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Furo em viga e armaduras em 3D

Mais uma edicao do jornal TQS News.
Mais uma oportunidade para transmi-
tir e compartilhar com os leitores uma
realizagdo minha do ponto de vista
profissional e técnico. Apresento a
todos, nesta edicdo, dois novos de-
senvolvimentos de software que eu
considero marcantes:

- Representacdo das armaduras em 3D;

- Poértico espacial considerando a
ndo-linearidade fisica e geométrica.

Estas duas caracteristicas me causa-
ram um forte impacto. Apesar de ter
iniciado a carreira profissional em
software para engenharia ha décadas,
ndo imaginei que pudesse chegar a
presenciar uma evolucdo tao signifi-
cativa como esta.

Poder visualizar as armaduras em 3D,
com a intersecdo das armaduras das
vigas que se cruzam juntamente com
as armaduras dos pilares que passam,
sempre foi, para mim, um recurso ini-
maginavel. Também, calcular as solici-
tagBes de um portico espacial, levando
em conta os pilares e as vigas discreti-
zadas, todas as armaduras reais pre-
sentes, fissuragcdo, imperfeicbes geo-
meétricas, efeitos de segunda ordem lo-
cais e globais, num ambiente usual de
producéo de projetos, foi outra realida-
de em que demorei a acreditar.

Quero transmitir as minhas congratula-
¢Bes a nossa equipe de desenvolvi-
mento, especialmente aos engenheiros
Abram Belk e Alio Ernesto Kimura, por
terem conseguido alcancar tal grau de

evolucédo num pais tido como “em de-
senvolvimento” e que ndo fornece ne-
nhum incentivo para o desenvolvimen-
to tecnoldgico e a produtividade.

Faco estes comentarios sem deixar
de lado uma novidade de destaque da
nova Versdo (13) dos sistemas
CAD/TQS: o equacionamento dos
furos em vigas, um verdadeiro empe-
cilho no desenvolvimento dos proje-
tos estruturais e motivo de solicitagédo
especial e publica no uGltimo ENECE.

Outros pontos de destaque desta

edicdo:

- Entrevista com o engenheiro Aluisio A.
M. D’Avila, renomado engenheiro es-
trutural, autor de projetos marcantes
em todo o pais, comentando sobre as
solu¢des inovadoras e 0s novos de-
safios da engenharia estrutural.

- Artigo do professor Augusto Carlos
Vasconcelos sobre Acidentes e De-
sabamentos.

- Artigo do engenheiro Antonio Palmei-
ra sobre a Sociedade e a Engenharia.

- Exemplo de processamento consi-
derando a iteragdo solo-estrutura.

- Integragdo do projeto estrutural com
o projeto de arquitetura, projeto geo-
técnico, empresas de construgéo e
centrais de corte e dobra de ago.

Gostaria de salientar a importancia e a
necessidade da integracdo do projeto
estrutural com outras modalidades. A
versdo 12 dos sistemas CAD/TQS ja
esta preparada para esta integragéo.
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Fizemos uma edicdo extra do TQS
News, em dezembro de 2006, especi-
ficamente sobre esse tema, distribui-
da apenas aos clientes. Para acessar
0 conteudo completo desta edicao,
basta consultar o endereco eletrénico:
http://www.tgqs.com.br/downloads/
JornalTQSEdEsp.pdf

A versdo de numero 13 dos sistemas
CAD/TQS esta chegando com muitas
destas novidades apresentadas. Nao
deixem de acompanhar a evolucao
das ferramentas computacionais de-
senvolvidas pela TQS para a elabora-
cdo dos projetos estruturais. A TQS
pesquisa, analisa, desenvolve e pro-
duz softwares inovadores para que 0s
seus clientes possam se diferenciar no
mercado de projetos estruturais atra-
vés do aumento da qualidade do pro-
jeto, reducéo de prazos e, consequen-
temente, aumento de competitividade.
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Sistemas CAD/TQS através do portal BNDES

Informamos a todos clientes e potencias clientes que agora 0s
sistemas CAD/TQS podem ser adquiridos através do CARTAO
BNDES, bandeira VISA, pelo portal www.cartaobndes.gov.br.

Adquirindo os sistemas no portal, com o cartdo, os mes-
mos poderdo ser financiados em até 36 vezes, com taxas
de juros muito convidativas.

Para maiores informacdes sobre essa nova modalidade de
venda, entre em contato com a equipe TQS, através do e-mail:
comercial@tgs.com.br ou do telefone 0 XX 11 3083-2722.

Finalidade do Cartdo BNDES

Financiar os investimentos das micro, pequenas e médias
empresas.

Vantagens para as micro, pequenas e médias empresas

- Crédito rotativo pré-aprovado para aquisicdo de bens de
producéo;

- Financiamento automatico em 12, 18, 24 ou até 36 meses
e com prestacoes fixas;

- Taxas de juros atrativas.

Quem pode obter o Cartdo BNDES?

Empresas de micro, pequeno e médio porte (com fatura-
mento bruto anual de até R$ 60 milh&es), que estejam em
dia com suas obriga¢fes junto ao INSS, FGTS, RAIS e de-
mais tributos federais. Caso o emissor seja a Caixa Econd-
mica Federal, o faturamento bruto anual ndo podera ultra-
passar R$ 7 milhdes.

Quais os bancos emissores?
Banco do Brasil, Bradesco e Caixa Econdmica Federal.

Como solicitar o Cartdo BNDES? (deve ser feito pelo
cliente)

Pode ser solicitado através do Portal de Operacdes do BNDES
- Cartdo BNDES, conforme roteiro abaixo, ou ainda ser solici-
tado diretamente com o Gerente de sua Agéncia Bancaria.

1. Acessar o Cartdo BNDES no endereco
https://www.cartaobndes.gov.br;

2. Clicar no botéo “Solicite seu Cartdo BNDES”;

3. Selecionar o emissor do Cartao;

4. Preencher a proposta de solicitagdo do Cartéo e envia-la
ao banco emissor, conforme instrugdes constantes no
Portal de Operacdes do BNDES - Cartdo BNDES.

Apos solicitar o Cartdo BNDES, a empresa tera seu pedi-
do analisado pelo banco emissor, que ird definir seu limite
de crédito.

O que pode ser comprado com o Cartao BNDES?

Bens de fabricacdo nacional ou que recebam agregacéo de
valor econdmico em territério nacional, ai incluidos os bens
de capital e outros bens que, a critério do BNDES, estejam
relacionados a realizacdo de investimentos. Estes bens
devem estar cadastrados no site.

Onde posso comprar utilizando o Cartdo BNDES?

Exclusivamente no Portal de Operacdes do BNDES - Car-
tdo BNDES, a partir dos catdlogos dos fornecedores cre-
denciados, nas modalidades de compra direta e indireta,
como descrito a seguir:

Compra direta

E a compra realizada diretamente pelo cliente (on-line),
através do Portal de OperacSes do BNDES - Cartdo
BNDES, e quitada com a utilizacdo do Cartdo BNDES.

Compra indireta

E a compra tradicionalmente realizada mediante o contato
entre fornecedor e cliente, finalizada pelo fornecedor através
do Portal de Operagces do BNDES - Cartdo BNDES e quita-
da pelo cliente com a utilizagcdo do Cartdo BNDES.

Quais as condicdes financeiras em vigor?

- Limite de crédito até R$ 250.000,00 (Duzentos e cinqlien-
ta mil reais);

- Prazo de parcelamento em 12, 18, 24 ou até 36 meses;

- Prestac0es fixas e iguais;

- Taxa de juros de 1,07% ao més (taxa em Fevereiro de 2007).

Obs: o limite de crédito de cada cliente sera atribuido pelo

banco emissor do cartéo, apos a respectiva andlise de
crédito
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Projetos monumentais que exigem a criatividade do projetista
estdo voltando ao cenario nacional, mas de maneira ainda timida

Com 52 anos de carreira, 0
engenheiro Aluizio d’Avila ja
experimentou varios
momentos em sua profisséo,
passando pelas grandes e
imponentes obras, tanto de
edificios como pontes e
viadutos, participando do
boom dos shopping-centers -
setor em que se especializou -
sem dispensar 0s projetos de
menor porte que predominam
ha tempos no mercado
nacional.

O escritorio Aluizio A. M.
d’Avila Engenharia de Projetos
desenvolveu o projeto
estrutural do edificio Santa
Catarina, do Arquiteto Ruy
Ohtake, localizado na avenida
Paulista, que tem tudo para se
tornar um icone moderno da
producéo arquitetdnica
nacional. Para o engenheiro, é
preciso que oportunidades
deste tipo proliferem com
maior velocidade por todo
pais, resgatando a criatividade
dos profissionais brasileiros e
reinserindo o Brasil no roteiro
arquitetdnico mundial.

O senhor desenvolveu o projeto do
edificio Santa Catarina, apontado
como um dos novos marcos da
cidade de Sao Paulo. Que
diferenciais estéo presentes ali?

Trata-se de uma estrutura especial
que tem quase 1.000 m? de laje des-
tinada a salas e, segundo o desejo
dos empreendedores, livres o mais
possivel de colunas. A solugdo do
projeto estrutural optou pelo uso do
sistema de vigas protendidas, con-
centrando o ndcleo de servigos na

Engenheiro Aluizio A. M. d’Avila

parte posterior e deixando todo o
restante do edificio o mais livre pos-
sivel de colunas. Dada a grande
area de laje, mais de 1.000 m? e os
balangcos de 7 m nas partes frontal e
lateral do edificio, projetamos duas
colunas deixando véos livres de
aproximadamente 20m entre elas, o
que preservou a liberacgéo e flexibili-
dade total da &rea. Essa deciséo, no
entanto, exigiu um grande cuidado
com a execucdo da estrutura, pois,
como essas colunas sdo bastante
carregadas com secéo de 1,60 m x
1,60 m, elas impediriam a transmis-
sédo da forca de protenséo as vigas.
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FORMAS PLASTICAS
REUTILIZAVEIS PARA

LAJES NERVURADAS

FormPEast ind. e Com. de Plasticos Ltda.
Rua Carlos Vasconcalos, PGS - Medrales |

Cep: B0115-170 Fortaleza [ CE |
Fane: (B5)244-7105 Fasx: (B5)244-8714 |
E-bail: fermplast @ hotmall.com

Com as formas FOMIPIaSL obtém-se:

® Grandes painds de lajes (ald B0m™)
com conslderdwal economia da Ao
8 concrato

= Facil monlagem & deasmonlageam,

* Redugao do namaro de vigas @ pilares
= Economia nas fundagoes

® Heducioe de mao-de-obea & maiar

yelooilads de EIEIGIJI;'.-EIJ.
| Excelenie acabamenio da esirutura

* Flezibilidade na Arguitetura com pos-
sibilidade de remansjo das alvenarias

AS UNICAS NO MERCADO COM REFOR

DE EMBUCHAMENTOS NAS NERVURAS!
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Optamos, entdo, por executar uma
coluna provisdria com sec¢éo reduzi-
da e flexivel, que permitiu que, no
momento de protensdo dessas
vigas, as colunas se deformassem e
transmitissem a forca de protenséo
nos vaos internos. Posteriormente,
apos a protensdo, a coluna era
completada, a armagédo montada e
preenchida de concreto. Foi real-
mente um grande desafio para nés
e para a construtora Matec, mas
saimo-nos muito bem e consegui-
mos obter um 6timo resultado.

Quando se trata de pecas
protendidas, € preciso ter
muito cuidado para evitar que
ela provoque altas tensoes,
no momento da protenséo,
que poderiam comprometer a
peca nesta fase.

Esse edificio apresentava
balancos realmente grandes.
Isso representou uma dificuldade
a mais?

Esses balancos exigiram um estu-
do bem detalhado devido a sua di-
menséo, e sua influéncia no vao in-
terno. Tinhamos de fazer um traba-
Iho de calculo muito correto para
contemplar os diversos carrega-
mentos, pois eles poderiam atuar
de maneira alternada. Tinhamos de

nos preocupar, por exemplo, com
a possibilidade de os balangos es-
tarem carregados, e o centro do
ndcleo ndo estar. E depois, com o
contrario, os balancos estarem ali-
viados e o centro do nucleo estar
carregado.

Quando se trata de pecas protendi-
das, é preciso ter muito cuidado para
evitar que ela provoque altas tensoées,
no momento da protensdo, que po-
deriam comprometer a peca nesta
fase. E essencial haver uma dosagem
muito correta entre armacado proten-
dida e armacéo frouxa, para o bom
desempenho da estrutura.
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As colunas na area frontal
exigiram outros cuidados. Quais?

Enquanto as caixas de escadas e
elevadores concentravam-se na
parte posterior do edificio formando
uma estrutura muito rigida, na parte
frontal s6 havia duas colunas com
vigas de pouca altura, sendo ne-
cessdaria a insercdo de reforcos
complementares para resistir a
acédo do vento. Assim, a solucéo foi
travar o edificio em quatro andares:
no 1° andar, na cobertura e nos an-
dares intermediarios, cuja arquite-
tura permitia uma viga alta peitoril.
Sado essas vigas fortemente arma-
das, que resistem a acdo do vento.
Solugdo semelhante a essa, ja ha-
viamos dado anteriormente em
outro edificio.

Como foi esse outro
empreendimento?

O Edificio Berrini 500 também proje-
tado por Ruy Ohtake e construido
pela Método. Nele foi utilizada uma
grelha, com lajes protendidas. A gre-
Iha traz certa complexidade quando
precisa ser repetida, mas a constru-
tora fez isso com bastante sucesso
empregando formas voadoras.

Essas eram montadas e preenchidas
em cada pavimento, para depois
serem retiradas com grua em gran-
des trechos, e repetidas no andar de
cima. Nesse tipo de solucéo, era im-
portante que as vigas fossem bai-
Xas, pois as instalacdes passam por
baixo das vigas, eliminando qual-
quer necessidade de furos.
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O sistema protendido garante essa
liberdade, pois, para os empreendi-
mentos atuais, € comum haver di-
versas alteracBes posteriores para
atender as necessidades dos usua-
rios do edificio, e para isso essa li-
berdade é fundamental. Foi um bom
projeto e ficamos muito felizes com
os resultados. Por conta de diversos
projetos desse tipo ganhamos um
prémio nacional da Belgo Mineira,
como o escritdrio que melhor apro-
veita o sistema protendido.

Por conta de diversos
projetos desse tipo ganhamos
um prémio nacional da Belgo
Mineira, como o escritorio que

melhor aproveita o sistema
protendido.

O sistema de lajes protendidas
pode ser utilizado também em
edificios pré-moldados?

Temos utilizado também neste caso,
mas € preciso ressaltar que isso
exige um trabalho de célculo bas-
tante minucioso e cuidadoso. Trata-
se de um processo em que a viga
passa por varias etapas diferentes:
ela é protendida na pista, depois
montada e complementada, rece-
bendo uma capa e armacao poste-
rior. Ndo se pode esquecer que o
nosso sistema pré-moldado é hipe-
restatico, o que faz com que esta
viga exija uma analise mais apurada.

Ou seja, ha diversos momentos num
mesmo processo: 0 momento da

protensdo, o da retirada e da esto-
cagem, o da montagem, e finalmen-
te o momento em que as armacdes
sdo complementadas.

N&o se pode esquecer que 0
Nosso sistema pré-moldado
€ hiperestético, o que faz
com que esta viga exija uma
analise mais apurada.

S&o quatro ou cinco situacdes dife-
rentes, em que é preciso ter cuidado
para que as tensdes ou deformacdes
ndo estourem, pois, as vezes, duran-
te a protensdo, pode acontecer uma
tenséo inaceitavel ou uma contrafle-
cha muito grande, o que inviabiliza a
peca. Entdo, é preciso calibrar os cal-
culos, para ndo haver um insucesso
em nenhuma fase. Tudo € de uma ex-
trema complexidade. O sistema pré-
moldado, quando aliado ao protendi-
do, exige o dominio exato de todas
as etapas para que se possa aprovei-
tar melhor suas possibilidades.

Neste sentido, a informatizacao é
uma importante aliada?

Sem ddvida, o sistema permite a
agilidade de calculo, além de maior
exatidao.

O senhor trabalha muito com
clientes globais. Quais séao as
exigéncias desses clientes?

No caso dos edificios destinados a
escritérios de alto padréo, eles que-
rem uma area o0 mais livre possivel,
com poucas colunas, e setores com
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Aluizio A. M. d’Avila Engenharia de Projetos, Sdo Paulo, SP
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capacidade para receber elevadas
cargas, para instalacdo de arquivos
deslizantes, que geram um carrega-
mento superior aos correntes. Tam-
bém pedem previsdo para escadas
que permitam a conexao futura entre
andares. O restante sdo cuidados
normais e comuns a todos os em-
preendimentos, com especial res-
peito a deformagbes, devido aos
grandes védos. Havendo balancos
nas fachadas, é fundamental a espe-
cificacdo correta de caixilhos e siste-
mas de vedacdo, que devem ser
projetados obedecendo as deforma-
¢des previstas em nosso calculo.
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& FURMA DA LAJE NERYVURADA

- Solucdo construtive para grandes v8os com reducda de custo

- Estruturadas internamente, evitando o uso de firmas de compensados
Comercializacio a base de locagio

= 14 tipos de formas para melhor atender ao seu projelo

- Emprasas dasenvohaendo escoramanto prdpro para as fonmas ATEX

- Disponibilizamos tambam maia- forma, propercionando maior economia

RUA OLYMPIO DE CARVALHO, 83 - CEP 33400-000 - LAGOA SANTA/MG . DDG: 0800-993611 - TEL. (31) 3681-3611 - FAX: (31) 3681-3622
e-mail: atex@atex.com.br - http://www.atex.com.br
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Que mudancas tém havido em
termos de arquitetura e que
influenciam no projeto?

Em termos do impacto da arquitetu-
ra em nosso projeto, 0 mais impor-
tante é preservar a idéia do arquite-
to, a integridade da obra e a econo-
mia da sua execuc¢ao. Tem-se de eli-
minar completamente o retrabalho
da edificacdo. Deformacdes, vaza-
mentos e outros defeitos que exijam
intervencédo futura devem ser evita-
dos ao maximo.

O sistema pré-moldado,
quando aliado ao protendido,
exige o dominio exato de
todas as etapas para que se
possa aproveitar melhor suas
possibilidades

E possivel inserir uma
personalidade a esse tipo de
projeto?

Sempre é possivel dar algo de pes-
soal nos projetos, por mais simples e
convencional que ele seja. No caso
de estrutura pré-moldada protendida,
tivemos a oportunidade de projetar
um conjunto de edificios com arquite-
tura de Botti Rubin, onde lajes, vigas,
colunas, escadas, peitoris foram em
pecas pré-moldadas com solidariza-
¢édo posterior, formando uma estrutu-
ra hiperestatica. Essa obra foi visita-
da, durante sua execucdo, por um
engenheiro americano de uma gran-
de firma dos Estados Unidos, que
ficou impressionado com a criativida-
de do sistema. Disse até que “néo es-
perava ver algo tdo avancado assim”
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No nosso pais, segundo suas pala-
vras. Em algumas areas, com certe-
Za, nos equiparamos ao que é feito
nos Estados Unidos.

Em algumas areas, com
certeza, nos equiparamos
ao que é feito nos Estados

Unidos.

Fizemos também com esse proces-
so a ampliagdo do Shopping Mo-
rumbi, que além de um prazo curtis-
simo para sua complementacao,
pois precisava estar pronto antes do
Natal de 2006, tinha o inconveniente
de estar colado a edificacéo existen-
te de um lado e do outro ao longo de
uma area de trafego intenso.

O custo ainda é um elemento
limitador aos projetos?

A questédo do custo ainda é preocu-
pante. Quando o empreendedor ndo
consegue avaliar a vantagem de um
bom projeto, ele opta por uma solu-
¢éo que parece ser, de imediato, a
mais econdmica, ou seja, 0 projeto
de menor pre¢o, mas nao vislumbra
a economia possivel la na frente.

Essa economia ndo é dada somente
pela menor quantidade de aco, do
concreto, ou de méo-de-obra, mas
depende sobretudo do desempenho
da estrutura, da velocidade de exe-
cucdo, dos custos de manutencéo,
etc. A velocidade da obra é um fator
importante nos casos de shopping-
centers ou supermercados. A ante-
cipacdo em um més pode alterar to-
talmente a relagdo de retorno do
empreendimento, pois representa
um més de faturamento a mais.

Outro fator importante é o recurso
financeiro mensal disponivel, que
pode descartar projetos que dao
maior velocidade a obra, que exi-
gem maior aporte de capital inicial.

Com tantos anos de atividade, o
seu escritério também enfrenta
essa visao distorcida dos clientes?

Felizmente temos muitos parceiros
que compreendem bem a vantagem
de nos contratar, pela qualidade,
economia, criatividade, bom atendi-
mento e continuam nos prestigian-
do. No caso particular de shopping-
centers, atuamos ha muito tempo
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na area, tendo feito a maior parte
dos que existem no Brasil, cada um
com um diferencial, uma inovacgéo,
um perfil, e isso nos trouxe grande
know-how nessa éarea.

Onde o senhor busca essas
informacgdes para basear a
criatividade?

Evidentemente acompanhamos as
publicacdes nacionais e estrangei-
ras. Essas informag¢des vao ficando
no subconsciente e, no momento
adequado, elas surgem e vao se
encaixando nos projetos. Nao da
para saber de onde saem ao certo.
N&o ha uma férmula concreta para
iSso acontecer.

O senhor considera a criatividade
do projetista algo ainda
incompreendido pelos clientes?

Ha sinais que apontam uma dispo-
sicdo nova dos empreendedores,

dando mais espacgo para a criativi-
dade, o que infelizmente nem sem-
pre ocorreu nos Ultimos anos. Nem
0S governos ou empresas investiam
em obras de porte ou projetos mo-
numentais, que permitissem maior
nivel de criagdo. Por um bom
tempo, eram solicitados os projetos
apenas mais econdmicos. E isso
parece estar mudando.

Mas ha outras dificuldades que os
projetistas nacionais enfrentam. Por
exemplo, o forte aumento da buro-
cracia e da carga tributaria, que
toma tempo, espago e recursos.
Isso sim, sobrecarrega muito os es-
critérios de projeto, principalmente
os de pequeno e médio porte. Esse
tempo perdido deveria ser dedicado
a pesquisa, ao raciocinio, ao estudo
do projeto, para se obter as melho-
res solucdes.
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Aluizio A. M. d’Avila Engenharia de Projetos, Sdo Paulo, SP
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Sistema para Interacéo Solo Estrutura - SISEs

Introducéo

Ap6s dois anos de desenvolvimento, a primeira versao
do SISEs foi concluida. Depois de inimeros testes,
novos desenvolvimentos e revisdo geral nos manuais,
estamos demonstrando e implantando o sistema em di-
versas empresas de projeto estrutural e geotecnia.

Através do SISEs, todos os elementos de fundagéo sédo
discretizados e incorporados a estrutura original. O cal-
culo dos coeficientes de mola agregados aos elementos
de fundacdo e que representam a presenca do solo é
realizado pelo SISEs automaticamente a partir de crité-
rios definidos pelo engenheiro. Apesar das grandes faci-
lidades para modelar e analisar a estrutura principal e os
elementos de fundacdo com a presenca do solo, a par-
ticipacdo do engenheiro geotécnico é de importancia
fundamental no processo de reconhecimento e atribui-
cdo das caracteristicas e propriedades do solo.

Ha alguns meses, tivemos a oportunidade de elaborar
um exemplo, que foi enviado a ComunidadeTQS, abor-
dando uma comparacéo entre diversas solucées de fun-
dacbes para um pilar de um edificio teérico bastante
simples. As diversas solu¢gdes estudadas foram:

Caso A) Uma estaca apenas sob cada pilar - Sem vigas
baldrames travando os pilares.
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Edatec Engenharia, Sao Paulo, SP

Caso B) Diversas estacas sob um pilar - Sem vigas bal-
drames travando os pilares.

Caso C) Uma estaca sob cada pilar - Com vigas baldra-
mes travando os pilares.

Teoricamente a solugédo de uma estaca sob o pilar, sem
vigas baldrames travando os pilares, ndo é recomendada
sob o ponto de vista técnico. Este simples estudo reali-
zado com o SISEs é importante pois, apresenta, com re-
sultados numéricos, o que acontece nestes diversos
tipos de soluces de fundacdes adotados. E evidente
que, dependendo do tipo da fundagéo escolhida, reflexos
inevitaveis ocorrerdo na superestrutura. E justamente
este ponto que o SISEs mostra com clareza, a interacdo
entre a superestrutura, a infraestrutura e o solo.

A andlise feita preocupou-se mais com os esforgos soli-
citantes em todo o conjunto estrutura + estaca. Ap6és di-
versas alternativas estudadas, chegou-se a dimensdes
que resultaram em esforcos solicitantes satisfatorios,
logo o dimensionamento e o detalhamento estrutural tor-
naram-se possiveis. E evidente que também foram feitas
as verificagbes estruturais necessarias para a estrutura e
a estaca (estabilidade, capacidade admissivel da estaca,
secao transversal adequada etc.)

Descricao do projeto

- Superestrutura de 4 pavimentos, com 4 pilares quadra-
dos (30 x 30 cm), lajes de altura 10 cm, com quatro
vigas de 30 x 40 cm, em cada pavimento (com excecao
da planta de fundacéo, em alguns casos), vdos de 5m.
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Dimensdes tipicas de cada pavimento:

= r m
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- Cargas consideradas nas lajes: (0,60 tf/m* 0,25 [peso
proprio] + 0.25 [perm.] + 0.1 [variav.]).
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- Considerados também 4 (quatro) carregamentos de
vento, com as seguintes caracteristicas:
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- Sondagem:

- Estaca: Tipo hélice continua, adotando uma tenséo ad-
missivel 0,4y = 40 kgf/cm? e fator de seguranca = 2.0.
Comprimento de 7 m.

Caso A) Uma estaca apenas sob cada pilar - Sem
vigas baldrames travando os pilares.

Para esta condi¢cdo, os momentos fletores, oriundos da su-
perestrutura, precisam ser absorvidos pela fundacdo - as
estacas, visto que cada pilar esté ligado diretamente com o
seu devido elemento de fundacéo. Nestes termos, chegou-
se a dimensao minima dessas estacas: @ = 60 cm, para eli-
minar os avisos de capacidades de carga, tensdes excedi-
das, deslocamentos limites, instabilidades da estrutura, etc.

Os resultados mostraram a necessidade de as estacas
serem armadas, para combater os esforcos devidos as
flexdes, transmitidos as estacas através dos blocos de
fundacéo, cujas armaduras também devem ser dimen-
sionadas e detalhadas.

; ; b,
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Modelo da fundacdo em Modelo 3D de

planta (sem travamento) toda estrutura + estacas
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Os principais resultados obtidos podem ser verificados
graficamente, tanto na visualizagdo do pértico espacial
(esforcos e deslocamentos), como também nos desenhos
gue o SISEs nos fornece, de forma concisa como a seguir.

r..|.|'l ELIY - Ymiaaciled b sobiin irmbs | e Wighi Bl | (P

Detalhe de visualizagdo de diagramas, pelo pértico espacial,
especifico para o esforgco My e envoltdria de carregamentos.

Desenho gerado pelo SISEs, com os resultados (esforgos e
deslocamentos, selecionaveis pelo usuario) para o Bloco B1.

Observe pelo diagrama acima que o momento fletor maxi-
Mo na estaca ndo esta no topo e sim num ponto interme-
diario, igual a 594.9 tf*cm, que corresponde a uma arma-
dura de As = 11.23 cm? (10 @ 12,5 mm). Portanto, sob o
ponto de vista do concreto, a estaca passou armada. Com
esta magnitude de momentos fletores, a estaca possui
também regides de tracdo. Sob o ponto de vista do solo,
a capacidade de carga da estaca atendeu plenamente.

Algumas verificagdes simples sobre a estabilidade e
deslocabilidade do modelo integrado (com a interacéo
solo-estrutura):

- Coeficiente y,: 1.084

- Deslocamentos Horizontais: total: 0.64 cm (H/1883);
entre pavimentos: 0.19 cm (Hi/1573.)

Para estacas com diametros inferiores a @ = 60 cm, nao
se consegue, através deste modelo, obter-se como re-
sultado uma estrutura estavel. O sistema acusa valor

http://www.tgs.com.br
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elevado para o coeficiente y,, deslocamentos horizontais
globais e entre pavimentos excessivos, etc.

Portanto, sem elementos de travamento na fundacéo,
necessita-se de estacas de didmetro @ = 60 cm, arma-
duras nas estacas e o comprimento destas armaduras
em quase toda a estaca. Nao estamos estudando aqui
com profundidade os métodos construtivos para a exe-
cucédo dessa armadura.

Caso B) Diversas estacas sob um pilar - Sem vigas
baldrames travando os pilares

Também para esta condicdo, os momentos fletores,
oriundos da superestrutura (de acordo com as acfes
consideradas no projeto), precisam ser absorvidos pela
fundacao - as estacas. Porém, neste caso especifico, os
efeitos das flexdes podem ser “transformados” em bina-
rios (forcas de reacéo, nas estacas, que se contrapdem
a cada esforco de flexao do pilar transmitido ao bloco de
fundacéo), em ambas as direcoes.

Chegou-se a dimensdao minima destas estacas como
sendo de @ = 30 cm, de forma a atender as exigéncias
de cargas e tensdes admissiveis.

O espacamento entre as estacas é de 90 cm, para anu-
lar possiveis esforcos resultantes de tragdo, em qualquer

estaca.
/R /R =
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O diagrama de momentos fletores para toda a estrutura
(super e infra) é apresentado abaixo. Unidades: tf*m.

.__,..,.,_,...

Algumas verificagbes simples sobre a estabilidade e
deslocabilidade do modelo integrado (com a interagéo
solo-estrutura):

N AN

- Coeficiente y,: 1.059

- Deslocamentos horizontais: total: 0.46 cm (H/2592),
entre pavimentos: 0.12 cm (Hi/2493.)

O comportamento da estrutura melhorou significativamen-
te com o “engastamento” na base dos pilares se compa-
rado com a solucdo anterior de uma estaca por pilar.

Como se pode notar pelo diagrama acima, as estacas
ainda estao submetidas a pequenos esforcos de flexao. O
valor méximo do momento fletor foi de 62.8 tf*cm a 2 m
de profundidade. Na secéo transversal da estaca, a esta
profundidade, temos ainda tensfes de tragdo na borda da
estaca. A estaca também necessita ser armada até uma
determinada profundidade. O As calculado para a estaca
€ de: 2.83 cm? [4 @ 10 mm].

Caso C) Uma estaca sob cada pilar - Com vigas bal-
drames travando os pilares.

Para esta solugdo, como se pode observar na planta a
seguir, foram definidas vigas interligando cada bloco de
fundagéo, para que haja um travamento, em cada uma
das direcdes principais, de cada bloco. Como as vigas
fornecem um certo grau de engastamento na base do
pilar, vamos adotar apenas uma estaca por pilar devido
a magnitude das cargas atuantes.

Definimos as dimensBes para estas vigas como sendo
de 20 x 40 cm.

Verificou-se a dimensdo minima para estas estacas, com
diametro @ = 40 cm.

L * ‘L
-,
o * -ﬁ::?

A idéia deste modelo é a de que as vigas baldrames
equiliborem os momentos fletores, atuantes nas bases
dos pilares, em todas as solicitagdes determinadas para
a estrutura, em ambas as direcdes. E que também “ab-
sorvam” parte dos esforgos horizontais devido ao carre-
gamento de cargas verticais.

Com a hipotese de que as vigas baldrames irdo absor-
ver os momentos fletores nas bases dos pilares, as es-
tacas entdo ficam encarregadas apenas de absorverem
os esforgos verticais e parte dos horizontais.

Veja a ilustracdo a seguir, com o0 esquema sugerido para
a modelagem da vinculagao real do apoio nos elemen-
tos da estrutura, vinculagé@o correspondendo a uma ar-
ticulacdo no topo da estaca para ndo transmissao de
momentos a fundacéo (as estacas irdo substituir estes
apoios e, portanto, receber as forcas verticais e horizon-
tais da estrutura).
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llustragdo em corte (sem escala) do esquema proposto de
vinculagoes.

Para implementar estas caracteristicas no modelo, a
partir do Modelador Estrutural dos sistemas CAD/TQS,
basta alterar, para ambas as direcdes, as restricdes de
apoio dos elementos de fundacéo, na propria planta da
fundacéo, para cada elemento:
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Para a certificacdo da entrada de dados correta destas
vinculacdes, basta observar os diagramas de solicitagcdes
resultantes, em cada direcdo. O diagrama de momentos
fletores a seguir representa uma envoltéria para todos os
carregamentos gerados de cargas verticais e horizontais
para toda a estrutura (super e infra). Unidades: tf*m.

Algumas verificacdes simples sobre a estabilidade e
deslocabilidade do modelo integrado (com a interacédo
solo-estrutura):

- Coeficiente y,: 1.087

- Deslocamentos Horizontais: total: 0.59 cm (H/2036);
entre pavimentos: 0.14 cm (Hi/2111.)

O comportamento da estrutura melhorou significativamen-
te também com a implementagcédo das vigas baldrames
entre os blocos de fundacao, se comparado com a primei-
ra solucéo proposta, de uma estaca por pilar, sem as vigas.

Observe porém que, de acordo com o diagrama anterior,
0s momentos fletores nos pontos intermediarios das esta-
cas discretizadas, decorrentes da aplicagéo da forca hori-
zontal do pdrtico na base do pilar e da acédo/reacéo entre
as estacas e 0 solo, obrigam também o dimensionamen-
to e detalhamento de armaduras, nas estacas. Estes es-
forcos surgiram devido a acdo da carga horizontal prove-
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niente do vento aplicado. Numa direcdo, o total de carga
horizontal devido ao vento chegou a 3.19tf. Note que ndo
existe outra possibilidade de transmissao desta carga ho-
rizontal para o solo a ndo ser através de flexdo no fuste
das estacas (ndo temos estacas inclinadas). Apenas para
a carga vertical, como a estrutura € simétrica, as cargas
horizontais na base do pilar ndo sao transmitidas a funda-
¢cao e provocam tracéo nas vigas baldrames.

O valor maximo do momento fletor foi de 185 tf*cm a3 m
de profundidade. As estacas necessitam de armadura
calculada de: 5.03 cm? [8 @ 10 mm].

Conclusodes

Este simples projeto, apesar de ser um exemplo ficticio,
contém muitos ensinamentos sobre o comportamento
estrutural e funcionamento do conjunto estrutura + fun-
dacao e apresenta, com bastante clareza, o quanto ainda
os profissionais estédo distantes de uma solucéo mais ri-
gorosa para 0 comportamento integrado estrutura - fun-
dacéo - solo. Algumas conclusbes podem ser tiradas:

- O tipo de solucao adotada para a fundacéo afeta sig-

nificativamente os esfor¢cos na superestrutura;

- A estabilidade global da estrutura é influenciada pela
deslocabilidade dos elementos de fundacéo;

- O completo e eficiente travamento das bases dos pila-
res € uma técnica de projeto altamente recomendavel,

- Fundacdes com uma estaca apenas por pilar sao, ge-
ralmente, inviaveis e anti-econdémicas;

- Momentos fletores nas estacas quase sempre vao
ocorrer. Estacas trabalhando exclusivamente a com-
pressdo simples € uma realidade pouco provavel;

- A profundidade da estaca para a colocagédo de arma-
duras depende de inimeros fatores: solo, travamento
da estrutura, intensidade de cargas horizontais etc.;

- A solucéo de simplesmente articular o topo da estaca
sem considerar todo o conjunto na andlise pode levar, em
indmeros casos, a estrutura a situacoes de instabilidade;

- Esforgos horizontais atuantes na estrutura obrigatoria-
mente também devem ser absorvidos pelos elementos
de fundacao;

- A andlise conjunta dos elementos da superestrutura,
dos elementos de fundacao e a simulagcdo da presen-
ca e atuacao do solo, apesar da variabilidade das ca-
racteristicas do solo, leva a resultados de solicitacoes
mais confiaveis, mais adequadas e mais realistas.

Endereco eletrénico

As mensagens enviadas a ComunidadeTQS estdo mais
detalhadas e esclarecedoras que este breve resumo aqui
apresentado. Elas contém outros processamentos con-
siderando situacdes da fundacgéo rigida na contencéo la-
teral da estaca, topo das estacas articuladas, conceitos
gerais para as ligacdes de blocos, pilares e vigas baldra-
mes etc. Para ter acesso completo as mensagens cita-
das, utilize os links abaixo:

www.tgs.com.br/downloads/SiseEstacasTestes1.pdf
www.tgs.com.br/downloads/SiseEstacasTestes2.pdf
www.tgs.com.br/downloads/SiseEstacasTestes3.pdf

www.tgs.com.br/downloads/CoeficienteMolalEstaca.pdf

http://www.tgs.com.br
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Nesta secdo, sdo publicadas mensagens que se
destacaram nos grupos Comunidade TQS e Calculistas-
Ba ao longo dos ultimos meses.
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Para efetuar sua inscri¢éo e fazer parte dos grupos,
basta acessar http://br.groups.yahoo.com/, criar um ID
no Yahoo, utilizar o mecanismo de busca com as
palavras “Calculistas-ba” e “ComunidadeTQS”
solicitando sua inscricdo nos mesmos.

Junta de Dilatacéo - Radier

Oléa pessoal,

Estou construindo um prédio, somente pavimento tér-
reo, e sua fundacdo sera do tipo radier, na dimensao de
16.10 x 65.20 metros.

Normativamente, se recomenda, a colocacédo de junta
de dilatacdo em estruturas, cujo seu comprimento ultra-
passe 30 m, e nesta fundac&o néo foi seguida esta reco-
mendacdo. Em fundacdes desse tipo seria necessaria
uma junta de dilatacdo? Esta é a davida que surgiu, e eu
acho que se deveria criar uma junta de dilatagdo na
maior dimensédo da fundacédo. Estou enviando um arqui-
VO zip, com a planta em DXF.

1 83 .I-._}.--_ L] ..-_|_.-I-- e

Em pavimentos de concreto, existem juntas de trabalho
que encurtam seu comprimento e, assim, reduzindo os
efeitos de dilatagdo devido a temperatura, pois nao
tenho um elemento Unico.

Gostaria de sugestbes e comentarios sobre o assunto,
pois seria de muita ajuda!

Um grande abraco a todos!
Eng. Rudney Rocha, Manaus, AM

Caro colega,

A fundacéo, sendo contida no solo e ndo exposta, ndo é
afetada pela temperatura externa.

Abracos,
Eng. Moisés Spiguel, Sdo Paulo, SP

Caros Moisés e Rudney,

Ha de se considerar que, se o solo for bastante homo-
géneo, as juntas serdo apenas de dilatacdo térmica, e
assim seu comentario esta perfeito; porém se o solo tiver
variagOes consideraveis ao longo do comprimento do ra-
dier, as juntas da estrutura devem ocorrer também no ra-
dier tornando-se juntas de recalque diferencial.

Eng. Marcio Conte, Curitiba, PR
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Kalkulo Projetos Estruturais, Curitiba, PR
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Caros Marcio, Moisés e Rudney,

Caros colegas,
Resumindo o que vocés ja bem disseram:

A) Continuar uma junta de dilatacdo da superestrutura
também no Radier seria bastante ineficiente e desneces-
séario, como bem falou o Moisés. Basta supor que fosse
necessario, e chegariamos a conclusédo de que, para ser
coerente, teriamos de continuar a junta dentro do solo
(talvez até a cota do indeslocavel).

B) Uma junta da superestrutura que seja justificada pela
falta de homogeneidade do solo devera sim, possivel-
mente, ser continua no Radier, como bem falou o Mar-
cio. Mas o assunto pode ser mais complexo e nem sem-
pre tacito. Se a junta é devida a uma modificagcao abrup-
ta das condicdes do solo, sera recomendavel nao sim-
plesmente fazer uma junta, e sim afastar os radiers para
evitar efeitos da transicdo. Se a variacéo do solo for gra-
dual, uma junta no Radier seria razoavel para flexibilizar
e controlar efeitos globais no Radier conjunto atenuando
a interacdo diferenciada entre solo e estrutura. Mas,
pensando justamente no comportamento conjunto solo
estrutura, veriamos que na realidade nunca atingiremos
uma independéncia total das partes ja que estas ficam
conectadas através do solo e somente sera possivel
uma atenuacdo ou controle de efeitos. Outra atitude
possivel podera ser desistir desse controle e nao fazer
nenhuma junta levando em conta no modelo global a
resposta diferenciada do solo nas diferentes partes.

C) Podemos também ressaltar que uma junta no radier,
quando ndo existe uma junta na superestrutura, sera
uma decisdo injustificada, pelo menos ndo imagino um
caso no qual essa seja a solucéo, principalmente se for
0 caso de solo ndo homogéneo.

Abracos,
Eng. Sergio Stolovas, Curitiba, PR

Controle e recebimento do concreto

Prezados colegas da Comunidade,

O colega Egydio tem sido um dos grandes defensores
do controle tecnolégico do concreto e nos tem brindado
com verdadeiras aulas em suas mensagens.

Essas exigéncias (de controle e recebimento) ja constan-
tes na NBR 12655:1992, revisada em 1996, agora, com
a entrada em vigor da NBR 12655:2006 (Valida a partir
de 14.09.2006) estéo perfeitamente alinhadas com a filo-
sofia da NBR 6118:2003.

A linha mestra ndo mudou, mas alguns pontos ficaram
mais claros e foram aprofundados. Para comecar uma
discusséo sobre o tema, destacamos:

-no item 4 - Atribuicbes e responsabilidades: fica
claro que, quando o concreto é preparado por empre-
sa de servicos de concretagem, fica sob responsabi-
lidade dessa as prescricOes relativas as etapas de pre-
paro do concreto. Ou seja, 0 controle e aceitacdo do
concreto sdo responsabilidades do profissional res-
ponsavel pela execucdo da obra.

N RN
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A Norma estabelece, no seu item 4.4 - Responsavel pelo
recebimento do concreto:

“Os responséaveis pelo recebimento do concreto (3.2.4)
sao o proprietario da obra e o responsavel técnico
pela obra, designado pelo proprietario. A documentacao
comprobatoéria do cumprimento desta Norma (relatorio
de ensaios, laudos e outros) deve estar disponivel no
canteiro de obra, durante toda a construcao, e deve ser
arquivada e preservada pelo prazo previsto na legislacédo
vigente, salvo o disposto em 4.1.2.”

Uma sutil diferenca entre esta e a redacao anterior (NBR
1255:1996) que dizia: - “O responsavel pelo recebimen-
to do concreto, definido em 4.5, é o proprietario da
obra ou o responsavel técnico pela obra.....”

Agora, salvo melhor juizo, a solidariedade entre proprie-
tério e responsavel técnico nesta questao ficou patente.

Avancaremos na abordagem em mensagens futuras.
Abracos.
Eng. Luiz Carlos Gulias Cabral, Blumenau, SC

Saiba mais:

http://br.groups.yahoo.com/group/comunidadeTQS/message/17403
http://br.groups.yahoo.com/group/comunidadeTQS/message/17407
http://br.groups.yahoo.com/group/comunidade TQS/message/17422

Antivirus e o CAD/TQS

Caros Colegas da Comunidade:

Nosso colega engenheiro, Claudio Moreira da Rocha,
deu-nos um importante subsidio quanto a configuragao
de sistemas antivirus em computadores com CAD/TQS.
Estou repassando essa informacao para que outros en-
genheiros com problemas semelhantes possam identifi-
car e corrigir a configuracado de seus antivirus.

Virus de computador sdo uma praga atual e real, que
deve ser combatida por todos os meios. O mais comum
atualmente é o uso de programas antivirus.

Os programas antivirus usam diversas técnicas de com-
bate, uma vez que os ataques podem ser através de ar-
quivos executaveis ou arquivos tipo script, executados
por um programa hospedeiro como o pacote MS Office,
Internet Explorer, Outlook e outros.

Uma técnica particular de combate aos virus é a chama-
da protecdo dinamica, que verifica a existéncia de virus
enquanto programas séo executados. Para se certificar
que um programa ndo grave um virus no disco e depois
0 execute, certos antivirus interceptam todas as manipu-
lacBes de arquivos do sistema operacional, e fazem o
scan de cada arquivo recém gravado a procura de virus.

A protecdo dindmica pode interferir com os sistemas
CAD/TQS. Como o sistema é composto por médulos in-
dependentes que rodam em sequiéncia, um arquivo recém
gravado por um programa pode se tornar indisponivel ao
programa seguinte, porque o antivirus passou a examinar
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este arquivo. Isto aconteceu com o engenheiro Claudio,
fazendo processamento global. De maneira intermitente,
um erro acontecia com o arquivo PORFOR.LST, que fica-
va indisponivel no meio da geracdo do modelo de poértico.

A sugestao para a configuragdo dos programas antivirus
€ desativar a verificacdo dinamica, ou pelo menos, impe-
dir (através de configuracdo do antivirus) que as pastas
dos sistemas CAD/TQS, principalmente a arvore de edifi-
cios \TQS, seja verificada dinamicamente. Esta desativa-
cdo é totalmente segura, uma vez que as pastas TQS
contém exclusivamente arquivos de dados, ndo podendo
ser executados, e portanto embutir virus. Note que
mesmo a pasta \TQSW com o sistema CAD/TQS nédo
precisa ser verificada, uma vez que o CAD/TQS testa sua
prépria integridade em tempo real permanentemente.

Ao diminuir a verificagdo dinamica, teremos também um
ganho significativo de performance, uma vez que todos
os arquivos de dados deixardo de ser lidos duas vezes
(uma vez no CAD/TQS, outra no antivirus). A melhor alter-
nativa € usar a verificacéo periédica disponivel no antivi-
rus, em periodos em que o computador estiver ocioso.

Espero ter ajudado. Um abraco.
Eng. Abram Belk, TQS, S&o Paulo, SP
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gue a tatica de economizar na armacao implica em aumen-
to no custo da méo-de-obra e vice-versa. Creio que seria in-
teressante os Construtores tentarem desenvolver uma for-
mula que ponderasse o valor da méo de obra levando em
conta os indices de consumo tanto de concreto quanto de
forma, na medida que este Ultimo expressa de forma inequi-
voca a quantidade de mé&o de obra alocada. Note-se que,
usualmente, a contratacéo dos servicos de corte e dobra de
armadura ja prevé sua colocagao na forma, mas, caso nao
seja este 0 caso, o indice de consumo de aco também de-
veria ser considerado na ponderacdo proposta.

Tal medida parece-me que resultaria numa remuneragao
mais justa e valorizaria o projeto estrutural que se empe-
nha em obter melhores pardmetros de producéo e cons-
trutibilidade.

Abraco a todos

Eng. Justino Vieira, Rio de Janeiro, RJ

Saiba mais:

http://br.groups.yahoo.com/group/comunidade TQS/message/17819
http://br.groups.yahoo.com/group/calculistas-ba/message/14408
http://br.groups.yahoo.com/group/calculistas-ba/message/14402

Indices de consumo

Caros Colegas:

No seminario promovido na semana passada pelo Sin-
duscon-SP, houve um interessante painel conduzido sob
forma de talk-show, coordenado pelo Jorge Batlouni e
com participacdo de quatro projetistas de SP, Graziano e
Franca entre outros.

Nesta ocasido, foi abordado o importante tema dos indi-
ces de consumo das estruturas.

De fato, trata-se de questdo que motiva enormemente 0s
Construtores por suas implicagdes no custo das Edificacdes
e minha experiéncia é que frequentemente é mal conduzida
e interpretada. Inimeras vezes o Construtor trabalha com
apenas um dos indices entre os trés que quantificam o con-
sumo de material de uma estrutura - a¢o, concreto e forma-
e dessa forma torna-se a mensuracéo totalmente inconclu-
siva e distorcida. Outras vezes ndo existe a preocupacao de
reduzir os indices a um denominador comum (por ex: con-
sumo de material por m? de obra) e trabalha-se com um in-
dice que se refere a outro indice com resultado igualmente
inconclusivo (ex: conceto em m*¥m? e ago em kg/md).

Por outro lado ainda, entre os indices citados, frequen-
temente se subestima o relativo ao consumo de formas,
(eventualmente nem é apurado), o que resulta em grave
equivoco uma vez representa de maneira clara a quanti-
ficacdo da mao-de-obra.

Atualmente, devido ao elevado preco do aco, é razoavel que
0s projetistas tendam a privilegiar o consumo de concreto
em detrimento da armacéo, embora tal opcédo seja forte-
mente circunstanciada pelas restricbes arquitetdnicas. Ora,
como é extremamente comum o Construtor pagar a mao de
obra de execucéo da Estrutura por m* de concreto, nota-se

Calculo de Gama Z e RM2M1

Caros Colegas da Comunidade:

Recentemente surgiram dividas a respeito do célculo do v,
e do coeficiente RM2M1 gerados no nosso sistema. Estas
dividas séo pertinentes, uma vez que a NBR 6118:2003 in-
troduziu modificacdes nesse calculo, descritas em itens e
capitulos diferentes da norma. Como j& mostramos nos
NOSSOS Cursos e palestras, o Y, mudou pouco em relagéo
ao trabalho original dos professores Mario Franco e Augus-
to Vasconcelos. Para ajudar a esclarecer este célculo, e
também o coeficiente RM2M1 obtido quando se usa P-A
em vez de y,, escrevi as observacdes abaixo.

Um abraco
Eng. Abram Belk, TQS, Séo Paulo, SP

Implementacéo de y, e RM2M1 no CAD/TQS

Célculo de vy,

O coeficiente y,, criado pelos engenheiros Mério Franco
e Augusto Carlos de Vasconcelos, foi citado a primeira
vez no trabalho “Franco, M. E Vasconcelos, A.C - Prac-
tical Assessment of Second Order Effects in Tall Buil-
dings, Proceedings do Colloquium sobre o CEB-FIP
MC90, Rio de Janeiro, 1991".

As principais caracteristicas deste coeficiente séo:

e Indicar se uma edificacdo é de nés mdveis ou fixos e
avaliar se a mobilidade é excessiva,;

= Servir para estimar a amplificacdo dos momentos de pri-
meira ordem para a consideracdo dos momentos de se-
gunda ordem, sem que seja necessario o calculo destes;

» Célculo genialmente simples.
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O célculo considera edificagdes convencionais com pe-
quenos deslocamentos. Para uma dada direcdo, os mo-
mentos de primeira ordem M1 sdo estimados como o
momento das forgas horizontais em relagédo a base do
edificio. Os momentos de segunda ordem M2 séo esti-
mados como a somatoria das forgas verticais multiplica-
das pelo deslocamento dos nés da estrutura sob acao
das forgas horizontais.

Para amplificarmos M1 considerando os momentos de
segunda ordem, multiplicaremos M1 pela relacéo
M2/M1, que por hipotese, para pequenos deslocamen-
tos e estrutura convencional é considerada constante.
Assim teremos inicialmente:

Mila = M1 + M1*M2/M1)

onde Mla é o momento de primeira ordem amplificado.
O acréscimo de momento de primeira ordem,
M1*(M2/M1), também causara um momento de segunda
ordem que precisara ser considerado, assim precisare-
mos acrescentar:

Mla = M1 + M1*M2/M1) + M1¥(M2/M1)*(M2/M1) +
e assim sucessivamente, chegaremos a:
Mila = $M1*(M2/M1)

onde n varia de 0 a infinito. A somatéria desta PG com
razdo menor que 1 seré:

Mla=M1/(1-M2/M1), ou
Mla = M1*y,

Moédulo de elasticidade

O mddulo de elasticidade adotado é o “mdédulo de de-
formacao tangente inicial cordal a 30% da fc”. Este mo-
dulo é 17,6% maior que o moédulo de elasticidade se-
cante utilizado em verificagcbes de estados limites de
servigo. Esta utilizacdo é permitida no céalculo de y, por-
que o item 8.2.8 da NBR 6118:2003 diz que “Na avalia-
¢do do comportamento global da estrutura e para o cal-
culo das perdas de protensao, pode ser utilizado em pro-
jeto o médulo de deformagéo tangente inicial (Egj)”. O
item 12.5.2 da norma repete esta afirmacao.

N\ AN

Rigidez dos elementos

Considerando-se estruturas com mais de 4 andares,
leva-se em conta de maneira aproximada a ndo-lineari-
dade fisica das vigas e pilares, modificando-se a rigidez
destes elementos conforme o item 15.7.3:

Vigas: 0.4 El, considerando sec¢fes T
Pilares: 0.8 El

Esforgcos considerados

Tanto os momentos de primeira ordem quanto os de se-
gunda ordem sdo tomados com valores de calculo, con-
forme o item 15.5.3 da NBR 6118:2003.

Conforme o item 15.3.1, “Pode ser considerada também a
formulacdo de seguranca em que se calculam os efeitos de
segunda ordem das cargas majoradas por /Y, que poste-
riormente s&o majorados por yi; com iz = 1,1,...”. Assim, 0s
valores de célculo para o y, séo majorados por 1,273 e ndo
1,400. A expresséo de calculo de vy, seré entéo:

vy = 1./ (L. - M2,#1.273/M1,)

Nao é necessario majorar M1, pois ele mudard na
mesma propor¢édo de M2.

Andlise ndo-linear com segunda ordem

Conforme o item 15.7.2 da NBR 6118:2003, os efeitos
de segunda ordem séo considerados de forma aproxi-
mada, a partir da majoracao (ou, minoracdo) adicional
dos esfor¢cos horizontais da combinacdo de carrega-
mento considerada por 0,95y,. Somente sdo considera-
dos valores de y, superiores a 1.1.

A majoracdo de esforgos por 0,95y, é feita no CAD/TQS
na etapa de transferéncia de esforcos para vigas, pilares
e fundacdes.

RM2M1 - Coeficiente para estimar estabilidade
global com P-A

A resolucédo da estrutura com o processo P-A leva a es-
forgos resultantes com os efeitos da néo-linearidade
geométrica considerados de maneira mais precisa. En-
tretanto, a solucédo da estrutura nédo resulta automatica-
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mente em um coeficiente que permita avaliar a sua esta-
bilidade. Mesmo assim, geramos 0 mesmo relatério com
os parametros de estabilidade, agora com o coeficiente
RM2M1 no lugar de y,. O coeficiente RM2M1 néo foi in-
ventado pela TQS ao acaso, ele tem o mesmo significa-
do e fungdo do y, O titulo foi escolhido pois a formula-
¢éo correspondente ao Y, real tem como parcela princi-
pal a relagcdo M2M1.

Portanto, o coeficiente RM2ML1 é calculado segundo os

mesmos principios do célculo do v;:

e M1 é estimado como o momento das forcas horizon-
tais em relacdo a base do edificio.

e M2 é estimado como a somatéria das forcas verticais
multiplicadas pelo deslocamento dos nos da estrutura
sob acao das forgas horizontais, resultante do céalculo
de P-A em uma combinagédo nao linear.

A diferenca entre o calculo de y, e RM2M1 é que, como
os esforcos e deslocamentos com P-A ja sédo finais, ndo
€ necessario considerar a somatoéria da PG. O momento
de primeira ordem calculado ndo causard outros mo-
mentos de segunda ordem. O coeficiente RM2M1 sera
dado entéo por:

1+ M24/M1,
(ou 1+M2,*1.273/M,1, considerando-se M2, caracteristico)

Por convencéo, o Portico-TQS tem carregamento carac-
teristico. Na verdade, sdo montadas as combinac¢des da
NBR 8681:2003, e todos 0s majoradores de cargas sédo

N AN
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divididos por 1.4. No célculo das combinacdes nao li-
neares por P-A, o solver PORTMIX multiplica antes as
cargas por 1.273, mais tarde gravando esforcos e deslo-
camentos divididos pelo mesmo fator.

Saiba mais:

http://br.groups.yahoo.com/group/comunidadeTQS/message/17054
http://br.groups.yahoo.com/group/comunidadeTQS/message/17056
http://br.groups.yahoo.com/group/comunidadeTQS/message/17058
http://br.groups.yahoo.com/group/comunidadeTQS/message/17068
http://br.groups.yahoo.com/group/comunidadeTQS/message/17073

Autosalvamento e recuperacéo de dados no
Modelador Estrutural

Prezados Colegas,

Vou dividir esta mensagem em 4 partes: Introducédo, Au-
tosalvamento, Salvamento, Recuperacdo de dados per-
didos e Recuperacao de dados perdidos no Modelador
Estrutural.

Introducéo

Quando estamos trabalhando com qualquer arquivo
aberto no Windows (planilhas, documentos, desenhos,
imagens, etc), ficamos a mercé de falhas causadas por
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softwares, sistemas operacionais, hardware, quedas de
energia, virus, incompatibilidades, etc. Essas falhas
podem causar a perda de muitas ou poucas ho-
mens/hora de trabalho, isso depende muito da frequén-
cia com que vocé salva seu trabalho.

Autosalvamento

Os sistemas CAD/TQS dispdem de uma ferramenta cha-
mada Autosalvamento de Desenhos, que permite ao
usuario controlar, de quanto em quanto tempo, seu de-
senho aberto sera salvo.

Para acionar esse controle, utilize 0 comando: “Arquivo” -

“Configuracfes” - “Edicao Grafica”, acione a aba “Salva-

mento” e escolha o tempo desejado:
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Ou seja, com a opcao acima marcada, conforme traba-
Ihamos nos editores graficos, o Autosalvamento, auto-
maticamente, de 5 em 5 minutos, gera um arquivo cha-
mado “AutoSalvamento de XXXX.BAK”, onde XXXX é o
nome atual do seu desenho ou arquivo de modelo.

Salvamento

Além do Autosalvamento, os editores graficos dos siste-
mas CAD/TQS, ao salvarmos qualquer desenho, geram
também um arquivo chamado “XXXX.BAK”, de back-up,
uma copia de seguranca para ser usada no caso de o ar-
quivo original apresentar algum problema, por estar cor-
rompido, com virus, etc.

Recuperacado de dados perdidos

Agora, o que fazer quando perdemos trabalho devido a
falta de energia ou quando seu arquivo original nao
abre mais?

E simples, no exemplo a seguir, meu arquivo
FOR0014.DWG esta corrompido, ndo abre mais. Pri-
meiro abrimos o Windows Explorer e renomeamos
esse arquivo para FOR0014.0LD (ou qualquer outra
extensdo ndo utilizada, o intuito é diferenciarmos o
nome desse arquivo), depois encontramos os dois ar-
quivos .BAK:
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Agora, vamos escolher qual arquivo sera renomeado
para FORO0014.DWG, para recupera-lo. Escolhemos
entdo o com a data de salvamento mais recente, o que
vai acarretar menos retrabalho. Na janela acima, ele seria
o FOR0014.BAK. Depois de renomeado, basta abri-lo
pelo editor gréfico.

Recuperacéo de dados perdidos do Modelador
Estrutural

No caso de estarmos trabalhando com o Modelador Es-
trutural, o procedimento é o mesmo citado acima, mas
um pouco mais trabalhoso. Todos os dados do Modela-
dor estdo contidos no arquivo EDIFICIO.DAT, seus arqui-
vos de back-up e autosalvamento sdo chamados res-
pectivamente de EDIFICIO.BAK e Autosalvamento de
EDIFICIO.BAK.

Para recuperamos um desses arquivos, o procedimento
€ 0 mesmo, renomeamos o original para EDIFICIO.OLD
e escolhemos entre os dois back-up’s, 0 mais recente.

Vale lembrar a todos que uma perda de dados global no
Modelador Estrutural nos leva a restaurar diversos arqui-
vos .DAT. Em cada um dos pavimentos do seu edificio,
existe um EDIFICIO.DAT com informacdes especificas
daquele piso: Vigas, Lajes, Capitéis, Cargas, Cortes, etc.
O EDIFICIO.DAT com as informac¢des dos Pilares fica ar-
mazenado na pasta raiz do seu edificio.

Espero que eu tenha sido claro e que essas dicas sejam
Uteis. Qualquer duvida, entrem em contato.

Atenciosamente,
Eng. Guilherme Covas, TQS, S&o Paulo, SP

Experiéncia em estruturas

Colegas,

Venho acompanhando a polémica gerada pela divulga-
¢do de uma frase do professor Edward Wilson a respei-
to da importancia da experiéncia para engenheiros es-
truturais. A conhecida frase do professor Wilson foi cita-
da por mim na entrevista concedida ao Jornal TQS
News em seu numero 16, de fevereiro de 2002. Ocor-
re que a colocacédo da frase aqui na Comunidade TQS
foi feita de forma descontextualizada daquela feita na
entrevista, cujo tema é: EXPERIENCIA: A DIFERENCA
ENTRE O HOMEM E A MAQUINA. O contexto preten-
dido na entrevista tem muito mais a ver com o mau

http://www.tgs.com.br

TQS - Tecnologia e Qualidade em Sistemas



Procalc Estruturas, Curitiba, PR

N\

uso de computadores do que com a experiéncia do
profissional de estruturas.

Nés, engenheiros de estruturas com um pouco mais de
experiéncia, e 0s colegas mais jovens temos todos muito
por aprender ainda! Estamos embarcados em trens cor-
rendo no mesmo sentido em linhas paralelas e ndo em
trens diferentes, na mesma linha, em reta de colis&o!

Reproduzo abaixo a Ultima pergunta da entrevista, onde
a frase é citada.

O senhor teria algo mais a acrescentar?

Gostaria de enviar uma palavra aos jovens universita-
rios que pretendem seguir a bela e dificil especialida-
de de projetar estruturas. Procurem, tdo logo con-
cluam as disciplinas basicas da area, como Resistén-
cia dos Materiais e Teoria das Estruturas, estagiar em
escritérios de projetos de estruturas, mesmo que seja
sem remuneracao. Esta é, a meu ver, a Gnica manei-
ra de se preparar adequadamente para realizar essa
atividade, suprindo as conhecidas deficiéncias do
NOSSO ensino superior na area e adquirindo um mini-
mo necessario de cancha. Aproximem-se dos mais
experientes, conversem com eles, procurem absorver
um pouco de seu conhecimento e, sobretudo, néo se
envergonhem de perguntar o que ndo sabem! N&o
raro nos deparamos com jovens engenheiros que
nunca viram, ou ndo lembram de ter visto, um diagra-
ma de Momento Fletor ou Esfor¢co Cortante na vida!
N&ao pensem que somente poderosos computadores
e alguns programas magicos hoje existentes no mer-
cado fardo de vocé, por mais brilhante que seja, um
Engenheiro Estrutural! O professor Edward Wilson, da
Universidade de Berkeley, CA, um dos maiores espe-
cialistas em Analise Estrutural do mundo, escreveu
na introducdo do manual do software SAP 80®, mais
ou menos o seguinte: “Um engenheiro estrutural
experiente e capaz faz sobre a perna, nas costas
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de um envelope, 0 que um jovem inexperiente ja-
mais fara com toneladas de computadores!”.

Para quem se interessar, a integra da entrevista esta dis-
ponivel no endereco abaixo:

http://www.tgs.com.br/jornal/download/2002/Jornal16.zip
Saudaco0es,
Eng. Décio Carvalho, Fortaleza, CE

Prezados Colegas,

Eu aprendi, apds uns dez anos de formado, um impor-
tante conceito que é muito bem aplicado a estas nossas
discussfes:

A experiéncia é uma virtude que possui o devido valor
apenas depois de adquirida.

O jovem, e eu também ja passei por isto, é atirado, ino-
vador, arrojado, desbravador. Para ele, todo servigco é
possivel de ser realizado, a energia latente vai cobrir ou-
tras necessidades. Enfrentar desafios € uma caracteris-
tica constante do jovem. E isto € muito bom para a evo-
lugdo do mundo.

Como adquirir experiéncia? SO temos os caminhos de
muito trabalho, muito estudo, muita fé e muita humildade.
Nesta nossa profissdo, temos a grata satisfacdo de en-
contrar colegas experientes com uma tremenda vontade
e desprendimento para ensinar aos mais jovens. Agora,
quando eu recordo o inicio da minha carreira profissional,
eu vou vislumbrando todos os colegas que me ajudaram,
muitas vezes sem nenhuma necessidade pois eles nem
participavam do meu projeto. Somente apds muitos anos
€ que eu consegui enxergar perfeitamente a enorme pa-
ciéncia que alguns colegas de trabalho j& tiveram comigo.

Naquela oportunidade, eu também ndo enxergava isto
direito pois até para este reconhecimento me faltava a
experiéncia.

R NN

Ruy Bentes Eng de Estruras, Sdo Paulo, SP
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Para se ter um exemplo concreto, basta ver aqui neste
mesmo grupo quantas vezes um colega auxilia o outro
sem nada em troca; na maioria dos casos sem nem co-
nhecer o colega pessoalmente, s6 conhecendo o e-mail
do solicitante. Nés s6 lutamos para saber o nome da
pessoa e a cidade.

Hoje em dia, como eu tenho muito contato com o pro-
fessor Vasconcelos, que possui um vasto conhecimento
sobre quase todos os assuntos, inclusive fora da enge-
nharia, eu noto e fico admirado como é que ele atende a
todos quando é solicitado. E com muita paciéncia, dedi-
cacdo, amizade e companheirismo. Sem medir esforcos
e sem cobrar nada.

Este processo ndo ocorre apenas com o engenheiro
jovem. Em qualquer fase da nossa vida, somos inexpe-
rientes em determinados assuntos. Portanto, esta situa-
cdo de depender do ensinamento, aconselhamento, es-
tudo vai nos acompanhar pelo resto da nossa vida. S6
ndo precisa do auxilio dos outros quem fica estagnado
na profissdo, o que nédo é o caso da maioria dos colegas.

Entdo, como tudo na nossa vida, vamos primeiro tentar
ajudar o outro e verificar como nés seremos ajudados,
ou melhor, vamos ficar atentos a enxergar melhor as
oportunidades, as pessoas notaveis que nos rodeiam, as
ajudas desinteressadas que ja tivemos.

Fora isto, repito, muito trabalho, muito estudo, muita fé
e muita humildade. E o caminho mais facil para se adqui-
rir a experiéncia tdo desejada.

Saudacfes a todos
Eng. Nelson Covas, TQS, Sao Paulo, SP

Caro Nelson,

Acompanhei atentamente as discussdes sobre este
tema. Pensei em intervir...nd0 encontrava as palavras...
refleti sobre minha trajetéria... quanta ajuda recebi e até
agora continuo recebendo... cada decisdo tomada
ontem, talvez ndo a tomasse hoje, face ao enriquecimen-
to profissional, quase que diario, que esta maravilhosa
profissdo nos proporciona... enfim...amado MESTRE
NELSON, vocé disse tudo aquilo que eu gostaria de dizer,
mas nao tinha a experiéncia necessaria para escrever.

Obrigado por mais esta aula.
Eng. Carlos Roberto Santini, Itapeva, SP

Caro Santini e Nelson Covas,

Trocando em mitdos, somos eternos Aprendizes.
Abracos.

Eng. Marcos Valentim Donadon, Jaboticabal, SP

Saiba mais:

http://br.groups.yahoo.com/group/comunidadeTQS/message/17578
http://br.groups.yahoo.com/group/comunidadeTQS/message/17577
http://br.groups.yahoo.com/group/comunidadeTQS/message/17574
http://br.groups.yahoo.com/group/comunidadeTQS/message/17571
http://br.groups.yahoo.com/group/comunidade TQS/message/17554
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Editor de esforcos e armaduras

Caros Amigos da Comunidade TQS,

Vou dividir esta mensagem em quatro partes: Historico,
modelos, homogeneizacéo de faixas de esforcos e dica
de desenho. Ela sera enviada em trés e-mails.

Histdérico

Ao ler as mensagens de vocés me bateu uma “tremenda
nostalgia moderna”.

Isto porque ja estava na TQS quando surgiu o Editor de
Esforcos, em setembro de 1994, e, de la para cé, devo
ter detalhado mais de 3000 pavimentos com o editor de
esforcos utilizando esforcos de modelos de grelha. Con-
fesso que vérias boas lembrancas percorreram a minha
mente nestes dias.

Voltando a 1994, vale lembrar que poucos escritérios ti-
nham dominio sobre técnicas sofisticadas de andlise de
pavimentos, utilizando a discretizacédo das lajes como ma-
lhas de placas, comumente denominadas de Elementos
Finitos ou barras, comumente denominadas como grelhas
planas. Vigas geralmente eram discretizadas como bar-
ras. Nunca vou me esquecer da primeira laje que detalhei
utilizando modelos de grelha, sendo que na época ainda
ndo tinhamos geracdo automatica da malha de barras
para as lajes. Esta grelha corresponde ao pavimento do
tipo do Ed. Clemont Ferrant, que fica perto do Shopping
Morumbi, aqui em SP, meu caminho diario de casa.

Na época, a Encol tinha adotado um sistema estrutural
gue denominavam NOVATEC, onde os pavimentos eram
formados por lajes nervuradas e vigas de borda.

Estimulados por engenheiros que projetavam para a
Encol, Nelson e Abram direcionaram o desenvolvimento
para a criacdo de ferramentas que fossem, ao mesmo
tempo, modernas e préaticas para auxiliar aos engenhei-
ros no detalhamento de lajes. Surgiu entdo a primeira
ferramenta para modelagem de grelhas de lajes nervura-
das e, logo em seguida, o Editor de Esforcos.

No inicio de 1995, surgiu a geracdo de modelos para lajes

macicas e com o tempo os modelos de grelha avanca-

ram bastante, sempre na busca da obtencédo de esforcos

e deformagdes mais realistas. Vejamos alguns avangos:

- Simulacéo de plastificacdes

- Apoios elasticos independentes para vigas e depois
para lajes

- Decomposicdo de esforcos de torcdo em fletores
(Wood&Armer)

- Refinada discretizagédo de capitéis

- Engastes parciais

- Conversao de modelos de grelha para placas com re-
solucao de esforgcos

- Separacao de carregamentos

- Combinaces para verificagdo de ELU e ELS
- Lajes Trelicadas

- Lajes sobre base elastica

- Lajes com protenséo

- Integracdo do modelo de grelha com o de pértico es-
pacial

http://www.tgs.com.br
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- Grelha ndo-linear - Sofisticadas analises de deforma-
¢cdes e fissuracao

- Editor para telas soldadas integrado aos esforgcos de
grelha

Foram inUmeras implementagdes introduzidas aos mo-
delos de grelha e também ao editor de esforgos e arma-
duras de lajes.

Para o Editor de Esforcos devemos destacar:

- Possibilidade de se armar lajes complexas macicas,
pré-moldadas, trelicadas e nervuradas

- Verificagdo de puncéo e cisalhamento segundo a NBR
6118:2003

- Para o detalhamento, temos diversos refinamentos, e

entre eles podemos citar:

- faixas base e complementares

e razdo entre armaduras concentradas nas nervuras e
na capa

 homogeneizacao de faixas

« faixas transferidas de resultados de processos sim-
plificados

Além das implementacdes introduzidas no Editor de Es-
forcos, o CAD/Lajes recebeu avancos também nos pro-
cessos simplificados, principalmente na interface auto-
matica com o CAD/Formas e com o Editor de Esforgos
(....neste instante, aqui na minha mesa, parei de digitar
por alguns instantes, e coloco as méos para segurar 0
queixo, pois ainda ndo acredito que acompanhei isto
tudo...ah! que nostalgia moderna...)

Quando entrei na TQS, fui logo querendo melhorias no
CAD/Lajes. Adorava o processo de ruptura e eu queria
que fossem introduzidas implementacdes para este pro-
cesso no programa. Na época, a minha mente ainda es-
tava ligada a processos simplificados.

Mas logo que descobri os modelos de grelha, apaixonei-
me logo que vi a primeira deformada de um modelo ge-
rado por mim; foi um momento importante para mim, um
cara do interior que fica abismado quando ainda nos
anos 80, ia as feiras de informética e via modelos numé-
ricos apresentados nas telas das “grandes Worksta-
tions” dos grandes fabricantes de computadores. Os
mais velhos véo se lembrar da ControlData.

Com o tempo, os modelos de grelha e de portico me aju-
daram a entender melhor o funcionamento das estrutu-
ras, e duas palavras passaram a dominar meu enfoque
estrutural: rigidez e deformacdes.

Um dia, cheguei a conclusdo de que nunca mais adota-
ria processos simplificados para detalhar armaduras de
lajes, pois eles partem de uma premissa totalmente ir-
real: contornos indeforméaveis. Mesmo em pavimentos
muito simples, como dos exemplos abaixo, a deformabi-
lidade dos apoios interfere diretamente nos esforcos.

Passei a ministrar os cursos pela TQS, divulgar os mode-
los de grelha e portico e estimular os usuarios a utiliza-los.

Hoje j& me sinto realizado sé de saber que a utilizacédo
de modelos de grelha e portico sdo comuns nos proce-
dimentos dos escritérios.

Atualmente, todos nos podemos entrar no TQS, definir
lajes complexas, de qualquer vao, processar a estrutura,
obter esforcos, deformacgdes e detalhar com qualidade,
muita qualidade,ou seja, a boa técnica que ha 12 anos

N AN

N\

se concentrava em alguns poucos escritdrios, hoje é
praticada por milhares de engenheiros....... CONTINUA.

Eng. Luiz Aurélio Fortes da Silva, TQS, S&o Paulo, SP

Para visualizar na integra, as outras mensagens e seus
anexos, acesse:

www.tgs.com.br/downloads/LajesEditor.zip

Esclarecimento: Puncéo

No texto “Detalhamento de Armaduras a Puncédo” da
secao Espaco Virtual, da edicao n® 23 do TQS News,
apresentamos o detalhe tipico abaixo, como ilustracéo
para detalhamento de armaduras de puncdo com Gram-
pos Inclinados formando cavaletes:

Ao ler o texto, o professor Guilherme Sales Melo, da UnB,

um dos principais pesquisadores sobre puncdo do nosso

pais, observou as seguintes falhas quanto a este detalhe:

1. O “cavalete”, para funcionar a puncao, deve sair do
bordo de cima “colado” ao pilar;

2. Quando ele chega ao bordo inferior, deve se prolon-
gar, horizontalmente, por um trecho, calculado, para
dar a devida ancoragem.

Nos anais do IV Simpdsio EPUSP sobre Estruturas de Con-
creto, no artigo “Puncionamento, Pés-Puncionamento e Co-
lapso Progressivo em lajes cogumelo”, de autoria do proprio
professor Guilherme S. Melo, encontramos 6timas ilustra-
¢Oes para o detalhamento a puncéo com estribos inclinados:
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Eng. Luiz Aurélio Fortes da Silva, TQS, Séo Paulo, SP
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Desenvolvimento

Como sempre, a equipe de desenvolvimento esta
trabalhando a pleno vapor, trazendo em 2007 muitas
novidades. Entre os novos produtos, teremos o SISEs,

Tos - NS

um sistema para pré-moldados, e um sistema para
construtoras que integrara o engenheiro estrutural, a
construtora e as centrais de corte e dobra.

Furo em viga
Uma das novidades da proxima versdo 13 do sistema

CAD/TQS é o célculo completo de furo em viga. Veja, a
seguir um resumo de suas principais caracteristicas.
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O lancamento e a edi¢édo dos furos séo realizados no mo-
delador estrutural através de novos comandos especificos.

Sao dimensionadas e detalhadas as armaduras longitu-
dinais sob e sobre os furos, bem como as armaduras
transversais nos banzos (superior e inferior) e nas late-
rais dos furos.
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Nos desenhos das vigas, todos os detalhes das arma-
¢Oes dos furos sdo automaticamente gerados. As arma-
duras transversais (estribos), bem como as armaduras
laterais (costela), séo coerentemente recortadas nas re-
gides dos furos.

pluiy

NN NN

Lajes Protendidas
Blocos Estruturais
Lajes Alveolares

TATU

BLECOS LAJES PISOE TELHAS
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www.tatu.com.br
inTogitatu. Soem. b

Vs, TFAMCLPERLE, W 118 . LA

19-3446-2000

www.fameth.com.br
(11) 4544-1324

Modelo: ABTC
- Utilizado para posicionar a ferragem negativa.
- Disponivel nas alturas entre 4,0 e 15,0 cm.
- Com intervalos de 0,5 em 0,5 cm.
- Comprimento da peca: 02 metros.
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No editor rapido de armaduras do CAD/Vigas, foram adi-
cionados comandos que permitem a completa edigdo e
o0 recélculo automatico dos furos.
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Além disso, foi disponibilizada também uma calculadora
genérica de armacdes em furos de vigas.
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Os furos nas vigas e suas respectivas armacdes sao
completamente representadas no visualizador 3D.
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Calculadora de cortante + torgcao

No editor rapido de armaduras do CAD/Vigas, versao 13, foi
adicionada uma nova calculadora de elementos submeti-
dos a forca cortante e a torgdo, segundo a NBR 6118:2003.
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Pilar-parede

No editor de geometria, esforcos e armaduras do
CAD/Pilar, estéa sendo desenvolvido um novo comando
para a analise de pilares-parede através de um modelo
composto por uma malha de barras.

Trata-se de uma alternativa na otimizacdo das armadu-
ras longitudinais e transversais deste tipo de elemento.
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Método geral global

A busca por modelos mais refinados que representem
uma estrutura de concreto armado de forma mais realis-
ta € um paradigma na Engenharia de Estruturas.

Dentro deste contexto, estd sendo desenvolvido e testa-
do um novo modelo, denominado inicialmente “método
geral global”, no qual as ndo-linearidades presentes em
uma estrutura de concreto armado sdo analisadas de
forma precisa através de um portico espacial.

Cada lance de pilar e vdo de viga é convenientemente
discretizado em vérias barras, cada qual com a sua rigi-
dez El definida de acordo com as armaduras existentes
e os esforcos solicitantes (momento-curvatura), € ndo
mais pela reducdo aproximada estabelecida pela NBR
6118:2003 (0,4.El para vigas e 0,8.El para pilares).

Os efeitos globais e locais de 22 ordem sédo calculados
de forma conjunta através de uma analise nao-linear
geomeétrica. As vinculagc8es no topo e na base de cada
lance dos pilares levam em conta a rigidez de cada liga-
¢do e ndo sdo mais considerados bi-articulados.
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As imperfeicbes geométricas locais sdo simuladas no
préprio modelo espacial e passam a influenciar todo o
conjunto de vigas e pilares.
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Visualizacao de armaduras em 3D

Ha tempos os sistemas CAD/TQS tém visualizagéo tridi-
mensional das estruturas. Acrescentamos agora a pos-
sibilidade de visualizar armaduras de vigas, pilares e
lajes. Como enxergar as armaduras em 3D se elas estédo
dentro dos elementos estruturais?

Fuen Eiw e e

Para que as armaduras sejam visualizadas, é preciso
primeiro ter todo o dimensionamento, detalhamento e
desenho completado. Na chamada da visualizagao,
deve-se selecionar a geragcdo das armaduras no mo-
delo 3D:
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Dentro do visualizador, é possivel enxergar as armaduras
desligando-se os elementos estruturais, ou visualizando-
0S com 0 novo parametro de transparéncia:
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da estrutura com as armaduras geradas:
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Temos agora a possibilidade de enxergar o congestiona-
mento de armaduras em certas regides e as possiveis in-
terferéncias de formas mais realista.
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Como resultado, teremos a visualizagédo de toda ou parte

| s NIINN EEEE CARE
E U ==L Dl A R e e B

P-Delta com consideracao de rigidez axial

Como sabemos, um edificio ndo é construido instanta-
neamente. Assim, a deformacgéo axial dos pilares de um
portico espacial de um edificio completo néo é real, pois
0s pavimentos sdo nivelados durante a construgdo com
0 peso proprio da estrutura. Este problema é tratado no
Portico-TQS através de um multiplicador da rigidez axial
dos pilares, e que ¢é aplicado exclusivamente nos casos
de carga vertical. Em edificios com distribuicdo assimé-
trica de tensBes normais entre os pilares, poderiamos
encontrar diagramas como estes:
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— Dr. Chico, tem problema a gente passar um cano de 100 mm numa
viga de 15 x 60?

—Na&o h& problema algum! Este é um procedimento simples feito
costumeiramente até nas obras mais simples!

Eng. Sérgio Santos, Fortaleza, CE

O HOMEM DA ARMADURA

- E vocé que ta querendo contratar o homem da armadura?
Eng. Sérgio Santos, Fortaleza, CE
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Na analise de nédo-linearidade geométrica do edificio
com o coeficiente y,, este problema sempre foi tratado
corretamente, pois a combinagéo de carregamentos é a
soma linear dos casos, que podem ter matriz de rigidez
diferente. Como a analise pelo processo P-A de uma
combinacao considerava uma estrutura Unica, este pro-
cesso ndo podia ser aplicado em edificios onde o pro-
blema de deformacéo axial era significativo.

Uma importante modificacao foi implantada no sistema
Mix do eng. Sergio Pinheiro, que permite agora conside-
rar a correcao da rigidez axial dos pilares nas combina-
¢Bes com P-A. O Mix agora processa o P-A em multiplos
passos, onde no primeiro a carga vertical € aplicada com
a correcao da rigidez, e nos demais é introduzida a carga
horizontal e calculado o efeito de 22 ordem.

Isto aumenta a abrangéncia do processo P-A, que permi-
te analisar a ndo-linearidade geométrica em muitos casos
onde o uso do Y, seria limitado, tais como edificios altos
com efeito de 22 ordem excessivamente alto.

O sistema Mix é utilizado pelos sistemas CAD/TQS para
resolucao do portico espacial.

Comparacéo de desenhos

Alguma vez vocé ja recebeu uma revisdo de um dese-
nho complexo de arquitetura e teve de alterar o projeto
estrutural sem ter certeza do que mudou de uma reviséo
para outra? Por exemplo, com um desenho de arquite-
tura em escala 1:500:
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Nao é uma situacdo desejavel de projeto, mas temos de
lidar com ela. Por sugestdo de um brilhante colega enge-
nheiro, implantamos um comando que compara dois dese-
nhos. Simplesmente carregamos o desenho da revisdo an-
terior e 0 da atual, e chamamos o comando de comparagao:

=

e g e S

'\-‘--J-E'd'r!-\!rhh\:-l

o S
e T = F

O editor abre os desenhos em duas janelas iguais e sin-
cronizadas, com manchas vermelhas em torno das dife-
rencas. Vamos aproximar a regidao do exemplo e obser-
var os detalhes, desligando as diferengas:

|
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Neste exemplo, vemos apenas uma inocente movimenta-
¢éo de uma parede e dois pilares que estavam junto dela.

NN

Quattor Engenharia, Brasilia, DF

http://www.tgs.com.br

TQS - Tecnologia e Qualidade em Sistemas



N\

O comando comparador de desenhos mostra os itens
que existem em um desenho e ndo em outro, e 0s que Sao
diferentes, do ponto de vista de cada desenho. As man-
chas vermelhas sdo mantidas proporcionais a tela, de
modo que séo visiveis mesmo com nivel de zoom muito
alto, e permitem observar detalhes ap6s aproximacao.

Célculo automatico de coeficientes de
arrasto de vento

Introduzimos no sistema um programa para calculo auto-
matico de coeficientes de arrasto de vento. Este progra-
ma foi desenvolvido por Marcelo Carvalho, do escritério
Dacio Carvalho Solugdes Estruturais, de Fortaleza, CE.

Na edicdo dos dados do edificio, na janela de dados de
vento, temos um novo botdo que nos levara a tela de
célculo:
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Nesta tela, temos os &bacos para calculo de coeficien-
tes de arrasto em edificagBes paralelepipédicas para
vento de baixa e alta turbuléncia, conforme as figuras 4
e 5 da NBR 6123:1988:

e
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Os coeficientes de arrasto sédo obtidos por interpolagéo
linear do abaco a partir das relagbes L1/L2 e H/L1, que
sdo as medidas do paralelepipedo envolvente da edifica-
¢do. Estas medidas devem ser fornecidas manualmente,
ou para edificios ja lancados através do Modelador, ob-
tidas automaticamente apertando-se o botdo “Estimar”.

O botdo “Calcular” aciona o calculo, e os resultados,
mostrados no quadro “Coeficientes de arrasto CA”, sédo
levados automaticamente para o carregamento de vento
atual com o botéo “Ok”.
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Sistema de pré-moldados

Estruturas pré-moldadas séo uma étima solucéo para di-
versos tipos de empreendimentos comerciais e indus-
triais, proporcionando economia e rapidez de execucéo.
Estamos desenvolvendo uma nova ferramenta de proje-
to para estruturas pré-moldadas.

O projeto de estruturas pré-moldadas difere significativa-
mente do de estruturas moldadas in loco, na medida em
que elementos pré-moldados precisam ser dimensiona-
dos considerando o processo de fabricacao, transporte,
montagem e as diferentes solicitacdes durante as etapas
construtivas. As pecas devem ser concebidas visando
ndo apenas economia de materiais, mas também facili-
dade e rapidez no processo de fabricacdo e montagem.

Da mesma maneira que nos projetos de estruturas molda-
das in loco, € necessario garantir a rigidez e estabilidade
da edificacéo, adequacao aos estados limites da norma, e
seguranca contra a possibilidade de colapso progressivo.

Para quem conhece o sistema CAD/TQS, a operacao do
sistema sera simples, com lancamento da estrutura atra-
vés do Modelador e elementos pré-moldados identifica-
dos por atributos adicionais. O primeiro conceito do sis-
tema sé@o as regifes estruturais e etapas construtivas
que, por hipétese, serdo verificadas separadamente.
Seja por exemplo a estrutura:

Supondo que esta estrutura seja construida e solidariza-
da da esquerda para a direita, poderiamos dividi-la em
trés regiodes:

Regiao C
Regifo B |

Fegidao A
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Como hipotese de projeto, poderiamos verificar separa-
damente a estrutura funcionando em 3 etapas:

As etapas construtivas tém
controlado pelo engenheiro:
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A estrutura sera lancada apenas uma vez no sistema,
mas a geracdo dos 3 modelos intermediarios e um da
estrutura acabada, considerando articulages durante a
montagem, engastamentos parciais nas etapas solidari-
zadas e carregamentos intermediarios e finais, seré feita
automaticamente.

No dimensionamento e detalhamento de vigas e pilares,
seré considerada a envoltéria de detalhamento de todas
as etapas construtivas. Certos detalhes de modelagem,
como a consideracao de vigas solidarizadas sempre ar-
ticuladas ao peso proprio, também sao considerados:
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Cada um dos modelos estudados é armazenado na ar-
vore do edificio sob um ramo diferente:
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ACS Engenharia de Estruturas, Sdo Paulo, SP
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Vigas e pilares pré-fabricados geralmente tém uma
secéo definida pelo fabricante. O sistema permite cata-
logar bibliotecas de fabricantes e escolher se¢cdo qual-
quer para estes elementos:
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As pecas pré-moldadas tém detalhes especiais tais
como consolos, dentes gerber, furos para levantamento,
alcas de icamento, tubulacao de agua pluvial, etc.
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Uma dificuldade ocorrente em todo projeto de pré-mol-
dados € agrupar corretamente pe¢as de mesma geome-
tria e detalhes. Esta tarefa seré feita automaticamente
pelo sistema. Entre as pecas agrupadas, o engenheiro
deve escolher, por critério de economia e facilidade de
fabricac@o, quais receberdo a mesma armacdo. Cada
peca agrupada sera detalhada pela envoltéria do grupo,
considerando todas as etapas construtivas.
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Integracdo do Projeto Estrutural, Arquitetura, Geotecnia,

Construcao e Centrais de C&D

A partir da versdo 12 dos sistemas CAD/TQS, diversas fun-
cionalidades foram criadas para a integragéo das informa-
¢Oes do projeto estrutural com as especialidades: arquite-
tura (novo modelo 3D DXF), geotecnia (SISEs), construtoras
(Exportador de Projetos) e centrais de corte e dobra (GBar).

Fizemos uma Edic&o Especial do Jornal TQS News, que
foi distribuida apenas para os clientes TQS contendo,
detalhadamente, informacdes sobre esta integragéo.
Para visualizar essa Edicdo Especial do TQS News,
acesse 0 enderego eletrdnico: http://www.tgs.com.br/
downloads/JornalTQSEdEsp.pdf

Vamos apresentar abaixo, resumidamente, como esta
integracdo é realizada.

A. Arquitetura - Edificio 3D DXF

Atualizamos o programa para geracéo do modelo 3D DXF
O DXF agora contém cores originais do visualizador 3D,
vigas, pilares, lajes, rampas, escadas, pisos auxiliares, pi-
laretes, furos, lajes nervuradas e fundacdes. O modelo 3D
DXF pode ser gravado através do seguinte comando:

Tanto o AutoCAD® quanto o Autodesk Revit® permitem a
importacao do modelo 3D gerado no TQS. Além deles, o
SketchUp™ também permite essa importagéo.

Exemplo de integracdo com o AutoCAD® e com o Auto-
desk Revit®:

3D lido pelo sistema SketchUp

B. Construtoras - Exportador de Projetos

Para a transmissdo dos dados do projeto estrutural ao
construtor desenvolvemos um comando especial nos siste-
mas CAD/TQS denominado “Exportador de Projetos”. Este
comando é acionado através da seguinte tela:

RN
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As seguintes informagdes podem ser gravadas e trans-
mitidas ao engenheiro construtor:

- Planta de formas e desenhos 3D;

- Desenhos de armaduras;

- Tabelas de ferros;

- Quantitativos do projeto;

- Diversas outras.
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Exemplo de desenhos de armacéao:
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Exemplo de quantitativo de projeto:
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C. Geotecnia - SISEs

Os sistemas CAD/TQS para projetos estruturais estdo
agora integrados ao sistema SISEs, voltado ao projeto geo-
técnico. Para armazenar as informagdes que serao transmi-
tidas ao engenheiro geotécnico, o seguinte comando deve

ser acionado na definicdo do edificio - item “Modelo”:
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A transmissao propriamente dita das informacdes do en-
genheiro estrutural ao geotécnico é feita pelo comando
de Exportacao de dados:
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Engenheiros geotécnicos ja estdo iniciando a elaboracao
de projetos com a utilizacdo do SISEs. Se for enviada ao
engenheiro geotécnico uma planta de cargas nas funda-
¢cbes com mais de trés condigcbes de carregamento,
acostume-se a acionar a integracdo dos sistemas
CAD/TQS com o SISEs para evitar o reprocessamento do
projeto quando estas informacdes forem solicitadas.

D. Aco - Centrais de Corte e Dobra (GBar)

O software GBar (desenvolvido pela TQS/PLANEAR) é
um software que opera nas centrais de corte e dobra de
aco e pioneiro na importacdo das armaduras provenien-
tes dos arquivos PLT’s gerados pelos sistemas
CAD/TQS. Com o auxilio do GBar, € possivel efetuar a
leitura digital das armaduras, consistir as informacdes
sobre as diversas posicdes que compdem uma planta e
criar arquivos de exportacdes para outros softwares. O
esquema abaixo ilustra estas funcdes:

—

Exemplo de operacdo do sistema GBar.
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E com muita satisfacdo que anunciamos a adesdo de
importantes empresas de projeto estrutural aos sistemas

CAD/TQS. Nos ultimos meses, destacaram-se:

Projesoft Engenharia S/C Ltda. (Sao Paulo, SP)
Eng. Marcelo Alves Rodrigues

Eng. Claudia Regina Pulz Soares (Limeira, SP)
Eng. Querubim dos Anjos (Santos, SP)

Eng. Aristides Prado Filho (S&o Paulo, SP)
Eng. Christiane B. de Freitas (Pelotas, RS)
Eng. Rubens Begnossi Jr (Rondonépolis, MT)
Eng. Ana Helena J. Stachurski (Sao Paulo, SP)
Eng. Sergio E. Stolovas Goldman (Curitiba, PR)

Demhab - Depto. Mun. Habitacéo (P.Alegre, RS)
Eng. Geovani Clovis Luguesi

Rotesma Artefatos Cimento Ltda. (Chapec6, SC)
Eng. Carlos Alberto Naue

Acrts-Assoc.Cult.Renov.Tec.Sor. (Sorocaba, SP)
Eng. Jose Antonio de Milito

Cairos Eng. e Constr. Ltda. (S&do Paulo, SP)
Eng. Roberto Quadrado

Eng. lvan Oscar Klafke (S&o Leopoldo, RS)

Eng. Ricardo de Oliveira Gama (Araraquara, SP)
Eng. José Nelson da Rocha Catuta (Barueri, SP)
Eng. Reginaldo Caitano da Silva (Mairipord, SP)
Eng. Marcos D. de Arruda (S&o B. do Campo, SP)

Egelte Engenharia Ltda (Campo Grande, MS)
Eng. Wellington de Alencar Onofre

Eng. Carlos Machado (Salvador, BA)

Kasa Eng. e Construcdes Ltda. (S&o Paulo, SP)
Eng. Renata do Rozario Caparroz

Eng. Mauricio Benkendorf (Curitiba, PR)

Eng. Julio C. Clementim (S&o J. Rio Preto, SP)
Eng. Marcos V. Franco Justino (Suzano, SP)
Eng. Carlos Alberto S. Pacheco (Alvorada, RS)
Eng. Ney Meyer (Séo Paulo, SP)

Escala Engenharia Ltda. (Natal, RN)
Eng. Leon Ferreira Lopes

Eng. Alexandre P. H. Cavalcanti (Macei6, AL)

Grifa Engenharia Ltda. (Sao Paulo, SP)
Eng. Rafhael Grigoletto

Pretti Arquitetura e Eng. Ltda. (Vila Velha, ES)
Eng. Bruno Pretti

Enprogeo Eng. e Proj. Ltda. (B.Horizonte, MG)
Eng. Paulo Eduardo Franco Isoni

Eng. Catia Gentile (ljui, Rs)

Depto Est.de Transito - Detran MT (Cuiaba, MT)
Sr. Rodrigo Goncalves

Eng. Jose Carlos Cassettari (Sorocaba, SP)

ADD Constr. Industrias Com. Ltda(Sorriso, MT)
Eng. Rodrigo de Godoy Bueno

UNESP-Campus llha Solteira (llha Solteira, SP)
Sr. Jose Luiz Pinheiro Melges

Eng. Rafael Diniz Dallacort (Santa Maria, RS)

BRZ Projetos de Eng. Ltda. (Sdo Paulo, SP)
Eng. Ricardo Zulques

Eng. Carlos Fernando Bocchi Jr. (Ribeirdo Preto, SP)
Eng. Rubens Lezana Martin (S&do Paulo, SP)

Eng. Luis Carlos Seelbach (Blumenau, SC)

Eng. Edison Antonio Lourenco (Jundiai, SP)

Eng. Paulo Marcos Borja Mazoni (Belo Horizonte, MG)

SEI - Consultoria e Proj. S/C Ltda. (Belo Horizonte, MG)
Eng. Juarez Vieira Chaves

Eng. Warner Oliveira Barros (Porto Velho, RO)

Eng. Sergio Barbosa (Sorocaba, SP)

Eng. Marcos Javaroni (Marilia, SP)

Eng. Arquiteclinio W. Afonso Guimarées (Salinas, MG)

Totem Engenharia Arg. Ltda. (Belo Horizonte, MG)
Eng. Alex Rogério dos Santos

RN NN

Eng Luiz Carlos Spengler, Campo Grande, MS
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Eng. Weder Lima Pinto (Divinépolis, MG)
Eng. Jose Airton de Almeida Machado Jr. (Fortaleza, CE)
Eng. Margarida Chacur Goncgalves (Gramado, RS)

Comando 1° Grupamento de Eng. (Jodo Pessoa, PB)
Ten.Yves F.de Aradjo Rocha

Eng. Marcelo Galli Lopes (Caxias do Sul, RS)
Eng. Cassiano Bastos Carneiro Borges (Manaus, AM)
Eng. Petrus Gorgonio Bulhoes da Nobrega (Natal, RN)

Vi Comando Aereo Regional (Brasilia, DF)
Ten. Rogerio Calazans Verly

Eng. Franklin Chicourel Albagli (Ilheus, BA)

Eng. Francisco Marcio de Carvalho (Ribeirdo Preto, SP)
Eng. Pedro Raimundo Franco (Ubatuba, SP)

Eng. Jovair Avilla Junior (S&o José do Rio Preto, SP)
Eng. Marx Frederico Dantas Pio (Manaus, AM)

Eng. Leonardo de Assis Vidigal (Paula Candido, MG)
Eng. José Odair Bocaletto (Itatiba, SP)

Eng. Andreia Singaretti (Bady Bassitt, SP)

Eng. Elvis Antonio Carpeggiani (Porto Alegre, RS)

Bagio & Engenheiros Assoc. S/C Ltda. (Rio do Sul, SC)
Eng. Dorival Bagio

Engedata Engenharia Estrutural Ltda. (Recife, PE)
Eng. Antonio Alves Neto

Yaos Engenharia Civil Ltda. (Curitiba, PR)
Eng. Ritsuro Yamada

Eng. Tomas Horacio Cardoso (Porto Alegre, RS)

VU Projetos & Construgdes Ltda. (Maceio, AL)
Eng. Ubiracy Cavalcanti

Eng. Neuza Marchiori Durao (Linhares, ES)
Eng. Romulo Oliveira Gongalves (Joinville, SC)

Rebello Construgdes Civis Ltda. (Paranagua, PR)
Eng. Ozeias Rebello Costa

Eng. Luis Mitsuo Ogo (Londrina, PR)

Nieri Engenharia Civil Ltda. (Londrina, PR)
Eng. Gilson Nieri

Eng. Leandro Luis Zanotelli (Fontoura Xavier, RS)
Eng. Williams Farnesi da Cunha (Parauapebas, PA)
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Eng. Carlos Eduardo Luna de Melo (Fortaleza, CE)

Coord. de Espaco Fisico Univ. SP - Coesf (S&o Paulo, SP)
Eng. Jodo Batista Bento de Araujo

Eng. Andre Luis dos Santos Xavier (Campinas, SP)
Eng. Luiz Carlos D’Anunciacéo (Joao Monlevade, MG)
Eng. Valdi Henrique Spohr (Santa Maria, RS)

Estrutural Projetos e Consultoria S/C Ltda (Vitoria, ES)
Eng. Eliana Faisal Salim

Eng. Alexandre Fabris Caleffi (Londrina, PR)
Eng. Paulo Roberto Lima (Ji-parana, RO)

Eng. Gilson Correia de Souza (Aracaju, SE)
Eng. José Antonio Domingues (Sao Paulo, SP)

Construtora Villa Del Rey Ltda (Belém, PA)
Eng. Antonio Carlos Fonseca

Eng. Leandro Galisteu Pavani (Nova Granada, SP)
Eng. Carlos Koyti Nakazima (Florianopolis, SC)

Eng. Silvio Caldas (Brasilia, DF)

Eng. Hugo Montenegro Damaso (Macei6, AL)

Eng. Ricardo Emmendorfer Scheuer (Jaragua do Sul, SC)
Eng. Marcelo Goncalves Lomonaco (ltajuba, MG)

Targo Engenharia Ltda. (Sado Paulo, SP)
Eng. Tarsis Rafael S.Travassos Oliveira

Eng. José Ferre Salcedo (Osasco, SP)

Eng. Amin Simon Lascani (Foz do Iguacu, PR)

Eng. Renato Rodrigo de Araujo (Ipatinga, MG)

Eng. Carlos Eduardo Ribeiro Chula (Belo Horizonte, MG)
Eng. Mauricio Benazzi (Jacarei, SP)

Eng. Renato Ferreira (Suzano, SP)

Eng. Eli Graciano Ferreira (S&o Paulo, SP)

Eng. Edmundo Augusto Calheiros (S&o Luis, MA)

IRS Com. e Rep. de And. e Escoramentos (Curitiba, PR)
Eng. Alexandre da Silva Castagini

Eng. Luciana da Cunha Guerra (Rio de Janeiro, RJ)
Eng. Clenio A. R. da Gama (Campos de Goytacazes, RJ)
Eng. Orlando Carlos do Nascimento (Taguatinga, DF)
Eng. Leonardo Luccas de Lima (Brasilia, DF)
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Finalmente vocé vai poder

projetar Estruturas Metalicas

Apresentamos a solugcdo completa para
célculo e detalhamento de estruturas metalicas:

- Modelagem, analise e dimensionamento de
estruturas metalicas;

- Mdédulo para célculo de trelicas espaciais;
- Verificagcao de ligacoes soldadas e parafusadas;
- Caloulo de estruturas mistas (aca/concreto).

- Determinagao automatica das acoes devidas ao
vento;

- Memorial de célculo completo e editavel;

- Dimensionamento conforme as normas brasileiras;
- Detalhamento integrado ao célculo;

- Lista de materiais automatica:

- Sistema desenvolvido por quem projeta estruturas
metdlicas desde 1975.

http://www.tgs.com.br
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Sistemas CAD/TQS e o ensino da engenharia

Com o objetivo de colaborar com
as escolas de engenharia para a
adequacao do ensino da
engenharia estrutural de concreto
armado e protendido através de
ferramentas computacionais
avangadas, vamos citar nesta
edicdo algumas ac¢des que foram
e/ou estdo sendo desenvolvidas
com esse objetivo, envolvendo os
sistemas CAD/TQS.

Curso Intensivo na Escola de
Engenharia de S&o Carlos

Nos dias 4 a 6 de setembro, realiza-
mos um segundo Curso Intensivo na
Escola de Engenharia de S&o Carlos.

Nesta edicdo, o curso foi realizado
com uma carga horaria de 24 horas,
empregando 0 mesmo roteiro e pro-
grama do curso anterior, que visa
transmitir aos participantes nocdes
tanto operacionais quanto concei-
tuais sobre os sistemas CAD/TQS.

Desta vez, tivemos 22 participantes,
entre alunos do mestrado, do 5° ano
e até uma doutoranda, utilizando o
6timo laboratério do edificio de Es-
truturas, com projetor e 22 compu-
tadores rapidos.

Queremos agradecer a Karenina
Carolina, mestranda e ao Alessan-
dro, do 5° ano, pela colaboracao e
ajuda na organizacao.

Queremos também agradecer aos
professores pelo total apoio e re-
ceptividade, principalmente ao pro-
fessor Samuel Giongo e ao Massa-
ki, do suporte técnico.

O programa do curso abrangeu:

Utilizac&o de sistemas CAD/TQS
para elaboracéo de projetos de
estruturas

- Uma viséo geral sobre os sistemas
CAD/TQS

- Uma viséo sobre os trabalhos em
elaboracdo de Projetos estruturais
de edificios e a utilizacao de siste-
mas computacionais

- Guia de Operacdes dos Sistemas
CAD/TQS

- Andlise Estrutural - Modelos Estru-
turais Disponiveis

- Lancamento Estrutural

- Avaliacéo estrutural

e Resumo Estrutural
abordado na aula 7)

» Estabilidade Global - Gama Z
e Esforcos de grelha

e Esforcos de pértico espacial
e Planta de cargas

e Visualizador de Avisos e Erros -
(Garantia de qualidade no projeto)

e ELS- Deformacdes globais

e ELS - deformacgdes nos pavi-
mentos

e ELS - fissuracéo

(também

- Detalhamento de Pilares

- Plotagem
- Detalhamento de Vigas

- Detalhamento de Lajes
e Editor de Esfor¢cos e Armaduras
de lajes
e Puncéo

Mais uma vez o curso foi muito pro-
dutivo, contando com muita dedica-
¢do e determinacdo por parte de
todos, principalmente dos alunos.
Desta vez, vale citar que eles esta-
vam em uma semana de folga de
aulas e mesmo assim, se propuse-
ram a participar do curso.

Parabéns a todos pela participacao!

Alunos - EESC - Sao Carlos
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Palestra: “Informéatica aplicada a projetos
de estruturas de concreto”

Proferimos também, ao longo do de Engenharia da Universidade do Segue abaixo algumas fotos dos

segundo semestre de 2006, a pales- Vale do Rio Doce - Governador Va- eventos:
tra: “Informatica aplicada a projetos ladares, Faculdades Integradas de
de estruturas de concreto”, nas se- Araraquara - Araraquara e UNESP -

guintes universidades: Faculdade Campus de llha Solteira:

fpformarion aplicads o

pruienas dy RTINS di Cancreio

Univale - Governador Valadares

A XA NN

Unesp - llha Solteira

Monteiro Linardi Engenharia e Consultrix, Sdo Paulo, SP

FIAR - Araraquara

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



N\

Participacédo no curso da UNICENP-PR

Nos dias 25 de novembro e 2 de de-
zembro de 2006, o engenheiro Luiz
Aurélio participou como instrutor no
Curso de Especializacdo em Enge-
nharia de Estruturas de Concreto
que esta sendo realizado na UNI-
CENP, em Curitiba, Parana.

A aulas foram voltadas ao lanca-
mento e avaliagao estrutural, onde,
de forma iterativa, foi lancada uma
estrutura de 20 pavimentos, pas-
sando por todos o0s pontos que
devem ser analisados na elabora-
¢céo de um projeto estrutural.

Ao final, foi demonstrada a impor-
tancia da Iteracdo solo-estrutura
para o bom comportamento global
da estrutura.

Foi realizado também um compara-
tivo direto entre 0 Gama Z e a anali-
se ndo-linear geométrica.

Estas aulas fazem parte da discipli-
na “Projeto de edificios com auxilio
de programa computacional” com-
posta de 4 aulas de 8 horas. Os en-

genheiros Herbert Maezano e Alio
Kimura também ministraram algu-
mas aulas dessa disciplina.

As aulas foram apresentadas em
forma expositiva e a participacdo da
turma foi intensa.

Alunos, Unicemp, Curitiba, PR

Uso e reflexo dos sistemas CAD/TQS na UFRN

Depoimento do Professor Doutor
Petrus Noébrega:

Ha um ano atras, adquirimos os sis-
temas CAD/TQS, verséo Universita-
ria, para a UFRN. Ministro diversas
disciplinas (todas da area de Estru-
turas) para o curso de Arquitetura e
Engenharia Civil.

Para a Arquitetura, realizamos uma
demonstracdo de como é feito um
lancamento de estruturas, seqién-
cia real de projeto, confronto Ar-
quitetura x Estruturas, e Visualiza-
¢do com o Modelador 3D. Coisa
simples.

Minha pretensdo era lancar mdo do
uso dos sistemas CAD/TQS, principal-
mente para uma disciplina comple-
mentar que ministro para a Engenharia
Civil, esta denominada “Estruturas Es-
peciais”, geralmente composta de
poucos alunos, mas daqueles que se
dedicardo & area de Estruturas.

O curso versa sobre Combinacdes
de AcOes, Andlise N@o-Linear, Efei-
to do Vento, Estabilidade, Pilares-
parede, Puncdo, entre outros as-
pectos, e eu aproveitaria o progra-
ma para:

a. Apresentar aplicagdes praticas
da teoria ministrada;

b. Demonstrar capacidades do pro-
grama e a necessidade do co-
nhecimento dos conceitos funda-
mentais;

c. Disponibilizar o programa para
os alunos conhecerem uma fer-
ramenta real de projeto e exer-
citarem os conhecimentos (o
hardlock ficava disponibilizado
no Laboratério de Informética
para que o programa pudesse
ser utilizado);

CONCLUSAO: Estou absolutamen-
te satisfeito. A motivacao é outra, a
percepcdo do aluno, apds os exer-

N AN

Agradecimentos sdo transmitidos as
professoras Patricia Maggi e Flavia
Tormena, coordenadoras do curso,
pela iniciativa pioneira e pelo convite!

cicios préaticos, também muda
muito (para melhor). Enfatizo que eu
mesmo, apos realizar uma série de
testes e exemplos numéricos sim-
ples, todos confrontados com os re-
sultados do programa, tenho alarga-
do substancialmente meu conheci-
mento e confiangca no mesmo.

Petrus Gorg6nio B. da Nobrega,
Professor Doutor da Universidade
Federal do Rio Grande do Norte
Centro de Tecnologia, Campus
Universitario, Natal - RN 59072-970

Depoimentos de alguns alunos:

Kleber Medeiros:

“A utilizacdo do TQS foi acima de
tudo a nog&o mais realista, que tive
durante 4 anos e meio de curso,
sobre como se comporta uma estru-
tura quando solicitada por todas as
acdes e combinacdes das mesmas,

Fevereiro/2007 - n° 24
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combinagBes essas que hoje se tor-
nam claras e naturais, mas que até
entdo fugiam da minha percepcao.
Sendo assim, poderia eu enumerar
inimeras vantagens, mas, em suma,
diria que serviu para que eu ndo saia
da universidade com a nocéo basica
de que uma edificacdo seja apenas
lajes descarregando em vigas, vigas
em pilares e esses levando as car-
gas as fundacoes.”

Marcelo Maia:

“Com o uso do TQS, pode-se ndo
s0 visualizar como os elementos es-
truturais se comportavam (o0 que €
impossivel apenas com o0 uso do
quadro) como também tornava facil
alterar os carregamentos ou alguma
dimensdo de um elemento e verifi-
car a mudanca dos resultados ime-
diatamente. Também fez-se uma
aproximacéo do aprendizado.”

Rodrigo Barros

“A utilizacdo do TQS foi um com-
plemento pratico da teoria que foi
vista em sala de aula. Utilizar novos
meios didaticos, principalmente
quando estes fazem parte do dia-a-
dia do profissional, tornam mais
atrativas as aulas e despertam
maior interesse em boa parte dos
alunos. Para mim, os maiores bene-
ficios foram ter o 1° contato com
um software da area de estruturas,
e em se tratando do TQS, muito
bem falado pelos profissionais da
area, perceber que o software nédo é
um ‘bicho de 7 cabecas’, como
muitos pensam.

As apostilas praticas do TQS séo de
extrema importancia para com-
preensao dos comandos basicos do
programa, o que possibilita aos
poucos ir descobrindo novos co-
mandos e tarefas do software. As
ilustracbes e a didatica dessas
apostilas s6 tornam mais interes-
sante o uso do software.”

Pedro Mitzcun

“A utilizacdo do programa TQS foi
bastante importante para reforcar o
aprendizado adquirido em sala de
aula, tornando possivel a compara-
¢do dos resultados obtidos pelo pro-
grama com os do calculo realizado
manualmente, fazendo com que o
aluno ganhe uma certa sensibilidade
quanto ao uso do programa TQS e

Alunos da UFRN, Natal, RN
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ao mesmo tempo domine melhor os
principios de célculo utilizados.”

Valmiro Quefren

“Com o auxilio do programa foi pos-
sivel observar o comportamento
real das estruturas estudadas, algo
que até agora nao tinhamos visto no
decorrer do curso. Observou-se
também a complexidade do dimen-
sionamento estrutural da atualida-
de, aspectos que em tempos pas-
sados eram desprezados, e é sabi-
do que podem causar grandes dife-
rencas no resultado final, visto dire-
tamente do software.”

RN RN
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Acidentes e desabamentos

Por Prof. Dr. Augusto Carlos Vasconcelos

Em qualquer profissdo existe a pro-
babilidade de ocorréncia de aciden-
tes. Acidentes em operacdes cirlr-
gicas aparecem freqiientemente nas
manchetes. Ora sdo casos de cho-
ques anafilaticos, ora de rejeicdes
em transplantes, ora de sensibilida-
de a certos medicamentos. Rara-
mente se nota a existéncia de erro
médico. No maximo, ha ocorréncia
de omissoes.

A imprensa tem verdadeira
fascinacéo em divulgar
detalhes da miséria alheia
e, sem se importar com as
consequéncias do que
afirma, muitas vezes
levianamente, coloca uma
classe inteira de
profissionais bem
intencionados no banco
dos réus

No campo juridico, advogados bem
intencionados raramente interpre-
tam inadequadamente uma lei. Sdo
as proéprias leis, mal redigidas, que
sdo margem a ambiglidade de in-
terpretacdes. Os inescrupulosos ga-
nham a vida com interpretac6es du-
vidosas e as defendem com grande
categoria. Um acidente juridico é a
condenacao de um inocente ou o
bloqueio de seus bens, as vezes,
por interesses particulares de certos
clientes. Ou o inverso: a libertacdo
de facinoras sob pretexto de “falta
de provas”.

Na engenharia, 0s acidentes séo re-
vestidos de um clima psicolégico
que comove toda uma populacéo.
Isto porém s6 acontece quando ha
mortes envolvidas no acidente. A
imprensa tem verdadeira fascinacao
em divulgar detalhes da miséria
alheia e, sem se importar com as
consequéncias do que afirma, mui-
tas vezes levianamente, coloca uma
classe inteira de profissionais bem
intencionados no banco dos réus.

As consequéncias do desastre do
Palace 2, ocorrido no Rio, séo
muito mais terriveis do que se ima-
gina pelo quadro apresentado nos

jornais. Quem, depois de tudo o
que foi divulgado, tera coragem de
colocar seus sonhos de vida numa
compra “na planta”, sem ter condi-
¢cOes de avaliar corretamente a
construtora, o projetista, o 6rgao
publico que aprova o projeto, a fis-
calizacdo? Ele, que é leigo, ainda
pensa que “o célculo de um prédio
consiste na determinagéo da quan-
tidade de sacos de cimento ou de
toneladas de ferro” usados na
construcao. Que pensa em controle
tecnolégico como a fiscalizagao do
namero de horas de um operario na
realizacdo da tarefal Acha que a
qualidade da obra se mede pela
perfeicdo das superficies acabadas
de paredes ou pela colocacdo irre-
preensivel de azulejos!

Ninguém sabe que quase sempre 0s
servicos contratados sdo avaliados
exclusivamente pelo preco. Quem
oferecer o preco mais baixo leva. As
vezes, vale também o tempo de exe-
cucdo. Uma reducédo do tempo vale
muitas vezes mais do que uma pe-
quena diferenca de preco.

Ninguém sabe que quase
sempre 0S Servigos
contratados sao avaliados
exclusivamente pelo preco.
Quem oferecer 0 preco mais
baixo leva.

Em matéria de projeto, uma rapidez
excessiva significa perda de contro-
le ou verificagdo. O que se economi-
za numa obra de milhdes de reais?
Um projeto mal conduzido pode ser
mais barato que outro criteriosa-
mente estudado. Pode mesmo
apresentar menor consumo de ma-
térias, e tem sido freqlientemente a
chave para a decisdao. O Unico ele-
mento que ndo entra em cogitacao
€ a capacidade profissional. “Dei o
projeto para ele, porque devo favo-
res ao seu pai” é uma frase que se
ouve sempre. Frases como “Dei o
projeto para ele porque, além de sua
reconhecida competéncia, sua solu-
¢do me pareceu melhor e mais se-
gura do que as dos outros” sdo ra-
ramente ouvidas.

SN

N&o se pode modificar a humanidade.
Falhas véo continuar a surgir enquan-
to nédo houver fiscalizacédo severa do
que se pretende fazer e do que esta
sendo executado. A palavra magica é:

Controle de qualidade

Quando alguém pretende construir
algo, possui um plano de suas in-
tengBes e um limite para seu inves-
timento. Contrata um arquiteto que
imagina uma maneira de realizar
aquelas intencdes. Se o arquiteto
ndo possui especializacao técnica
no que pretende propor, seja uma
estrutura metdlica, seja de concreto
em suas varias modalidades, deve-
ria recorrer a um assessor estrutu-

Frases como “Dei o projeto
para ele porque, além de
sua reconhecida
competéncia, sua solucao
me pareceu melhor e mais
segura do que as dos
outros” sao raramente
ouvidas.

ral. Isto ocorre algumas vezes, ainda
que ndo com frequéncia. E geral-
mente um servico gratuito, na pro-
messa de contratacéo do servico de
projeto estrutural. Outros assesso-
res sao, por vezes, indispensaveis:
instalacbes, acustica, vibracdes,
conforto térmico... Se tudo aconte-
cesse como seria desejavel, os pro-
jetos sairiam “satisfatérios”. Vem
depois a odisséia da aprovacao por
parte dos 6rgaos publicos. Dezenas
de pequenas criticas sao levanta-
das, algumas vezes por puro “capri-
cho”. Entendam como quiserem...
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Aprovado o projeto arquiteténico,
vem 0 projeto executivo: célculos
estruturais, canalizagbes diversas,
acabamentos, interferéncias. O
conjunto todo é o que se chama
“projeto executivo”. Os 6rgdos pu-
blicos deveriam exigir esse “projeto
executivo” ou, no minimo o “projeto
estrutural”. A seguranca esté ai!

O que a populacdo deseja? Tran-
quilidade.

Ninguém pensa na
seguranca estrutural. Nem a
propria firma. Nem os
orgaos publicos

Isto se traduz em ter certeza de que
aquilo que esta pagando esta sendo
aplicado realmente na obra que ad-
quiriu e ndo para “tapar buracos”
em outros empreendimentos; que a
obra esta sendo corretamente exe-
cutada, com 0s materiais especifi-
cados no contrato; que a estrutura
estd sendo executada corretamen-
te. Ninguém pensa na seguranca
estrutural. Nem a prépria firma. Nem
0s 6rgaos publicos.

Ja que ninguém estd preocupado
com a segurancga dos célculos es-
truturais, algo deve ser feito. Se um
célculo esta sendo pago por precos
aviltados é natural que a qualidade
do projeto ndo seja excelente. A
apresentacdo pode ser bonita,
atraente. Os célculos podem ser
exibidos por macos de folhas de
saida do computador, que ninguém
tem condi¢cdes de examinar.

Como sado exigidas as plantas do
projeto arquitetbnico para aprova-
¢éo do projeto, deveriam ser exigi-
das também as plantas do projeto
estrutural (somente as férmas) com
uma descricdo resumida das hip6-
teses de calculo, os programas utili-
zados com seu nome e seu autor, 0s
principais parametros adotados e as
normas obedecidas.

Com estas informacfes seria de-
sejavel que alguém examinasse o
projeto e apresentasse criticas e
um laudo de aprovacgédo. O fato de
ter sido usado um computador, um
programa conhecido e aprovado,
hipéteses de calculo e normas se-
guidas, ndo constitui evidencia de
que o projeto esteja correto. O
computador permite varias op-

Navarro Adler Projetos Estruturais, Rio de Janeiro, RJ

coes. E necessario verificar se foi
escolhida a opc¢do adequada e
conveniente.

ModificagBes sempre existem. N&o
ha nada mais pernicioso para a se-
guranca do que modificacbes de
projeto durante sua fase de execu-
¢ao. N&o é raro o caso de o projetis-
ta “perder o pé” do que esta fazen-
do em conseqiéncia de numerosas
modificacfes apressadas, porque a
obra nédo pode parar. Quem verifica-
ra as alteracdes feitas em clima de
urgéncia?

Se um célculo esta sendo
pago por precos aviltados é
natural que a qualidade do
projeto ndo seja excelente

Somente o engenheiro que partici-
pou do calculo tem condicdes de
acompanhar os servicos de obra.
Ao verificar “in loco” o que havia
proposto, ele pode dar-se conta de
gue cometera alguma falha. Podera
corrigi-la no ato. Podera perceber
onde devem ser tomados maiores
cuidados na concretagem, na dis-
posicdo das armaduras. Podera su-
gerir certos procedimentos de obra
para facilitar uma boa execugéo nos
pontos mais importantes.

Deveria ser obrigatéria a participa-
¢ao do projetista na obra. Isto seria
benéfico para todos: projetista,
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construtor, rgdo publico e COM-
PRADOR.

Exageros no projeto ou ma escolha
na estrutura ndo se manifestam
imediatamente. A deformacao lenta
do concreto corrige varias incorre-
¢Oes, aliviando os pontos mais soli-
citados e transferindo esforgos para
partes mais folgadas. Isto leva
meses e até mesmo anos. Falhas
que ndo sdo imediatamente perce-
bidas, manifestam-se gradualmente
com o tempo. A observacao de al-
guns tipos de falhas podem ser ex-
plicadas mediante analise detida do
projeto nos pontos especificos onde
elas apareceram: fissuras em alve-
narias, deformacdes excessivas,
queda de reboco,... Isto mostra que
em qualquer obra deveriam ser fei-
tas vistorias regulares, de tempos
em tempos, e toda vez que apare-
cessem certas irregularidades. Isto
também faz parte da seguranca!l

Deveria ser obrigatoria a
participacao do projetista na
obra. Isto seria benéfico
para todos: projetista,
construtor, 6rgdo publico e
COMPRADOR.

S6 nos resta desejar que isto algum
dia se concretize e teremos implan-
tado algo quase tdo eficiente como
a BAUPOLIZEI da Alemanha!

RN RN
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ACS Engenharia de Estruturas, Sdo Paulo, SP

A sociedade e a engenharia

por Antonio S& Fernandes Palmeira

Engenheiro Civil, formado pela Escola de Engenharia do Maranhdo em 1973.
Trabalha como profissional liberal em projetos e consultoria de Estruturas.

Aspectos gerais

E irénico o desconhecimento da so-
ciedade sobre o que é Engenharia.
Irbnico porque, em todas as ativida-
des e em todos os setores do con-
sumo humano, usa-se da Engenha-
ria. Seja Arquitetura, Engenharia
Civil, Mecénica, Agrondmica, Elétri-
ca, Eletronica, de Pesca, de Alimen-
tos, Florestal, etc. Sempre se en-
contra a presenca da Engenharia
como parte da vida moderna.

Esse fato € conhecido por todas as
pessoas que possuem algum nivel
cultural, no entanto, s6 é lembrado
quando a atencdo € voltada para
ele, normalmente é totalmente es-
quecido. A Engenharia é transpa-
rente, incolor e insipida, é como
uma vidraca de uma vitrine: quanto
mais limpa menos se vé (vé-se o
que esta dentro da vitrine), porém,
caso venha a sujar-se, ai sim ela
aparece. Enquanto a Engenharia é
muito dificil de ser vista, a Arquitetu-
ra sO é vista nos seus aspectos ar-
tisticos e estéticos e dificiimente é

notada nos aspectos técnicos.
Dessa forma, os Arquitetos séo
muito pouco conhecidos quando a
abordagem é técnica e os Enge-
nheiros (em todas as suas modali-
dades) jamais sé@o lembrados. Vé-se
a construcao, a plantacéo, o televi-
sor, 0 automovel, etc. mas ndo se vé
a Engenharia 14 agregada.

A Engenharia é transparente,
incolor e insipida, € como uma
vidraga de uma vitrine: quanto

mais limpa menos se Vé.

Além do mais existe uma confusao
natural e normal entre a técnica e a
execucdo do objeto que necessita
daquela técnica, assim é que se
confunde, por exemplo, Engenharia
com construcdo e Engenheiros com
mestres-de-obras. Dessa forma, fica
dificil para o leigo diferencgar o dese-
nho de uma casa (feito por alguém
que desenha) de um projeto de uma
casa (executado por um Arquiteto).

SN

Esse fato prejudica muito o relacio-
namento cliente/profissional, torna
muito dificil convencer um cliente
leigo da necessidade da Engenharia.

Os empresarios

Como a sociedade ndo percebe a
necessidade e nem mesmo a exis-
téncia da Engenharia, esta é suma-
riamente esquecida na aquisicao dos
bens de consumo. Mesmo que isso
seja considerado importante pelo
comprador, € esquecido na hora da
compra. Vejamos o caso da constru-
¢do civil: na compra de um aparta-
mento, raramente € mencionada a
equipe de projeto e execucdo da
obra. Quando isso é lembrado, é re-
legado a um segundo plano, ficando
atras de coisas como a qualidade
dos acabamentos ou a localizacdo
do imével e até alguns itens flteis.
Itens como uma instalagao (elétrica,
hidraulica, sanitaria, etc.) bem proje-
tada e construida com materiais tec-
nicamente corretos nunca sao vistos
como pontos que agregam valor ao
preco final do empreendimento e tais

RN R NN

Eng. Luis Philippe Santoro, Sdo Paulo, SP
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coisas s6 darao problemas muito
tempo depois, mas ndo tanto tempo
para que possa ser descartada a uti-
lizacdo de um produto que se espera
ser duravel. O edificio Areia Branca,
em Recife-PE, ruiu apés 26 anos de
uso, por vicios de construcao.

Mas é querer muito de um consumi-
dor que ele tenha o cuidado de soli-
citar, na hora da compra, os relaté-
rios de rompimento dos corpos de
prova do concreto usado na obra,
pois eles nem sabem que isso existe.

Essa falta de conhecimento da so-
ciedade leva a industria a ignorar
cada vez mais a técnica, colocando
toda a sua energia naquilo que real-
mente vende o seu produto e,
assim, a Engenharia é relegada tam-
bém a um segundo plano. A certos
empresarios pouco interessa a En-
genharia e a usam apenas para ter
quem possa ser responsabilizado
no caso de um insucesso, forcando
os profissionais a obterem o maxi-
mo de ganho no tempo e custo da
obra, algumas vezes em detrimento
da propria seguranca, da durabilida-
de, da qualidade do produto final.

Vejamos o caso da
construcéo civil: na compra
de um apartamento,
raramente € mencionada a
equipe de projeto e
execucao da obra.

As instituicdes de classe

A luta insana das instituicGes de
classe, sindicatos, clubes e 0 CREA,
esbarra no problema da desvalori-
zacgdo ndo s6 dos profissionais mas
da profissdo como um todo.

O que levaria um empresario a pagar
bem um Engenheiro se a propria En-
genharia correta ndo lhe tras mais
lucro que a simples construcédo? E
bem mais l6gico pagar melhor a um
mestre-de-obras que nada entende
de Engenharia, “para atrapalhar a
obra”, mas que entende muito de
passar as informacdes aos opera-
rios, exatamente naquilo que melhor
rende na hora da venda: preco e
prazo. Caso haja muita técnica,
muito esmero na construcéo, tere-
mos esses dois fatores prejudicados.

Essa confuséo, essa troca de valo-
res, € muito comum na idéia da

maioria dos empresarios e isso é
contagioso, transmitem-se aos pro-
fissionais, que deixam de lado a En-
genharia e entram na roda-viva da
construcdo de qualquer forma,
desde que venda bem. Assim tais
instituicbes ndo conseguem tornar
mais valorizada a profissédo porque
0s proprios Engenheiros ndo notam
as diferencas acima colocadas.

Os profissionais

“- O pior dos cegos é aquele que
ndo quer ouvir...”, ja dizia meu pai e
concluia: “...pois todo cego quer
ver”. Algo parecido acontece com
os profissionais de Engenharia: ndo
sdo valorizados pela sociedade.
Querem ser, mas ndo usam 0sS seus
recursos que podem lhes dar valor.

E vender Engenharia é, além
de tudo, muito mais dificil
que fazer Engenharia. E
necessario convencer da
utilidade de algo a quem
nem sabe o que € aquilo.

O profissional ndo reage quando al-
guém quer fazer algo de forma erra-
da, segundo a Engenharia, e acos-
tuma-se tanto a isso que nao nota
quando sua profissdo é barbara-
mente atropelada. Entra naquela
mesma porta onde entraram os em-
presarios, seguindo 0s passos da
sociedade. Acostumam-se a traba-
Ihar sem o uso da técnica.

Mas os empresarios ndo podem ser
culpados de néo tentar vender Enge-
nharia, o objetivo deles é vender cons-
trucdio. J4 os Engenheiros relegados a
plano inferior, (para a sociedade, que
mede muito o valor pelo dinheiro, “em-
presario” € mais importante que “en-
genheiro”), s6 tém Engenharia para
vender. E como a Engenharia é pouco
procurada, ela é vendida barato, as
vezes, a precos humilhantes.

Engenharia € dificil, trabalhoso,
complexo, exige muito estudo, prati-
ca, muita dedicacao. E vender Enge-
nharia é, além de tudo, muito mais
dificil que fazer Engenharia. E neces-
sario convencer da utilidade de algo
a quem nem sabe o que é aquilo.

A universidade

As faculdades de Engenharia néo
formam Engenheiros. Raramente
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um formando de Engenharia tem o
conhecimento exato de uma atitude
profissional correta; as normas nao
sdo suficientemente ensinadas; as
atitudes éticas jamais sdo lembra-
das nas faculdades; sequer sdo re-
passados os dados necessarios
para bem escrever um parecer ou
um laudo; isso s6 para citar algu-
mas falhas fatais.

Assim, a formacdo do Engenheiro li-
mita-se aos conhecimentos, (as
vezes bastantes superficiais), de apli-
cacdes da Fisica e da Matematica e
o resto & meramente informativo, tra-
zendo ao aluno um conceito errado
de que Engenharia é so aquilo.

Pode-se notar que os defeitos
acima atribuidos aos profissionais
tiveram, em grande parte, uma ori-
gem de formacao. Foram adquiridos
na sua formacao universitéria.

O que fazer?

Comecariamos por informar a so-
ciedade, explicar aos leigos o que é
Engenharia e para que serve? Ou
comecariamos por mudar a mentali-
dade dos profissionais? Seria me-
Ihor modificar o ensino, reciclar os
professores?

Pode-se notar que os
defeitos acima atribuidos
aos profissionais tiveram,

em grande parte, uma

origem de formacéo. Foram
adquiridos na sua formacéao
universitaria.

Todos esses problemas estéo inti-
mamente interligados, ndo existe
um maior que outro, ninguém é mais
culpado que outro.

A mobilizagéo pela valorizagdo pro-
fissional tem que ser geral, ndo se
pode atacar um setor e esquecer 0s
outros. Essa mobilizacdo tem de par-
tir das instituig@es, inicialmente agin-
do sobre os profissionais e universi-
dades para depois atuar nas classes
envolvidas através de uma intensa
campanha junto a sociedade.

Mas essa campanha é muito ardua
e, antes de tudo, vai exigir uma
harmonia perfeita entre os envolvi-
dos. Para dar certo, vai exigir uma
total unido e cumplicidade de toda
a classe.
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Feicon - 2007
13 a 17 de marco de 2007, Sao Paulo, SP

Estaremos mais uma vez presentes na Feicon - Feira In-
ternacional da Industria da Construgéo - demonstrando
os sistemas, apresentando as novidades dos sistemas
CAD/TQS, elucidando duvidas e trocando idéias com
nossos clientes e amigos sobre os futuros desenvolvi-
mentos e o mercado em geral.

Curso Lajes Protendidas
24 e 25 de agosto de 2006, Sao Paulo, SP

Nos dias 24 e 25 de agosto, voltamos a realizar o curso

Projeto de lajes protendidas utilizando o CAD/TQS, em

uma versao atualizada do mesmo curso que ja foi realiza-

do em diversas outras ocasifes, sendo que, nesta nova

versdo, contamos com algumas importantes novidades:

- A primeira fase do curso foi ministrada pelo engenhei-
ro Eugénio Cauduro, consultor da Belgo-Mineira e um
dos principais personagens da histéria recente de pro-
tenséo no Brasil.

O engenheiro Eugénio fez uma excelente apresentacéo

sobre a aplicacao de protensédo em edificios.

- A segunda fase foi ministrada pelo engenheiro Nelson
Covas, conceitos de protensado e do funcionamento do
sistema, destrinchando o tema em uma Gtima apresen-
tacdo, dando énfase principalmente a acao da proten-
séo sobre a estrutura (cargas equivalentes de proten-
séo, hiperestatico e isostatico)

- Na terceira fase, ministrada pelo engenheiro Luiz Aurélio,
apresentamos diversos exemplos voltados a 4 tdpicos:

a. Roteiros de utilizacdo dos sistemas;

b. Acdes da protensdo expostas claramente em mo-
delos ilustrativos;

Curso Lajes Protendidas, Sdo Paulo
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Para maiores informagdes, acesse: http://www.feicon.com.br

Comparecam. Nao percam as promog¢des comerciais
para a aquisicdo dos sistemas. Estaremos situados
na Rua A.

c. Exemplos de projetos reais e as diversas alternati-
vas de solucdes adotadas;

d. Puncao, tanto em exemplos de detalhamento quan-
to em uma revisdo dos procedimentos adotados
pelo CAD/Lajes.

A Belgo-Mineira e a TQS patrocinaram o sorteio de 2
modulos do sistema de Lajes protendidas. Porém, a
grande maioria ja tinha adquirido esse mdédulo.

Destaque também para o 6timo nivel da turma presente,
composta tanto por engenheiros com experiéncia em
protensdo quanto por engenheiros jovens, muito interes-
sados em protensdo, que nos trazem esperanca quanto
ao futuro.

Vale registrar que, em sua maioria, 0os participantes vie-
ram de outras localidades, sendo que muitos tiveram
que percorrer longas distancias (de Porto Velho, Sao
Luis, Goiania, Novo Hamburgo, Belo Horizonte, interior
de SP, Santa Catarina, Brasilia)

Agradecemos a todos pela participagéo!

Curso Lajes Protendidas, Sdo Paulo
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482 Congresso Brasileiro do Concreto
22 a 27 de setembro de 2006, Rio de Janeiro,

Nos dias 22 a 27 de setembro de 2006, foi realizado no
Rio de Janeiro o IBRACON2006, que é o maior evento
brasileiro dedicado a engenharia civil técnica.

Hoje o IBRACON tem incorporado diversos cursos, sim-
pésios que transcorrem em paralelo com as sessdes
plenarias e de pdsteres, concursos, etc. Tivemos tam-
bém o6timas palestras. Muita coisa boa reunida em um
curtissimo espaco de tempo. Foi excelente!

Foi realizada também a Feibracon, feira que cresce a
cada ano, onde a TQS sempre participa com um
stand, sempre bem freqlentado, onde sempre recebe-
mos a visita de grandes engenheiros, um verdadeiro
ponto de encontro.

Para nés, o mais importante em um evento deste porte
€ poder rever amigos e poder estar proximos a grandes
expoentes da nossa engenharia.

Neste ano, o engenheiro Nelson Covas foi agraciado
com o prémio Emilio Otto Baumgart, conferido a profis-
sionais que se destacam na Engenharia Estrutural. A
premiacao recebe um valor especial se observarmos os
grandes engenheiros vencedores anteriormente e 0s ou-
tros importantes engenheiros indicados neste ano:

Abram Belk, Bruno Contarini (BC Engenharia, RJ), Gino
Schévano (SVS, SP), Jaime Mason (RJ), Justino Vieira
(RJ), Marcello da Cunha Morais (DF), Sérgio Vieira da
Silva (SVS-SP), Sérgio Otoch (CE), Shido Ogura (Curiti-
ba), Valdir Cruz (SP).

Este prémio tem um significado muito especial para
todos que conhecem o Nelson. Fazendo uma retrospec-
tiva rapida, basta dizer que ele comecou a programar em
1971, e trabalhou muitos anos em desenvolvimento de
projetos e de programas dedicados a projetos estrutu-
rais. Em 1986, fundou a TQS e nestes 20 anos tem coor-
denado o desenvolvimento dos sistemas computacio-
nais mais empregados na elaboracao de projetos estru-
turais no Brasil.

N RN

RJ

Navarro Adler Projetos Estruturais, Rio de Janeiro, RJ

Além disto, ao longo destes anos, devemos destacar o
trabalho do Nelson em prol da unido da nossa classe.
Foi um dos fundadores da ABECE e participou também
dos encontros que deram origem a ACEE (Associacao
Cearense de Engenharia Estrutural).

Bem, para merecer o prémio, bastaria apenas citarmos
os esfor¢os na elaboracéo da V11, buscando uma plena
adequacdo dos sistemas as prescricbes da NBR
6118:2003. O surgimento da versao 11 amenizou o pro-
cesso de adaptacdo de milhares de engenheiros a apli-
cacao das prescricdes da NBR 6118 aos projetos estru-
turais. Esta foi uma grande fagcanha que, com muita de-
terminacdo, coordenou todo o desenvolvimento dos
novos sistemas.

AN\
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Outra homenagem importante foi feita ao engenheiro
José Zamarion Diniz, que recebeu o prémio Gilberto Mo-
linari, destaque em servicos prestados ao IBRACON.

Na quarta-feira (27/09) foi realizada uma visita técnica as
obras do Pan-Rio-2007, com passagens pelo Estadio e
pela Arena do Pan.

Aconteceu também o SIABEOQ6 (Simpésio Ibero-Ameri-
cano sobe Concreto Estrutural), onde podemos desta-
car a empolgante palestra proferida pelo engenheiro
Antonio Ad&o da Fonseca, de Porto, Portugal, que apre-
sentou as novas pontes que estdo sendo projetadas em
sua cidade.

Stand TQS
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Durante o evento, no estande da TQS, fizemos o sorteio de
diversos sistemas computacionais. Os sorteados foram:

Versao Estudante: Tatiane Savi, Herval D’Oeste, SC

Versdo Estudante: Kelly Ataide Rodrigues Nahum,
Belém, PA

Versao EPP: engenheiro Agliberto de Aradjo Costa, Ma-
ceid, AL

Esperamos participar, mais uma vez, em 2007, do 49°
CBC, que sera realizado em Bento Gongalves - RS.

Abaixo algumas fotos do evento:

_ — W TR — - —
-
i [ otk 1 | i
|

Julio Timermam, A.C. Vasconcelos, Bruno Contarini, Nelson
Covas, José Zamarion Diniz e Gilberto do Valle

Sorteio dos Sistemas CAD/TQS
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49° CBC 2007 recebe resumos de trabalhos

O 49° Congresso Brasileiro do Concreto vai ser realizado
de 1 a 5 de setembro de 2007, em Bento Gongalves, sob a
organizacéo da Regional IBRACON do Rio Grande do Sul.
O formuléario para envio de resumos de trabalhos técnicos ja
esta disponivel na pagina do 49° CBC 2007 na Internet
http://ibraconl.locaweb.com.br/eventos/49cbc/resumo_novo.asp.
Para poder participar, 0 autor deve submeter seu trabalho
via web até o dia 22 de dezembro proximo.

Venha participar do maravilhoso mundo do concreto!

Temas:

1. Gestédo e Normalizagdo - Management and Standardi-
zation

. Materiais e Propriedades - Materials and Properties

. Projeto de Estruturas - Structural Design

. Métodos Construtivos - Construction Methods

. Analise Estrutural - Structural Analysis

. Materiais e Produtos Especificos - Special Products and
Materials

OOk, WN

ENECE 2006
Outubro/2006, Sao Paulo, SP

Cerca de 200 participantes, entre engenheiros estrutu-
rais, construtores e estudantes, acompanharam, no dia
26 de outubro de 2006, a nona edigdo do ENECE - En-
contro Nacional de Engenharia e Consultoria Estrutural,
evento promovido anualmente pela ABECE.

Representantes de entidades parceiras, como o enge-
nheiro Renato José Giusti, presidente da ABCP (Asso-
ciaco Brasileira de Cimento Portland), Jodo Antonio Del
Nero, presidente do Sinaenco-SP (Sindicato Nacional
das Empresas de Arquitetura e Engenharia Consultiva -
Regional Sao Paulo), Paulo Helene, presidente do Ibra-
con (Instituto Brasileiro do Concreto) e Eduardo Ferreira
Lafraia, presidente do IE-SP (Instituto de Engenharia de

N RN

7. Sistemas Construtivos Especificos - Special Cons-
truction System

Acesse ainda hoje a homepage do IBRACON na Internet
www.ibracon.org.br e saiba mais deste que é o maior
evento técnico nacional da construgao civil.

Informacodes:
Tel. (5511) 3735-0202
E-mail 49cbc@ibracon.org.br

Datas importantes:

Envio de resumos 1/12 a 22/12/06
Aceitacao de resumos 16/2/07
Envio de artigos 27/4/07
Aceitacao de artigos 1/6/07

Envio de revisdo de artigos 6/7/07
Evento 1/9 a 5/9/07

Fonte: Assessoria de Imprensa do IBRACON

Sao Paulo), marcaram presenca na posse da nova dire-
toria eleita para o periodo 2006-2008, que tem como
presidente o engenheiro José Roberto Braguim.

Sob o tema NBR 6118:2003 - Uma revisao necessaria,
renomados engenheiros projetistas como os professo-
res Antonio Carlos Reis Laranjeiras, Augusto Carlos de
Vasconcelos e Ricardo Leopoldo e Silva Franga, entre
outros importantes profissionais da area convidados,
proferiram palestras que elucidaram aspectos polémi-
cos e importantes da nova Norma, que est4 em vigor
desde abril de 2004. Todas as palestras proferidas es-
tdo disponiveis para download, no site da ABECE.

RN Y

Ensaios em Tunel de Vento
economia e seguranca no projeto

www.ufrgs.br/lac

(51) 3308-7146

http://www.tgs.com.br
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A coletanea de sugestdes para alteragdes dessa Norma, re-
cebidas, desde o inicio do ano, pela ABECE de profissio-
nais da area como parte da iniciativa inédita intitulada Acéo
ABECE NBR 6118:2003 - Pré-revisdo 2008 foi entregue, no
evento, ao superintendente do CB-02/Cobracon da Asso-
ciacao Brasileira de Normas Técnicas - ABNT, Paulo San-
chez, para que este material possa servir de subsidio ao
grupo de profissionais encarregado de revisdo da Norma.

Como forma de reconhecimento aos relevantes servicos
prestados a engenharia estrutural e consultiva brasileiras
por engenheiros que atuam ha mais de 40 anos na area,
a ABECE conferiu titulos de s6cio honoréario aos enge-
nheiros Carlos Alberto Fragelli, José Lourenco Braga de
Almeida Castanho e Sérgio Vieira da Silva.

Realizado no Milenium Centro de Convencdes, em Sao
Paulo (SP), o encontro contou com o patrocinio da ABCP
(Associacdo Brasileira de Cimento Portland), ABESC
(Associacdo Brasileira das Empresas de Servigos de
Concretagem), da Atex Brasil, Basf - The Chemical Com-
pany, CBCA (Centro Brasileiro da Construcdo em
Aco)/IBS (Instituto Brasileiro de Siderurgia), CPl Enge-
nharia, Engemix, Gerdau, Jacoti Holding e Participacdes
Ltda., Polimix, Portital, SH Férmas, Andaimes e Escora-
mentos, TQS Informatica Ltda. e Ulma, e com o apoio do
CTE (Centro de Tecnologia de Edificacdes), IE-SP (Insti-
tuto de Engenharia de Sao Paulo), NGI (Nucleo de Ges-
tdo e Inovacgdo), Secovi-SP (Sindicato das Empresas de
Compra, Venda, Locacdo e Administracdo de Imoéveis
Residenciais e Comerciais de Sdo Paulo), Sinaenco (Sin-

Alio Kimura, Nelson Covas e Ricardo Franca

dicato Nacional das Empresas de Arquitetura e Enge-
nharia Consultiva) e Sinduscon-SP (Sindicato de Indas-
tria da Construcado Civil do Estado de Sao Paulo).

A abertura do evento, realizada no dia 25 no Hotel Unique,
em S&o Paulo, SP, premiou os vencedores da quarta edi-
¢do do Prémio Talento Engenharia Estrutural nas catego-
rias EdificacOes, Obras-de-arte e SolugBes Inovadoras e
conferiu, também, mencdes honrosas a cada uma delas.

Fonte: Assessoria de Impressa da ABECE.

Saiba mais: http://www.abece.com.br/not_out06_6.asp e
http://www.abece.com.br/enece2006_2.asp

h“"".““ - ——

TQS

“E irénico o desconhecimento da sociedade sobre
0 que é Engenharia. Irbnico porque, em todas as atividades e em
todos os setores do consumo humano, usa-se da Engenharia.
Seja Arquitetura, Engenharia Civil, Mecanica, Agronémica, Elétrica,
Eletrénica, de Pesca, de Alimentos, Florestal, etc. Sempre se
encontra a presenca da Engenharia como parte da vida moderna.”

Autor: Engenheiro Antonio Sa Fernandes Palmeira, Sao Luis, MA
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Prémio Talento Engenharia Estrutural
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Os vencedores do Prémio Talento Engenharia Estrutural

Seis profissionais da area da engenharia estrutural foram
premiados na quarta edi¢do do Prémio Talento Enge-
nharia Estrutural em cerimdnia realizada no dia 25 de
outubro de 2006, no Hotel Unique, em S&o Paulo, SP.

Numa promogéo conjunta da ABECE (Associagéo Brasi-
leira de Engenharia e Consultoria Estrutural) e do Grupo
Gerdau, a premiacdo contou com a inscricdo de 80 pro-
fissionais que concorreram em trés categorias: Edifica-
¢oes, Obras-de-Arte e Solugdes Inovadoras. Este nime-
ro superou a expectativa dos organizadores, que era
atingir a marca de 70 patrticipantes.

O vencedor na categoria Edificacdes foi o engenheiro Ri-
cardo Leopoldo e Silva Franca, da Franca & Associados,
responsavel pelo projeto do Edificio E-Tower, de Sao
Paulo (SP). Essa categoria leva em conta as estruturas
verticais e/ou horizontais que se destinam a utilizacédo
residencial, comercial, escolar, entre outras. O empreen-
dimento da Tecnum Construtora destaca-se por ser um
edificio de 150 m de altura e com 42 andares, onde foi
aplicado concreto de alta resisténcia nos pilares, desen-
volvido especialmente para o projeto, constituindo-se
em um recorde nacional de resisténcia. Para a constru-
¢do do E-Tower, foi também necessario ensaiar o mode-
lo do prédio em tunel de vento. A técnica consiste em
montar o modelo reduzido do prédio e de edificios da re-
gido para verificar seu comportamento aerodindmico.

Na categoria Obras-de-Arte, o primeiro colocado foi o
engenheiro Roberto de Oliveira Alves, da Figueiredo
Ferraz Engenharia. O projeto da Ponte sobre o Rio Ori-
noco, na Venezuela, foi implementado pela construtora
Norberto Odebrecht. E a primeira vez que um projeto
construido no exterior, projetado por profissional brasi-
leiro, é reconhecido pelo Prémio Talento Engenharia Es-
trutural. Esta categoria revela os profissionais que de-
senvolveram as melhores estruturas para projetos como
pontes, viadutos, passarelas, monumentos, obras de
saneamento, entre outras. Essa ponte rodoferroviaria
tem como diferencial a imponéncia do projeto. Foi cons-
truida como uma ponte estaiada - suspensa por cabos
de aco - em 3 km de extensdo, com um vao central de
300 m de comprimento.

O projeto vencedor da categoria Solu¢des Inovadoras foi
de autoria do engenheiro Flavio Correia D’Alambert, da
Projeto Alpha Engenharia de Estruturas, de Sao Paulo,
com a obra do Centro de Convencdes World Trade Cen-
ter, em S&o Paulo, SP. O empreendimento, de responsa-
bilidade da construtora Racional Engenharia, destacou-
se pela inovacgéo e criatividade para viabilizar o projeto
arquiteténico. Foram utilizados perfis metalicos celulares
(vazados) para confeccionar arcos de 50 m de vdo. A no-
vidade conferiu leveza e alta resisténcia ao projeto, em
um conceito inédito no pais.

O Prémio Talento Engenharia Estrutural reconheceu tam-
bém outros profissionais que executaram projetos de
destague em cada uma das categorias com mencgao
honrosa. Em Edificacdes, o destaque foi para o enge-
nheiro Jefferson Luiz Andrade, da Andrade Rezende En-
genharia de Projetos, de Curitiba, PR, com o empreendi-

mento do Aeroporto Internacional dos Guararapes, em
Recife (PE). O projeto foi construido pelo Consércio
Queiroz Galvao/Odebrecht. Em Obras-de-Arte, 0 enge-
nheiro José Luiz Cardoso, da J.L.C. Engenharia de Pro-
jeto e Consultoria, do Rio de Janeiro (RJ), recebeu men-
¢éo honrosa pela Ponte sobre o Rio Doce, em Colatina
(ES). O empreendimento € de responsabilidade da Cons-
trutora Sergen. E a mencdo honrosa na categoria Solu-
¢Oes Inovadoras foi para o engenheiro Sérgio Osorio de
Cerqueira, da Engedata Engenharia Estrutural, de Reci-
fe, com o projeto do armazém de uréia da Fabrica de
Fertilizantes Nitrogenados de Laranjeiras, no Sergipe,
construido pela Queiroz Galvéao.

Os vencedores das trés categorias ganharam troféu e
certificado, além de passagens, mais estadia, para a
Construmat, feira de construcao civil que ocorre em Bar-
celona de 14 a 19 de maio de 2007. Os condecorados
com mencéo honrosa receberam placa alusiva ao even-
to e certificado.

Fonte: ABECE - Outubro/2006 - E-mail de divulgacéo

Vencedores do Prémio TALENTO ENGENHARIA ESTRUTURAL

AAAAAIANEIAANANNANANNNANANNANANAANNNANNANNANNNNNNNNNNNNNNNN\\

PW
GRAFICOS E EDITORES

PRODUGAO EDITORIAL
PRODUGCAO GRAFICA
DESIGN GRAFICO

TEL. {11) 3862 B0
Faxd [11) 3864 8283
E-maEl: paadiborealiterna. com.br

http://www.tgs.com.br

TQS - Tecnologia e Qualidade em Sistemas



N\

12° PREMIO PINI
Novembro/2006, Sdo Paulo, SP

No dia 21 de novembro foi realizada a ceriménia de entre-
ga do 12° Prémio Pini. Foram premiados (em 44 catego-
rias) os melhores fornecedores da indudstria da construgao
civil, segundo opinido dos assinantes das revistas Cons-
trucdo Mercado, AU - Arquitetura & Urbanismo e Téchne.

Neste ano foram criadas 2 novas categorias:

- Construtora Parceira da Industria - Cyrela

- Inovacdo Arquitetura e Industria - Os escritérios
Itamar Berezin e Aflalo Gasperini dividiram o prémio
por empate técnico.

O grande agraciado da noite foi o professor Augusto
Carlos de Vasconcelos, que recebeu merecidamente
0 prémio RECONHECIMENTO PROFISSIONAL EN-
GENHEIRO CIVIL 2006.

Destaque também para o discurso do professor Vascon-
celos, que deu relevancia significativa ao lado humano,
que nao devemos perder ao exercer com afinco as nos-
sas atividades profissionais.
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12°

“mioPINI

e

Augusto Carlos Vasconcelos em seu discurso

Veja mais em: www.premiopini.com.br

Palestra: Dimensionamento das armaduras longitudinal e transversal em pilares-parede -

resultado de recentes pesquisas

23 de novembro de 2006, Instituto de Engenharia, Sao Paulo, SP

Foi proferida, no dia 23 de novembro de 2006, no Insti-
tuto de Engenharia de Sdo Paulo, a palestra: Dimensio-
namento das armaduras longitudinal e transversal
em pilares-parede - resultado de recentes pesquisas,
0s expositores foram: engenheiro Ricardo Leopoldo e
Silva Franca e engenheiro Alio Ernesto Kimura

A apresentacao foi excelente, muito objetiva, clara, su-
cinta, e com a profundidade técnica que o tema mere-
ce. O nimero de colegas presentes ultrapassou uma
centena.

Muitas duvidas sobre o projeto de pilares-parede foram
esclarecidas e muitas conclusdes para uma possivel re-
visdo da NBR 6118 foram extraidas.

A apresentacéo pode ser visualizada no link abaixo:

www.tgs.com.br/downloads/Pilar-parede |E.pdf

Além da apresentacdo em si, um ponto de destaque foi
a secdo de perguntas e respostas no final da palestra.
Estavam presentes os engenheiros Fernando Stucchi,
Francisco Graziano, Augusto Vasconcelos, Luiz Aurélio e
outros. Muitas perguntas foram feitas, muitas divaga-
¢Oes sobre o futuro do projeto de pilares-parede e se-
gunda ordem global foram formuladas.

Ao final da palestra de pilares-parede, o engenheiro Alio
mostrou um pouco do Método Geral Global, uma grande
inovacdo no calculo de segunda ordem de pilares levando
em consideracdo a estrutura global, armaduras e a ndo-li-
nearidade geométrica. Foi uma verdadeira aula sobre o futu-
ro do projeto estrutural, futuro que estad ndo muito proximo.

Quem ndo compareceu perdeu uma 6tima oportunidade
de aprender muito sobre engenharia estrutural, especifi-
camente sobre pilares.

Engenheiro Alio Kimura - Palestra |IE

Engenheiro Ricardo Franga - Palestra IE
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Curso Técnico Padrao
Sistemas CAD/TQS - V12
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Ap6s o término e consolidagcdo dos sistemas computa-
cionais CAD/TQS para o atendimento as prescri¢coes da
nova norma brasileira de concreto armado, NBR
6118:2003, dedicamos nossos esfor¢os a preparacéo de
um curso técnico padrdo TQS, visando oferecer aos
nossos clientes uma nova modalidade de aprendizado.

Este novo curso, uma antiga reivindicagdo dos usuarios,
tem o objetivo de dar uma visédo geral dos sistemas, ex-
plicar o funcionamento dos principais menus, apresentar
diversos fluxogramas gerais de operacéo e fornecer ex-
plicacdes detalhadas de cada sub-sistema (vigas, pila-
res, lajes, portico, grelha etc.). Todo o curso esta basea-
do em exemplos de edificios reais e a apresentacao €
composta por slides explicativos e comentados, acom-
panhados da operacgéo real do sistema.

Com o material (cd, slides, fluxogramas, edificios com-
pactados e apostila) distribuido no curso, o usuério po-
dera reproduzir as aulas no seu proprio escritorio.

No segundo semestre de 2006, visitamos as seguintes
cidades: Florianépolis, Natal, Sdo Carlos, Cuiaba, Rio de
Janeiro, Ribeirdo Preto, Salvador e Vitoria, além de tur-
mas extras em S&o Paulo. Julho de 2006, Florianépolis

Agosto de 2006, Sao Paulo Setembro de 2006, Natal
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NOVO Em 2006, a Rudloff inovou. -

Primeiro, implementou definitivamente o sistema CAD/CAM =k
na producao de pegas, o que trouxe mais qualidade { -l =

CATALOGO aos seus produtos e agilidade em sua atuag&o.

g —
Depois, reformou a sua fabrica de usinagem, o que possibilitou -l—v-"'j
um ambiente de trabalho mais seguro, limpo e organizado. Ty E
DE E, para fechar o ano, langou o seu novo catalogo de concreto |
. . . e 4t _-'l'_ -
protendido, mais completo e atualizado, didatico e pratico. Ili|_I__c---lll_-l §
O material € uma contribuicdo a engenharia nacional e =

CONCRETO na divulgagao desta tecnologia tao inteligente que € a protenséo.

upLoff
Solicite o seu exemplar, teremos satisfagdo em envia-lo. KD_L/F
PROTENDIDO E venha nos visitar, sera um prazer Ihe atender. QUALIDADE FAZ A DIFERENGA.

www.rudloff.com.br - marketing@rudloff.com.br - PABX: (11) 6948-1001
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Setembro de 2006, Cuiaba Setembro de 2006, Rio de Janeiro
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Outubro de 2006, Ribeirdo Preto Outubro de 2006, Salvador -

el = e : -
Outubro de 2006, Vitéria Novembro de 2006, Sdo Paulo

Acompanhe as datas dos novos cursos e faca sua inscri-
cdo on-line, através do enderecgo: http://www.tgs.com.br/
servicos/inscricao.asp
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Dissertacoes e teses

SUETA, Hélio Eiji
Uso de componentes naturais de edificagdes como parte
integrante do sistema de protecéo contra descargas
atmosféricas - uma visao relativa aos danos fisicos.

Tese de Doutorado

USP - Escola Politécnica de Sao Paulo - 2005

Orientador: Professor Doutor Jose Aquiles Baesso Grimoni

Este trabalho apresenta alguns aspectos especificos sobre o
tema “protecado de estruturas contra descargas atmosféricas”,
principalmente no que se refere ao uso de partes estruturais
das edificagBes como integrantes do sistema de protecédo. S&o
discutidos neste trabalho diversos pontos polémicos referen-
tes ao tema, tais como: captores especiais, o sistema dissipa-
tivo e o uso das ferragens das colunas de concreto armado
como parte dos subsistemas de descida e de aterramento.
S&o abordados, também, os principais danos que podem
ocorrer nas edificagbes devido as descargas atmosféricas,
principalmente quando a protecdo utilizar partes naturais da
estrutura, tais como: os telhados metalicos e as emendas das
ferragens das colunas de concreto armado. Apds uma verifica-
¢édo do estado da arte no assunto, onde séo estudados diver-
sos trabalhos, normas e livros sobre as caracteristicas das
descargas, sobre os danos oriundos das descargas, blinda-
gens, medicdes de campos eletromagnéticos, distribuicdo de
correntes e sobre a normalizagéo e ensaios referentes a prote-

STRAMANDINOLI, Juliana Sa Brito
Contribuicfes a analise de lajes nervuradas por
analogia de grelha.
Dissertacdo de Mestrado
Universidade Federal de Santa Catarina - 2003
Orientador: Professor Doutor Daniel Domingues Loriggio

Este trabalho aborda aspectos da analise elastico-linear de
lajes nervuradas de concreto armado através do modelo de
analogia de grelha, o qual apresenta algumas vantagens em re-
lacdo a outros métodos numéricos.

S&o abordados alguns pardmetros que podem influenciar os
resultados das andlises, dando énfase ao estudo do coeficien-
te de rigidez a torcdo, no modelo de analogia de grelha, e ao
espacamento entre nervuras da laje nervurada.

MENEGATTI, Marcelo

A protensdo como um conjunto de cargas

concentradas equivalentes.
Dissertacdo de Mestrado
USP - Escola Politécnica de Sao Paulo - 2005
Orientador: Professor Doutor Fernando Rebougas Stucchi

O presente trabalho faz um estudo da representacdo da pro-
tensdo em estruturas de barras através de um Conjunto de
Cargas Concentradas Equivalentes para determinagéo dos es-
forcos solicitantes e dos deslocamentos, gerados pela proten-
sdo. O trabalho aborda a conceituacao de protensao, forgas de
desvio e perdas imediatas de protensdo. Na sequéncia discu-
te-se alguns métodos para determinacédo de esforcos de pro-
tensdo, inclusive para o caso de pegas hiperestaticas, como
por exemplo o método dos esforgos solicitantes iniciais e o da

NN

¢do de estruturas contra descargas atmosféricas, o assunto foi
estudado em trés partes que compdem os subsistemas do
SPDA. No subsistema de captacao, os danos em telhas meta-
licas e de concreto protendido foram estudados através de en-
saios e verificacdes tedricas e, principalmente, experimentais.
No subsistema de descida, o estudo experimental deu enfoque
as emendas das ferragens e ao uso destas como descidas na-
turais. Finalmente, no subsistema de aterramento, as funda-
¢Oes das edificagdes foram estudadas através de verificages
experimentais como parte do aterramento. Este trabalho
acrescenta ao conhecimento atual sobre o assunto, diversas
particularidades ndo contempladas nas normas e nas publica-
¢des mais recentes no que tange a protecao de estruturas con-
tra as descargas atmosféricas utilizando partes naturais das
edificagoes.

Para maiores informacdes, acesse: http://www.teses.usp.br/
teses/disponiveis/3/3143/tde-15022006-172839/

Os resultados obtidos pelo modelo de analogia de grelha s&o com-
parados com os resultados obtidos calculando a laje nervurada
como placa pela teoria da elasticidade, conforme permite a NBR
6118/78, e com o modelo tridimensional em elementos finitos.

Séo apresentados exemplos de lajes quadradas e retangulares,
com diferentes espacamentos entre nervuras e diversas condi-
¢Oes de apoio, inclusive consideracdes das lajes apoiadas em
bordos indeslocéveis ou em vigas.

carga distribuida equivalente. A seguir discute-se o algoritmo
em estudo - Conjunto de Cargas Concentradas Equivalentes,
CCCE (também conhecido como Método da Forca Variavel),
suas vantagens e aplicacfes. Na parte final compara-se, atra-
vés de exemplos, a aplicabilidade e precisdo do CCCE com al-
guns dos métodos mais tradicionais citados anteriormente
assim como as vantagens e desvantagens de cada um deles.

Para maiores informacdes, acesse: http://www.teses.usp.br/
teses/disponiveis/3/3144/tde-12052005-222648/
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Desenho realizado com os sistemas CAD/TQS
Result Engenharia de Estruturas Ltda. (Porto Alegre, RS)
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PRODUTOS

CAD/TQS - Plena

A solucdo definitiva para edificacdes de
Concreto Armando e Protendido. Pre-
miada e aprovada pelos mais renoma-
dos projetistas do pais, totalmente adap-
tada a nova norma NBR 6118:2003.
Andlise de esforcos através de Portico
Espacial, Grelha e Elementos Finitos de
Placas, calculo de Estabilidade Global.
Dimensionamento, detalhamento e de-
senho de Vigas, Pilares, Lajes, Escadas,
Rampas, Blocos e Sapatas.

CAD/TQS - Unipro

A versdo ideal para edificacdes de até
20 pisos. Possui todos 0s recursos
disponiveis na versdo Plena. Adapta-
da a nova NBR 6118:2003.

CAD/TQS - EPP Plus

Versdo intermediéria entre a EPP e a
Unipro, para edificacdes de até 8 pisos.
Incorpora os mais atualizados recursos
de calculo presentes na Versao Plena.
Adaptada & nova NBR 6118:2003.

CAD/TQS - EPP

Uma 6tima solucéo para edificacdes de
pequeno porte de até 5 pisos. Incor-
pora os mais atualizados recursos de
célculo presentes na Versao Plena.
Adaptada @ nova NBR 6118:2003.

CAD/TQS - EPP Home

A mais nova versdo da familia EPP. A
EPP Home é a porta de entrada para
edificacbes de pequeno porte, com
uma 6tima relagao custo/beneficio.

CAD/TQS - Universidade

Versdo ampliada e remodelada para
universidades, baseada em todas as
facilidades e inovacgdes ja incorpora-
das na Versdo 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 edigao grafica para Ar-
maduras e Formas.
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CAD/AGC & DP

Linguagem de desenho paramétrico e
editor grafico para desenho de arma-
¢do genérica em concreto armado
aplicado a estruturas especiais (pon-
tes, barragens, silos, escadas, gale-
rias, pré-moldados, muros, fundacées
especiais etc.).

CAD/Alvest

Célculo de esforgos solicitantes, di-
mensionamento (calculo de fp), deta-
Ihamento e desenho de edificios de
alvenaria estrutural.

CAD/Alvest - Light

Célculo de esforcos solicitantes, di-
mensionamento (calculo de fp), deta-
Ihamento e desenho de edificios de al-
venaria estrutural de até 5 pisos.

CAD/Fundagdes

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

ProUni

Andlise e verificagdo de elementos es-
truturais pré-moldados protendidos
(vigas, lajes com vigotas, tercas, lajes
alveoladas etc), acrescidos ou ndo de
concretagem local.

Lajes Trelicadas

Andlise, dimensionamento, detalha-
mento e desenho de Lajes Trelicadas.
Célculo de lajes unidirecionais e bidi-
recionais, andlise do pavimento por
grelha, verificacdo “exata” de flechas,
incluindo a consideracdo da fissura-
¢do do concreto e a deformacao
lenta. Emite desenhos de fabricagéo
e montagem de vigotas e quantitativo
de materiais. Indicada para Projetis-
tas Estruturais e Fabricantes de Lajes
Trelicadas.

IMPRESSAO
Neoband Solugdes Graficas

TIRAGEM DESTA EDICAO
15.000 exemplares

TQS News é uma publicacdo da
TQS Informatica Ltda.

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

Sao Paulo - SP

SR

Lajes Protendidas

Realiza o langamento estrutural, célculo
de solicitagbes (modelo de grelha), des-
locamentos, dimensionamento (ELU),
detalhamento e desenho das armaduras
(cabos e vergalhdes) para lajes conven-
cionais, lisas (sem vigas) e nervuradas
com ou sem capitéis. Formato genérico
dalaje e quaisquer disposicéo de pilares.
Calcula perdas nos cabos, hiperestatico
de protensdo em grelha e verifica ten-
sbes (ELS). Adaptado a cabos de cor-
doalhas aderentes e/ou ndo aderentes.

Telas Soldadas

Analise, dimensionamento, detalha-
mento e desenho de Telas Soldadas,
para lajes de concreto armado e/ou
protendido. Integrado ao CAD/Lajes,
as telas sdo selecionadas em fungéo
das armaduras efetivamente calcula-
das em cada ponto da laje. Armaduras
convencionais complementares tam-
bém podem ser detalhadas.

G-Bar

Armazenamento de “posi¢des”, otimi-
zacdo de corte e gerenciamento de
dados para a organizagéo e racionali-
zacdo do planejamento, corte, dobra e
transporte das barras de aco empre-
gadas na construcao civil. Emisséo de
relatérios gerenciais e etiquetas em
impressora térmica.

SISES

Sistema voltado ao projeto geotécnico
e estrutural através do calculo das soli-
citacoes e recalgues dos elementos de
fundacéo e superestrutura consideran-
do a interacdo solo-estrutura no mode-
lo integrado. A partir das sondagens o
solo é representado por coeficientes de
mola calculados automaticamente. A
capacidade de carga de cada elemento
(solo e estrutura) é realizada. Elementos
tratados: sapatas isoladas, associadas,
radier, estacas circulares e quadradas
(cravadas ou deslocamento), estacas
retangulares (barretes) e tubuldes.

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

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

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