial@tgs.com.br .
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Mercado de projetos:
histérico, diagnodstico e propostas

A Planear foi criada ha
quatros anos como uma
empresa de projetos que
atua em duas vertentes. Uma
é a area de desenvolvimento
de projetos estruturais
atuando, principalmente, no
mercado imobiliario. A outra
é a de consultoria a
fornecedores da construcdo
civil, com foco principal no
setor da siderurgia. Seu
fundador, Marcos Monteiro
formou-se pela Faculdade de
Engenharia da Universidade
Mackenzie, em 1988, e
estagiou no escritorio de
Francisco Graziano e Mauro
Wajchenberg. Trabalhou
como assessor técnico da
Gerdau, na Unidade de Aco
para Construgéo Civil e mais
tarde tornou-se socio de
Graziano, na Gramont. Por
fim, decidiu-se por trilhar um
novo caminho. Na Planear,
ele trabalha no bairro onde
cresceu, o Tatuapé, onde
vive com a familia. A esposa,

arquiteta, é sua parceira na
empresa. Com a TQS, outra
antiga parceira, hoje divide o
desenvolvimento de um
software de gestdo e
producéo para empresas de
corte e dobra de aco. Em
paralelo, ele tem apoiado a
ABECE no desenvolvimento
do trabalho de valorizagcé&o
profissional que devera
resultar, em breve, em acdes
que vao auxiliar os projetistas
na valorizacgo e formalizac&o
das atividades de projeto,
visando melhorar as
condi¢bes de atuacdo em um
mercado altamente
competitivo.

Como foi que sua carreira
comecgou?

Sou formado pelo Mackenzie, em
1988. No 3° ano de curso, iniciei es-
tagio em projetos estruturais no es-
critorio Graziano & Wajchenberg.
Logo apéds formado, consegui in-
gressar no curso de pos-graduacao
em estruturas na Escola Politécnica
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Eng. Marcos Monteiro

da USP. Conclui os créditos, mas
antes de finalizar a dissertacdo fui
trabalhar na Gerdau. Permaneci por
quatro anos na unidade de A¢o para
Construcao Civil, onde elaborava
projetos de conversao e pisos, além
de assessoria a projetistas, obras e
palestras sobre qualidade e produti-
vidade na construcgéo civil por todo
o Brasil. Nessa época, conheci va-
rios projetistas que atuam no mer-
cado e acompanhei a criacdo da
ABECE, ja que a Gerdau foi uma das
patrocinadoras. Este foi um grande
passo nesse mercado, pois até
entdo os projetistas ndo se conhe-
ciam. Cada um tinha os seus pro-
blemas e sua visdo do mercado.
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Existiam grandes antagonismos e
uma disputa nem sempre amigavel.
No entanto, na verdade, os proble-
mas de uns eram os mesmos dos
outros. Com a formagéo da entida-
de, os projetistas passaram a se co-
nhecer mais e essa indisposicao
entre os escritérios diminuiu muito.
A competicdo continua porque esta
€ uma situacao de mercado, mas
hoje os profissionais se relacionam
muito melhor, compartilham idéias e
existe a percepcao de que a solu-
¢do dos problemas do setor passa
pela colaboracdo de todos. Por
isso, a ABECE foi de importancia
vital para essa integracédo entre os
projetistas.

Vocé vém tendo uma trajetoéria
profissional diferente da maioria
dos projetistas. Isso foi planejado?

De certa maneira, sim. Sai da Ger-
dau para montar uma empresa com
o Eng. Francisco Graziano. Nos tra-
balhamos em conjunto por quatro
anos, até eu sair para montar a Pla-
near, uma empresa com atuacao em
projetos, mas também consultoria,
aproveitando a minha experiéncia
no relacionamento consumidor-for-
necedor do setor da construcéo
civil. Muita gente me pergunta o
porqué de, apos ter feito uma par-
ceria com o Graziano, um dos pro-

fissionais mais renomados do setor,
ter desejado mudar de rumo. Nao
ha uma resposta definitiva. A area
de desenvolvimento de projetos é
bastante complexa, exige muita de-
dicacéo e, ao mesmo tempo, ndo é
valorizada. Em um determinado mo-
mento de minha vida, em fungéo de
problemas pessoais, comecei a
pesar todos esses aspectos. Refleti
muito sobre as condicdes exigidas
pela profissao e o retorno profissio-
nal e pessoal. O projetista estrutural,
em geral, é um apaixonado por sua
profissdo. A preocupacéo técnica se
sobrepbe a questdo comercial, e o
aviltamento de pregos chegou a um
ponto alarmante. Hoje, o projetista
precisa executar ao menos trés
vezes mais projetos, para manter
um padrdo de vida equivalente ao
que tinha ha 15 anos. Apesar de um
certo aumento de produtividade
com a informatizagdo, hoje a dedi-
cacéo tem de ser muito maior, refle-
tindo na falta de convivio familiar e
social, ou seja, mais do que dinhei-
ro, o projetista esta perdendo quali-
dade de vida e comprometendo se-
riamente a relacdo com seus fami-
liares. Foi por isso que decidi mudar
minha rotina de trabalho. Conclui
que era preciso buscar uma maior
qualidade no meu dia-a-dia, o que
implicava em mudancas na forma
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de fazer algumas coisas. A principal
delas, naquele momento, foi a deci-
sao de trabalhar perto de casa, no
Tatuapé, onde moro desde os 6
anos de idade, podendo estar mais
perto da minha familia.

Eu passei a compreender
de uma forma mais
abrangente os problemas
de execucao das obras,
bem como, a dificuldade
dos encarregados em
interpretar os projetos, o
que estava bom e o que era
preciso melhorar.

Essa decisao trouxe outras
aberturas profissionais?

Era uma de minhas expectativas.
Continuei na area de projetos estrutu-
rais, mas voltei a atuar na area de
consultoria, que tinha abandonado.
Logo que montei a empresa, comecei
a prestar consultoria para a Acindar,
uma siderurgica argentina que tinha
adquirido uma operacéo aqui no Bra-
sil. Essa experiéncia nas duas areas,
conhecimento do setor siderurgico e
o contato direto com a area de proje-
tos e as obras, permitiram uma nova
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dimensdo para o meu trabalho. Eu
passei a compreender de uma forma
mais abrangente os problemas de
execucdo das obras, bem como, a
dificuldade dos encarregados em in-
terpretar os projetos, o que estava
bom e o que era preciso melhorar.

O aspecto mais importante
no projeto estrutural é
justamente sua conceituacao
e modelagem, isto é,
entender como a estrutura
funciona.

Quais sao os pontos onde mais
aparecem problemas?

O aspecto mais importante no pro-
jeto estrutural é justamente sua con-
ceituacao e modelagem, isto &, en-
tender como a estrutura funciona.
Por outro lado, o projeto pode ter
sido muito bem concebido, modela-
do e dimensionado, mas se na obra
as armacdes tiverem comprimentos
errados e nao couberem nas for-
mas, ou ainda, oferecerem grandes
dificuldades de montagem exigindo
adaptacdbes em campo, entao,
aquele projeto, que € muito bom,
perdera credibilidade junto ao clien-
te. Ou seja, tecnicamente ele é per-
feito mas para a produgao na obra
deixa muito a desejar.

Qual é a solucao mais indicada?

Minha visdo sempre foi a de que o
projetista tem de participar da
obra, o que ndo é tradicdo na
nossa area. Além disso, com os
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precos que estdo sendo pratica-
dos, o engenheiro ndo tem muito
tempo para visitar a obra e acom-
panhar o trabalho, o que, a meu
ver, € um erro. Eu ja ouvi a seguin-
te frase: “eu ndao vou a obra para
nado ver os erros de execucéo,
assim fico mais tranquilo”. Eu
penso que nés devemos, sim, ir as
obras para ver os erros que estdo
sendo feitos. Isso serve tanto para
melhorar 0 nosso projeto, como
para verificar o que ndo esta sendo
respeitado na producdo, o que
podem ser coisas bastante graves.
E claro que o projetista tem de co-
brar por essa atividade, mas ele
tem de estar presente. A Planear
ndo tém buscado clientes fora da
regido do Tatuapé: o foco dela ¢é a
Zona Leste de Sao Paulo. Isso per-
mite, que se os clientes tiverem al-
guma solicitacdo, podemos nos
deslocar rapidamente até a obra
para verificar o problema. A ques-
tao é ser remunerado por isso, mas
acredito que o cliente acaba valori-
zando esse aspecto e, na hora de
fechar um contrato, ele analisa
esses diferenciais, além do preco.

Vocé acha que este é um dos
pontos criticos entre projetistas
e construtores?

E muito importante ao projetista
mostrar para o cliente que aquele
algo a mais é muito importante. O
acompanhamento do profissional é
um diferencial, seja pela tranqiilida-
de, seguranca e confianca que
transmite. Claro que esta aproxima-
cao é dificil a medida que a constru-
tora cresce. Quanto maior a cons-
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trutora, mais distante vocé esta do
foco de deciséo e a andlise passa a
ser muito fria, ou, mais exatamente,
monetaria. Fica mais dificil porque o
corpo técnico da obra ndo tem o
poder de decisao sobre a escolha
do projetista. Numa construtora
menor, em geral, o profissional fala
diretamente com o dono e existe um
relacionamento, facilitando o reco-
nhecimento desses diferenciais. O
projetista pode até ir mais vezes até
a obra do que o padrdo de merca-
do, mas ha mais chances de ele ser
melhor remunerado. Eu diria que
para os escritérios menores este
pode ser um caminho, ou seja, re-
gionalizar-se e diferenciar o atendi-
mento para ser mais competitivo.

Eu ja ouvi a seguinte frase:
“eu nao vou a obra para nao
ver os erros de execucao,
assim fico mais tranquilo”.

Vocé é um dos participantes do
grupo de valorizacao profissional
da ABECE. Como tem sido a
evolucao desse trabalho?

No final de 2001, houve uma reu-
nido na entidade para se discutir
sobre a desvalorizagdo do projeto
estrutural e a dificuldade do clien-
te em compreender a importancia
dessa atividade no seu empreendi-
mento. Percebemos que néo
adiantava se falar em honorarios
minimos, pois, esta a questao era
mais abrangente, dizendo respeito,
na verdade, a valorizagao do pro-
fissional. Entdo o grupo coordena-
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do pelo engenheiro Augusto Pe-
dreira de Freitas, que ja vinha
atuando no trabalho de desenvol-
vimento do escopo de projeto,
agregou também essa causa.

Por que os profissionais ainda
lidam com esse problema?

O comprador reclama muito por nao
receber do projeto tudo o que ele
precisa, enquanto o projetista acha
que faz muito mais do que deve pelo
que recebe. Existem varias questdes
mal resolvidas nessa relacdo. Uma
das agdes mais acertadas, desen-
volvida pela ABECE, foi a definicao
do escopo minimo de um projeto es-
trutural. E uma ferramenta que reline
todas as fases e interfaces de de-
senvolvimento do projeto, definindo
que servicos sdo basicos e quais
sao adicionais. Esse trabalho foi de-
senvolvido em conjunto com entida-
des como o SINDUSCON e o SECO-
VI, estando pronto para ser lancado.
Além disso, acabou levando a inicia-
tivas semelhantes de entidades
como a ASBEA e ABRACIP.

O comprador reclama muito
por nao receber do projeto
tudo o que ele precisa,
enquanto o projetista acha
que faz muito mais do que
deve pelo que recebe.

Depois de tanto trabalho, quais
sao as principais conclusoes?

Nesse periodo, o grupo se certificou
de que a valorizagcao profissional
passava pela formalizacdo das ativi-
dades de projeto e pela operaciona-
lizac&o das diversas agdes que vém
sendo desenvolvidas pela ABECE,
além de uma orientagéo sobre hono-
rarios de referéncia. A idéia ndo foi
de formatar uma tabela, mas sim
mostrar aos projetistas como é a for-
macao de precos de um projeto es-
trutural. Para isso, foram feitas con-
sultas a varios escritorios de diver-
sos tipos e portes. A partir de tipolo-
gias pré-estabelecidas foram levan-
tados custos de desenvolvimento de
projeto para uma empresa inserida
no mercado formal, ou seja, com
atuacado regular, legalmente estabe-
lecida, corpo fixo de funcionarios,
softwares regularizados e com con-
dicdes de desenvolvimento. Qual a

credibilidade de um projeto estrutu-
ral se a empresa que o elabora é to-
talmente informal? Nessa situagéo, a
empresa pode até sobreviver mas
nao consegue se desenvolver. Por
meio do escopo minimo e da tabela
de valores de referéncia, o cliente
podera saber o que é e qual o valor
justo para um projeto de boa quali-
dade, mesmo que haja pequenas
variagdes para cima ou para baixo.
Por outro lado, se o valor estiver
muito abaixo dessa referéncia, pro-
vavelmente, alguma coisa ndo esta
certa. E importante destacar que um
escritério que ndo consegue se
manter, fecha ou muda de nome. E a
construtora ficara desassistida, caso
venha a correr algum problema em
seu empreendimento.

O trabalho evoluiu em outros
campos?

Foram desenvolvidas planilhas de
gerenciamento, colocadas de uma
maneira muito simples, para que o
projetista levante os custos do seu
escritorio de maneira rapida e facil.
Ele pode verificar, por exemplo,
que existe um valor minimo, abaixo
do qual é melhor né&o pegar o pro-
jeto, sendo havera grande risco
para a empresa. Assim, & possivel
para cada escritério avaliar seus
custos e definir um patamar abaixo
do qual ndo se pode descer. Outra
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planilha que sera distribuida per-
mitird ao cliente, com base em seu
projeto de prefeitura e em alguns
fatores adicionais (K), a determina-
¢ao do valor de referéncia do pro-
jeto estrutural. O fator K contempla
0 numero de subsolos, de pavi-
mentos adicionais, existéncia de
transicdes, contencdes, entre ou-
tros elementos, e levam a um valor
base do projeto compativel com a
condicdo da obra.

A validacao dos projetos
poderia definir, para projetos
a partir de determinado
porte, limites de
deformacgoes, condicdes de
analise de estabilidade entre
outros parametros a serem
respeitados.

Saliento novamente que o impor-
tante & que esses valores foram
definidos com base na realidade
de custos de diversos escritorios e
compativeis com o objetivo de for-
malizagdo da atividade de projeto
estrutural.

Quais serao os proximos passos?

Estudamos uma forma de integrar
ao projeto a questao do seguro, do
escopo, de um modelo de contrato

Planear
Engonhasia
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padrédo e da validacdo do projeto
estrutural. O seguro profissional,
em caso de algum problema na
obra ocasionado por erros de pro-
jeto, garante ao cliente o ressarci-
mento de custos adicionais gera-
dos por intervengdes na estrutura.
O escopo elenca as fases do pro-
jeto, dando transparéncia ao pro-
cesso e evitando discussdes futu-
ras. Um outro problema é que o
setor ainda peca por nédo utilizar
contratos, ndo havendo formaliza-
c¢do da contratagado. Por fim, a va-
lidacado dos projetos poderia defi-
nir, para projetos a partir de deter-
minado porte, limites de deforma-
¢Oes, condigdes de analise de es-
tabilidade entre outros parametros
a serem respeitados, seja com
base nas normas brasileiras ou in-
ternacionais, a fim de garantir ao
cliente que seu projeto foi desen-
volvido dentro das recomendacdes
da boa técnica.

Ha grande dificuldade do cliente
em compreender o projetista e
seu trabalho?

Com a informatizacdo, o resultado
grafico € muito parecido. Mesmo
que os trabalhos sejam diferentes
do ponto de vista conceitual e de
segurancga, graficamente podem
parecer semelhantes. Isso ndo €
culpa das empresas de software,
mas é a percepgdo do cliente. A
analise da qualidade do projeto,
muitas vezes, s6 pode ser compro-
vada dali a alguns anos. Ha dificul-

dades em se avaliar corretamente a
qualidade de um projeto, implican-
do riscos aos moradores, pois, é
comum encontrarmos projetos que
nao respeitam as normas ou con-
ceitos basicos de equilibrio.

Ha dificuldades em se avaliar
corretamente a qualidade de
um projeto, implicando em
riscos aos moradores, pois, €
comum se encontrar projetos
que nao respeitam as
normas ou conceitos basicos
de equilibrio.

Por que hoje isso acontece com
maior freqiiéncia?

No passado, fazer um projeto era
quase uma Arte. O projetista de
formas, profissional que era forma-
do ao longo dos anos pelo escrito-
rio, ajudava o engenheiro a lancar
as férmas do edificio, o que fazia
como se pintasse um quadro. Exis-
tia maior envolvimento. Com o in-
tenso processo de informatizacao,
perdeu-se muito desse romantis-
mo. Claro que este € um processo
global, que envolve aspectos eco-
ndémicos, mas preocupa porque o
processo antigo se fundamentava
em varias etapas de verificacdo e
revisdo dos projetos. Hoje os escri-
térios enxugaram demais seu
corpo técnico e, por vezes, 0 pro-
prio engenheiro que modelou a es-
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trutura, desenhou as armaduras e
fez a verificacdo. E a mesma pes-
soa que esta fazendo tudo, e isso é
muito prejudicial porque aumenta a
possibilidade de erros passarem
sem serem notados. Os escritérios
que estdo ha mais tempo no mer-
cado estdo sentindo esse proble-
ma. Eles tém consciéncia de que a
confiabilidade do projeto hoje ¢ in-
ferior, mas precisam se adaptar-se
as condicdes do mercado. Eu tive a
felicidade de viver o final dessa
fase roméantica e a da pré - infor-
matizacdo. Vi os beneficios dos
sistemas na absorcao do trabalho
bracal. Mas observo também que
ha distor¢cdes que devem ser corri-
gidas. No passado, como néao
havia ferramentas muito sofistica-
das, era preciso simplificar o mo-
delo de calculo do edificio aplican-
do-se as bases e conceitos tradi-
cionais da engenharia de projeto.
Hoje um engenheiro recém-forma-
do tem acesso a uma ferramenta
extremamente poderosa, que en-
volve conceituagcdo de projeto
muito pesada, complexa. E por ndo
ter vivéncia, por ndo ter essa base
tedrica muito forte, ndo tem como
analisar se os resultados sdao con-
sistentes. Este é o lado perigoso.

Ja vi situagcbes em que a
estrutura poderia ter sido
levada a ruina por
modelagem inadequada, mas
que passou, porque ninguém
pegou as falhas do projeto.

Que risco é esse?

Se, por um lado, ha uma ferramen-
ta que consegue dar uma rapida
resolucdo para os problemas, por
outro, nem sempre quem esta ope-
rando esse instrumento tem a ca-
pacidade de avaliar todos os con-
ceitos envolvidos e seus limites de
validade, empregados na solucédo
da estrutura. Ja vi situacdes em
que a estrutura poderia ter sido le-
vada a ruina por modelagem ina-
dequada, mas que passou, porque
ninguém pegou as falhas do proje-
to. Esta é uma situacéo que envol-
ve risco de seguranga para quem
depois vai utilizar a estrutura e
aponta para o uso inadequado das
ferramentas disponiveis.

http://www.tgs.com.br

TQS - Tecnologia e Qualidade em Sistemas



NN

A Planear fez uma parceria com
a TQS. Qual é o objetivo?

Dentro de sua filosofia de presta-
¢ao de servicos e consultoria, a
Planear detectou a necessidade de
desenvolvimento de agdes junto as
empresas de corte e dobra de aco:
elas precisavam de uma ferramen-
ta para auxiliar a producédo, bem
como para gerenciar a empresa
como um todo, seja area de ven-
das, logistica ou gestdo. A TQS ja
tinha algo nessa linha, o CORBAR,
mas carecia de continuidade de
desenvolvimento. Fiz um contato
com o Nelson Covas, mas sem
muita expectativa, achando que
nao fosse interessar a ele em fun-
¢ao do grande volume de trabalho
com as inovagbes em curso dos
programas de calculo. Contrarian-
do minha expectativa inicial, ele se
interessou e acreditou na idéia. Foi
assim que iniciamos o desenvolvi-
mento da familia G-Bar.

Familia G-Bar?

Sim. Durante nossas conversas,
idéias surgiram e se concretizaram,
tanto que hoje temos algumas solu-
¢coes inovadoras em nivel mundial.

O G-Bar INT é uma ferramenta
completa para producdo e admi-
nistracdo das empresas de corte e
dobra de aco. Tem gerenciamento,
controle de estoque, producao,

vendas, tudo de forma integrada,
possibilitando um controle com-
pleto da empresa.

O G-Bar OR contempla apenas as
atividades de producgao da central
de corte e dobra, sendo indicado
para empresas que estao satisfei-
tas com seu software de adminis-
tracdo e necessitam otimizar as
atividades de produgdo. Uma
grande vantagem do sistema é
que, por ser desenvolvido sobre
plataforma de banco de dados,
permite o intercAmbio de informa-
¢cbes com outros softwares admi-
nistrativos. Além disso, as ordens
de producdo ja sdo geradas com
codigos de barras bidimensionais,
permitindo a programacéo auto-
matica das estribadeiras, reduzin-
do muito o tempo e os erros de
programacgao das mesmas.

O G-Bar IGV ira permitir a
racionalizacao das atividades
das centrais de corte e
dobra, através da importacao
digital de dados de projetos
gerados pelo sistema TQS.

Por fim, o G-Bar IGV ira permitir a
racionalizacdo das atividades dos
departamentos técnicos das cen-
trais de corte e dobra, através da
importacao digital de dados de pro-
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jetos gerados pelo sistema TQS e
de uma série de facilidades para ve-
rificacdo da consisténcia dos proje-
tos e gerenciamento das entregas.

Parece interessante, mas isso
nao trara acréscimo de trabalho
aos projetistas?

Estamos muito atentos a esse as-
pecto. Essa importacao digital ndo €
feita em nivel mundial, em funcdo da
complexidade na geracéo de infor-
macbes das armaduras de forma
padronizada e consistente. Varias
acdes vém sendo desenvolvidas
para que nada mude na rotina do
projetista. Assim, desde que opere
o sistema CAD/TQS corretamente
na geragao das armaduras, a cen-
tral de corte e dobra tera condicbes
de importar essas informacdes para
o G-Bar IGV e, posteriormente,
envia-las para qualquer software de
gerenciamento da produgdo. Temos
sido muito enfaticos com as cen-
trais no sentido de mostrar que o
projetista é peca fundamental para
0 sucesso do projeto.

E como esta a andamento desse
processo?

Criamos uma empresa, a TQS-Pla-
near, apenas para desenvolver e co-
mercializar o G-Bar, com grande
preocupacdo em dar suporte ade-
quado aos clientes. Eu acredito que
estamos dando um grande passo
para auxiliar a integracdo da cadeia
produtiva que envolve as construto-
ras, os projetistas e os fornecedores
do servico. Essa ferramenta conse-
gue agilizar drasticamente a comu-
nicacdo e, principalmente, reduzir
muito as possibilidades de erros, o
que € interesse de todos. Esse € o
caminho: utilizar as ferramentas
computacionais para melhorar a
produtividade e a qualidade de vida
dos envolvidos.
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Norma é lei?

Durante os meses de abril e maio de 2004 circulou na
“comunidadetqs” uma série de mensagens sobre um
assunto atualissimo: norma é lei? A questao colocada
pelo colega eng. Edie R. Fernandes de Curitiba foi
debatida por diversos profissionais da nossa engenharia
estrutural. Por ser um assunto do momento e, pelo
alcance do TQS News, reproduzimos abaixo o
conteudo, na integra, destas mensagens.

Meus colegas:

Participei da apresentacao feita em Curitiba, pelos co-
legas da TQS, sobre as implicacées da nova NBR
6118: 2003. Como sempre, Nelson Covas, Aurélio e
Herbert, foram brilhantes nas apresentacdes. Entre-
tanto minha cabeca leiga esta “encucada” com algu-
mas colocacgdes de integrantes da Comunidade e Par-
ticipantes das reunides da TQS e, por isso, preciso de
elucidagbes. Até que ponto as normas da ABNT
podem ser consideradas como leis? E possivel contra-
riar as normas com projetos justificados, como sempre
foram, sem cometer pecados graves? As indagacdes
tém como justificativa a “dureza” que vai ser tentar
empurrar goela abaixo dos clientes mudancas tao ra-
dicais, no meu ainda cru entendimento.

Um abrago a todos e um bom fim de semana.
Eng. Edie Ramos Fernandes, Curitiba, PR

Prezado Edie e demais colegas:

As perguntas do colega Edie, transcritas a seguir, colo-
cadas no exato momento em que entra em vigor nossa
nova norma, sdo da maior pertinéncia e importancia e
merecem nossa reflexao.

Até que ponto as normas da ABNT podem ser consi-
deradas como leis?

E possivel contrariar as normas com projetos justificados,
como sempre foram, sem cometer pecados graves?

Ofereco minha contribuicdo, para discussao do assun-
to, sob uma apreciacédo légica, mas, obviamente, sem
competéncia juridica, e associo-me ao Edie em seu
desejo de aperfeicoar o entendimento dessas ques-
toes fundamentais, com o auxilio de outras opinides
nesse Foro.

Vamos as perguntas:

Até que ponto as normas da ABNT podem ser consi-
deradas como leis?

Minha opiniao:

As normas da ABNT nao sao leis!

As normas da ABNT sao normas técnicas, enquanto as
leis sdo norma juridicas ou legais. As diferencas entre as
duas passam pelos seus distintos objetivos e campos de
competéncia e diferentes linguagens, entre outros as-
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A “comunidadetqs” é um férum de troca de idéias e
opinibes, via e-mail, sobre diversos assuntos (técnicos,
divulgacao, valorizacdo profissional etc.) relacionados a
engenharia estrutural, mantido pela TQS Informatica.
Atualmente a “comunidadetqs” possui da ordem de
1000 patrticipantes. Os interessados em fazer parte da
“comunidadetqs” devem enviar um e-mail para:
moderador@tqgs.com.br. O acesso é livre e gratuito.

pectos. Disso resulta que as normas técnicas cabe, ex-
clusivamente, interpretacdo e aplicacdo técnica pelos
técnicos qualificados, enquanto que a norma legal cabe,
exclusivamente, interpretacao e aplicagao juridica pelos
juizes de Direito.

A ABNT, apesar de ser uma sociedade civil (portanto
nao-oficial), é a entidade reconhecida como competen-
te, em nosso pais, para enunciar as normas técnicas, e
as suas normas constituem-se referéncia e exigéncia em
algumas normas juridicas, tais como a Lei n° 8.078, de
Protecao e Defesa do Consumidor e a Lei n° 4.150, que
regulamenta as obras publicas.

Com base no acima exposto, concluo que as normas da
ABNT, apesar de técnicas, possuem em juizo, sob a luz
das leis acima, forga de lei juridica, devendo sua obser-
vancia constituir-se ndo apenas um dever ético-profis-
sional, mas também uma obrigacgéo legal.

Entendo, no entanto, que, pelas diferengas acima apon-
tadas entre as normas técnica e as juridicas, a interpre-
tacdo da observancia ou ndao de uma norma técnica &
uma atribuicdo exclusiva e intransferivel dos proprios
técnicos. Desse fato resulta a necessidade indispensavel
da participacao dos “assistentes técnicos”, dos quais se
utilizam os juizes nas questdes judiciais que envolvem
interpretacdo de norma técnica. Aquela velha estéria de
que justica bem feita exige cada macaco em seu préprio
galho! Ao Juiz ndo cabera a interpretacdo da norma téc-
nica, mas sim a interpretacao das informacgdes e conclu-
sdes prestadas pelos assistentes técnicos as questdes
formuladas pelo proprio juiz e pelos advogados das par-
tes envolvidas no processo.

Julgo pois que ndo sera demais destacar a fundamental
importancia que tem a assisténcia técnica - constituida
pelos proprios técnicos - em qualquer julgamento de
mérito, pois a vontade das tormas - técnicas ou juridicas
- s80, em Ultima anadlise, a vontade de quem as interpre-
ta. Por isso mesmo, caberdo sempre os recursos judi-
ciais, pois os intérpretes, engenheiros e juizes, ndo se
colocam acima das normas a titulo de interpreta-las e
aplica-las, mas sim estao a servico de um bem maior
que séo a Seguranca e a Justica.

Vem entdo a segunda e importante pergunta:

E possivel contrariar as normas com projetos justificados,
como sempre foram, sem cometer pecados graves?

Preliminarmente, distingo entre a situagdo grave de
“contrariar”, contrapor-se, insubordinar-se a norma téc-
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nica e a situacdo sem gravidade de afastar-se dos pro-
cedimentos recomendados nas norma, pela adogéao de
outros igualmente validos e justificaveis.

“Contrariar” a norma é desobedecé-la onde ela € impo-
sitiva, como, por exemplo, se o assistente técnico é
capaz de convencer, em seu Parecer, que o projetista da
estrutura ndo atendeu ao requisito basico de garantia de
resisténcia ou de comportamento adequado em servico
ou de durabilidade da mesma.

Afastar-se da norma, ao contrario, € utilizar procedimentos
alternativos aos recomendados em seu texto, sem prejuizo
do atendimento aos requisitos basicos. Esses procedimen-
tos alternativos - que podem envolver hipoteses, critérios,
modelos, métodos, processos, etc. - devem ser plenamen-
te justificaveis (caso arguidos). Esses procedimentos alter-
nativos com essas caracteristicas podem ter fundamento
em normas técnicas estrangeiras ou nas publicagdes de
natureza técnica, utilizadas com competéncia e bom senso
préprios aos profissionais de elevada experiéncia.

A nossa propria norma NBR 6118 prevé, explicitamente,
essas situacdes de procedimentos alternativos, justifica-
veis, em diversos casos, em seu texto.

Realmente, sendo a norma técnica uma sintese do co-
nhecimento, praticas e técnicas consolidadas a época
de sua edicdo, através da experiéncia e da pesquisa, é
evidente que, a medida que novos conhecimentos, pra-
ticas e técnicas se consolidam e se acrescentam as
existentes, pelo seu natural desenvolvimento, mais ob-
soleta torna-se a prépria norma, e mais bem-vindos
serdo também os novos procedimentos (justificaveis)
com base nesse progresso, por atenderem com melhor
adequacao aos elevados interesses da sociedade e dos
individuos, em todos seus aspectos tangiveis.

Se nédo fosse assim, como ficaria o progresso da Enge-
nharia de Estruturas, se constatarmos que a 1% NB-1
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levou 20 anos para ser reeditada, a 22, exigiu 18 anos e a
32, 25 anos para, por fim, termos a NBR 6118:2003? O
que aconteceria com a Engenharia, se a norma fosse,
nao o farol da competéncia, mas sim o grilhdo da inteli-
géncia? Nao fosse a sintese do conhecimento atualizado
em um dado instante, para se transformar em restrita im-
posicéo de lei, desassistida por assisténcia técnica?

Se nao for assim, como poderemos assistir outras vezes a
competéncia e a vontade técnicas nacionais erigirem, com
destemor, edificios como o e-Tower, SP, que utiliza concre-
tos com 125 MPa de resisténcia, apesar de estes estarem
ainda excluidos das normas, inclusive da NBR 6118:20037?

A minha opinido esta, obviamente, sujeita a revisao, apds
leitura das demais discussdes que, por certo, sobrevirdo.

Abracos.
Eng. Antonio C. R. Laranjeiras, Salvador, BA

Caro colega:

Pela lei de protecéo ao consumidor, toda norma promul-
gada pela ABNT ¢é lei.

Eng. Giovanni Palermo, Sdo Paulo, SP

Caro Prof. Laranjeiras:

Apbs a leitura de sua brilhante, como sempre, explana-
¢ao sobre normas técnicas, resta-me perguntar-lhe:

Quando foi editada a primeira NB-1?
Abracos,
Eng. Carlos Roberto Santini, Itapeva, SP

Prezado Edie;

A minha opinido, com relagdo a este assunto é exata-
mente a mesma do Prof. Laranjeiras.

Abracos,
Eng. Godart Sepeda, Rio de Janeiro, RJ

Resposta-mensagem de Edie Ramos Fernandes:

O Cddigo de Protecéo e Defesa do Consumidor - Lei n°
8.078 de 11/9/1997; Decreto Lei n° 2.181 de 20/3/97
assim se expressa:

“Secao IV

Art. 39. E vedado ao fornecedor de produtos ou servicos:
VIII - Colocar, no mercado de consumo, qualquer produ-
to ou servico em desacordo com as normas expedidas
pelos 6rgéos oficiais competentes ou, se normas espe-
cificas ndo existirem, pela Associagéo Brasileira de nor-
mas técnicas ou outra entidade credenciada pelo Con-

selho Nacional de Metrologia, Normalizagcao e Qualidade
Industrial - Conmetro.”

Conclui-se que todas as normas ja eram de uso compul-
soério, assim como a NBR 6118: 2003/2004 ora em vigor.

Abracos caetés,
Eng. Civil Marcos Carnauba, Maceid, AL
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Caros Palmeira, Edie e demais colegas:
Concordo plenamente com o exposto pelo Palmeira,

E de pleno conhecimento que o perito é um cargo de
confianga de um juiz (leigo). Muitas vezes este perito
acaba atuando ndo sé em uma area especifica, mas em
varias (e nessas, ele muitas vezes nao é perito). Outra
coisa comum com os peritos é o acumulo de servico; 60,
70, 80 processos e pouco tempo para responder os que-
sitos da outra parte do processo.

Entdo, restam algumas duvidas: como ele (perito) tera
tempo para analisar e comparar normas, modelos e
afins? Ele (perito) tera competéncia para isto????

Até chegarem a uma concluséo justa e honesta, o nome
do engenheiro responsavel estara difamado, no Cidade
Alerta, Globo etc. e tal. Ai ja era, € mais facil derrubar um
muro do que levanta-lo.

Na minha humilde opinido, creio que nédo vale muito a
pena partir para outros caminhos (possivelmente corre-
tos e ideais para esses casos especificos), pois o resul-
tado sera uma bela dor de cabecga.

Abracos,
Eng. Claudio Lezana Martin, Sdo Paulo, SP

Caro Edie Ramos Fernandes:

Obrigado pelo “mestre”, me colocar junto dessa turma é
bondade demais.

Mas vamos a pergunta: “E lei?”

O Prof. Laranjeiras, como sempre, ja respondeu com ver-
dadeira mestria. Mas eu vou dizer o que penso, dentro da
pratica e da simplicidade (sem contudo ser simplorio):

A norma em si ndo é lei e jamais poderia ser, (motivo ex-
postos pelo Laranjeiras), no entanto, ndo aconselho a
ninguém estar fora dela porque a nossa norma é citada
explicitamente no Cédigo de Defesa do Consumidor e
este, sim, € lei. Esse codigo coloca ao fornecedor o 6nus
da prova e faz com que todo o produto seja posto em
duvida caso uma de suas partes o seja.
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E l6gico que a andlise de engenharia sera feita por um
engenheiro como perito do juiz, no entanto, ja houve um
caso (bastante comentado aqui), onde o analista teve de
citar que um certo pilar estava com carga superior a ad-
missivel mas que tal pega ndo foi o motivo do desaba-
mento e, no entanto, o juiz condenou o calculista, acho
que por via das duvidas.

E prudente, assim, que sempre estejamos dentro das
normas e “prudéncia e caldo de galinha nao fazem mal
a ninguém”.

Forte abrago do colega e acho que parente,
Eng. Antonio Sa F. Palmeira, S&o Luis, MA

Prezado Santini:

Agradecgo suas palavras de apoio e incentivo a minha
mensagem.

A primeira NB-1 foi editada pela entao recém-criada
ABNT, em 1940. A Comissdo de Estudos que redigiu
essa norma era composta dos seguintes membros:

- Humberto Fonseca (Presidente);

- Telémaco van Langendonck;

- Feliciano Penna Chaves;

- José Furtado de Simas;

- Raul de Albuquerque;

- José Augusto Junqueira;

- Jodo Baptista Bidart;

- Paulo Franco Rocha.

Essa norma introduziu, de forma pioneira, o dimensiona-
mento de pecas fletidas no regime de ruptura (estadio Il).

Vocé encontrard ricas informagdes sobre a normatizagao
do concreto armado entre nés no valioso livro do Prof.
Augusto Carlos de Vasconcelos, O Concreto no Brasil,
Vol.1, Sdo Paulo, Copiare, 1985.

Abracos,
Eng. Antonio C. R. Laranjeiras, Salvador, BA
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Prezados colegas:

Realmente as normas nao sdo leis e esta tudo muito
bem explicado pelo Prof.Laranjeiras.

Entretanto, gostaria de acrescentar que é preciso um es-
forco especial para apresentar solugdes tecnicamente
aceitaveis que se desviem da norma, que costuma resu-
mir “o estado da arte” vigente. Por outro lado, as normas
facilitam a nossa vida proporcionando um caminho se-
guro que reduz os riscos e favorece a nossa postura pro-
fissional em qualquer momento.

Seguir a nova norma torna-se necessario porque a ante-
rior ndo vale mais, esta errada e obsoleta, por mais que
os reacionarios digam que “esta cheio de obras ai, per-
feitas, calculadas pela norma antiga”. E um saudosismo
desnecessario e arriscado, ndo recomendo.

D4 um trabalhdo a nova norma? Claro! E uma norma
avancada, de primeiro mundo, exige uma re-aprendiza-
gem, até mesmo nova aprendizagem e esta é nossa res-
ponsabilidade profissional. Tem erros? Sim, também
tem. Nao erros conceituais, mas erros do tipo errata, que
merecem nossa atencio e colaboragcdo, denunciando-
0s corajosamente.

No mais, tudo pelo bem da Engenharia de Estruturas! A
Nova norma € apenas o primeiro passo. Tenho dito que
ha uma “nova engenharia” e uma “nova arquitetura” no
ar, novas tecnologias para o emprego do concreto, que
exigirdo estudos ainda mais profundos. Quem quiser
acompanhar “é bom ir treinando” com a nova norma,
pois logo estaremos trabalhando com um material revo-
lucionario de altissimas resisténcias, imbativel em custo,
qualidade e ilimitada criatividade.

Dou apenas uma pista: a maioria dos professores de ma-
teriais de construcdo de hoje, a exemplo do Ibracon
anualmente, faz concursos de resisténcias elevadas e ou-
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tras inovacgdes (supertrabalhabilidade, compacidade,
elasticidade, etc.) entre seus alunos de graduacéo. Esta
meninada vai “saber tudo” desse material e trabalhar com
ele. Ai sim, nossa geracao vai passar... e ficaremos assis-
tindo a coisas que até Deus duvida. Por exemplo: arquite-
to discutindo formas estruturais com o Engenheiro Proje-
tista e o Engenheiro Construtor para saber se passa,
ainda na fase de concepgéo, sob as vistas do Proprieta-
rio. Outro exemplo: simulagbes de custo que permitirdo
decidir qual o Projeto Arquitetdnico que se “encaixa” nas
disponibilidades financeiras do Proprietario..., etc.

Desculpe se muito me empolguei.
Eng. Egydio Hervé Neto, Porto Alegre, RS

Prezados colegas da comunidade,
Prezado Edie:

Ha alguns anos assisti a uma palestra proferida no Instituto
de Engenharia de S&o Paulo - Divisao de Estruturas - por um
colega nosso, eng. Paulo Grandiski. O Paulo ja foi engenhei-
ro de estruturas e hoje atua em na area de pericias judiciais.

O Paulo foi muito claro e enfatico. Com o advento do
Cddigo do Consumidor, servicos tém que seguir as nor-
mas do Conmetro. Na falta de normas do Conmetro, as
normas a serem obedecidas sdo as da ABNT. Em inume-
ros casos reais julgados, o eng. Paulo disse que se o
projeto esta contra a norma ABNT, ele esta contra a lei.
N&ao tenho agora em maos os numeros de leis e decre-
tos e nem o texto original mas o Paulo € um profundo
conhecedor do assunto.

Portanto, norma da ABNT é lei!

Uma questao que o Paulo colocou é singular: como o
texto esta escrito hoje, n6s ndo podemos seguir uma
norma mais moderna para abordar um determinado as-

Ergy blsted Sartnn  Pepioabi : 5P
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sunto estrutural em que a nossa norma da ABNT esta
defasada. E um absurdo mas a lei é assim. Esta era a
grande preocupacao dele na época.

Além dessas questdes explicadas pelo eng. Paulo, tive a
oportunidade de acompanhar uma disputa técnica (veri-
ficacdo estrutural) de um grande empreendimento loca-
lizado aqui em SP. Um cliente e amigo nosso, grande en-
genheiro estrutural, ndo seguia exatamente todos os
pontos e quesitos de norma. Durante o processo de ve-
rificacao estrutural, foi levantada a questao polémica: al-
guns itens ndo estavam projetados exatamente confor-
me a norma ABNT pois o projetista, repito, de enorme
experiéncia, ja havia projetado outras edificagdes simila-
res com total éxito. Quando o investidor de milhdes de
doélares tomou conhecimento de que o projeto estava,
em pequena parte, contra a norma e, portanto, contra a

presa e as consequéncias foram desastrosas para o pro-
jetista original. Depois deste fato ocorrido, real, com um
colega nosso de alto gabarito técnico, sempre que
posso alerto aos colegas: norma ABNT ¢é lei e deve ser
seguida rigorosamente.

Saudacoes,
Eng. Nelson Covas, S&o Paulo, SP

Colegas:
As normas sao ou nao leis?

Vejamos o que trata o art. 39 inciso VIl da Lei n° 8.078/90
ou conhecido como Cdédigo de Defesa do Consumidor.

“Art. 39 - E vedado a fornecedor de produtos e servigos:

VIII - colocar, no mercado de consumo, qualquer produ-
to ou servico em desacordo com as normas expedidas
pelos 6rgaos oficiais competentes, ou, se as normas es-
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pecificas ndo existirem, pela Associacdo Brasileira de
Normas Técnicas (ABNT) ou outra entidade credenciada
pelo Conselho Nacional de Metrologia, Normalizagao e
Qualidade Industrial - Conmetro”.

Normas podem nao ser leis, mas por lei nés temos que
seguir as hormas.

Abragos,
Eng. Civil Silvio Edmundo Pilz, Chapecd, SC

Caros colegas:

O eng. Silvio Edmundo Pilz foi claro e conciso. Gostaria
de acrescentar:

O Codigo de Defesa do Consumidor (Lei n° 8.078), promul-
gado em 11 de setembro de 1990, em vigor desde 11/3/91,
esta entre o que ha de mais moderno em matéria de defesa
do consumidor; reconheceu e detalhou os direitos basicos
do consumidor, criou normas especificas para a responsa-
bilidade civil do fornecedor, inverteu o 6nus da prova, dispos
sobre publicidade, estabeleceu mecanismos para o contro-
le das condi¢des dos contratos, instituiu instrumentos para
serem utilizados pelos consumidores para sua auto-defesa
e dispbs sobre o aparato repressivo administrativo e penal.
Caracteriza-se, fundamentalmente, por sua abrangéncia. E
uma lei voltada a prevencéo, a reparagao e a punicao.

A desobediéncia as normas da ABNT é desobediéncia a
uma lei decretada pelo Congresso Nacional e sanciona-
da pelo presidente da Republica. Portanto, os estudos,
a preparacéo, a redacdo de uma norma e sua aprovacao
pela ABNT é uma grande responsabilidade. Norma néo
€ recomendacéo, ndo é aula, ndo & simples exercicio
académico, nem tese filosofica. E uma exigéncia legal.
Evidentemente nenhuma condenacgéo na Justica é auto-
matica. O direito a defesa permite que o acusado de
crime ou contravencao apresente um perito de sua con-
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fianga que podera ou ndo convencer o Juiz de sua boa
fé e, eventualmente, de sua boa técnica.

“Dura Lex, Sed Lex”. Afinal, sob algum aspecto, somos
todos consumidores.

Um abrago a todos.
Eng. J. Moisés Spiguel, Sdo Paulo, SP

Caro Nelson Covas:

Endosso o que disse Mestre Laranjeiras. A norma nao é
uma lei, mas tem que ser obedecida por forga do Cdédi-
go do Consumidor. Esse sim, &€ uma lei.

Em termos de lei a nova norma tem semelhanca com a
personagem de uma velha novela, a viluva Porcina, que
foi sem nunca ter sido.

Dé uma regulagem no colega Edie, que me incluiu no rol
dos “mestres”, um caeté apedeuta que nem da macona-
ria tem esse titulo!

Abracos caetés,
Eng. Civil Marcos Carnauba, Maceid, AL

Caros colegas:

Resumindo o assunto, se € ou ndo uma lei, tem que ser
obrigatoriamente seguida.

Eng. Arnoldo Wendler, Campinas, Franca, SP

Prezados colegas:

Seguir normas técnicas € antes de mais nada um sinal
de inteligéncia. Imaginem se alguma coisa der errado e
perguntarem que norma foi seguida, se vocé nao seguiu
nenhuma ou seguiu sua “experiéncia”, vai ficar dificil
para algum advogado defender vocé.

Saudagdes
Eng. Ivan Lippi, Sdo Paulo, SP

Sou 100% favoravel a normas técnicas, onde se investiu
muito conhecimento, pesquisa e dinheiro!

Sem querer polemizar, s6é quero esclarecimentos, pois
ndo me convenci com os termos utilizados nesta dis-
cussao sobre a obrigatoriedade do uso da nova norma,
questiono:

Eu grifei na mensagem abaixo a expresséo: ... em de-
sacordo ...
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Pergunto: se eu utilizar o CEB ou DIN ou uma outra
norma internacional consagrada, estarei em desacordo
com a NB? Ou como outros colegas tem usado a ex-
pressao, estarei contrariando a NB?

Eu acho que nao.

E saliento que, apesar da revisdo da nossa norma, estas
duas citadas, CEB e DIN, sdo mais rigorosas e abran-
gentes do que as nossas, principalmente em se tratando
de coeficientes de seguranca. Alias, até onde sei, nossas
normas e a nova NB sdo uma compilacdo de normas in-
ternacionais adaptadas a nossa realidade.

Eng. Carlos Llanos, Pelotas, RS

Caros colegas:

Como bem vimos, a norma néo € lei, mas o cédigo de de-
fesa do Consumidor, sim... mas entrando em outro méri-
to... alguém sabe a “validade” do nosso produto se acor-
darmos com o proprietario uma vida util, ela é valida?
Pelo Cédigo de defesa do consumidor qual € a garantia?

Bem obrigado ...
Eng. Ismael Bulla, Flores da Cunha, RS

Caro Ismael Bulla:

O colega adentrou em outro assunto importante. O Cédigo
Civil antigo (Art. 1.245), modificado ha cerca de dois anos.

A jurisprudéncia tem fixado em cinco anos o prazo - dito
de garantia - durante o qual o responsavel técnico res-
ponde pelos vicios de construg¢ado, ainda que néo tenha
concorrido culposamente para o aparecimento desses.

Existem, contudo, decisbes judiciais (STJ) que amplia-
ram até vinte anos, contados da data da ocorréncia, o
prazo referente a responsabilidade civil, com a ressal-
va de que, nesta hipdtese, é necessario a comprova-
c¢do de o profissional ter agido de modo culposo, por
acdo ou omissdo. Ha muitos casos: responsabilidade
por danos causados a vizinhos; responsabilidade pela
solidez e seguranca; responsabilidade pela perfeicdo
da obra etc.

Com a mudanga do Codigo Civil o prazo prescricional,
ocorre apés dez anos.

Destaco que os acertos entre partes, em causas técni-
cas, levam os juizes a considerar como leigos (e prova-
velmente ludibriados) os que ndo sé&o engenheiros e de-
finem toda a responsabilidade para o autor do projeto,
ou da obra.

Sua vida depende do seu projetista estrutural.
Vocé conhece o seu?

Eng. Jefferson Dias de Souza Jr., S4o Paulo, SP.
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Ja ajudei a um colega em um caso semelhante. Fez um
contrato para construir varias casas assentadas sobre
turfa, tentou inserir estacas nas fundacdes mas o inte-
ressado ndo concordou e firmou uma autorizacado para
que ele as executasse em fundacao superficial. O juiz
condenou o colega a fazer todos os reparos as sua ex-
pensas - fissuras e rachaduras generalizadas - alegando
que um leigo n&o tinha o conhecimento para se respon-
sabilizar por algo que s6 um engenheiro sabia.

Pense o0 que é - na época nao havia pequenas maquinas
rotativas - soldar trilhos dentro das casas, habitadas,
crava-los com macacos hidraulicos e construir blocos
perfurando as paredes de um lado a outro.

Espero ter respondido a sua pergunta.
Abracos caetés,
Eng. Civil Marcos Carnatba, Maceid, AL

Caro Carlos Llanos:

Lembre-se, apenas, de que estamos no Brasil. Claro
esta que se usares uma norma mais rigida do que a
nossa, a obra estarda com maior seguranca. No entan-
to, em uma querela judicial - imaginemos que um
cliente se desentendeu com vocé por alguma razéao -
prevalecera o que esta no Cdédigo do Consumidor.
Vocé apresentou um produto em desacordo com a
norma da ABNT.

Como “cada cabeca uma sentenca” - é o ditado popular
- vocé podera ficar em maus lencdis.

Quanto ao “eu acho” tenho a dizer que, durante a dita-
dura, perguntaram a um paisano o que ele achava da re-
volucdo. Ele disse e nunca mais o acharam.

Abracos caetés,
Eng. Civil Marcos Carnauba, Maceid, AL

Prezado colega Carnauba:

Em primeiro lugar, quero deixar bem claro que sempre
utilizo TODOS os procedimentos ditados pelas normas
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técnicas, salvo erro ou omissao inerentes a nossa ativi-
dade profissional, pois que ninguém ¢é perfeito.

Nao quero polemizar, s6 quero esclarecer totalmente este
assunto. Quando usei a expressao “eu acho”, quis dizer
que esta foi a minha interpretacdo dos textos dos cole-
gas e das leis de defesa do consumidor que foram aqui
apresentadas: pelos termos que foram utilizados, acho
que existe a possibilidade de se usar outras normas inter-
nacionais consagradas, sem com isto, estar CONTRA-
RIANDO ou DESRESPEITANDO as normas brasileiras;
mesmo porque, estas duas citadas, CEB e DIN, sdo mais
abrangentes, completas e rigorosas do que as nossas.

Durante as décadas de 70 e 80, eu e varios outros cole-
gas realizamos muitos projetos de pontes em CA e CP
para o extinto DNER, onde a utilizagao do CEB/FIP 72
era exigida por este 6rgéo publico.

Acho que nestes tempos de globalizagao, deveriamos
nos alinhar ao CEB e a FIP e adotar procedimentos,
conceitos, parametros, coeficientes... destas normas
internacionais, sob pena de ficarmos isolados no ce-
nario internacional.

Este assunto nédo se esgota assim tao rapidamente. Um
abrago.

Eng. Carlos Llanos, Pelotas, RS

Caro Carlos Llanos:

Nao duvidei de que vocé estivesse usando os procedi-
mentos corretos em seus projetos. Alertei, apenas, que
se usasse uma norma estrangeira, mais rigida - e se é
mais rigida nao careceria ter explicitado que a brasileira
estava sendo cumprida - poderia se complicar em even-
tual contenda judicial com algum mau carater que, usan-
do a “brecha” do Cddigo do Consumidor, tentaria preju-
dicar o colega. A intencéo foi, apenas, esta. Lamento ter
usado o termo em desacordo porque ndo gosto do “ndo
conformidade”, que se parecem mas nao sao iguais.

Abracos caetés,
Eng. Civil Marcos Carnatba, Maceid, AL
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CAD/TQS versao 11

A grande novidade da versdo 11 dos sistemas
CAD/TQS é a sua adaptacédo perante as prescricées
da nova norma brasileira de concreto,

a NBR 6118:2008. Todos os programas foram
intensamente revisados e atualizados para atender ao
maximo esta nova norma.

Outras melhorias ndo relacionadas diretamente a
norma e em fase final de desenvolvimento fazem
parte da revisdo 11.2, e serao distribuidas em breve a
todos os clientes que adquiriram a versdo 11.

Um exemplo é a definicdo de sapatas e blocos sobre
estacas no Modelador Estrutural e a sua integracao
com o CAD/Fundacgées.

Sera apresentado a seguir, um resumo das principais
inovagdes dos sistemas CAD/TQS verséo 11, bem
como um interessante comparativo entre os resultados
obtidos para um edificio processado na versdo 10
(NBR 6118:1980) e na versdo 11 (NBR 6118:2003).

Critérios e durabilidade

Continuando nossa politica de compatibilidade e respei-
tando os projetos desenvolvidos nas versdes anteriores,
o CAD/TQS versdo 11 processa modelos tanto com cri-
térios da norma antiga (NBR 6118:1980 ou NB-1:78/80)
quanto da nova. Estes critérios estao distribuidos nos di-
versos moédulos (vigas, pilares, etc).

Foi implementado um sistema de centralizac&o de cri-
térios junto a definicdo de dados do edificio, que per-
mite definir rapidamente a norma em uso, fcks e co-
brimentos.
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Para tornar atuais todos os critérios relativos a NBR
6118:2003, basta selecionar esta norma como “norma
em uso” nos dados do edificio. Isto fara com que sejam
modificados mais de 40 critérios diferentes nos diversos
modulos. A opcao “manter critérios” é direcionada ao
modo manual, onde o engenheiro tem controle total
sobre cada critério escolhido em um projeto.

Parametros importantes na durabilidade do projeto tam-
bém foram centralizados no edificio, como os fcks e co-
brimentos. Os valores de resisténcia de concreto agora
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podem ser fornecidos por sua classe normalizada, com
valores diferenciados por pavimento:

Ao se escolher uma classe de concreto, estamos levan-
do junto todos os seus valores caracteristicos, tais como
resisténcia a compressao e tracao, médulos de elastici-
dade longitudinal e transversal, etc. Os valores caracte-
risticos podem ser calculados automaticamente confor-
me a NBR 6118:2003, ou ser fornecidos conforme valo-
res ensaiados, no novo arquivo de dados de concreto:
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A norma define valores minimos para resisténcia do con-
creto, que dependem da classe de agressividade am-
biental, também definida no edificio:
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O sistema verifica tanto os limites minimos de fck usado no
projeto quanto o de cobrimentos, agora também definidos
no edificio e com valores diferenciados por pavimento:
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Vigas e pilares também podem ter valores individuais de
cobrimento. A tentativa de uso de valores fora de norma
levara a mensagens como esta:
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Acodes

Um novo sistema de geracao de carregamentos € com-
binacbdes permite agora atender com muito menos traba-
Iho a norma NBR 8681:2003 de Ac¢bes e Seguranca nas
Estruturas. Todos os dados necessarios para a definicao
de carregamentos fazem parte dos dados do edificio.
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Cada tipo de agéo é associada a um ponderador y; des-
favoravel e opcionalmente a um favoravel. As combina-
¢des com ponderadores favoraveis permitem analisar
condicbes de carregamento favoravel que provoquem
dimensionamento desfavoravel. As cargas verticais per-
manentes podem ser separadas das variaveis, indepen-
dentemente de haver redugcédo de sobrecargas:
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Todas as agoes variaveis tem redutores ), (combinagdes
ELU) e W4,W, (combinagbes ELS) associados. As verti-
cais tem também uma tabela que auxilia a escolha con-
forme o tipo de projeto:
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Podem ser definidos até 24 casos de vento no edificio, e
cada caso pode receber excentricidades e outros dados
diferenciados por piso:

Esta tabela facilita também a introducdo de dados de
tunel de vento e outros casos especiais.
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O menu de cargas adicionais do Editor de Dados do Edi-
ficio permite a definicdo de casos de empuxo, tempera-
tura, retracdo, desaprumo, hiperestatico de protensao,
sismo e outros casos para aplicacdes diversas, tais
como cargas alternadas ou moveis:
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Cada um destes casos pode ser composto por carrega-
mentos mutuamente exclusivos que sdo automatica-
mente combinados. Alguns casos, como empuxo,
devem ser simulados manualmente através de forcas
lancadas nas plantas de formas através do Modelador.
Temperatura e retracdo podem ser langados uniforme-
mente por pavimento:
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O caso de retragdo € simulado como um carregamento ne-
gativo de temperatura. Ambas as acgdes podem ser lancga-
das em cada viga e laje através do Modelador Estrutural.

Como considerar os esforcos solicitantes no plano hori-
zontal da laje devido a estes carregamentos? Na versao 11
estes pavimentos sdo modelados por grelhas com 6 graus
de liberdade, de modo que cada uma das 6 reacdes das
lajes nas vigas e pilares sdo levadas ao poértico espacial.
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Com a consideragédo obrigatéria de desaprumo global dos
elementos verticais, pode ser necessario o langamento de
um carregamento de desaprumo, se este for mais desfa-
voravel que o vento. A decisédo de considerar ou ndo este
carregamento pode ser tornada a partir do relatério dos
parametros de estabilidade, enquanto o lancamento do
desaprumo, por direcéo, é feito nos dados do edificio:
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Nos pavimentos protendidos, as for¢cas do carregamen-
to hiperestatico de protensdo podem ser levadas das
lajes ao portico espacial (ainda com algumas restricoes
quanto as vigas faixa).

No menu de vibragdes definimos o nimero de modos de
vibracdo e os carregamentos que descrevem a massa da
estrutura. Estes dados sdo usados tanto para a andlise
dindmica de lajes (verificacdo do ELS de vibracdes ex-
cessivas) quanto para andlise de pérticos a sismo. Os
dados de sismo séo definidos pelo menu:
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O processamento de sismos atualmente se restringe a
verificagdo dos modos de vibragéo da estrutura e a ana-
lise de esforcos.

Para outros tipos de agbes na estrutura, € possivel abrir
casos de carregamento e completa-los com forcas definidas
através do Modelador Estrutural. Por exemplo, o langamen-
to de 12 casos de carga alternada através do Modelador
seria possivel preenchendo a janela “outras” com os dados:
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A distribuicdo das cargas alternadas precisa ser feita
através do Modelador, como no exemplo:

O nova carga adicional em laje por caso de carrega-
mento facilita muito esta definicdo. Os carregamentos

podem ser referenciados dentro do Modelador através
do seu titulo:
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Definidas as acdes na estrutura e respectivos pondera-
dores e redutores, a geracdo das combinagdes para ve-
rificacdo de ELU e ELS é feita automaticamente pelo sis-
tema. Embora o sistema tenha sido codificado para
atender a maior parte dos projetos usuais, o engenheiro
tem controle total sobre o chamado “mecanismo gera-
dor de combinagdes”, e pode estendé-lo para atender a
casos especiais de projeto. Este mecanismo funciona
com um arquivo de regras de geracédo de combinacdes,
editadas pelo programa:
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O arquivo de regras é formado por um conjunto de gru-
pos de combinagbes como ELU e ELS. Cada grupo é
formado por combinagoes, e estas por casos simples ou
que geram novos desmembramentos.

O resultado é que agora apenas com a selegao das
acdes atuantes na estrutura, é possivel gerar automati-
camente centenas ou mesmo milhares de casos de ma-
neira automatica. Estes casos podem ser verificados
através da listagem de combinacgdes:
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Complementando a definicao de casos, foi introduzida
no visualizador de pértico e grelhas a verificacao de en-
voltérias e reacdes de apoio:
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A listagem de reacdes de apoio do pértico permite tam-
bém selecionar valores maximos de cada um dos 6 tipos
de reacdes, com os demais valores concomitantes, no
sistema local. Estes valores sdo usados também na inte-
gracdo com o CAD/Fundacoées:
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Limites e dimensoes minimas

O sistema passou a verificar diversos limites de dimen-
sdes minimas especificadas na norma, tais como:

- largura de vigas em geral e de vigas parede;
- largura minima de pilares;
- area minima da sec¢éo transversal de pilares;

- espessura minima de lajes, considerando se suportam
ou nao veiculos, lajes planas com e sem capitel, lajes
protendidas e nervuradas.

Os valores minimos foram parametrizados e podem ser
verificados ou ndo. O uso de valores fora de norma po-
dera causar avisos ou erros no Modelador:
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No Modelador também foi introduzida a visualizagdo de
laminas de pilares paredes, sujeitas a verificagdo de efei-
to localizado conforme a esbeltez:

Analise estrutural

Os trechos ou offset rigidos de ligacao entre vigas e pi-
lares agora também podem ser calculados em fungéo da
altura da viga:
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As vigas trabalhando sem predominancia de esforgcos de
torgdo passaram a considerar inércia a torgao minima de
15% da inércia da secéo retangular
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Foi introduzido o calculo opcional de deformacdes a
cortante no poértico espacial, segundo J. S. Przemi-
nieniecki.

O CAD/Vigas passou a verificar as condi¢cdes de dutili-
dade, a partir das informacdes de plastificagdes impos-
tas nos apoios e de deslocabilidade da estrutura:

x/d < 0.50 para fck < 35 MPa

x/d < 0.40 para fck = 35 MPa

0= 0.44 + 1.25 x/d para fck < 35 MPa

0= 0.56 + 1.25 x/d para fck = 35 MPa

0 = 0.90 para estruturas de nés moéveis

0 = 0.75 para estruturas de nds fixos

Para facilitar a definicdo de lajes sobre base elastica, foi
criado critério por laje no Modelador, que faz com que o
sistema gere uma restricdo de apoio em cada cruzamen-
to da grelha da fundagado, usando um coeficiente de
mola definido pelo engenheiro:
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As secbes T efetivamente usadas no modelo de
vigas, grelhas e podrtico espacial sdo visualizadas
dentro do Modelador em planta (conforme critério),
como na figura:
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Certas restricbes em planta tais como furos, agora
podem limitar a largura maxima da secao T.

Além destas modificacdes, podemos destacar também:

- 0 aumento na capacidade de processamento de porti-
cos e grelha para 32.000 nés e 64.000 barras

- a possibilidade de processamento de grelha ndo-linear
no processamento global

- otimizacdo da transferéncia de esforcos do pértico
para vigas

- refinadas as malhas de grelha - duplicacdo do numero
de nés gerados com parametros default.

Efeitos globais de 22 ordem

Para a analise global da estrutura, a norma recomenda a
consideracao simplificada de ndo linearidade fisica com
a rigidez das vigas multiplicada por 0.4 e dos pilares por
0.8. Como a redugéo de rigidez ndo ¢ feita para verifica-
¢Oes em ELS, surge a necessidade de trabalharmos com
dois modelos separados.

O sistema agora faz a separacédo dos modelos de pértico
ELU e ELS automaticamente. O modelo ELU é usado na
andlise dos efeitos globais de 2% ordem e dimensiona-
mento, enquanto o ELS na verificagdo de deslocamentos
excessivos. A visualizacdo dos modelos é separada:
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O aumento da rigidez dos pilares em relagdo as vigas
provocara migracédo de esforgos das vigas para os pila-
res, como no exemplo:
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Houve pequenas alteragdes no célculo de vy, para aten-

der a norma:

- consideracédo da relagéo de inércia 0.4/0.8 para vigas e
pilares;

- esforgos de calculo majorados por y;/y;3 em vez de ca-
racteristicos;

- majoragdo dos esforgos horizontais por 0.95y,,.

O relatorio de parametros de estabilidade global agora

roda em um Unico passo, mostrando os valores de v,
para todos os casos e combinagdes:

e L~ M T e PO
Fuilmrinen do srbibclifuis poie oe cascepmesies seesles de remba W
was may  CF W mes n T
i . SaERG EELF PRLD LEDLE LN EDE AW
¥ O§E, §EEEd BEE O EE LAY AR 0L EDE 6
] 8. 148 EAL.E  FRA Riet.e LiAR oEEE LG58 B @
5 N, D ] TR Lid ERE LN W @
ariaamron e sdm purs pemideagior de B vigee @ Lijas
e SrrmEErrrCErETITIToo T oA
Tags Biy  Cw L B RElNN Seeal A20E Ol
N OW, geEe A R EE,E R L L . HE
Ll B, EEEEE ERh . E @Y. LR i EE ]
Lr 4. jaam.k  EEh. ERLE 1§ L0 0 E1L 1 5Nd B W
N, EEEN,d BEE,E Ei.0 £1.0 1,86 §-ERE |- 6FE E EE W
e [T | ]

Os efeitos de deslocamento horizontal das cargas verti-
cais podem ser combinados com os das horizontais,
mas somente de maneira desfavoravel. Este relatério
agora emite diversos tipos de avisos, conforme os valo-
res de a e Y,.

O relatério mostra também os momentos causados pelo
carregamento de desaprumo (Md). Se estes momentos
forem maiores do que os causados pelas cargas de
vento (M1) sera necessario substituir os casos de vento
por desaprumo.
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Neste relatério sdo mostrados também os deslocamen-
tos verticais em ELS, tantos os absolutos no topo do
edificio quanto os relativos entre pavimentos:
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O sistema avisa quando os deslocamentos excedem os
limites maximos estabelecidos na norma.

Em edificagbes baixas (menos de 4 pisos) e em casos
onde Y, € maior que 1.3, a avaliagéo dos efeitos globais
de 22 ordem pelo y, ndo € valida. Neste caso, deve-se
analisar a estrutura pelo processo P-A, que agora esta
totalmente integrado ao sistema. A selegdo do processo
é feita nos dados do edificio:
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Mesmo com o processo P-A, o relatério de parametros
de estabilidade é util, mostrando a estimativa de incre-
mento de esforgos de 2% ordem obtidos com P-A.

Dimensionamento e detalhamento de pilares

Praticamente todas as prescricdes e inovagdes quanto
ao dimensionamento e detalhamento de pilares incorpo-
radas na nova NBR 6118:2003 foram introduzidas ao
CAD/TQS versao 11. Destacam-se os novos métodos
para determinacao dos efeitos locais de 2% ordem, bem
como a andlise dos efeitos localizados em pilar-parede.
Faz-se a seguir, um resumo das principais caracteristi-
cas disponibilizadas no sistema.
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Os efeitos das imperfeicoes geométricas locais, oca-
sionados seja pelo desaprumo do pilar como pela falta
de retilinidade em seu eixo, podem ser avaliados tanto
pela imposicao da excentricidade e,, calculada em fun-
¢ao da inclinacao 6,, como pela verificagdo do momen-
to minimo Mg min-
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A dispensa dos efeitos locais de 2% ordem ¢é verificada
através do novo limite A4, que depende da excentricida-
de relativa de 12 ordem (e4/h), da vinculagdo dos extre-
mos do lance do pilar, bem como da forma do diagrama
de momento de 12 ordem.

Em pilares com dimenséao inferior a 19cm, é feita a con-
sideracdo automatica do coeficiente de seguranca
adicional y,,.

Todos os métodos aproximados definidos na NBR
6118:2003 para obtencéao dos efeitos locais de 2% ordem
estdo disponiveis no sistema, dentre eles: o método do
pilar-padrdo com curvatura aproximada e o método do
pilar-padrdo com rigidez k aproximada.

Além dos métodos aproximados, foi incluido também ao
sistema o Método Geral, na qual os efeitos locais em pila-
res com secao e disposicdo de armaduras quaisquer, sub-
metidos a flexdao composta normal ou obliqua, sdo avalia-
dos de uma forma muito mais precisa e abrangente. Trata-
se de um método obrigatério para pilares com A>140.
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,a f

Metodo Geral

Neste método, o lance do pilar é extraido do edificio ja
com os efeitos de 12 ordem e 22 ordem global calcula-
dos, e posteriormente analisado por um modelo espa-
cial discretizado de forma adequada.
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As condi¢des de vinculo no topo e na base do lance
podem ser consideradas de diversas formas, dentre elas
a vinculagdo com apoios elasticos, na qual procura-se
retratar de forma bastante realista as rigidezes das liga-
¢bes do pilar com a estrutura.
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A consideragdo da nao-linearidade fisica no Método
Geral é feita a partir da construcdo de diagramas M, N,
1/r. Pode ser adotada a corregdo através da reta (rigidez
secante Elg,.) ou através da curva (valida para flexdo
composta normal).
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A consideracao da nao-linearidade geométrica é reali-
zada por um processo iterativo, na qual busca-se uma
posigéo de equilibrio estavel. Opcionalmente, pode ser
utilizado o método do pilar-padréo. E possivel conside-
rar a formulacdo de seguranca definida na NBR
6118:2003, na qual o coeficiente y;; é aplicado de forma
independente.
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Os efeitos da fluéncia do concreto podem ser calcula-
dos no Método Geral por dois métodos: pela formulacao
apresentada no item 15.8.4 da NBR 6118:2003 ou atra-
vés da correcdo das curvaturas do diagrama M, N, 1/r.
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No editor de geometria, esforcos e armaduras de pilares,
foi introduzido um novo comando que permite analisar
um trecho de pilar pelo Método Geral, possibilitando um
dimensionamento e detalhamento de forma bastante in-
terativa. Os resultados obtidos s&o visualizados grafica-
mente através de um novo visualizador.
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Podem ser visualizados os deslocamentos e esforgos ao
longo do trecho de pilar a cada iteragdo, assim como a
envoltéria de momentos fletores finais incluindo os efei-
tos das imperfeices geométricas (Mg min)-

Uma calculadora de diagrama N, M, 1/r para se¢des re-
tangulares possibilita a obtencéao direta da rigidez secan-
te real Elg., para posterior utilizacdo da rigidez adimen-
sional K em abacos.
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A utilizacdo tanto dos métodos aproximados, bem como
do Método Geral no esquema de dimensionamento
automatico do sistema ¢é feita através da configuragéo
de indices de esbeltez limites.
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Em pilares-parede, sado analisados os efeitos localiza-
dos de 22 ordem, procurando garantir uma maior segu-
ranga em certas regides que possuem uma maior insta-
bilidade, normalmente as “pontas” sem travamento.

Toda a analise localizada é baseada no Método Geral, ou
seja, a nao-linearidade fisica tratada através de diagra-
mas M, N, 1/r e a ndo-linearidade geométrica considera-
da de forma nao-aproximada.

A decomposicao dos esforcos nas faixas é realizada
de forma automatica.
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No editor de geometria, esforcos e armaduras de pilares,
foi introduzido um novo comando que permite fazer a
analise localizada em uma faixa qualquer do pilar, possi-
bilitando um dimensionamento e detalhamento de forma
bastante interativa.
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Os efeitos localizados no esquema de dimensionamento
automatico do sistema somente sdo considerados em
pilares-parede retangulares. No entanto, a andlise dos
efeitos localizados dentro do editor de geometria, esfor-
¢os e armaduras, pode ser realizada para pilares de
secao e disposicao de armaduras quaisquer.
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E realizado o dimensionamento e detalhamento automa-
tico dos estribos em pilares-parede de acordo com o
item 18.5 da NBR 6118:20083.
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Foi incluido um novo critério de desenho que possibi-
lita a criagdo automatica de uma faixa adicional de es-
tribos nos cruzamentos de pilares com vigas, pos-
sibilitando assim o atendimento do item 18.4.3 da NBR
6118:20083.
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Os relatoérios emitidos pelo sistema CAD/Pilar foram to-
talmente reorganizados, de modo a facilitar a analise e
compreensao dos resultados.
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Foram incluidas inUmeras mensagens de avisos e
erros quanto ao dimensionamento e detalhamento de
pilares, dentre elas:

- dimensao minima de pilar.

- area minima de pilar.

- limite de taxa de armadura maxima.

- didmetros maximos e minimos de armadura.

- indices de esbeltez limites.
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Dimensionamento e detalhamento de vigas

O sistema de vigas sofreu inUmeras modificacbes na
etapa de dimensionamento das armaduras longitudinais
e transversais. O desenho final, no que se refere a sua
representacdo, no entanto, pouco se alterou. As princi-
pais implicacbes provocadas pela NBR 6118:2003 no
sistema de vigas foram:

- andlise estrutural - modelos

- redistribuicao de M(-) - dutilidade

- dimensionamento a flexdo - ELU

- verificagdo em servico - ELS

- dimensionamento a cortante - ELU

- dimensionamento a torgcéao - ELU

- detalhamento de armaduras

Analise Estrutural - Modelos

E de fundamental importancia a correta determinacéo
das solicitacdes para o projeto das vigas continuas. Nao
é coerente se fazer um grande refinamento no dimensio-
namento, detalhamento e desenho das vigas se os es-
forcos de partida ndo estdo com a precisdo necessaria.
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No sistema de vigas, convivem diversos modelos para a
analise e calculo das solicitagbes. O primeiro modelo é o
de vigas continuas comum com os extremos articula-
dos. Este modelo ndo € mais aconselhado de acordo
com esta nova norma.

O segundo modelo € o de vigas considerando os pilares.
Este é um modelo que pode ser utilizado mas deixa de
considerar o funcionamento das lajes em conjunto e ndo
€ aplicado para cargas horizontais. A ligacdo entre vigas
e pilares também nao é bem equacionada.

O terceiro modelo é o de grelha plana onde a agdo con-
junta das vigas e lajes € estudada simultaneamente. Este
modelo equaciona adequadamente a vinculagdo entre
as lajes, vigas e os pilares. Este € um bom modelo para
cargas verticais de qualquer natureza, mas ¢ deficiente
para cargas horizontais. E mais indicado para as solici-
tacdes nas lajes.

O quarto modelo e o mais recomendado € o de pértico
espacial “especial” sob a acdo de cargas horizontais e
verticais. No sistema CAD/TQS é o modelo IV. Ele é com-
posto por vigas e pilares com as lajes funcionando como
diafragma rigido. As cargas verticais das lajes, provenien-
tes da grelha, séo transferidas para as vigas do pértico.
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E sabido que o poértico espacial elastico ndo é um bom
modelo para cargas verticais pois o concreto armado é
um material ndo linear, heterogéneo e de construgdo nao
instantanea. Assim, o portico espacial TQS possui ca-
racteristicas especiais para suprir estas deficiéncias.
Uma destas caracteristicas é a correta adequacgao da li-
gacao entre a viga e os pilares:
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O modelo de pértico espacial para cargas verticais € de
fundamental importancia quando o pértico sofre deslo-
camentos horizontais sob o efeito de cargas verticais.

Em todos os modelos apontados é importante a consi-
deracdo da mesa colaborante. A NBR 6118:2003 deu
uma grande importancia a presenca da mesa colaboran-
te nas vigas. Mesmo no modelo de grelha, onde as lajes
e vigas sdo discretizadas simultaneamente, é importan-
te a consideracdo da mesa pois as mesmas pertencem
a planos diferentes. Também para o dimensionamento,
célculo de armaduras minimas e de tensbes, a mesa
deve que ser considerada. No modelador estrutural, o
usuario do TQS podera visualizar graficamente a mesa
colaborante para cada vao da viga e alterar o seu valor
se for o recomendado.
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Um outro ponto importante desta nova norma foi a con-
sideragao da torcdo nas vigas de forma mais realista.
Agora, a torcdo de compatibilidade ndo pode mais ser
desprezada indiscriminadamente, mesmo em estruturas
regulares com vigas ortogonais € lajes adjacentes.

O texto da norma recomenda que, nos porticos e gre-
Ihas, pode-se reduzir a rigidez a torcao das vigas por fis-
suracgao utilizando-se 15% da rigidez elastica. Com isto,
vao aparecer inumeras situagcdes onde a torcao tera que
ser dimensionada, o que ndao acontecia anteriormente.
Na geracdo do modelo de grelha e pértico, o usuario de-
vera fornecer este novo coeficiente nos elementos que
ndo dependem da tor¢éo para o seu equilibrio.

Redistribuicdo de momentos negativos - dutilidade

Era pratica comum de inumeros projetistas estruturais a
reducdo de momentos negativos nos apoios das vigas
em 20%, 30% ou mais. Agora, na NBR 6118:2003, para
atender a requisitos de dutilidade, esta reducéao é limita-
da em funcéo do valor do fck e também implica numa li-
mitacdo da profundidade da linha neutra relativa, x/d. A
limitacdo implantada no sistema de vigas é o da norma:
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Limites absolutos para x/d:
x/d < 0,50 para f,, < 35 MPa
x/d < 0,40 para f > 35 MPa

Reducao do M(-) de M para d M
020,44 + 1,25.x/d para f. < 35 MPa
020,56 + 1,25.x/d para f. > 35 MPa

Valores minimos para d
0 = 0,90 para estruturas de nés méveis
0 = 0,75 para estruturas de nés fixos

Quando for fornecido um valor de plastificagdo nos
apoios no portico espacial e no vigas, simultaneamente,
a mensagem de aviso € emitida:

AV 1RO EERD: Plastificeqlc Dimulvdnes & Apolod.
RIETEMA: CADYVigas

CLAETIFICARCAD: 1 - Médio. Verltfiguos

ELEHENTD ! Yigs %

TIECIME: Yida 2

e procefiamemto da pOPrELied adpas il et on
Fletosad (=] junte atl apolca foram reduzidsn. ik
chlculo da vige tembia fol Sfinldo uma
plastificaclo, o que & Lncosrants.

Apoio = 2

Plastificecls do phrtico: seg.=, 70 - dir.=. T8

Flastlficaghs da viga = .60

Se o limite da plastificacao for ultrapassada, mensagem
é emitida:

K B M RRO
ReTE i
ETRTEMA- CADSVgas

CLASTFICAAD: 1 - Hédis, Verifigqus
ELEENTG: Viga 3

TRECIH: Vi 2

Limits de Flastificegie Hitrapsssads -

No medele de phriico sspaclal cd sasnbtos [letores
[=] Je=bto som apsiss foras sedusjidom além &5 limits
recomandads,

Apele = F

Plastlficachs da pdrtlco:
Plaptiflicagha limits = [ 5]

suq.= Ll = dir.= LD

Exemplo pratico de dimensionamento de uma segéo
transversal de viga considerando diversos valores de
plastificagdo e consequente limitagdo do valor x/d.
Comparagéo entre normas:
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A selecdo no arquivo de critérios para utilizar os limites
de x/d da nova norma é feita pelo menu abaixo:
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Dimensionamento a flexao - ELU

O dimensionamento da viga a flexdo no ELU foi pouco

alterado. As principais mudancas foram:

- dutilidade - limites para redistribuicdo de M(-)

- porcentagem limite para a consideracao da armadura
longitudinal concentrada

- comprimento de ancoragem a tracao

- armaduras minimas

RN RN

Para construir, conte com a Gerdauv.
Solugdes em ago para construgdo civil.

« GG50 * Arame Recozido * Trelicos
« CA&D * Telas Nervuradas * Estribos
* Corle & Dobra * Colunos e Malha * Barras de
de Ago Armafer FOP Transferéncios
guEgerdau.com.be
& oo, ] GERDAU
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A armadura minima foi o item que sofreu maiores modi-
ficagOes. Agora, além do valor de 0.15% da seg&o bruta,
a armadura deve atender ao seguinte momento minimo:

Md,min = O18-W0-fctk,sup
O valor do médulo de resisténcia deve ser calculado

considerando a secdo T, mesmo para regides onde a
secao T esta tracionada. Exemplo:
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Para acionar o novo calculo da armadura minima basta
selecionar o critério.
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O seguinte aviso é emitido se o novo limite do baricen-
tro da armadura for ultrapassado.
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Verificacdao em servigco - ELS

Tanto a flecha imediata ou diferida como a fissuragao
sdo agora calculadas e verificadas por um sistema a
parte - Grelha Nao Linear Fisica - onde a segéo fissura-
da, armaduras, comportamento conjunto de vigas e
lajes sdo consideradas através de um processo incre-
mental de cargas.

Dimensionamento a forca cortante - ELU

O sistema de vigas trata apenas estribos verticais. O es-
quema da trelica resistente é representado por:
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No arquivo de critérios de vigas, a selegéo do dimensio-
namento a torgdo, modelo de célculo e angulo da biela
de compressao é assim realizada:
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A armadura minima é calculada pela expresséo:
g m—"m _>p3dm
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O célculo da resisténcia do elemento estrutural é verifi-
cada como sendo:

Vg4 < Vg2 (ruina das diagonais comprimidas do concreto)
Vsd < VRas = Ve + Vsw

Vgqs € a forca cortante resistente de calculo relativa a
ruina por tracao diagonal

V. é a parcela de forga cortante absorvida por mecanis-
mos complementares ao da trelica.

V. € a parcela resistida pela armadura transversal.

Pelo Modelo de Calculo | e angulo das diagonais de
compressao inclinadas de 45°, temos as seguintes ex-
pressoes para a verificacdo das diagonais comprimidas
e determinacdo da armadura transversal:

VRd2 = 0,27.(Xv2.fcd.bw.d
VRas = Ve + Vs

V. = 0,6.f,4.by,.d; V, tem valor constante independente
de Vg4

Vow = (Agw / S).0,9.d.fywd
fctd = fctk,inf / Ye

Os resultados sdo apresentados como o relatério a
seguir:
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VIR0 TRRG: Ruies de blela comprimids, F_Cortants
SLusnts > LiniTe.
ATISTERA: CADVYL puE
CLASEIrICAGRo: 2
ELEMENTO: Vegs 4
THECHD: Wila J

G, ThESDETAETED 1)

A Fopgea Sortants atuants de calcald, relabtlve &
Fuina dax disgonals comprimidas e concrete = G870
L, wltrepssscuy o valor Lisite reslstentes = 04, &0
tf. O progiaes Sstalkach & sdtpibs &oa im didmétec =
Bl mm Ap=nEE pETE nis intarrompsr o procsnRamsnto, &
tatels ds Terrom nds gers gerada,

Dimensionamento a torcao - ELU

O dimensionamento da viga a torcao foi alterado e pas-
sou a ter as seguintes regras.

A armadura minima obedece a expressao:

i)
B om0, Y i
Fa P b_s '
A secdo transversal vazada equivalente, resistente ao
momento de torgéo, € definida como:

!h.,:ﬂ..fp..
| he = 2.6

Mipue

d_L5q

] |
| B,
onde:
A é a area da secéo cheig;
He € 0 perimetro da se¢éo cheia;
c, é a distancia entre o eixo da armadura longitudinal do
canto e a face lateral do elemento estrutural.
O valor de Tgq deve obedecer as condigdes:
Tsa < Tra2

N TR N

onde:

TRrq2 € 0 limite da resisténcia das diagonais comprimidas
do concreto

Trys € O limite da parcela resistida pelos estribos nor-
mais ao eixo da viga

Trqsa € O limite da parcela resistida pelas barras longitu-
dinais paralelas ao eixo da viga

TRd2 = 0,50.Gv2.fcd.Ae.he.Sen26

TRd3 = (Ago / S).fywd.Z.Ae.COtge

TRd4 = (AS| / ue)2Aefywdtge

Com as expressodes de Trys € Trys acima, calculamos as

armaduras transversais e longitudinais para resistir a tor-
¢ao. Essas armaduras séo tratadas como abaixo:

e As armaduras transversais sdo adicionadas as arma-
duras calculadas para a forga cortante.

e As armaduras longitudinais (face superior e face infe-
rior) sdo adicionadas as armaduras longitudinais para
flexao.

¢ As armaduras longitudinais nas faces laterais sdo com-
paradas com a armadura lateral ja calculada, adotan-
do-se o valor maximo. Se a viga ndo possui armadura
lateral mas torgao, esta é a armadura adotada.

Relatorios e avisos emitidos:
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AVISOATRRD; Pujns da diagumal compriagds. A Topgho
AT AERTS > LimiTe.

SISTIHA: CTAD Wagan

CLARGIFTCACAD; 3 - Graye, THPCEET TR I8

ELEHENTD: Wiga 1

TRECHO! Villa 2

O momsnto ds tordds atusncs ds clloulo, relative 4
ruina dan diagorals comprimidas de concrebto = ¥ oWl
tf*m, ultrapasssy o valor lINITe reFlFtents = 7,00
tf"m, O pregrasd detmlhard ¢ antpibs son um dilssbEre
= 30 s apanas para o ipksrrompsr @ procsssamsnto.
A tabsla de ferres nés s4rd gerada,

Para valores muito pequenos de Tgy, pode-se desprezar
o calculo da viga a torcéo. Este valor é fornecido no ar-
quivo de critérios em funcdo de uma porcentagem do
valor de Tryp, COMoO abaixo.
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Na combinacéo de forca cortante e torcdo atuando con-
comitantemente, é verificada a resisténcia compresséo
diametral do concreto conforme a expressao abaixo.

.I._ﬂ_ + _r:-'L < 1
I”J rﬂl

Quando este limite é ultrapassado, mensagem de erro
grave é emitida:

AT IRC G
HASxlme;
ETRTEMA- CADSYVigas

CLAMSIFICAAD: T - Grave, [MORTRHTTE N
ELEMENTTN Viga 1

TRECIHN: Ve 2

Forgae ds Clial hamarts o Torgic > Limite

A resleuéncia 4 ooEpreseds disponal 30 CORCTELO w
1,00, wilrrapasssy = valsr mivins sstabelscldo ng
arquivs de crivéries gus & ® 1 00, Pela horma
Bramileica, «ite Lodiced deve mer = 1,00,

Est® indicw & = (WVed/'YRd4dZ) + (Teds/TRAD]

Onedei Yad = 13.6% TL.

VWRIZ = 04,63 TC.

Tod = 2, % T * u.

ThiZ = ¥ 00 T * m.

Q0 programs dstalhard o srtribo oom um disssteo = L0
B apanas para nls lnierrcmpsr o procsspamants. &
tabsla da farrom nlo fard Jarsds.

Fosmiveln solugiaw:

hlAiEsnte o Foi

blaussnts & saplc da wigs (Teprocssns ¢ modslo]
clAIEsrs o modslo artrstural pars Ques & viga
FUpCT& 4 CHCGEE &pllcsdes

Detalhamento de armaduras

A ancoragem da armadura de tracdo na flexao simples é
realizada conforme prescreve o item 18.3.2.3.1, figura
18.3. Este método fornece uma razoavel economia de
armaduras, se comparado com processos tradicionais
de cobertura de diagramas. Para ilustrar, € reproduzida a
figura da NBR 6118:2003°.

Fi

A armadura de trac&o nos apoios extremos deve resistir a
forca Rg; = (a,/ d).V4, onde V4 € a forga cortante no apoio.

Nos apoios extremos e intermediarios, a armadura que
deve chegar nos apoios é calculada como:

A apoio = 1/3.(As va0) S€ My, fOr nulo ou negativo e de
valor absoluto M40 0,5.M5,;

As apoio = 1/4.(As vao) S€ Mapei, fOr negativo e de valor ab-
soluto [Mpei0[> 0,5.M 5.

N RN

A ancoragem das armaduras de tracdo nos apoios extre-
mos obedece as duas condigdes:

%

,nec

(r+5,5.0)

Caso a largura do apoio nao seja suficiente para a anco-
ragem, séo detalhados ferros complementares em lagos
ou grampos como a figura:
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A armadura lateral ou de “pele” agora dobrou de valor e
é calculada pela expressao:

As,lat =0,10% . Ac,alma

em cada face da alma da viga. Para acionar esta opcao,
basta utilizar critério K115:

ORI il ¢ e e p——— e W £
A REIN b i i by et e i 218 10
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A armadura transversal sofreu modificagcdes no seu de-
talhamento. Dois novos itens foram introduzidos.

Espagamento longitudinal minimo de estribos. A seguin-
te condicao é verificada:

se Vg < 0,67.Vrgo, entdo s, = 0,6.d < 30 cm;

se Vg > 0,67.VRiyo, €ntdo spa = 0,3.d <20 cm
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Espagamento transversal entre ramos de estribos. A se- Dimensionamento e detalhamento de lajes
guinte condigéo é verificada:

Foi implementado o novo célculo de puncdo seguindo a

se Vg < 0,20.Vggp, entao s; 4 = d < 80 cm NBR 6118:2003. A verificagdo de pungao é feita nas super-
se Vg > 0,20.V,y,, entdo s; s = 0,6 d < 35 cm ficies criticas com perimetros distantes de multiplos de 2d
’ do contorno do pilar, onde d ¢ a altura util da laje. O siste-

Korie A Corte B ma cria sub-perimetros para a medigédo da forgca cortante

T =rE

- IR = em torno dos pilares, utilizando os esforgos de grelha:

[ —| (ol i A
- e ! ]
5
- ! - - 3
Os perimetros criticos medidos efetivamente para calcu-
lo sdo limitados por uma distancia maxima medida na
| | 1y projecé&o das armaduras de punc¢éo:
Lo T GL i Lhmi s du
I -y -'F- Simk i baigh
. . ~ o Tadia
A largura da viga agora tem restricdes com relagéo a h Gl
sua altura. Se a largura ultrapassar o valor de (5*d), s e
significa que a “viga” tem que ser dimensionada ao ci- i fa e STRapEAL
salhamento como laje. Uma mensagem ¢ emitida = n i
quando isto ocorre. srmsdarua
AVIRG/ENND: LaPgura da viga 4 sddaidlve pErs
Si Eal hamanito . . . see 3 e ~
EIRTEHAT CADSVE gaa Na primeira superficie critica é verificada a tens&o de
Ceposrebintra Wb 1 = Hidia, Verifiqua compressao diagonal do concreto (Tgq < Trgo)- N8O ha-
e e P el vendo dimensionamento, o sistema mostrara:

A largura da viga = 2. 14 & ultrapasscu o valor
corrafpordesscs & 5 F d = | 85 m. Seguede & morms
brasiis#ira; seta vige deve ter seu & wens o nta
w clzalbhezsnts realiseds coac lals = alle Soao Whga.
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pEogEasa de vigas. Poeadivels sologbed)

alhlisre an dimsnebad pars qus b o= S

BiCstime & vags com viga Falxa & stillizs o
dimsnFionessnte &0 lajes.
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Venda e treinamento de sistema CAD/TQS
para projelo de estruturas de concreto armado e protendido

Sistemas de Prolensdo - materiais e equipamentos .!:"1
Produtos quimicos para construcdo e recuperacao. W
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Rua Mateus Leme, 1077 = Centro Civico Curitiba - Pr - CEP 80-530-010 Fone: (41)353-3593 [/ 9975-5842
hayashi@hayashi.eng.br www.hayashi.eng.br

http://www.tgs.com.br TQS - Tecnologia e Qualidade em Sistemas



N\

Na segunda superficie critica é verificada a capacidade de
ligacdo a pungéo, associada a resisténcia a tracdo diago-
nal (Tgq < Trqt)- Havendo necessidade de armaduras, di-
mensiona-se fazendo T1gyq = Trqs- Neste caso, repetimos o
processo para mais superficies criticas, até uma superfi-
cie onde ndo haja necessidade de armaduras.

A superficie critica sera armada com trés linhas de arma-
duras espacadas de 0.75 d:

- ey '[_'L] e

A distribuicao utilizada pelo programa € parametrizada.
Detalhes construtivos podem ser incluidos pelo Editor
de Esforgos, desde que criados pelo engenheiro.

O Editor de Esforcos em Lajes permite editar os sub-pe-
rimetros criticos, através de agrupamentos ou por impo-
sicdo de forca cortante. As armaduras finais também
podem ser criadas, apagadas ou reposicionadas.

Se a rigidez da laje for usada para equilibrar o modelo
espacial da estrutura, devera ser considerada armadura
de puncéao obrigatéria. Neste caso os pilares deverao ser
marcados para calculo de armadura de puncao obriga-
toria, que equilibrara 50% de Fgg.

Para garantir a dutilidade local e a prote¢ao contra o co-
lapso progressivo, o sistema calcula a armadura contra
o colapso progressivo, e indica de maneira aproximada
os pontos onde ela sera necessaria:

b
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Além da verificagé@o a pungéo, foi criada uma verificagdo
de forca cortante em regides macicas de concreto. Esta
verificacdo ajuda a localizar outras regides da laje que
devem ser armadas ao cisalhamento, mas que ndo te-
nham sido dimensionadas a puncdo. O Editor de Esfor-
¢os mostra (mas nao detalha) os pontos da grelha onde
a armadura de cisalhamento é necessaria:

S M S R R R e e e R
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A verificagdo de cisalhamento segue a mesma légica e
critérios usados no CAD/Vigas.

Também foram alterados o calculo de comprimentos de an-
coragem e armadura minima, para atender a nova norma.

Estados limites de servico (pavimentos)

A verificacdo dos diversos Estados Limites de Servico
definidos na NBR 6118:2003, cada vez mais, ganha uma
maior notoriedade e importancia. Situacdes indeseja-
veis, tais como o aparecimento de flechas excessivas,
de fissuras visiveis e de vibragdes exageradas, devem
ser previstas e minimizadas, na medida do possivel, du-
rante a elaboracéo dos projetos estruturais.

Nos sistemas CAD/TQS versédo 11, estdo disponiveis di-
versas de ferramentas que permitem analisar o desempe-
nho em servi¢co de uma estrutura de uma forma mais pre-
cisa e consistente que as andlises puramente elasticas.

-

Através do grelha nao-linear fisica € possivel verificar
as flechas e as aberturas de fissuras em um pavimento,
levando em consideracdo o comportamento ndo-linear
do concreto-armado, influenciado preponderantemente
pela fissuracao no concreto.

E utilizado o processo incremental de cargas, de tal
forma que a rigidez em cada ponto do pavimento é cor-
rigida a medida que a fissuracdo no concreto se propa-
ga. Como resultado direto deste processamento,
obtém-se valores de flechas e aberturas de fissuras
mais realistas.

Todos os resultados (flechas, esforcos, aberturas de fis-
suras, ...) sdo visualizados graficamente. Destaque para
a animacgdo que mostra a sequéncia de fissuracao no
pavimento.
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Todas as andlises séo realizadas para as combinacoes
em servico previstas na NBR 6118:2003.
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A nao-linearidade fisica é considerada através da cons-
trucdo do diagrama momento-curvatura. Pode ser utili-
zada tanto a formulacao de Branson adotada pela NBR
6118:2003, como a do CEB90.
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As armaduras, essenciais para que a analise nao-linear
seja realizada, podem ser calculadas através de um pré-
processamento linear, ou lidas diretamente das lajes e
vigas, permitindo assim, realizar uma anadlise de forma
fiel ao detalhamento definido pelo engenheiro.
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A consideracdo da fluéncia pode ser realizada através
de duas formulagdes: pela majoragao direta das flechas
pelo coeficiente o; (NBR 6118:2003) ou pela correcéo da
curva tensao-deformacao do concreto pelo coeficiente
de fluéncia ¢.
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O célculo das aberturas de fissuras ¢ realizado através das
formulacdes definidas no item 17.3.3.2 da NBR 6118:2003
para uma bitola ficticia correspondente as armaduras exis-
tentes em cada uma das barras do modelo de grelha.
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O caélculo detalhado, isto €, realizado para cada area de
envolvimento das armaduras, também pode ser realiza-
do através de uma calculadora especifica.
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A andlise de vibragbes em um pavimento é realizada
pelo médulo de analise dinamica, cujos dados podem
ser facilmente definidos na janela de dados do edificio.
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Todos os modos de vibragbes em que o pavimento es-
tara sujeito podem ser visualizados graficamente. E
montada também uma tabela com as frequéncias natu-
rais (préprias) calculadas durante o processamento.
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A sequir, serdo mostradas algumas inovacdes que serao
disponibilizadas na revisdo 11.2, atualmente em fase
final de desenvolvimento (junho de 2004) e que sera dis-
tribuida a todos que ja adquiriram a versdo 11.

Foi adicionado ao grelha néo-linear o calculo das flechas
apos a construcao das alvenarias, que inclusive possuem
limitacdes diferenciadas previstas na NBR 6118:2003.
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Foi incorporado ao visualizador de grelha ndo-linear um
novo menu, através do qual é possivel ativar a visualiza-
¢ao das curvas de isovalores de flechas.
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A verificacao das flechas totais nas lajes e nos vaos
das vigas, passa a ser realizada de uma forma mais facil
e direta.
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Através de comandos especificos para definicdo de “li-
nhas de paredes” dentro do visualizador de grelha nao-
linear, é possivel verificar as flechas sob as alvenarias.
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Lancamento de fundacdes e interface com o
CAD/Fundacodes

O Modelador passou a permitir o lancamento de ele-
mentos de fundacdes - sapatas ou blocos com uma a
doze estacas. O formato destas fundacdes é o compati-
vel com o CAD/Fundacoées:
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A lbgica de insercdo de elementos de fundacgdo é a
mesma de pilares, com menus de dados semelhantes:
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A entrada de dados de fundacgdes ¢é feita com visualiza-
¢ao imediata do formato do elemento.
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As fundacgdes também podem ser visualizadas em 3D:
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A geometria das fundagdes é gravada pelo Modelador
diretamente nos dados do CAD/Fundagbes. Dentro
deste sistema o engenheiro pode travar tanto a gravacao
automatica de geometria quanto de esforcos, para impor
valores diferentes dos obtidos no processamento global.
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O Pértico-TQS transfere para o CAD/Fundacbes as
combinagdes de ELU com a possibilidade da considera-
cao de reducdo de sobrecargas. Séo transferidos valo-
res maximos e minimos para cada tipo de esforco trata-
do pelo CAD/Fundacgbes, com os demais valores conco-
mitantes. As combinag¢bes consideram oy, aplicado aos
carregamentos de vento e estdo projetadas no sistema
local de coordenadas da fundagédo.
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Comparativo entre NBR 6118:1980 e NBR 6118:2003

Com o objetivo de validar, bem como manter a confiabili-
dade dos sistemas, inUmeros testes foram executados
durante todo o desenvolvimento da nova versdo 11. Um
bom exemplo é o edificio Cotoxd, cujos resultados foram
intensamente analisados e serviram de base para um
breve estudo comparativo entre as normas NBR
6118:1980 e NBR 6118:2003, que sera mostrado a seguir.
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E importante salientar que os resultados apresentados
sdo especificos para o tipo da estrutura deste exemplo
em particular, e ndo podem ser extrapolados e gene-
ralizados como valores padroes Unicos. Servem sim,
para mostrar alguns pontos criticos existentes na nova
norma que merecem uma atencgéo especial.

A tabela a seguir mostra os resultados obtidos da anali-
se quanto a estabilidade global do edificio. Nota-se ape-
nas uma sensivel diferenca quando da adogao de rigide-
zes diferenciadas para vigas (0,4.El) e pilares (0,8.El),
para simulacéo simplificada na n&o-linearidade fisica.

AVALTACED DA ESTABTLIDADE GLOBAL
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Na tabela a seguir, faz-se uma comparagao pontual na
base de um pilar-parede entre os esforgos globais finais
obtidos pela majoragéo direta dos efeitos de 12 ordem
por 0,95.y, e pelo processamento com P-A. Praticamen-
te, ndo houve diferenca.
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A tabela a seguir mostra o quantitativo de armaduras em
vigas quando da adogdo de 0,7.El na andlise global.
Nota-se um aumento de consumo da nova norma peran-
te a antiga, gerado principalmente pela consideracédo da
torcao, armadura lateral e armadura minima de flexao.

Quantitativos de Armaduras em Vigas (8}
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A tabela a seguir mostra o quantitativo de armaduras em pi-
lares quando da adogéo de 0,7.El na analise global. Nota-
se uma reducéo de consumo da hova horma perante a an-
tiga, mesmo com os efeitos localizados considerados.
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A tabela a seguir mostra o quantitativo de armaduras
em lajes. Houve uma pequena alteracdo, proveniente
dos novos célculos de ancoragem e da armadura mini-
ma de flexao.

Comparativo de Armaduras em Lajes ()
Fardrrestio Tl P 1 [ R ]
m 1.8 1,08
j'”--- 1.08 1,04
n;:;:n zan ra
ﬂ;ﬂh 146 147

Na tabela a seguir, apresenta-se o resumo do quantitati-
vo de armaduras do edificio. Houve uma pequena redu-
¢ao no consumo global.

Resumo dos Quantitativos de Armaduras ‘tﬂ
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Na analise de flechas utilizando o grelha néo-linear, o li-
mite em uma das lajes foi extrapolado.
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A analise dindmica realizada num dos pavimentos indi-
cou possiveis problemas de vibragoes.
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Vil pania

A viga V3, existente em um dos pavimentos e indicada
na figura a seguir, antes normalmente dimensionada pela
norma NBR 6118:1980, passou a apresentar problemas,
agora flagrados no dimensionamento a torcdo segundo
a nova NBR 6118:2003.
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E com muita satisfagdo que anunciamos a adesdo de
importantes empresas de projeto estrutural aos sistemas
CAD/TQS. Nos ultimos meses, destacaram-se:

Eng. Antonio S. F. Palmeira (Sao Luis, MA)
Eng. Raphael Elil de Géis (Brasilia, DF)

Agora - Arquitetura e Engenharia Ltda. (Natal, RN)
Eng. Kleber Calvalcanti Cabral

Construtora Cantao Ltda. (Linhares, ES)
Eng. Maurilho Amaral Cantao

Jaako Poyry Tecnologia Ltda (Sao Paulo, SP)
Sr. Rogerio Bernadi

Eng. Rodrigo Costa da Silveira (Porto Alegre, RS)
Eng. Lucio Martins Laginha (Sao Paulo, SP)

Eng. Ismael Wilson Cadamuro Junior (Maringa, PR)
Eng. Ricardo Egg Valenca Monteiro (Curitiba, PR)

A.C.S. Projetos e Consultoria Ltda. (Aracaju, SE)
Eng. Antonio Carlos dos Santos

Eng. Enio Domingues Alcantara (Fortaleza, CE)

Empr. Bras. de Infra-Estr. Aeroportuaria (Rio de Janeiro, RJ)
Eng. Ricardo Braga

Dmec Servicos de Desenhos S/C Ltda. (Leme, SP)
Eng. Luis Daniel Tost

Sr. Mario Rodrigues de Amorim (Olinda, PE)

Senador - Central Distrib. de Acos Ltda. (Sao Paulo, SP)
Eng. Janes Cleiton Alves de Oliveira (Goiania, GO)

Eng? Claudia Pereira da Cunha (Rio de Janeiro, RJ)

Eng. Marcelo Ubiratan Lopes Abella (Porto Alegre, RS)
Eng. Mauricio Dornellas Machado (Rio de Janeiro, RJ)

Rinaldo Zaina Eng.Cons. e Proj. Ind.S/C Ltda. (Tremembé, SP)
Eng. Rinaldo Zaina

Eng. Marcus Henrique Monteiro Guedes (Rio de Janeiro, RJ)
Eng. Rodrigo Goncalves Lapagesse (Rio de Janeiro, RJ)

Zortea Construcoes Ltda. (Campo Grande, MS)
Eng. Alvanter Garcia Morais

Eng® Claudiani Stella dos Santos (Belo Horizonte, MG)
Eng. Daniel Farias de Almeida (Macei6, AL)

Eng. Wallace Guaraciaba de Almeida (Tres Rios, RJ)
Eng? Aleteia Serra Aburachid (Belo Horizonte, MG)
Eng. Roberto S. Pereira de Andrade (Juiz de Fora, MG)
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Eng. Vanderlei Angelo Massola (Ourinhos, SP)
Eng. Paulo Renato Versiani Velloso (Montes Claros, MG)

JDS Projetos S/C Ltda. (Sao Paulo, SP)
Eng. Jefferson Dias de Souza Jr.

Eng. Fabio Wilson Dias (Ponta Grossa, PR)
Eng. Joao Arlindo P. de Camargo (S. Bernardo do Campo, SP)

Pallissander Engenharia Ltda. (Brasilia, DF)
Eng. Rubem Soares Branquinho

Escola Tecnica Federal de Palmas (Palmas, TO)
Sra. Consuelo - Demap

Gama Z Engenharia Ltda. (Sao Paulo, SP)
Eng. Leandro Jose Lopes Zabeu

HGA Engenharia Ltda. (Sao Paulo, SP)
Eng. Jose Luiz Botta de Assis

Eng. Vanderlei Aloisio de Lima (Sao Joao do Meriti, RJ)
Eng. Luiz Alberto Junqueira (Goiania, GO)

Mark Freitas Consultoria e Assessoria Ltda. (Cuiaba, MT)
Sr. Marco Polo Pinheiro Freitas

Esesp - Estruturas Especiais Ltda. (Sdo Paulo, SP)
Eng. Antonio Rosauro

Idom Consultoria Ltda. (Sao Paulo, SP)
Eng. Humberto Machado Pereira dos Santos

Eng. Rogerio Novais de Viveiros (Sao Paulo, SP)
Eng. Fabio Bonotto Guerra (lvoti, RS)

Eng. Paulo Sergio Maciel Batista (Uberlandia, MG)
Eng. Jose Pitagoras Leal (Sao Paulo, SP)

Eng. Marcelo da Silva Zambon (Piracicaba, SP)
Eng. Jose Roberto de Arruda Zonis (Santos, SP)

AJL Extensometria Ltda. (Salvador, BA)
Eng. Antonio Joao Leite

CTC Projetos e Consultoria S/C Ltda. (Rio Claro, SP)
Eng. Francisco de Assis e Silva

Ribeiro Engenharia de Projetos Ltda. (Ribeirao Preto, SP)
Eng. David Ribeiro dos Reis

Eng. Francisco Jose Rodrigues Fernandes (Manaus, AM)
Eng. Ari Dirceu Mafra de Siqueira Leite (Sao Paulo, SP)
Eng. Edvaldo Costa (Ibicoara, BA)
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Eng® Mirian Mocelim (Curitiba, PR)
Eng. Alexandre Zaguini de Sousa (Balneario Camboriu, SC)

Massa & Faria Ltda. Epp (Sao Jose dos Campos, SP)
Eng. Manoel Antonio da Silva

Eng. Raul Geronimo Mosqueira Garcia (Americana, SP)
Eng. Claudio Toshio Watanabe (Sao Paulo, SP)
Eng. Daniela Niehues (Tubarao, SC)

TCS-Thiago C. e S. de Eng. S/C Ltda. (Pocos de Caldas, MG)
Eng. Luiz Carlos Thiago da Silva

Eng. Mauro Fernandes Gabriel (Sao Jose do Rio Preto, SP)
Eng. Milton Cesar Goncalves do Amaral (Porto Alegre, RS)
Eng® Karla Maria C. de Oliveira Paranhos (Sorocaba, SP)

Eng. Celso Miranda (Belo Horizonte, MG)

Eng. Jose Antonio Bahls Santos (Londrina, PR)

Eng. Joao Carlos de Costa (Caxias do Sul, RS)

Eng? Dalim Gomes Paniago (Cascavel, PR)

Engserj Ltda. (Belo Horizonte, MG)
Eng. Daniel Gomes Cabral de Almeida

Eng. Etore Secondo Cecconello (Joinville, SC)
Eng. Marcelo Madeira Sales (Sao Paulo, SP)

Unicamp - Faculdade de Eng. Civil (Campinas, SP)
Dr®. Maria Cecilia A. Teixeira da Silva

Eng. Jose Decio Rossi (Sao Paulo, SP)

Eng. Sergio Henrique Pinto Melo (Aracaju, SE)
Eng. Marcelo Luis Conde (Praia Grande, SP)

Arqto. Caio Eduardo Priolli (Barueri, SP)

Eng. Raul Mena Barreto dos Reis (Barueri, SP)
Eng. Luiz Evandro Foggetti Ferreira (Lins, SP)

Eng. Regis Brito Nunes (Brasilia, DF)

Eng. Fernando Viegas Borba (Sao Paulo, SP)

Eng. Manoel Antonio da Silva (Sao Jose dos Campos, SP)
Eng. Sergio Sebastiao Machado (Jundiai, SP)

Eng. Rogerio Kucko (Praia Grande, SP)

Eng. Carlos Rafael Menin Simées (Ariquemes, RO)
Eng? Fatima Aparecida Petroni (Sao Paulo, SP)

Eng . Arthur Mottus (Brasilia, DF)

Eng. Flavio Marcilio Matos de Lima (Fortaleza, CE)
Eng. Andre de Oliveira Dias (Porto Alegre, RS)

Eng? Silvia Alves Scarabucci (Uberlandia, MG)

Eng. Arnaldo Leal Mariuzzo (Sao Paulo, SP)

Eng. Edvaldo Flavio Damaso (Belo Horizonte, MG)
Eng. Ronaldo Caetano Veloso (Belo Horizonte, MG)
Eng. Fabio Sebastiao de Paula (Sao Sebastido do Paraiso, MG)

Intercep Cons.Eng. e Planejamento S/C Ltda (Sao Paulo, SP)
Eng. Roberto Aldo Pesce

Eng. Luciano de Melo Latterza (Sao Paulo, SP)
Eng. Aurelio Francisco Lelo Carpinelli (Ribeirdao Pires, SP)

Associacao Paulistana da lasd (Sao Paulo, SP)
Eng. Eduardo Gasparini

Neo Tecne Engenharia Ltda. (Sao Paulo, SP)
Eng. Duverney Lopes Junior
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Paradoxos em normas

Eng. A. C. Vasconcelos

Em minha vida profissional, passei
por varias situagdes constrangedo-
ras ao tentar explicar por que obras
em perfeito estado ndo mais pode-
riam ser executadas com o mesmo
projeto. Em ampliacdes, seria ne-
cessario gastar maior quantidade
de aco, para situacdes perfeitamen-
te repetitivas. Abalei-me em tentar
explicar por que ndao se pode mais
fazer o que ja se fez com sucesso.
Até hoje, depois de mais do que
vinte anos, continuo sem saber qual
a explicagcdo convincente.

Os casos sdo variados e continuam
acontecendo. O primeiro deles se re-
fere ao célculo de pilares. Pela norma
NB-1/60 era usual o calculo pelo cha-
mado “processo w"“. Muitos projetis-
tas continuam calculando por esse
processo, hdo obstante publicaces
e palestras explicativas do erro. Se a
norma estava errada, por que nao se
registram casos de falhas, quer no
Brasil, quer no resto do mundo? O
processo w ndo foi inventado pelos
brasileiros. Foi copiado de normas
estrangeiras, no caso, a DIN 1045.

Ensaios e estudos mostraram que a
consideracdo da “flambagem” (termo
excluido de nossas normas atuais de
concreto!) ndo deve ser feita pelo au-
mento da forgca normal para simular o
encurvamento de pilares esbeltos. O
encurvamento ndao é compensado
pelo aumento de forga normal e sim
pela introdu¢do de um momento fletor.
O acréscimo de armadura decorrente
do calculo com uma forga normal ma-
jorada poderia ser colocado em qual-
quer lugar da secdo se sua fungéao
fosse combater apenas a forga normal
maior. No entanto, por intuicdo, a ar-
madura deveria ser colocada na peri-
feria da secdo. Somente na norma
NB-1/60 é que foi introduzido o pro-
Cesso W, e, para corrigir a questao do
posicionamento das barras na secéo
transversal, incluiu no item 28 o para-
grafo: “No calculo da carga de ruptura
s6 devem ser consideradas como ar-
madura longitudinal as barras cujo
C.G. esteja afastado do eixo da secéo
geométrica, normal ao plano de flam-
bagem, de uma distancia igual ou
superior ao raio de giragdo”. Mais
tarde incluiu-se ainda a restricdo
“porém nao menor do que 6 cm”. Ja

era um sinal de que o aumento de
resisténcia pelo célculo para uma
forca normal aumentada n&o con-
vencia muita gente. A solucdo foi
criar uma restricdo para o posicio-
namento das armaduras.

Quando se redigiu a NB-1/78, a
copia do CM 78 do CEB levou a uma
mudanca radical dos conceitos. A
forca normal n&o seria amplificada, e
sim, seriam introduzidos momentos
fletores nos pilares retos, mediante
criagdo de excentricidades, que adi-
cionavam certa resisténcia a flamba-
gem. Mesmo assim, ainda persistia
na clausula 5.1 o paragrafo: “Quando
for determinada diretamente a solici-
tagdo de flambagem, admite-se que
ha seguranca se essa solicitacdo ndo
€ inferior a 3 vezes a solicitagéo cor-
respondente a agcado caracteristica”.
Percebe-se, portanto que, naquela
época, ainda nao se compreendia
que nao existe flambagem como
ponto de bifurcagcdo do comporta-
mento estatico. Que o fendbmeno era
de flexdao composta e que o tal “coe-
ficiente de seguranga” néo tinha sen-
tido algum. Mas, mesmo assim, ficou
evidenciado que era um absurdo
amplificar apenas a forga normal.

Por isso, 0 novo processo
de dimensionamento “nao
pegou”, como acontece em
ciéncias juridicas o caso de
leis “que nao pegaram”.

Pelas novas clausulas resultaram ar-
maduras muito maiores do que as
anteriores. Por isso, 0 hovo processo
de dimensionamento “ndo pegou”,
como acontece em ciéncias juridicas
0 caso de leis “que ndo pegaram”.
Mesmo hoje, alguns compradores de
“softwares” ainda perguntam: “Este
“programa” permite o dimensiona-
mento de pilares pelo processo w?”
Se a resposta era negativa, eles se
recusavam a comprar os tais “soft-
wares”. Para ndo perder o cliente, o
processo w foi mantido no programa
com a adverténcia: “O processo W,
aprovado na NB-1/60, ndo é mais
permitido a partir da NB-1/78". Mui-
tos projetos sédo feitos em nossos
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dias e nada acontece. Os desastres
que tém acontecido, nada tém a ver
com a aplicac&o errada do processo
de dimensionamento. Numa palestra
que fiz no Instituto de Engenharia em
1983, cheguei a dar um exemplo de
edificio que havia desmoronado por
causa da falha de um pilar construi-
do com pé-direito muito maior por
causa do rebaixamento de uma sa-
pata. Na ocasido, foi feita a seguinte
observacao: “Se o pilar tivesse sido
calculado como manda a NB-1/78,
sua armadura seria cerca de 20%
maior e, para seu alojamento, a
secdo de concreto teria que ser
maior. Com esta providéncia, talvez
tivesse sido possivel evitar a ruina”.
Mas n&do houve a ruina em conse-
qUéncia do uso do processo w.

A relacdo entre as percentagens de
armaduras segundo a NB-1/78 e a
NB-1/60 varia com a resisténcia do
concreto e com a tensdo ideal na
secdo de concreto. Os menores va-
lores ocorrem para fy = 22 MPa e
tensdes ideais da ordem de 14 MPa
com elevada esbeltez (A = 80): ex-
cesso de 33%. Ou entdo para fy =
15 MPa, tensédo ideal de 12 MPa e
também elevada esbeltez (A = 80).
Aumentando a esbeltez a partir de
50, diminui o excesso, de um modo
geral, em todas as faixas. Os maiores
excessos ocorrem para A = 50 e para
fy = 22 MPa e tensdo ideal de 12
MPa e valem de 2 a 4 (200 a 400%)

Por outro lado, fixando a taxa de ar-
madura, a area da se¢éo de concre-
to deve aumentar quando se passa
de 1960 para 1978, sendo os maio-
res aumentos para A = 50: 87% para
armadura de 1,0 % até 338% para
6,0% de armadura. Algo deve estar
errado! (ver, do autor “Algumas criti-
cas a NB-1/78", in A Construcéo
Sao Paulo n°. 1868 de 28.11.83).

http://www.tgs.com.br
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Que resultado podemos extrair des-
sas explanagdes? Muitos calculam
com um processo errado, mas nao
foram registrados desastres por
causa disso. Pode-se concluir que,
para se obterem armaduras iguais
aquelas provenientes do processo
errado, os coeficientes de majora-
¢ao das agdes (y;) deveriam ser me-
nores. Deveriamos diminuir a segu-
ranca, pois a experiéncia mundial
mostra que ndo ha necessidade de
seguranca tao elevada. Como con-
seqiiéncia, deveriam aumentar os
casos de falhas ou desastres?

E uma pergunta dificil de resolver.
Cabe ao futuro encontrar uma so-
lucédo.

O calculo do efeito do vento
nas estruturas s6 comecou
a ser feito depois do
aparecimento de
“softwares” que permitiam
calcular rapidamente
porticos espaciais com
dimensionamento
automatico de pilares.

Outro caso é a questéo do calculo de
estruturas para a acdo do vento. A
NB-1/78 mantém a dispensa de cal-
culo de vento em seu item 3.1.1.3:
“Sera exigida a consideracao da acao
do vento nas estruturas em que esta
acéo possa produzir efeitos estaticos
ou dindmicos importantes e obrigato-
riamente no caso de estruturas com
nés deslocaveis, nas quais a altura
seja maior do que 4 vezes a largura
menor, ou em que, huma dada dire-
¢ao, o numero de filas de pilares seja
inferior a 4”. Sei de muitos engenhei-
ros que justificam seus calculos com
base neste item da norma, ainda em
vigor. Ja se percebeu que isto nao
tem sentido e que existem estruturas
nas quais o efeito do vento é muito
grande, mesmo que aquelas condi-
¢oes sejam obedecidas. Nao obstan-
te, os edificios calculados e construi-
dos em obediéncia a tais clausulas
estéo firmes e perfeitos, sem qualquer
problema perceptivel. Sera o mesmo
caso do célculo pelo processo w?

O caélculo do efeito do vento nas es-
truturas sé comecgou a ser feito de-
pois do aparecimento de “softwa-
res” que permitiam calcular rapida-
mente poérticos espaciais com di-

mensionamento automatico de pila-
res. Também contribuiu para incutir
algum medo nos projetistas o livro
de Joaquim Blessmann “Acidentes
causados pelo vento” (Editora da
Universidade UFRGS 1971-1986).
Infelizmente os casos registrados
referem-se mais a torres de linhas
de transmissao, silos de aco, gal-
pdes industriais, escolas, sempre
construcdes de pequena altura.

O caso de puncao é o
equivalente moderno ao do
processo w. E outro item de

norma com grandes
possibilidades de “nao
pegar”.

Trata-se de mais um problema nao
resolvido. Quem vai enfrentar esse
desafio?

Existem muitos outros casos, que
vamos tentar resumir, ou, pelo menos,
mencionar, como puncédo, cisalha-
mento, pecas compostas, elementos
pré-fabricados, concreto simples...

O caso de pungéo € o equivalente
moderno ao do processo w. E outro
item de norma com grandes possibi-
lidades de “n&o pegar”. A grande re-
volugcdo ocorreu depois de 1978.
Nessa data, a NB-1/78 estabelecia
em sua clausula 4.1.5.2 o seguinte:
“Sempre que a tensao no concreto
calculada de acordo com o item
4.1.5.1 for igual ou inferior ao valor
Ultimo dado em 5.3.1.2b, mas supe-
rior a metade desse valor, dever-
se-a dispor uma armadura transver-
sal tal que a componente dos esfor-
¢os que ela absorva, perpendicular a
laje, corresponda no minimo a 75%
do valor de calculo da forga concen-
trada aplicada a laje”.

A tensdao a que se refere o item
5.3.1.2b é determinada por: “Tratan-
do-se de puncéo, o valor ultimo da
tensdo tangencial de calculo é
0,63.Vfy / Ve

A tensao ultima de calculo era ba-
seada na tensao média de cisalha-
mento na secédo critica, definida a
distancia d/2 da face do pilar (d =
altura util da laje). O momento fletor
transferido da laje para o pilar nao
era objeto da norma. Hoje, na revi-
sdo de 2000 da NB-1, a tensdo de
referéncia continua sendo a média,
mas agora, o efeito do momento
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fletor € levado em consideracéo,
sempre considerando valores mé-
dios ao longo da espessura da laje.
O valor da tensao que define a co-
laboragdo do concreto, Tgryy em
MPa é dado por uma expressao
mais complicada que leva em con-
sideracdo ndo somente fck mas
também a espessura da laje (fator
escala) e a taxa p de armadura. A
resisténcia do concreto entra com a
raiz cubica e ndo com a raiz qua-
drada. Quando a tenséo solicitante
ndo ultrapassar o valor Tgyy, Nd0 ha
necessidade de armar (somente se
a rigidez da laje ndo for usada para
garantir a estabilidade global!).
Quando ultrapassar, o novo valor
de TRy Se altera: acrescenta-se uma
parcela que reflete a influéncia da
armadura e a parcela do concreto é
rebaixada na proporcdo de 0,13
para 0,10. Isto corresponde mais ou
menos ao que se fazia quando se
armava apenas para 75% da forca
atuante. Os 25% atribuidos ao con-
creto diminuiram para 23%. A veri-
ficacdo, que antes era feita no peri-
metro critico a distancia d/2, agora
é feita a distancia 2.d. Aparente-
mente houve uma grande vanta-
gem. Isto porém é uma iluséo. Se,
por um lado, a area resistente num
perimetro critico mais afastado for
maior, por outro lado, a tensao limi-
te se torna muito menor.

No caso da estabilidade
global da estrutura
depender da resisténcia da
laje a puncao, devera ser
prevista armadura de
puncao, mesmo que Tgy Seja
menor do que Try-

Muito escondida na revisdo 2003
estd uma clausula importante, que
vem corrigir uma omissédo da norma
anterior. Esta no final da clausula
19.4.4.4, onde se |é: “No caso da
estabilidade global da estrutura de-
pender da resisténcia da laje a pun-
¢cdo, devera ser prevista armadura
de puncdo, mesmo que Tgy Seja
menor do que Ty € essa armadura
devera equilibrar um minimo de
50% da forca Fgy”.

Por esta clausula é que tudo leva a
crer que a norma “nao vai pegar”’, e
muita gente vai preferir calcular
puncéao pela norma NB-1/78!!!
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Feicon 2004
13 a 17 de Abril - Anhembi

Estivemos mais uma vez presentes na Feicon - Feira In-
ternacional da Industria da Construcdo - demonstrando
os sistemas, apresentando a versdo 11 segundo a NBR
6118:2003 dos sistemas CAD/TQS, elucidando duvidas

ey
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e trocando idéias com nossos clientes e amigos sobre
os futuros desenvolvimentos e o mercado em geral.

Stand TQS - Feicon 2004

Cursos TQS

Aplicando a NBR 6118:2003 com os Sistemas CAD/TQS
versdo 11

O curso Aplicando a NBR 6118:2003 com os Sistemas
CAD/TQS versdo 11 esta a todo vapor e ja o apresenta-
mos em Sao Paulo (3 turmas), Curitiba, Porto Alegre,
Brasilia, Rio de Janeiro, Cuiaba e Belo Horizonte.

As préximas cidades a serem visitadas serdo: Salvador,
Recife, Fortaleza, Natal, Uberlandia, Maceié, Jodo Pes-
soa, Teresina, Sdo Luiz, Goiania, Londrina, Manaus,
Belém, Floriandpolis, Vitéria, Blumenau, Campo Grande,
Campinas e Sao Carlos, além de mais uma turma extra
em Sao Paulo.

Caso haja interesse de participar do curso em alguma des-
sas cidades, favor enviar um e-mail para elaine@tgs.com.br.

Sao Paulo, SP - fevereiro de 2004.

O conteudo do curso envolve os seguintes topicos da
nova NBR 6118:2003:

1. Durabilidade

. Propriedade dos Materiais

. Acdes e Seguranca

. Analise Estrutural

. Efeitos de 22 Ordem Globais

. Dimensionamento e Detalhamento de Vigas

. Dimensionamento e Detalhamento de Pilares
. Dimensionamento e Detalhamento de Lajes

. Verificacao de Pavimentos em Servico - ELS
10. Controle de Qualidade dos Sistemas CAD/TQS
11. Comparagéo de Resultados Ed. C

12. Comparacéo de Resultados Ed. MP

O©CoOoO~NOOOR~WDN

Seguem abaixo fotos dos cursos ja realizados:

Sao Paulo, SP - fevereiro de 2004.

http://www.tgs.com.br
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Rio de Janeiro, RJ - abril de 2004. Curitiba, PR - abril de 2004.

Cuiaba, MT - maio de 2004. Belo Horizonte, MG - maio de 2004.
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Construsul 2004
5 a 8 de agosto, Porto Alegre, RS

De 5 a 8 de agosto de 2004, acontecera em Porto Ale-
gre, no Centro de Exposicéo da FIERGS, a 72 Construsul
- Feira da Industria da Construcéao Civil.

Estaremos presentes nesta feira com um estande pro-
prio, demonstrando os sistemas, elucidando duvidas,
trocando idéias com nossos clientes e amigos sobre os
futuros desenvolvimentos e o mercado em geral.

Comparegcam. Nao percam as promogdes comerciais
para a aquisicdo dos sistemas.

462 Congresso Brasileiro do Concreto
14 a 18 de Agosto de 2004, Florian6polis, SC

O 46° Congresso Brasileiro do Concreto, cuja bandeira é
“CONSTRUINDO A INFRAESTRUTURA NACIONAL”
sera realizado em Florianépolis, no Centro de Conven-
¢oes e organizado pela Regional de Santa Catarina - SC.

Florianépolis, a capital de Santa Catarina, € ao mesmo
tempo cosmopolita e provinciana. Largas avenidas, arra-
nha-céus, universidades e shopping centers convivem
com casarios acgorianos, igrejas e fortalezas cujas pare-
des, feitas de conchas e 6leo de baleia, resistem impo-
nentes ao passar dos séculos.

Florianopolis € apontada como a capital com melhor
qualidade de vida do Brasil.

A TQS participara novamente do congresso com um es-
tande préprio, onde esperamos mais uma vez a visita
dos inUmeros colegas, que tém nos transformado no
ponto de encontro dos projetistas estruturais no evento.

Para maiores informacdes, acesse:
http://www.ibracon.org.br/46¢cbc/index.html

AN
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| Jornadas Iberoamericanas sobre
Rehabilitacién de Estructuras de Hormigédn:
Reparacién, Refuerzo y Proteccion

Centro de Formacién de la Cooperacion Espafiola en La
Antigua (Guatemala), 12 a 16 de julio de 2004

Para maiores informacdes acesse:
www.rehabilitar.pcc.usp.br

IX Ebramem
27 a 29 de julho, Cuiaba, MT

Sera realizado em Cuiabd, de 27 a 29 de julho, o IX Ebra-
mem, Encontro Brasileiro em Madeiras e em Estruturas
de Madeira.

O objetivo do EBRAMEM ¢€ proporcionar aos engenhei-
ros civis, agrébnomos e florestais, aos arquitetos e outros
interessados no estudo da madeira, no projeto € na
construcao das estruturas de madeira, os melhores co-
nhecimentos a respeito do assunto, incentivar a pesqui-
sa cientifica e tecnologica, ampliar o relacionamento
entre pesquisadores e profissionais, divulgar e dissemi-
nar noticias, conhecimentos e trabalhos pertinentes.

Para maiores informacdes, acesse:
http://www.ufmt.br/ebramem/

MINAS CON
23 a 29 de agosto, Belo Horizonte, MG

De 23 a 29 de agosto, acontecera em Belo Horizonte, no
Expo Minas, o Minas Con - Evento Unificado da Cadeia Pro-
dutiva da Industria da Construcédo, promovido pela FIEMG.

Para maiores informacdes, acesse:
http://www.minascon.com/
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PW
GRAFICOS E EDITORES

PRODUGAO EDITORIAL
PRODUGAO GRAFICA
DESIGN GRAFICO

TEL. (11) 3864 8011
FAX (11) 3864 8283
E-mail: pweditores@terra.com.br
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FEHAB 2004
21 a 25 de setembro, Sao Paulo, SP

Sera realizada em Sao Paulo, no Expo Center Norte, de
21 a 25 de setembro, das 14h00 as 21h00 , a 20* FEHAB.

Estaremos presentes nesta feira com um estande pro-
prio, demonstrando os sistemas, elucidando duvidas,
trocando idéias com nossos clientes e amigos sobre os
futuros desenvolvimentos e o mercado em geral.

Comparegam. Nao percam as promogdes comerciais
para a aquisicdo dos sistemas.

Para maiores informacoes, acesse:
www.fehab.com.br

Conferéncia sobre Pontes e Grandes
Estruturas
29 de outubro de 2004, Sao Paulo, SP

Sera realizada em Sao Paulo, na Universidade Presbite-
riana Mackenzie, no dia 29 de outubro de 2004, a Con-
feréncia sobre Pontes e Grandes Estruturas.

Participardo do evento pesquisadores, autores de obras
e especialistas que militam na area das grandes estrutu-
ras, visando a apresentagcédo de palestras e ao debate
dos diversos tépicos que norteiam o projeto e constru-
cao das obras de pontes em estruturas metalicas.

Para maiores informacdes, acesse:
www.mackenzie.com.br
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VII ENECE
Outubro de 2004, Sao Paulo, SP

Realizado desde 1998, o ENECE (Encontro Nacional de
Engenharia e Consultoria Estrutural) chega a sua sétima
edicdo e traz a discusséo as tendéncias da engenharia
estrutural apdés a implementacao da NBR 6118:2003,
tornando oportuno aos participantes o constante conhe-
cimento das principais tecnologias e inovagdes na area
da engenharia estrutural.

O ENECE 2004 acontecera no més de outubro e incluira
a transmissdo de cargo para a nova diretoria executiva
da ABECE, que cumprira seu mandato até 31 de outubro
de 2006.

Para maiores informacdes sobre o evento, acesse:
www.abece.com.br

IV Workshop Brasileiro de Gestao do
Processo de Projeto na Construcao
2 e 3 de dezembro de 2004, Rio de Janeiro, RJ

Sera realizado, no Férum de Ciéncia e Cultura da UFRJ,
Rio de Janeiro - RJ, nos dias 2 e 3 de dezembro de 2004,
o IV Workshop Brasileiro de Gestao do Processo de Pro-
jeto na Construgao.

Este seminario tem como objetivo fomentar a discussao
cientifico-aplicada entre as linhas de pesquisa relaciona-
das a Gestédo do Processo de Projeto de Edificios e as
experiéncias desenvolvidas no mercado, servindo como
indutor de novos processos e tecnologias para a Indus-
tria da Construgao Civil, fortalecendo o intercambio e a
troca de experiéncias entre os profissionais, empresas e
instituices de ensino engajadas no tema em questao.

Para maiores informacdes, acesse:
http://www.fau.ufrj.br/proarq/workshop_projeto/
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ABECE

A ABECE (Associagéo Brasileira de Engenharia e Con-
sultoria Estrutural), entidade de ambito nacional sem fins
lucrativos, que congrega os profissionais que atuam na
area de projetos estruturais, esta em franca atividade. A
ABECE possui Delegacias Regionais em Belo Horizonte,
Campinas (SP), Campo Grande, Curitiba, Manaus, Séao
Paulo, Rio de Janeiro, Salvador, Porto Alegre e Vitéria.
Associe-se a ABECE e participe dos grupos de trabalho
em S&o Paulo e na sua regido. Para maiores informa-
coes, entre em contato diretamente com a ABECE.

Algumas acoes da ABECE para a valorizagéo profissional:

- Implantacao do seguro de responsabilidade profissional

- Definicdo do escopo e do fluxo de atividades no de-
senvolvimento de projetos estruturais de edificios

- Elaboracéo de contrato modelo de prestagao de servi-
¢os de engenharia estrutural

- Modelo de sistematica de apropriacdo de custos de
elaboracéo de projetos

- Redacéo de pratica profissional sobre verificagédo e au-
ditoria de projetos estruturais

- Estruturacdo da especialidade de verificador/auditor
de projetos

Site e comunidade TQS

N&ao deixe de acessar o site TQS. Todas as noticias sobre
os trabalhos desenvolvidos pela TQS e diversos assuntos
de interesse para a classe estdo ali apresentados.

Outra destaque do site TQS € o grupo participante da
ComunidadeTQS. Trata-se de um grupo de profissionais
ligados a engenharia estrutural, que trocam idéias diaria-
mente comentando assuntos de interesse da classe. Ja
temos cerca de 1000 participantes.

Alguns assuntos que dominaram as discussdes nestes
ultimos meses:

- Noticias gerais - Cursos - Eventos

- Duvidas sobre os sistemas CAD/TQS

- Assuntos técnicos: Flechas em lajes, ACI, Pilares Mis-
tos, Sismos, Conversao de Arquivos, Protegdo Catodi-
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- Atuacao sistematica no Sinduscon e no Secovi para
solucao de problemas técnicos de origem organizacio-
nal e valorizacdo da engenharia estrutural

Algumas agbes da ABECE na area institucional:

- Participacéo na Camara da Industria da Construgéo (CIC)

- Participagédo na formulagdo do Qualihab - projetos

- Participagé@o no comité de tecnologia do Sinduscon

- Participagdo no programa brasileiro de exportagdo de
servigos do MDIC

- Participagédo no Construbusiness que resultou na cria-
cao da “casa 1.0” para habitacao popular

- Atuacdo em comissdes de redacado de normas técnicas
e praticas profissionais

- Formulagédo de minuta de projeto de lei municipal pre-
vendo a inspecgéo periddica e regular de marquises nos
municipios com mais de 50.000 habitantes.

- Atuacao junto a diversos 6rgaos governamentais bus-
cando que servicos de engenharia estrutural sejam
contratados somente junto a especialistas

Para maiores informacdes, acesse:
www.abece.com.br

ca, Furo em Vigas, Armadura de Puncéo, Vigas de
Equilibrio, Escadas, Estruturas Espaciais, etc.

- Pesquisa bibliografica; teses; dissertagbes; livros;
etc.

- Valorizagéo e ética profissional, Revisdo de projetos,
atuacado do CREA.

- Discussado sobre honorarios profissionais por todo o
pais.

Nova NB-1 - Comentarios gerais:

- Requisitos de qualidade da estrutura

Para maiores informacdes, acesse
www.tgs.com.br/servicos/comunidade.htm, ou envie um
e-mail para moderador@tgs.com.br solicitando a inclusao
do seu e-mail no grupo.

http://www.tgs.com.br

TQS - Tecnologia e Qualidade em Sistemas
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Dissertacoes e teses

PELETEIRO, Suzana Campana.
Contribuicbes a modelagem numérica de alvenaria
estrutural.

Tese (Doutorado)

Orientador: Marcio Roberto Silva Corréa

Defesa: 1/4/2002

Uma das areas da engenharia civil que tém apresentado
maior potencial de crescimento é a execucéo de edificios
em alvenaria estrutural. Usualmente s&o utilizados procedi-
mentos puramente experimentais para o desenvolvimento
dos processos construtivos e de projeto. Entretanto, a expe-
rimentacdo sem uma modelagem tedrica prévia pode ser
muito dispendiosa. A modelagem numérica, desde que con-
fiavel, pode ser de grande ajuda na redugdo do numero de
corpos-de-prova a serem ensaiados e do nimero de pontos
a serem instrumentados, bem como o seu devido posicio-
namento. Isso significa diminuicdo de custos e maior efi-
ciéncia na obtencado de resultados. No presente trabalho,
apresentam-se as ferramentas computacionais mais ade-
quadas para a analise de alvenaria estrutural submetida a
compressao, objetivando o suporte tedrico a pesquisas ex-
perimentais. Elabora-se um estudo comparativo sobre os
varios recursos de modelagem numeérica, linear e ndo-linear,
disponiveis em softwares comerciais baseados no Método
dos Elementos Finitos. Inicialmente, apds a apresentacao
do estado da arte, investiga-se a modelagem numeérica do
volume elementar representativo da alvenaria. Modelos néo-
lineares sdo, entdo, escolhidos, aferindo-os com resultados
disponiveis na literatura técnica. Sao realizadas simulacoes
de casos especificos de paredes de alvenaria submetidas a
compressao, assim como a interacéo de paredes sujeitas a
carregamentos verticais. Resultados experimentais sao
comparados com os produzidos por modelos lineares e
nao-lineares, focando a andlise na sua representatividade e
Nno seu grau de precisao
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MAGALHAES, Fabio Lopes.
Estudos dos momentos fletores nos apoios de lajes
formadas por elementos pré-moldados tipo nervuras
com armacao trelicada.

Dissertacao (Mestrado)

Orientador: Mounir Khalil EI Debs

Defesa: 19/4/2001

Este trabalho aborda um dos tipos construtivos mais
empregados em lajes de edificacdes no Brasil, que sao
as lajes com nervuras pré-moldadas com armacao treli-
cada. O objetivo principal do trabalho é contribuir na
avaliacdo da continuidade estrutural relativa aos mo-
mentos fletores negativos nos apoios destas lajes. Para
a realizacdo deste trabalho, as lajes em concreto pré-
moldado formadas por vigota com armacao trelicada
foram analisadas segundo modelos tedricos e experi-
mentais. Na analise tedrica, a consideragdo da néo-li-
nearidade fisica do concreto é realizada a partir do uso
da relacdo momento ‘versus’ curvatura proposta pelo
cédigo modelo CEB-90 em conjunto com a técnica do
carregamento incremental. Os resultados do modelo
tedrico sao confrontados com os resultados obtidos em
ensaios experimentais de faixas de lajes continuas di-
mensionadas com diferentes graus de redistribuicdo dos
momentos fletores negativos. Nas andlises realizadas,
observa-se que: a) o modelo tedrico apresenta bons re-
sultados comparados aos resultados experimentais, b)
as lajes apresentam boa capacidade de rotacao plastica,
c) com alta taxa de armadura negativa ndo ocorre redis-
tribuicdo de esforgos, d) as flechas praticamente inde-
pendem da taxa de armadura negativa e e) a forga ulti-
ma é praticamente independente do grau de redistribui-
cdo adotado no dimensionamento.

Gt nek f Pepbniiirg - Comuiin - LF
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Desenho realizado com os sistemas CAD/TQS
J. C. Saldanha (Sao Paulo, SP)

L
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PRODUTOS

CAD/TQS - Plena

A solucéo definitiva para edificacoes
de Concreto Armando e Protendido.
Premiada e aprovada pelos mais re-
nomados projetistas do pais, total-
mente adaptada a nova norma NBR
6118:2003. Andlise de esforcos atra-
vés de Poértico Espacial, Grelha e Ele-
mentos Finitos de Placas, célculo de
Estabilidade Global. Dimensionamen-
to, detalhamento e desenho de Vigas,
Pilares, Lajes, Blocos e Sapatas.

CAD/TQS - Unipro

A versao ideal para edificacdes de
até 20 pisos. Possui todos os recur-
sos disponiveis na versdo Plena.
Adaptada a nova NBR 6118:2003.

CAD/TQS - EPP Plus

Versao intermediaria entre a EPP e a
Unipro, para edificacbes de até 8
pisos. Incorpora os mais atualiza-
dos recursos de calculo presentes
na Versdo Plena. Adaptada a nova
NBR 6118:2003.

CAD/TQS - EPP

Uma otima solucéo para edificacoes
de pequeno porte de até 5 pisos. In-
corpora os mais atualizados recursos
de calculo presentes na Versao Plena.
Adaptada a nova NBR 6118:2003.

CAD/TQS - Universidade

Versao ampliada e remodelada para
universidades, baseada em todas
as facilidades e inovagdes ja incor-
poradas na Versao EPP. Adaptada a
nova NBR 6118:2003.

CAD/TQS - Projetista

Ideal para uso em conjunto com as
versdes Plena e Unipro, contém
todos os recursos de edigéo grafica
para Armaduras e Formas.
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CAD/AGC & DP

Linguagem de desenho paramétrico
e editor grafico para desenho de ar-
macao genérica em concreto arma-
do aplicado a estruturas especiais
(pontes, barragens, silos, escadas,
galerias, pré-moldados, muros, fun-
dagdes especiais etc.).

CAD/Alvest

Calculo de esforcos solicitantes, di-
mensionamento (calculo de fp), de-
talhamento e desenho de edificios
de alvenaria estrutural.

CAD/Alvest - Light

Célculo de esforcos solicitantes, di-
mensionamento (calculo de fp), de-
talhamento e desenho de edificios de
alvenaria estrutural de até 5 pisos.

CAD/Fundacoes

Dimensionamento, Detalhamento e
Desenho de Blocos e Sapatas de
Concreto Armado. Agora totalmente
integrado nas Versdes Plena, Uni-
pro, EPP, EPP Plus e Universidade.

ProUni

Andlise e verificagdo de elementos
estruturais pré-moldados protendi-
dos (vigas, lajes com vigotas, ter-
cas, lajes alveoladas etc), acresci-
dos ou ndo de concretagem local.

Lajes Trelicadas

Analise, dimensionamento, detalha-
mento e desenho de Lajes Trelica-
das. Caélculo de lajes unidirecionais
e bidirecionais, analise do pavimen-
to por grelha, verificagdo “exata” de
flechas, incluindo a consideracéo da
fissuracdo do concreto e a deforma-
cao lenta. Emite desenhos de fabri-
cacdo e montagem de vigotas e
quantitativo de materiais. Indicada
para Projetistas Estruturais e Fabri-
cantes de Lajes Trelicadas.

IMPRESSAO
Grafica O Expresso

TIRAGEM DESTA EDICAO
15.000 exemplares

TQS News é uma publicacéo da
TQ@S Informatica Ltda

Rua dos Pinheiros, 706 - c/2
05422-001 - Pinheiros

Sao Paulo - SP

SEEE N NNNNNNND

Lajes Protendidas

Realiza o langamento estrutural, cal-
culo de solicitagées (modelo de gre-
Ilha), deslocamentos, dimensiona-
mento (ELU), detalhamento e dese-
nho das armaduras (cabos e verga-
Indes) para lajes convencionais,
lisas (sem vigas) e nervuradas com
ou sem capitéis. Formato genérico
da laje e quaisquer disposicdo de
pilares. Calcula perdas nos cabos,
hiperestatico de protensdo em gre-
Iha e verifica tensbes (ELS). Adapta-
do a cabos de cordoalhas aderentes
e/ou ndo aderentes.

Telas Soldadas

Anélise, dimensionamento, deta-
Ihamento e desenho de Telas Sol-
dadas, para lajes de concreto ar-
mado e/ou protendido. Integrado
ao CAD/Lajes, as telas sdo sele-
cionadas em fungcdo das armadu-
ras efetivamente calculadas em
cada ponto da laje. Armaduras
convencionais complementares
também podem ser detalhadas.

G-Bar

Armazenamento de “posicdes”,
otimizacdo de corte e gerencia-
mento de dados para a organiza-
cédo e racionalizagdo do planeja-
mento, corte, dobra e transporte
das barras de ago empregadas na
construcédo civil. Emisséo de rela-
torios gerenciais e etiquetas em
impressora térmica.

Fone: (11) 3083-2722
Fax: (11) 3083-2798
E-mail: tqs@tgs.com.br

Este jornal é de propriedade da TQS
Informatica Ltda. para distribuicéo
gratuita entre os clientes e interessados.

Todos os produtos mencionados
nesse jornal sdo marcas registradas
dos respectivos fabricantes.
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