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Nota
do Editor

Eng. Herbert J. Maezano

Todo comego de ano, invariavel-
mente, temos novos projetos, ajus-
tes do que ndo conseguimos acer-
tar no ano anterior e, principalmen-
te, a renovagao do nosso animo.

Se olharmos de uma maneira fria,
cética, o ano novo é apenas uma
convencédo humana para demarcar
o tempo. Mas ndo pensamos nem
sentimos assim, pois 0 novo ano
nos revitaliza e nos impulsiona as
novas realizacdes, novos projetos.

Além das inumeras solicitacbes
para novos recursos no Sistema
CAD/TQS, inclusive da versao V15
que foi langada recentemente, esta-
mos dando um grande passo junto
com um dos setores mais importan-
tes da TQS, o Suporte Técnico.

Em 2010, esse setor vital da
TQS, que ajuda o usuario a utili-
zar o software, realiza cursos e
palestras e participa de feiras e
eventos, também ird executar
uma importante tarefa. Nos anos
que se passaram, tivemos varios
cursos presenciais em diversas
cidades do pais, mas, para ser-
mos mais abrangentes, estamos
trabalhando em um projeto que
quebra as barreiras da distancia:
vamos ministrar aulas através
da Internet, ao vivo.
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Estamos entusiasmados com esta
nova modalidade, pois poderemos
ter maior interatividade entre o aluno
e o professor durante as aulas. Es-
tamos escolhendo os assuntos de
acordo com as solicitacbes de su-
porte e das fichas de avaliagdo dos
cursos. Vamos ainda separar o0s
cursos em niveis iniciante, basico e
avancado indicando quais os pré-
requisitos para cada aula, assim fica
mais facil escolher quais aulas de-
sejamos assistir.

Esta nova diretriz, obviamente,
nao invalida os cursos presen-
ciais, que continuardo a ser mi-
nistrados. Inclusive o Curso Pa-
drao esta sendo atualizado para a
V15 mostrando as novidades e
suas aplicacdes.

O nosso objetivo neste assunto é
um so: utilizar melhor o TQS e di-
fundir sua vasta gama de recursos.
Com esta nova modalidade de cur-
sos, daremos oportunidades maio-
res para que todos possam atingir
essas metas. Em secao especifica,
temos um preview de como essas
aulas serdo ministradas.

Como é de conhecimento geral, as
opinides e sugestdes de usuarios
tém uma grande influéncia nas im-
plementacdes das novas versoes.
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Na Versdo V15, ndo é diferente,
temos inUmeras novidades, desde
a plotagem em PDF e novos co-
mandos no editor grafico, até a
verificacdo de incéndios e a consi-
deracao de rigidez a torcao de nu-
cleos rigidos. Veja na secao De-
senvolvimento mais detalhes da
V15 e um recurso inédito que sera
apresentado na V16. Em 2010, nao
deixe de enviar suas sugestodes!

Nao deixem de ler também a entre-
vista com o engenheiro Estevdo
Bicalho de Belo Horizonte, que
herdou de seu pai a vocacdo para
ser Calculista, o ja tradicional artigo
do engenheiro Augusto Carlos Vas-
concelos, além do nosso ja famoso
Espaco Virtual, com um resumo de
algumas mensagens que circularam
nos grupos pela Internet.
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Sistemas CAD/TQS através do portal BNDES

Informamos a todos clientes e potencias clientes que agora os
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 mesmos
poderdo ser financiados em até 48 vezes, com taxas de juros
muito convidativas.

Para mais informagdes sobre essa nova modalidade de venda,
entre em contato com a equipe TQS, através do e-mail: co-
mercial@tgs.com.br ou do telefone 0 XX 11 3883-2722.

Finalidade do Cartao BNDES

Financiar os investimentos das micro, pequenas e médias
empresas.

Vantagens para as micro, pequenas e médias empresas

- Crédito rotativo pré-aprovado para aquisigédo de bens de pro-
dugéo;

- Financiamento automatico em 12, 18, 24, 36 ou até 48 meses
e com prestacdes fixas;

- Taxas de juros atrativas.

Quem pode obter o Cartao BNDES?

Empresas de micro, pequeno € médio porte (com faturamento
bruto anual de até R$ 60 milhdes), que estejam em dia com
suas obrigagdes junto ao INSS, FGTS, RAIS e demais tributos
federais. Caso o emissor seja a Caixa Econdémica Federal, o
faturamento bruto anual ndo podera ultrapassar R$ 7 milhdes.

Quais os bancos emissores?

Banco do Brasil, Bradesco e Caixa Econdmica Federal.

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

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

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

2. Clicar no botao “Solicite seu Cartdo BNDES?;

3. Selecionar o emissor do Cartao;

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

Ap06s solicitar o Cartdo BNDES, a empresa tera seu pedido
analisado pelo banco emissor, que ira definir seu limite de
crédito.

O que pode ser comprado com o Cartao BNDES?

Bens de fabricagdo nacional ou que recebam agregacdo de
valor econdmico em territério nacional, ai incluidos os bens de
capital e outros bens que, a critério do BNDES, estejam rela-
cionados a realizagdo de investimentos. Estes bens devem
estar cadastrados no site.

Onde posso comprar utilizando o Cartao BNDES?

Exclusivamente no Portal de Operagdes do BNDES - Cartédo
BNDES, a partir dos catalogos dos fornecedores credencia-
dos, nas modalidades de compra direta e indireta, como des-
crito a seguir:

Compra direta

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

Compra indireta

E a compra tradicionalmente realizada mediante o contato entre
fornecedor e cliente, finalizada pelo fornecedor através do Portal
de Operacdes do BNDES - Cartdo BNDES e quitada pelo cliente
com a utilizagdo do Cartédo BNDES.

Quais as condi¢oes financeiras em vigor?

- Limite de crédito até R$ 500.000,00 (Quinhentos mil reais);

- Prazo de parcelamento em 12, 18, 24, 36 ou até 48 meses;
- Prestagdes fixas e iguais;

- Taxa de juros de 0,97% ao més (taxa em agosto de 2009).
Obs: o limite de crédito de cada cliente sera atribuido pelo

banco emissor do cartdo, apds a respectiva andlise de
crédito
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Vocacao para o calculo

O engenheiro Estevao Bicalho
Pinto Rodrigues herdou do pai a
vocacdo para tornar-se
engenheiro de estruturas. Sujeito
simples, o pai trabalhava sozinho,
tendo feito inumeros projetos
para a entdo Companhia do Vale
do Rio Doce, fazendo projetos,
como ele mesmo dizia, “de dtima
qualidade e péssima
apresentacdo”. Na verdade,
croquis completos com todas as
informacgoées necessdrias para a
execucdo das estruturas, como
ocorreu nas minas de Conceicao
e Timbopeba, destacando-se
pela capacidade intelectual e
memoria prodigiosa. A partir da
experiéncia inicial, Bicalho tracou
sua propria trajetoria,
enveredando para a drea
académica e especializando-se
também no campo de projetos
para a construcgao civil. Essa
atuacdo conjunta, segundo o
engenheiro, permite a atualizacdo
constante do profissional aliada
ainda ao uso de modernas
ferramentas, como softwares.
Apesar de considera-los
fundamentais, o engenheiro
destaca que a formacao
profissional do engenheiro é que
vai garantir a qualidade do
projeto.

Como se deu sua escolha pela area
de engenharia e especificamente
pelo calculo estrutural? Alguma
influéncia especial?

Meu pai era calculista de estruturas
industriais em concreto armado e
professor de diversas disciplinas no
Departamento de Engenharia de Es-
truturas da Escola de Engenharia da
UFMG. Eu sempre tive muita facili-
dade com disciplinas ligadas a ma-
tematica e a fisica e tornar-me um
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Compra inteligente, € com a Form[Plast

Aba: 1% em

K7 Altera: 2 em

Mea: A5 em

Aitura: 26 cm 3 5
Abar 3.5 cm
Albura: 2 em

Cruzeta
Espagadory

de ¥ cm

E combinacdes DIFERENTES
para montagem da laje de acordo

com a NBI2-&lI8

Voce Sabia? Devido ds svas formas geometrnicas. as FormPlast proporcionam

o5 menores consumos de concreto do mercado! Compare e Confirme!

& formPlast
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engenheiro civil foi um caminho na-
tural. Entrei para a Escola de Enge-
nharia da UFMG em 1971, e a minha
turma foi a primeira a ter um curricu-
lo novo, em que a disciplina “Pro-
gramagao para Computadores” era
dada logo no primeiro periodo. En-
cantei-me profundamente por esse
assunto e, por trés periodos, traba-
Ihei como estagiario na area da in-
formatica, comegando como pro-
gramador e depois analista. Termi-
nados os dois anos de ciclo basico,
vi-me obrigado a tomar uma deci-
s&o: se iria me dedicar efetivamente
a area da informdtica ou trabalhar
como engenheiro. Optei pela area
de Engenharia, mas trazendo comi-
go toda uma bagagem de progra-
macao e analise de computadores.

Muitas das estruturas de
concreto armado das Minas
da Vale do Rio Doce (tais
como Conceicao e
Timbopeba), foram feitas
por ele, que era um
projetista com capacidade
intelectual excepcional e
memoaria prodigiosa

O senhor comecgou a atuar em
algum setor especifico de calculo:
residéncias, edificios, industrias?

Decidido a me tornar efetivamente
um engenheiro, experimentei durante
0 quinto, o sexto e o sétimo periodo
trabalhar na area de transportes € na
area de célculo em estrutura metalica,
mas acabei decidindo mesmo pela
area de projetos em concreto arma-
do. Fui entdo, no oitavo periodo, fazer
um estagio no escritério do meu pai,
que trabalhava absolutamente sozi-
nho, sem nenhum funcionario, calcu-
lando e fazendo ele mesmo os seus
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desenhos. Ele trabalhava quase que
exclusivamente para a Vale do Rio
Doce, fazendo projetos “de otima
qualidade e péssima apresentagédo”,
como ele mesmo dizia. Na verdade,
considero que ele fazia “croquis” que
tinham todas as informacdes neces-
sdarias para a execugdo das estrutu-
ras. Muitas das estruturas de concre-
to armado das Minas da Vale do Rio
Doce (tais como Conceicao e Timbo-
peba), foram feitas por ele, que era
um projetista com capacidade inte-
lectual excepcional e memaria prodi-
giosa. Fiquei trabalhando com ele
durante um ano e, neste periodo, pro-
jetei sozinho casas, prédios e tam-
bém algumas estruturas industriais,
mesmo ndo tendo ainda me formado.

Como era essa fase?

Neste periodo, nds dois desenvolvia-
mos pequenos programas para di-
mensionamentos variados em con-
creto armado e célculo de fundagdes,
para as maquinas HP-97 e HP-67,
que eram as grandes novidades. Uti-
lizdvamos também o programa
“STRESS” da IBM em um computa-
dor IBM-1130 de 8 K de memobria,
que ocupava quase um andar inteiro
do prédio da Escola de Engenharia da
UFMG. Durante o quinto periodo, no
1° semestre de 1973, o0 acaso fez-me
encontrar a minha grande paixao, que
é ser professor. Estando entdo com
20 anos, fui convocado para cobrir
temporariamente a auséncia de um
professor de fisica do primeiro ano
cientifico do Colégio Santo Anténio,
um dos melhores colégios de Belo
Horizonte. Acabei sendo efetivado,
lecionando essa matéria por mais
dois anos e meio, até me formar em
julho de 1975, quando entdo comecei
a dar aulas na Escola de Engenharia
da UFMG, onde leciono até hoje. E
nestes 34 anos como professor na
UFMG, dedico-me principalmente a
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area de Teoria das Estruturas. Meu
trabalho e minha dedicacéo s&o reco-
nhecidos e recompensados pelos
alunos, os quais muitos se tornaram
grandes amigos.

Meu trabalho e minha
dedicacao sao reconhecidos
e recompensados pelos
alunos, os quais muitos se
tornaram grandes amigos.

Que trabalhos o senhor destacaria
e por qué?

Formei-me em julho de 1975 e fui
trabalhar em uma empresa de proje-
tos que ja ndo existe, a Exacta En-
genharia de Projetos, onde fiquei
até o inicio de 1977, quando sai
para fundar a minha prépria empre-
sa. No periodo da Exacta, projetei
muitas unidades da expansado da
Companhia de Cimentos Caué, em
Pedro Leopoldo. Nesta empresa,
tive também a oportunidade de criar
0 embrido de um Centro de Proces-
samento de Dados, aproveitando a
minha experiéncia nesta area. Na
minha empresa, fundada em 1977,
sempre tive a preocupacgdo de fazer
projetos relacionados a varias areas,
para nao ficar refém de eventuais
oscilagbes do mercado. Dessa
forma, projetava desde esta época
estruturas hidraulicas para a Copa-
sa/MG, estruturas industriais para
diversos clientes e também prédios
residenciais e casas. Todos os pro-
jetos foram e sdo importantes, mas
acredito que entre os meus projetos
mais conhecidos estdo: projeto es-
trutural de trés dos cinco lotes da
canalizagdo do Ribeirdo Arrudas,
feitos para o Consércio Sagendra/
Marins; os novos prédios da facul-
dade de Farmécia e da Escola de
Engenharia, no Campus da Pampu-

TQSNews ¢ Ano X1V, n° 30, fevereiro de 2010



N\

Iha, para o projeto “Campus 2000”
da UFMG e os indmeros prédios
feitos para a MRV. Hoje a MRV ¢é
uma das maiores construtoras da
América Latina, sendo minha cliente
desde 1979, apresentando uma tra-
jetéria de sucesso que eu acompa-
nhei desde um pequeno escritério
de 30 m? até o grande complexo
que é hoje, fazendo obras em varios
estados do Brasil.

E na area académica?

Sem duvida, este é o trabalho que
eu mais gostaria de destacar — a
minha grande preocupagao com a
complementacdo dos estudos tedri-
cos dos alunos de engenharia civil,
com a aplicagdo na pratica. Como
sou um professor extremamente
apaixonado pelo aprendizado, tenho
a preocupagdo de proporcionar a
alguns alunos de destaque a opor-
tunidade de fazerem estagios co-
nosco e hoje, em varias empresas
de Belo Horizonte, encontramos en-
genheiros que se iniciaram na area
de projetos na nossa empresa.

Na minha opiniao, o
profissional do calculo tem
de estar sempre atento as

novidades da area técnica, e
tem de procurar atender aos
seus clientes da melhor
forma possivel, mas sem
subserviéncia

Quais seriam, a seu ver, as
questdes mais importantes que
norteiam a carreira de um
profissional do calculo?

Na minha opinido, o profissional do
célculo tem de estar sempre atento as
novidades da area técnica, e tem de

Modelos 3D TQS

procurar atender aos seus clientes da
melhor forma possivel, mas sem sub-
serviéncia. Entregar os servicos no
prazo, devidamente verificados e com
uma solugcdo técnica adequada,
devem ser os objetivos principais
desse profissional. Por outro lado, ele
tem o direito de receber uma remune-
racao digna por este seu trabalho, e
ndo ficar ao sabor dos verdadeiros
“leildes” que algumas empresas con-
tratantes fazem hoje antes da contra-
tacéo dos projetos.

No final do ano de 1992, no
Departamento de Engenharia
de Estruturas da UFMG, em
uma conversa na hora do
café, tomei conhecimento da
existéncia do programa TQS.

E importante ao profissional
continuar se especializando?

O profissional de célculo tem de se
atualizar sempre. E exatamente em
épocas de crise, em que 0 mercado
fica mais seletivo, que os profissio-
nais mais preparados se destacam.
No meu caso, atuando como profes-
sor na UFMG, estou sempre me
atualizando naturalmente. Além
disso, fiz especializagdo em estrutu-
ras na UFMG em 1980 e, recente-
mente, em 2003, conclui o Mestrado
em Estruturas, também na UFMG.

Qual o papel dos softwares para o
desempenho de um projeto
atualmente? Como o Senhor vé
essa questao?

Como ja destaquei, sempre gostei
muito da area de informatica e sempre
procurei utilizar da melhor forma possi-
vel os softwares disponiveis. No final
do ano de 1992, no Departamento de
Engenharia de Estruturas da UFMG,
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em uma conversa na hora do café,
tomei conhecimento da existéncia do
programa TQS. Interessei-me muito
pelo assunto, fui me informar a respei-
to deste software com alguns colegas
que ja o utilizavam e decidi entao
compra-lo. Dentro da minha filosofia
de trabalho, contratei a estagiaria Lu-
ciana Camara, que tinha uma extrema
habilidade com area de informatica e
propus a ela o desafio de participar
comigo e com o engenheiro Fabio
Caputo, que trabalhava em minha
empresa na época, de um grupo de
estudos para aprender a utilizagdo do
novo software e analisar os seus re-
sultados. Hoje, na minha empresa,
tenho vérias licengas para usar o pro-
grama e muitos engenheiros, auxilia-
res técnicos e estagiarios que o utili-
zam no dia-a-dia. Mas tenho a con-
viccdo de que a presenca da enge-
nheira Luciana, que se tornou minha
sécia posteriormente, foi e ainda é
fundamental para isso. Seu entusias-
mo com o software, desde o inicio,
contagiou a todos e ela é hoje a pes-
soa a qual todos recorrem em casos
de dificuldades, e também €& o nosso
contato com a TQS para esclarecer
as dlvidas quando elas aparecem.

Na area residencial,
principalmente, as
construtoras estao a cada
dia exigindo mais e
querendo pagar menos.

Como o senhor vé a seguranca e
o processo de verificacdo dos
projetos?

Com as normas hoje vigentes e o
grande numero de verificacbes que
tém de ser feitas, tenho a mais ab-
soluta certeza de que projetar hoje
sem um software ficou impossivel.
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Planta de férmas

Além disso, o software permite ex-
perimentar varias alternativas para
se atingir a solucdo mais adequada
em um espaco de tempo reduzido.
Antigamente, o trabalho a ser de-
senvolvido na analise de varias hi-
poéteses inviabilizava que elas fos-
sem estudadas.

... uma das profissdées mais
requisitadas do futuro sera a
de “bombeiro de estruturas”...

O senhor acha que a remuneracéao
tem a ver com essa maior
“popularizacao” dos projetos?

Na minha opinido, uma empresa
deve ter a opcdo de escolher no
mercado o tipo de profissional que

Planta de férma da fundacéo

ela deseja contratar, assim como
um comprador de automével tem a
sua disposicdo desde modelos
populares a modelos de alto luxo.
Na area residencial, principalmen-
te, as construtoras estdo a cada
dia exigindo mais e querendo
pagar menos. E isto s6 acontece
porque existem profissionais que
se sujeitam a isso, muitas vezes
por estarem na estreita dependén-
cia dessas construtoras. Muitas
delas acabam contratando profis-
sionais de pouca experiéncia, cuja
remuneracdo é bem inferior, para
desenvolver projetos para os quais
eles ndo estdo aptos. Por isso,
acho que uma das profissdes mais
requisitadas do futuro sera a de
“bombeiro de estruturas” para ten-
tar “salvar” estruturas projetadas

Planta de férmas - edificio

de forma inadequada por profis-
sionais que ndo tém o dominio
absoluto do software e acham que
ele “projeta sozinho”.

Acho que o crescimento do
mercado abre espaco para
todos, mas os bons
profissionais sempre terao
espaco em qualquer
conjuntura.

Que anadlise o senhor faz do
cenario para o profissional de
calculo estrutural hoje?

A postura de um profissional desta
area deve ser, a meu ver, a de se
associar a seus colegas em entida-
des como a ABECE, a fim de que
ele possa participar de palestras,
debates e cursos sobre os mais va-
riados temas de seu interesse. Ele
deve procurar adquirir um software
nacional, que dé suporte as suas
duvidas, para que ele tenha certeza
das solugdes que esta adotando. E
no relacionamento com o cliente,
ele deve exigir uma remuneracao
justa (0 que vai mostrar o respeito
que o cliente tem com ele), e em
troca, respeita-lo também, cumprin-
do os prazos acordados e apresen-
tando-lhe projetos com boas solu-
coes. Além disso, ele deve se preo-
cupar em corrigir os desenhos antes
de envia-los para a obra, para que
seu trabalho nédo seja criticado por
erros de apresentacdo. Acho que o
crescimento do mercado abre espa-
¢o para todos, mas os bons profis-
sionais sempre terao espago em
qualquer conjuntura.
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Nesta secéo, sdo publicadas mensagens que se
destacaram nos grupos Comunidade TQS e
Calculistas-Ba ao longo dos ultimos meses.

Tase AN

Para efetuar sua inscricdo e fazer parte dos grupos,
basta acessar http://br.groups.yahoo.comf, criar um ID no
Yahoo, utilizar o mecanismo de busca com as palavras
“Calculistas-ba” e “ComunidadeTQS” solicitando sua
inscricdo nos mesmos.

Interacao solo-estrutura e processo construtivo

Prezados colegas da Comunidade (especialmente do
Suporte TQS),

Estamos investindo no aprendizado do sub-sistema
SISEs, visando contemplar a interagdo solo-estrutura na
analise estrutural dos nossos edificios. Porém, vejo uma
questdo que, a primeira vista, parece nao estar equacio-
nada: o processo incremental construtivo.

O modelo de portico espacial elastico-linear para analise
de estruturas de concreto armado é inadequado em deter-
minadas situacdes, dentre as quais podemos citar a ndo-
simulagédo do processo construtivo. Como ainda n&o che-
gamos ao estagio de um sistema integrado considerar de
forma refinada a sequéncia construtiva, adotamos simpilifi-
cacdes, através de intervencdes no modelo de portico es-
pacial elastico-linear, de forma a simular de maneira apro-
ximada o processo construtivo. No TQS, os artificios utili-
zados sao dois:

1. Processamento de dois modelos de pértico espacial,
um com as vigas de transicdo com inércia normal
(VTN) e outro com essas vigas com uma inércia mul-
tiplicada por um fator definido nos critérios.

2. Aumento da rigidez axial dos pilares, de forma a evitar,
em parte, a migracdo de carga entre pilares com ten-
sdes muito diferentes.

A analise estrutural considerando a interacao solo-estru-
tura, colocando nas fundagbes os apoios elasticos
(molas) com diferentes rigidezes, pode ser tratada, con-
ceitualmente, como uma situacédo analoga a uma estru-
tura cuja torre tem pilares apoiados na fundacéo e outros
nas vigas de transi¢do (apoio elastico). No caso da viga
de transigdo, sabemos como o problema é tratado, au-
mentando a inércia da viga.

Um exemplo didatico ja bastante explorado é o de uma
viga continua, que se repete em varios pavimentos, com
dois vaos, cujo apoio central é mais flexivel do que os
apoios extremos. Fazendo uma analise colocando as
molas nos apoios destas fundagdes para representar o
solo através do portico espacial elastico-linear, nos ni-
veis superiores podemos encontrar momentos positivos
no apoio central e a carga do pilar central migra para os
pilares extremos. Porém, sabe-se que esse funciona-
mento é correto apenas para cargas acidentais, cuja
atuacdo vem depois da estrutura pronta. Para o peso
préprio e parte da carga permanente esse funcionamen-
to ndo ocorre, uma vez os pavimentos sao feitos e des-
cimbrados progressivamente.

Como essa quest&o esta sendo tratada na interag&o solo-
estrutura? E feita alguma envoltéria considerando apoios
rigidos? A principio, parece que se atribui as rigidezes as
molas que representam as fundagdes e processa-se o
portico espacial. Assim, caimos no problema explicado, e
as diferencas de esforcos podem ser elevadas!

Um abraco,
Eng. Mauricio Sgarbi, Rio de Janeiro, RJ

Prezado eng. Mauricio e colegas,

Muito bem formulada a sua questdo. Sua mensagem
corrobora aquele famoso conceito que ouvi de um gran-
de engenheiro estrutural ha muito tempo: “quanto mais
0 engenheiro adquire experiéncia profissional sobre es-
truturas de concreto armado mais ele descobre que, do
ponto de vista relativo, ele menos sabe e possui mais
duvidas”. QOutra frase: “feliz € o engenheiro que termina
a faculdade de engenharia e projeta uma viga continua
de concreto armado sem muitas duvidas”!
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Fiz esta introducdo apenas para comentar que, parece,
0 nosso aprendizado e conhecimento sobre as estrutu-
ras de concreto armado ndo tem fim. Ha mais de 10
anos eu tinha muitas duvidas sobre o calculo de estrutu-
ras utilizando o modelo de pértico espacial. Depois que
introduzimos e equacionamos, nos sistemas CAD/TQS,
os conceitos de viga de transicao, nés semi-rigidos, de-
formacdo axial dos pilares e outras particulares caracte-
risticas, me senti mais seguro para assegurar que este é,
hoje, o modelo mais adequado para o projeto de estru-
turas de edificagbes de concreto armado.

ApOs este equacionamento do pértico espacial, restou uma
grande duvida: como equacionar a presenca do solo na
estrutura e seus inquestionaveis efeitos? Um antigo presi-
dente da ABEG escreveu, certa vez, para o nosso jornal TQS
News, um artigo onde ele citava que os momentos fletores
elevados encontrados nos pilares dos modelos de poértico
espacial eram superestimados e irreais. Afirmacéo embasa-
da no fato de que a fundacado nao é infinitamente rigida, o
que € uma verdade absoluta. Outro ponto importante: enge-
nheiros muito experientes, projetando edificios elevados, ja-
mais deixam de considerar, no minimo, os vinculos elasticos
nas bases dos pilares. Eles sempre existem e a superestru-
tura possui uma forte ligagao com a infraestrutura. Qualquer
valor elevado de vinculo elastico é mais adequado a realida-
de do que o vinculo de valor infinito.

Para melhorar o nosso modelo estrutural considerando
os elementos de concreto e o solo, é que desenvolve-
mos o sistema SISEs para a interagdo solo-estrutura.
Com o SISEs, vocé pode fornecer grandezas basicas do
solo (sondagem-SPT e qualificacdo das camadas), para-
metros para discretizagdo da estrutura, critérios de pro-
jeto e o préprio SISEs ira criar um modelo mais comple-
to da superestrutura conectada a infraestrutura com
todos os vinculos elasticos horizontais e verticais na in-
fraestrutura discretizada. Outro ponto importante do
SISEs é a facilidade operacional para essa interacéo
entre as duas especialidades de projeto.

Julgo que demos um grande passo com o SISEs para
melhorar a qualidade do nosso modelo estrutural, mas
temos muito mais ainda a fazer. No momento ainda nao
estamos considerando, com maior precisao, os efeitos
construtivos das estruturas de concreto armado. Esta é
uma das nossas tarefas ainda a realizar nas préximas
versdes do sistema. JA demos um importante passo
neste sentido quando desenvolvemos o sistema para
estruturas pré-moldadas. Neste caso, ja equacionamos
todo o sistema para a consideracéo de fases construti-
vas da estrutura pré-moldada, cada uma com certas
caracteristicas distintas. Para o dimensionamento final
dos elementos é adotada uma envoltéria geral de esfor-
¢os e/ou armaduras. Este conceito é faciimente extrapo-
lado para a estrutura moldada “in-loco” para considera-
¢éo dos efeitos construtivos. Embora nao vislumbremos
muitas dificuldades teédricas para este trabalho, o desen-
volvimento ainda nao foi realizado por uma questao de
prioridade e/ou grau de utilizacdo. Atualmente é dada
uma importancia para o equacionamento deste efeito
apenas para edificios muito elevados. Temos de lembrar
que o Brasil, se comparado com outros paises, ndo pro-
jeta edificios muito elevados. Ha muitos anos nao ultra-
passamos a altura de 180m para um edificio. Temos um
exemplo de edificio elevado aqui em Sao Paulo, 170 m
de altura, esbelto, projetado na década de 60. O prof.
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Paulo Helene tem razéo: ficamos para trds de muitos
paises na condicido de projetos de edificios altos.

Desenvolvemos o SISEs antes do sistema para efeito
incremental, pois julgamos que esta integracdo entre a
estrutura (super e infra) e o solo estava com um equacio-
namento menos adequado do que o efeito incremental
simplificado j& implantado. Além disso, na grande maio-
ria das nossas estruturas tipicas, esse efeito da presen-
ca do solo é mais relevante do que o efeito incremental.

Respondendo especificamente a sua questdo com a si-
milaridade do que ocorre com a viga continua no poértico
espacial, geralmente, o equacionamento é um pouco
diferente. Vamos comparar os dois casos:

- Na estrutura de concreto armado, por imposicdes ar-
quitetdnicas, as taxas de compressao dos pilares nao
sdo uniformes, dai a sua deformacdo elastica axial
também resulta bastante diferente, o que nao corres-
ponde a realidade da obra. Esse é o motivo para a
adocao de um multiplicador da area dos pilares para
minorar este efeito, método bastante simplificado.

- Nas fundacbes, em geral, procura-se adotar uma taxa
de compressao uniforme no solo, assim, para pilares
com maiores cargas, as fundacdes sdo maiores. Com
isso, o pilar central da viga continua terd um vinculo
elastico vertical maior do que os pilares extremos.

Este conceito € valido tanto para fundagbes superficiais
como para fundagdes profundas. Se acontecer casos es-
peciais de taxas de compressao muito diferentes no solo,
no SISEs é possivel também enrijecer os vinculos elasticos
de um determinado elemento individualmente. Vale lembrar
que o calculo dos coeficientes de reacao vertical do solo
possui certas particularidades. Ele ndo depende apenas da
taxa de compressao mas, também, além de outros fatores,
da forma geométrica da fundagéo, etc. Assim, uma funda-
cao direta de 2 X 2 m ndo possui o0 mesmo coeficiente de
reacao vertical de uma fundacéo de dimensdes de 1 x 4 m.
O mesmo acontece com as estacas.

Aproveitando uma observacao citada sobre apoios rigidos
e envoltérias, sem querer aprofundar muito no SISEs, vale
a pena comentar aqui um conceito fundamental do sistema
para solo-estrutura. E inegavel, e todos os engenheiros
geotécnicos ressaltam este fato, o solo € um material com
propriedades menos confiaveis que o concreto, € um ma-
terial ndo elastico, ndo linear, heterogéneo, saturado ou
nao, etc. Como as grandezas do solo podem variar signifi-
cativamente, temos sempre que trabalhar com envoltérias.
Assim, o SISEs calcula os vinculos elasticos normais mas
o engenheiro pode, e deve, atribuir coeficientes para que
estes vinculos sejam “otimistas” e “pessimistas”, isto &,
mais flexiveis e/ou mais rigidos. O processamento do pér-
tico espacial no SISEs é sempre realizado com estas duas
hipoteses basicas e envoltérias sdo sempre adotadas.

Voltando ao caso do correto equacionamento dos efeitos
construtivos com solicitagées dos modelos intermediarios
da estrutura de concreto, etc., recordo que temos dois
projetos sendo estudados aqui no Brasil, onde a altura da
edificacdo devera ultrapassar os 230m. Para estes casos
ja fomos acionados para a realizagdo deste desenvolvi-
mento. Infelizmente a “crise” mundial que tivemos no final
do ano passado adiou 0 andamento desses projetos.

Saudagdes a todos
Eng. Nelson Covas, S&o Paulo, SP

TQSNews ¢ Ano X1V, n° 30, fevereiro de 2010



Pilares e reducao de cargas acidentais

Ola pessoal,

Meu nome ¢é Luis Henrique Reis, sou engenheiro civil, de
Santo Angelo, RS. Sou novo por aqui, tenho algumas
duvidas e ficarei muito agradecido se puderem me aju-
dar. Estou calculando um prédio de 8 andares todo es-
truturado e tenho as seguintes duvidas:

1. Pelo fato de as paredes serem de 15 cm, o proprietario
quer que eu facga os pilares com um lado também com
15 cm, ndo interessando assim o tamanho que ele vier
a ter no outro lado (ficando todo dentro da parede).
Porém a norma nos diz para nao termos pilares com
menos de 20 cm de cada lado, e aqui tem varios pro-
jetos de um calculista de uma cidade vizinha que faz
isso, logo todos querem assim. O que eu fago?

2. Outra forma construtiva que estdo fazendo muito por
aqui e querem fazer neste prédio é de levantar a alve-
naria e usa-la de forma para viga. Tem algum proble-
ma em se executar desta maneira? Pelo que sei a
viga néo iria sofrer a sua deformacgéo natural por estar
apoiada, quando for retirada alguma parede ela iria
deformar (0 que deveria ter sido deformado apds a
retirada do escoramento) e fissuraria as paredes de
cima. Se isso for possivel haveria uma maneira de
prever algum reforco nos softwares para tal situagéo?

3. A respeito do célculo de pilares, a norma 6120 diz: “No
célculo dos pilares e das fundacdes de edificios para
escritérios, residéncias e casas comerciais ndo destina-
dos a depdésitos, as cargas acidentais podem ser redu-
zidas de acordo com os valores indicados na Tabela 4”.
Tabela 4 - Reducgéo das cargas acidentais
1,2 e 3 PAV- 0%

4 PAV- 20%
5 PAV - 40
6 ou mais PAV 60%

Minha questao é: devo fazer essa reducdo em cima
dos 2kn/m? da carga acidental das lajes e como de-
veria ser esta redugcao?

Pav Terreo redugdo - 0%= 2 kn/m? em todas as lajes
Pav 2 - 0%= 2 kn/m? em todas as lajes

Pav 3 - 0%= 2 kn/m2 em todas as lajes

Pav 4 - 20%= 1,6 kn/m? em todas as lajes

Pav 5 - 40%= 1,2 kn/m? em todas as lajes

Pav 6 - 60%= 0,8 kn/m? em todas as lajes

Pav 7 - 60%= 0,8 kn/m? em todas as lajes

Pav 8- 60%= 0,8 kn/m? em todas as lajes

S&o essas as minhas duvidas e desde ja agradeco a
todos pela atencéo.

Eng. Luis Henrique Reis, Santo Angelo, RS

Caro Luis Henrique,

Estive viajando e torcendo a distancia para que alguém
respondesse as suas questdes, e agora vou tentar fazer
0s meus comentarios:

Primeira questao:

Pode-se adotar pilares com no minimo 12 cm de espes-
sura e 360 cm? de area, sendo que, quando a espessura
for menor que 19 cm, aplica-se o coeficiente de majora-
¢do de esforgos v,, que deve multiplicar o 4
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Para 19 cm =1
18 cm =1,05
15cm=1,2
14 cm =1,25
12cm =1,35

Quando mais fino for o pilar, surgem mais esforgos de 22
ordem local também, e o dimensionamento pode se tor-
nar antieconémico.

Outra questao que é pouco considerada na elaboracéo
dos projetos diz respeito ao conforto. Hoje o isolamento
acustico nos edificios tem se mostrado bastante preca-
rio, e quando diminuimos espessuras de vedacoes, es-
pessuras de lajes, contrapisos, etc., estamos possibili-
tando o insucesso do empreendimento a longo prazo.

Quem assistiu ao Fantastico de domingo passado pode
observar que os moradores nao estavam satisfeitos com
o0 barulho dos vizinhos. E a arquitetura cometeu um
grave erro: colocou o saldo de festas logo abaixo de um
dos apartamentos, sem isolamento acustico nenhum.

Segunda questéo:

R: Se a alvenaria for executada junto com a estrutura, rece-
bera esforcos logo na concretagem dos pavimentos, pois
as vigas e pilares nao terao resisténcia naquele instante.

Este tipo de execugdo para mim é um sistema estrutural
bem mais complexo, pois € uma estrutura mista, onde
alvenaria e concreto trabalham em conjunto.

E melhor ser mais tradicional na elaboracdo do projeto e
também no processo executivo, porque podem surgir
falhas como, por exemplo, perda de prumo.

Da certo em edificios baixos, onde a tensdo na alvenaria
se mantém baixa. Mas aferir os esforcos reais em 8 pa-
vimentos é um assunto para teses de doutorado.

Terceira questao:

R: O texto da NBR 6120 ndo esta bem elaborado, e ja vi
grandes engenheiros terem a mesma interpretacédo que vocé
teve, que néo ¢ a correta. O certo é que reducéo é de cima
para baixo, € ndo de baixo para cima, como o texto deixa
transparecer. Entéo teriamos da cobertura para baixo:

Cobertura - 0% de redugéao

1° pavimento tipo abaixo da cobertura - 0% de redugao
2° pavimento tipo abaixo da cobertura - 0% de redugao
3° pavimento tipo abaixo da cobertura - 20% de reducgao
4° pavimento tipo abaixo da cobertura - 40% de reducao
5° pavimento tipo abaixo da cobertura - 60% de reducéo
6° pavimento tipo abaixo da cobertura - 60% de reducéo

Observagédo importante: Os pavimentos devem ter a
mesma planta e utilizagdo. Entdo se for um pavimento
de garagem, ou de lazer, ndo se deve aplicar a redugao.

Em edificios altos, onde temos pavimentos diferencia-
dos, aconselho que se faga aplicar a regra de reducéo
para cada um dos tipos de pavimento.

A reducdo nao pode ser aplicada as parcelas de cargas
permanentes (pisos, forros, acabamentos, vedacoes)

No caso do seu edificio, que tem apenas 8 pavimentos,
aconselho que néo seja aplicada esta reducéo de sobre-
carga, porque podem existir variagbes grandes da carga
real em relagdo a de projeto, fato muito comum na vida
real de nossas construcdes.
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Esta redugéo so é representativa em edificios com mais de
25 pavimentos tipo residenciais, ou em mais de 15 pavi-
mentos comerciais com sobrecargas superiores a 4 kN/m?2,

Um abrago a todos
Eng. Luiz Aurélio Fortes da Silva, Sdo Paulo, SP

Prezados colegas, Aurélio e Luiz Henrique,

Acrescentando o que foi dito pelo Aurélio quanto a ques-
tao da permissividade de se ter pilares com dimensdes
menores que 19 cm, de uma vez por todas, gostaria de
fazer os seguintes comentarios:

A Norma Brasileira NBR 6118:2003 diz no paragrafo
13.2.3 - Pilares e Pilares Parede o seguinte:
Inicio do paragrafo 13.2.3

“A secdo transversal de pilares e pilares parede macicos,
qualquer que seja a sua forma, ndo deve apresentar dimen-
sdo menor que 19 cm.”

Em casos especiais, permite-se a consideracdo de dimensées
entre 19 cm e 12 cm, desde que se multipliquem as acbes a
serem consideradas no dimensionamento por um coeficiente
adicional yn de acordo com o indicado na tabela 13.1 e na se¢cdo
11. Em qualquer caso, ndo se permite pilar com se¢éo transversal
de drea menor do que 360 cm?.” (os grifos sdo meus)
b>19181716151413 12

yn 1,00 1,05 1,10 1,15 1,20 1,25 1,30 1,35 (decorrente de Yn
=1,95-0,05b)

Onde:

Yn = 1,95 - 0,05 b (faltou esta férmula no seu 6timo email,
meu bom amigo Aurélio)

b é a menor dimensé&o do pilar

Nota — O coeficiente Yn deve majorar os esforcos solicitantes
finais de célculo nos pilares quando de seu dimensionamento.”

fim do paragrafo 13.2.3

Ora, um pilar com 12x30 (360 cm?) com carga Nk de P
toneladas (que implica na carga Nd de Px1,35x1,4 =
Px1,90 t) dependendo do comprimento de flambagem
e dos diversos momentos pode ter a armadura de 4%
da secéo transversal e por isso na emenda vai chegar
a 8% da mesma segéo transversal. A area de ago a ser
distribuida na secdo de 12x30 sera de 28,8 cm? (24
barras de 12,5 mm na emenda por transpasse do pilar
0 que é permitido pela norma. Com 12 barras de cada
lado ja fica apertado. Quase a cada “dedo” da minha
neta de 2 anos).

Considerando o menor recobrimento possivel de 2,50

cm (que de acordo com a minha experiéncia sé pode ser

aplicado na selva amazébnica, visto que qualquer outra

area diferente desta deve ser considerada como area

1. Considerando as limitagées do didmetro das barras
por for¢a da largura de 12 cm do pilar;

2. Considerando que existem os estribos e os obrigaté-
rios ganchos de travamento das barras verticais;

3. Considerando que os estribos e os ganchos tenham
o menor didmetro de 5,0 mm;

4. Considerando que no topo deste fantastico pilar vamos
encontrar armadura positiva e negativa de vigas (x e y);

Entdo vamos verificar o que sobra de concreto, ndo pi-
rata, para combatermos os momentos e esforcos de
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todas as ordens, tais como 1%, 22, desaprumo, imperfei-
¢Oes construtivas e etc., sendo que o problema € o etc.

Distancia de eixo a eixo da armadura

(12,00 cm) - (2 x {2,50 cm (?) de recobrimento + 0,50 cm
do gancho + 0,50 cm do estribo + meio didmetro de uma
barra de 1,25 cm (se puder ser de 1,25 cm)} = O resulta-

Se considerarmos a distancia que resultara de face a
face interna da armadura, devemos subtrair destes fan-
tasticos 3,75 cm nada menos que 1,25 cm (igual a duas
metades das barras de 1,25 cm) o que implica no mara-
vilhoso resultado de 2,50 cm de concreto entre as faces
internas dessa armadura permitida pela norma. Note-se
que a armadura foi montada por armadores suicos.

Podem desenhar na escala 1:1 e verifiquem que esta
armadura, ao encontrar as armacdes das vigas e as ar-
maduras da laje no topo do pilar, ndo permite que se
concrete quase nada e por isso ndao se pode considerar
essa PORCARIA como sendo pilar.

Sugiro aos engenheiros mais novos destas nossas comuni-
dades que calculem um pilar com comprimento de flamba-
gem de 2,95 m, com as dimensdes de 12x30, com fck de 25
MPa (e que atinja 25 MPa) obedecendo a norma quanto ao
diametro maximo da armadura principal e que encontrem a
carga que leva a porcentagem de armadura a 4% da secéo
para verificar se o que eu estou dizendo faz sentido e, até
mesmo, para sentirem na pele o que é calcular uma estrutu-
ra e sobretudo o que é detalhar uma estrutura para o arma-
dor da obra e nao para o proprietario e o construtor.

Vou viajar com a sensagao de que estou precisando des-
cansar e ndo estou conseguindo, mas com esperanca de
refletirmos que ndo somos obrigados a fazer coisas que,
embora permitidas pela “lei”, ao assim fazermos verifica-
mos que fisicamente trata-se de uma heresia. Ratifico a
beleza do email do Aurélio para o nosso colega Luis Hen-
riqgue fazendo apenas o apaixonado comentario de que
(meu caro Aurélio assim escreveu - Quando mais fino for
o pilar, surgem mais esforcos de 22 ordem local também,
e o dimensionamento pode se tornar antieconémico.) isto
nao é uma questdo de ser ou ndo ser antieconémico é
uma questao fazer bobagem e assinar em baixo.

Estou mudando o assunto do email para ndo desvirtuar as
duvidas levantada pelo colega Luis Henrique sobre outras
coisas que também merecem comentarios adicionais.

Um forte abraco a todos, bom fim de semana prolonga-
do com mais um feriadao.

Eng. Godart Sepeda, Rio de Janeiro, RJ

Prezados colegas, Godart, Aurélio e Luiz Henrique.

O Godart colocou muito bem as dificuldades de se con-
cretar um pilar safado de 12 cm de largura mas, ha outro
detalhe a ser considerado que é o recobrimento utilizado
em locais com a agressividade moderada, que é o caso
em Salvador, onde os recobrimentos para pilares sdo de
3,0 cm, tabela 7.2 da NBR 6118 e n&o 2,5 cm segundo
seus calculos.

Para complementar, devemos também nos lembrar da
cultura dos construtores de se amarrar a forma dos pila-
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res nas paredes de bloco cerdmico que, em geral, tém
de 9 a 10 cm de espessura, € isso é uma realidade em
obras onde a fiscalizagéo fica exclusivamente a cargo do
empreiteiro que executa 0s nossos projetos.

O principal trabalho a ser feito pelos engenheiros estru-
turalistas é o de conscientizagdo dos arquitetos da ne-
cessidade de se prever cantos atras de portas e outros
locais para embutir os pilares com no minimo 19 cm de
largura e mostrar-lhes que um pilar com 15 cm ou menos
para cargas pequenas sera armado com 4 ou 6 barras
de 20 mm ao passo que este mesmo pilar com os 19 cm
devera pegar 4 barras de 10 mm ou 12,5 mm e que a
economia gerada é muito grande, principalmente nos
dias atuais onde o ago é o grande vildo da construgéo
civil devido ao seu alto custo.

Um bom final de semana

Eng. Fernando Diniz Marcondes, Salvador, BA

Prezado Godart e demais colegas,
Entendo que a Norma € muito feliz nessa questéo.

Nao veda totalmente o uso de pilares mais esbeltos,
dando opcéo ao profissional de utilizar até 12 cm de
espessura, viabilizando aquelas construgcées que permi-
tem tais dimensoes.
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Por outro lado, como o Godart demonstrou, a utilizagdo
de determinadas dimensoes fica totalmente inviabilizada
pela impossibilidade executiva. D4 ao profissional a
oportunidade de verificar essa impossibilidade.

O importante é: O profissional tem de fazer as contas
(como o Godart fez) e concluir pela nao utilizacdo de
certas dimensdes nos casos extremos.

Por isso a Norma deixa claro que o pilar “ndo deve apre-
sentar dimensées menores que 19 cm” e “em casos
especiais” permite-se dimensdes menores desde que...

Que casos especiais serao esses?

No meu entendimento sdo aqueles em que o engenheiro
projetista da estrutura verifica a impossibilidade pratica
ou mesmo a inconveniéncia executiva da estrutura.

Por isso, o engenheiro que projeta estrutura tem de ter
bom senso e adotar critérios de controle de resultados e
nao ser um mero apertador de teclados.

Concluindo: mesmo com a autorizag¢édo de uso pela Velha
Senhora (com permisséao do prof. Laranjeiras) existem
casos (muitos, diga-se) em que o profissional deve con-
cluir pela impossibilidade de uso. E sé fazer as contas...

Abracos.

Eng. Luiz Carlos Gulias Cabral, Blumenau, SC
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AFORMA DA LAJE NERVURADA

As fbrmas para laje nervurada da Atex
possuem varias dimensodes e alturas
atendendo a todos os tipos de projetos,
desde vios menores até aos de maior
envergadura.

VANTAGENS:

Dispensa o uso de compensados e inertes.
Simplifica a armadura.

Oimiza vios com malor envergadura,
Comercializada a base de locagio e venda.
Redugdo da despesa final da obra.

Mervuras com larguras tecnicamente
dimensionadas para alojar ferros.

Estrutura segura, sem parigo de corrosio
precoce.

Facil desforma manual, sem ar comprimido.
Disponibilizamos também Meias Férmas.

Disponibilidade de empresas com
escoramento proprio para nossas fbrmas.
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Duvida sobre os critérios de vigas: K73 e K90

Caros colegas do suporte, boa tarde,

Eu gostaria de saber o seguinte: qual é a diferenca pra-
tica entre os critérios K73 e o K90 de vigas?

E coerente configurar simultaneamente K73=0 + K90=0
(ou K73=1 + K90=1)?

£ e s b o sy i e e e x
Irlimmagims - - 3
Juare b v ] s

= e g gt it b, 0§ s oginida s B g pmulicaty
s, il .

Latuire i o Do o remenen (Mo <04 Bph Meaa -

¥
it | kg n ko g - vobrenty - e | s legan i o s s ancossgem dap e e
- g ek [ . GO WL T

o ppgtss e b van g VBTV TE 1T

. i et T
A e WM-HHHI--E!MH—IJ—H“
b bl ok abah [ OB arnack e A0TE0 1 B e

Bhesim = B

una pgn dos Brman ke
KA Ohimptos o st e ST ShimikmpeeiaeT
T ETI=]  Arewigen ¢ ccateeric pak vt Satelet
] e |

x

Dt rminar; o dda o g che bt o camadas
 E%sb Tods e baene

e Asedan ha bioks i pneed o

Observacha

ot i b mvm ek B o i 4 e
whlch: apmean gurdia Kl = |

[

Obrigado,
Eng. Fernando Lopes de Morais, Sédo Paulo, SP

Prezado Fernando e demais colegas da Comunidade,

Um dos itens mais trabalhosos num programa de vigas
€ a questdo da ancoragem das barras, especialmente as
barras que chegam em apoios extremos.

O programa de vigas da TQS tem uma enorme quantida-
de de critérios para o célculo deste comprimento de an-
coragem. Esta pluraridade de critérios é devida, principal-
mente, aos diferentes critérios que os diversos usuarios
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utilizam para esta questdo. Neste quesito temos muitas
escolas e principios distintos. Alguns preferem uma anco-
ragem mais conservadora, outros mais arrojada, alguns
acham que a ancoragem com grampos é desnecessaria,
outros nao, e dai em diante o processo vai longe.

Neste seu caso especifico, posso afirmar:

a. E mais prudente considerar na ancoragem as barras
apenas de uma camada, primeira camada. Note que
a montagem das armaduras na obra, principalmente
quando temos diversas camadas, € imprecisa. Ficar
contando com as barras da segunda camada ¢ algo
muito subjetivo.

b. Neste critério K73=1, o programa vai diminuir a largu-
ra do apoio apenas para o céalculo da ancoragem, do
valor “Desc”, e vai continuar trabalhando normalmen-
te para ancorar as barras. Se for selecionado o
K90=1, a ancoragem ocorrera apenas para as barras
da primeira camada. Isto é incoerente pois estamos
utilizando uma largura menor do apoio para ancorar
as barras apenas da primeira camada.

Portanto, o mais adequado ¢é utilizar o K73=1 e K90=0
ou K73=0 e K90=1. Se faltar armadura para a ancora-
gem, grampos serao calculados e detalhados.

Saudacoes
Eng. Nelson Covas, TQS, Sdo Paulo, SP

Softwares e os Efeitos de 22 Ordem - Aco e
Concreto

Prezados colegas,

Em funcdo de algumas mensagens que li nos dltimos
meses e de alguns e-mails que troquei fora da comuni-
dade, resolvi lancgar a discusséo a respeito dos procedi-
mentos adotados pelos escritérios de projeto para a
consideracao da 22 ordem nas estruturas.

Entendi, pelo exposto nas comunidades, que alguns pro-
fissionais ainda partem para um céalculo mais simplificado
das estruturas com modelos primarios tipo poérticos pla-
nos ou vigas continuas, enquanto outros partem para
modelos “completos” em softwares adequados, eventual-
mente acoplados a um detalhamento das armaduras.
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Outro motivo para o envio desta mensagem é que os
tais modelos espaciais completos podem esconder
erros importantes, que podem passar sem ser nota-
dos pelo calculista que acha que esta fazendo uma
analise acurada de sua estrutura, quando na verdade
nao esta...

Gostaria de saber o que usuarios de softwares fazem
para tratar desta quest&o, nas estruturas de ago e tam-
bém nas de concreto. Na teoria, o assunto ja tinha sido
tratado tempos atras, quando mencionei as diferengas
entre 0 B1/B2 e 0 v,.

Alguns softwares, através do modelo P-A, realizam uma
analise de 22 ordem na estrutura, a principio, de forma
incompleta. O modelo P-A, ativado para as combinagdes
de carga desejadas pelo usuario, sé considera os efeitos
da 2% ordem global. Os efeitos de 22 ordem local ndo s&o
obtidos automaticamente. Os efeitos da ndo-linearidade
do material ndo sdo computados diretamente, cabendo
ao engenheiro avaliar se a estrutura tem média, baixa ou
alta sensibilidade aos deslocamentos (em outras pala-
vras, avaliando o B2) e ai aplicar a correcao 0,8El (para
aco, conforme a NBR 8800:2008), editando as proprie-
dades dos perfis utilizados, recalculando e enfim obten-
do novos resultados de esforgcos e deslocamentos (em
um “novo modelo”).

Para aqueles que trabalham com softwares que fazem
tudo isso de forma automatica, costumam avaliar esses
parametros para eventualmente tentar projetar estrutu-
ras mais esbeltas?

E, para finalizar, para os que eventualmente se sentem
agora ‘aliviados’ por ndo trabalhar com estruturas de
aco, muito cuidado porgque no concreto existe 0 mesmo
problema, mas a NBR 6118:2003 apenas define valores
e coeficientes com “outros nomes”...rsrsrs

Atenciosamente,
Eng. Jairo Fruchtengarten, Sao Paulo, SP

Prezado eng. Jairo e colegas,

O assunto em voga, na minha modesta opinido, € um
dos mais interessantes e instigantes de toda a Engenha-
ria de Estruturas, seja ele aplicado na analise de edifica-
¢oes de concreto, aco ou qualquer outro material. O
prof. Lauro Modesto dos Santos, um dos maiores espe-
cialistas na area, no prefacio de uma de suas brilhantes
apostilas publicada em 1987, escreve “A pesquisa da
instabilidade nas estruturas de concreto é um dos temas
mais apaixonantes do estudo do dimensionamento de
concreto armado, e vem revolucionando o calculo nos
ultimos 30 anos™.

De 1987 para ca, se passaram 22 anos. Nesse tempo,
inUmeros avangos se sucederam. A revolugdo continua.
Quando terminara? Tomara que nunca, pois isso, a meu
ver, engrandece a Engenharia de Estruturas e nos esti-
mula a continuar sempre estudando e aprimorando os
nossos conhecimentos.

A seguir, vou tecer alguns comentéarios sobre os efeitos
de 22 ordem, focando principalmente a analise em estru-
turas de concreto. Adianto-me em pedir desculpas e a
compreensdo de todos, pois o texto ficou extenso.
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I. Efeitos globais e locais de 2 Ordem

Efeitos globais de 22 ordem sao efeitos adicionais a es-
trutura do edificio como um todo, gerados a medida que
a mesma se deforma sob a atuagéo simultanea de agbes
verticais e horizontais (combinacdes de agdes). Esses
efeitos, isto &, acréscimos de solicitagcoes, deslocamen-
tos e tensdes, podem ser significativos ou ndo. Depende
da rigidez global da estrutura e do nivel de carregamen-
to aplicado a mesma. E por meio da anadlise global em 22
ordem que se faz a verificagdo do edificio quanto ao ELU
de instabilidade. Veja, na figura a seguir, uma ilustracédo
simplificada dos efeitos globais de 2% ordem.

Os efeitos locais de 22 ordem referem-se a uma parte es-
pecifica da estrutura. Em edificios usuais, esses efeitos séo
preponderantes em pilares. A atuacdo da forca normal de
compressdo em um lance de pilar, concomitante com as
deformagdes oriundas dos momentos aplicados em seus
extremos, gera efeitos adicionais (2% ordem) entre o seu
topo e a base (local). Veja, na figura a seguir, uma ilustracao
simplificada dos efeitos locais de 22 ordem.

Il. Modelos adotados

Em tese, a atuacado dos efeitos globais e locais de 22
ordem acontece de forma simultanea. A estrutura real
ndo sabe isolar os efeitos globais dos efeitos locais.
Contudo, usualmente, adotamos modelos separados e
distintos para calcular os mesmos. Sao eles: o modelo
global e modelo local.

O modelo global mais usual na analise de edificios de
concreto é o pértico espacial, onde cada vao de viga e
lance de pilar é simulado por um elemento linear (barra),
que sdo conectados entre si por nés. Embora seja base-
ado no modelo classico tridimensional, onde cada né
possui 6 graus de liberdade, cabe lembrar que certas
particularidades dos edificios de concreto necessitam ser
devidamente levadas em conta. S6 para citar um exem-
plo, a rigidez efetiva das ligagdes entre as vigas e os pila-
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res precisa ser adequadamente simulada, pois influi dire-
tamente na avaliagdo dos efeitos globais de 22 ordem.

O modelo local, por sua vez, &€ composto por um ele-
mento linear que simula o trecho do pilar (lance) de
forma isolada da estrutura como um todo. As condigdes
de vinculo adotadas em seus extremos (topo e base) sdo
aproximadas: bi-rotulado, engastado na base e livre no
topo ou engaste-apoio.

x

Cl_> f {Lance de pilar)

No TQS, o modelo global (portico espacial) é gerado a
partir dos dados e critérios configurados pelo Engenhei-
ro. Todo acesso ao modelo global é realizado dentro do
subsistema Portico-TQS. O modelo local também é ge-
rado pelo sistema e seu acesso é realizado dentro do
subsistema CAD/Pilar.
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lll. Analise (calculo dos efeitos de 22 ordem)

A resolucao do modelo global é realizada de forma eficien-
te por meio de técnicas de analise matricial. Hoje, é possi-
vel resolver um sistema com 30.000 ndés em poucos minu-
tos. A resolucdo do pértico espacial por meio de uma
anadlise linear resulta em solicitagdes iniciais nas vigas e
pilares. Para calcular os efeitos globais de 22 ordem, deve-
se efetuar uma analise que considere os efeitos da nao-li-
nearidade geométrica. Aqui, existem dois caminhos possi-
veis (ambos contemplados pela NBR 6118:2003): o pro-
cesso aproximado no qual os resultados da analise linear
sao diretamente ponderados pelo coeficiente de estabilida-
de global g, (0,95.g,) ou o processo refinado comumente
denominado de P-A. No TQS, estdo disponiveis os dois
tipos de analise, conforme mostra a figura a seguir.

Escolha do motnde de andlie dos efeitos de 2a orde E
Mdieda dn andled B nlolod oF 28 oiden globs
Gamal

¥ Pk

Na sua esséncia, esse Ultimo processo chamado de P-A
consiste em se obter numericamente a posi¢cdo defor-
mada final de equilibrio da estrutura. Contudo, é impor-
tante lembrar que existem diferentes tipos de P-A, desde
0s mais simples baseados na introducdo de “deltas” de
esforcos entre cada iteracdo, até os mais sofisticados
que atualizam a matriz de rigidez dos elementos, a fim
de introduzir os efeitos da variagcdo da geometria da es-
trutura a medida que o carregamento € aplicado sobre a
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mesma. No TQS, adota-se o processo sofisticado (incor-
poracgd@o das matrizes K, e K) que foi desenvolvido pelo
eng. Sérgio Pinheiro Medelros Para maiores detalhes
acesse: http://www.tgs.com.br/index.php/tqs-news/consul-

fa/tecnologia/210-modulo-tgs-para-analise-nao-linear-geo-
metrica-de-porticos-espaciaia.

Outra observagédo importante no caso do uso do proces-
so P-A: em edificios onde os efeitos construtivos sao
relevantes (lembrando que isso é considerado, de forma
aproximada, pela majoracao da rigidez axial dos pilares,
para cargas verticais), deve-se realizar a analise em dois
passos (P-A em dois passos), de tal forma que os resul-
tados finais sejam mais precisos. No TQS, essa conside-
racao é controlada por um critério de projeto, conforme
mostra a figura a seguir. Maiores detalhes podem ser
encontrados no manual “lll - Andlise Estrutural” (versao
14), item 7.2.2 “Andlise ndo-linear geométrica (P-A)”.
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Assim como no caso dos efeitos globais, o célculo dos
efeitos locais de 22 ordem também pode ser realizado de
duas formas: aproximada e refinada. A primeira consiste
em estabelecer que a deformada da estrutura (no caso, um
lance de pilar) tem um comportamento conhecido. Um
exemplo classico desse tipo de abordagem é o pilar-pa-
drao, em que se admite que a deformada final do trecho
analisado seja representada por uma curva senoidal. Ja a
avaliacéo refinada dos efeitos locais de 22 ordem é basea-
da em métodos numéricos (P-8) em que a deformada final
do lance é obtida iterativamente. No TQS, o célculo dos
efeitos locais em pilares pode ser realizado tanto pelo pilar-
padrdo como pelo P-4 (faz parte do método geral).
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IV. Nao-linearidade fisica

Seja no calculo dos efeitos globais como dos efeitos locais
de 22 ordem, é imprescindivel que a ndo-linearidade fisica (o
concreto-armado € um material essencialmente nao-linear)
seja convenientemente avaliada. Isso € um item fundamental
e obrigatorio segundo o item 15.3 da NBR 6118:2003.

Na andlise dos efeitos globais de 22 ordem, usualmente, faz-
se 0 uso de coeficientes redutores da rigidez a flexdo dos
elementos. O item 15.7.3 da NBR 6118:2003 especifica 0,4.
El, para vigas e 0,8.El, para pilares. Obviamente, esses pon-
deradores s&o aproximados e seu uso tem limitagdes. No
TQS, os coeficientes redutores estdo disponiveis nos crité-
rios de Portico-TQS, conforme mostra a figura a seguir.
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Na analise dos efeitos locais de 22 ordem, a mesma sim-
plificacdo adotada para a consideracdo da nao-lineari-
dade fisica no modelo global ndo é permitida. A respos-
ta ndo-linear do material (concreto armado) é uma das
grandes incégnitas do problema em questao e necessita
ser avaliada com mais precisao e seguranca. Para isso,
a NBR 6118 dispde de trés alternativas: definicdo de
uma curvatura aproximada, de uma rigidez x aproximada
ou obtencédo da mesma por meio de diagrama N-M-1/r.
No TQS, estdo disponiveis todas essas alternativas.
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Estas trés condicdes listadas anteriormente associadas ao
pilar-padrédo e ao processo P-6 (NLG) culminam em dife-
rentes métodos para andlise dos efeitos locais em pilares:
pilar-padrdao com 1/r aproximada, pilar-padrao com k apro-
ximada e pilar-padrao acoplado a diagrama N-M-1/r e
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método geral. No TQS, todos esses processos estéo dis-
poniveis para o dimensionamento de pilares.

Recalcular
Método geral
Pilar-padr3o acoplado a diagramas MM, 1r
Pilar-padr3o com rigidez kapa aproximada
Filar-padro com 1)r aproximada

V. Limitacdes e futuro

Todos os processos descritos anteriormente para analise
dos efeitos globais e locais de 2% ordem possuem aproxi-
magoes, até mesmo os métodos mais refinados. Apenas
duas perguntas ja deixam claro que, em nossos calculos
atuais, adotamos aproximagdes que nhem sempre condi-
zem com o comportamento esperado de nossos edificios:

- Sera que as condi¢des de vinculo adotadas na mode-
lagem local (rétula ou engaste) ndo estdo exagerada-
mente aproximadas?

- Sera que a rigidez adotada na modelagem global (0,4.
El, para vigas e 0,8.El; para pilares) pode ser generali-
zada para todos elementos da estrutura?

As questdes acima tornam evidente o quanto ainda
temos de estudar e estudar e estudar, a fim de melhorar
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Empresa referéncia no mercado de Engenharia Estrutural nacional

contrata Engenheiros com experiéncia em CAD/TQS

Salario acima do mercado

Politica agressiva de bonificacao

Plano de saude

Politica de desenvolvimento de carreira

Curriculos para contato@projetoestrutural.com.br

ou acesse www.projetoestrutural.com.br

Contratados deverao fixar residéncia em Porto Alegre
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nossas analises. E é exatamente dentro deste contexto
que a TQS disponibilizou o Pértico Nao-linear Fisico e
Geométrico (NLFG) na versao 14. Trata-se de um mo-
delo tridimensional que reune diversas caracteristicas
(NLF, NLG, fluéncia, imperfeicbes geométricas), que
sdo tratadas de forma refinada, permitindo uma analise
mais precisa do comportamento da estrutura em ELU.

No Pértico NLFG, as rigidezes de cada barra que represen-
tam um trecho de viga ou pilar sdo calculadas por meio de
relagcbes momento-curvatura obtidas de acordo com a geo-
metria e as armaduras detalhadas em cada elemento estru-
tural. Dessa forma, a consideracao aproximada comumente
adotada nos modelos globais (0,4.El; para vigas e 0,8.El,
para pilares) € integralmente substituida por um calculo mais
refinado, e compatibilizada com a andlise local. O célculo
dos efeitos locais de 22 ordem, por sua vez, ndo é mais efe-
tuado com vinculagdes simplificadas (rétula ou engaste).
Maiores detalhes sobre o Portico NLFG podem ser encon-
trados no manual “lll — Andlise Estrutural” (verséo 14), item
12 “Pértico Nao-linear Fisico e Geométrico”. Dois exemplos
de uso pratico do Pértico NLFG podem ser acessados em
http://www.tgs.com.br/arquivos/artigos_comunidade/inovacao.htr].
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VI. Conclusoes

Pelo que foi descrito anteriormente, tanto na analise
dos efeitos globais de 2% ordem como dos efeitos lo-
cais de 22 ordem, ha diversos processos aproximados
e refinados que se propdem a resolver os problemas.
Mostrou-se também que no TQS os mais diversos mé-
todos e formulagdes estao disponiveis, desde as mais
simples até as mais complexas. E, naturalmente, a se-
guinte questédo fica em aberto: qual método eu devo
adotar nos projetos?

Essa pergunta é dificilima de ser respondida, pois ndo ha
uma unica resposta que atenda todos os casos. Cabe ao
engenheiro definir o que deve ser adotado em cada pro-
jeto. E, nessa hora, o conhecimento da teoria e das
premissas adotadas em cada ferramenta é fundamental
para que se elabore um bom projeto, aliando a seguran-
¢a e a economia, dois requisitos opostos, porém exigi-
dos que sejam atendidos em sua plenitude.

Vou fazer algumas observagdes pessoais a seguir.

Os métodos aproximados tém grande valor. S3o mais
simples de serem aplicados e, na grande maioria das vezes,
permitem que os calculos sejam efetuados manualmente.

Os métodos refinados tém grande valor. Quando bem
utilizados, podem gerar resultados mais precisos e con-
fiaveis (isso ndo significa necessariamente estar mais a
favor da seguranca).
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Os métodos aproximados precisam ser utilizados
com precaucao. Como a propria nomenclatura deixa
evidente, os processos aproximados possuem APROXI-
MACOES. Aproximacdes essas que podem conduzir,
dependendo do caso, a resultados excessivamente a
favor da seguranca, ou mesmo contra a seguranga. Por
isso, é fundamental que o engenheiro conhega quais as
simplificagcdes adotadas em cada processo.

Os métodos refinados precisam ser utilizados com
precaucao. Por serem mais complexos e envolverem
uma grande quantidade de dados, é fundamental que o
engenheiro conhega muito bem a teoria e a ferramenta
que esta utilizando para tal.

A meu ver, na pratica profissional, ambos os procedi-
mentos, aproximados e refinados, devem ser adota-
dos. Eles devem caminhar de forma conjunta, um va-
lidando o outro. Mas isso n&o significa que se tenha
de calcular toda a estrutura duas vezes. O confronto
de resultados deve se dar em condicdes especificas,
quando o engenheiro tiver duvidas com relagdo a
algum valor, ou mesmo para se obter mais seguranca
com relagdo aos mesmos.

Finalmente, coloco: o conhecimento em Engenharia de Es-
truturas € algo dificil de ser obtido. Muitas vezes, é preciso
ler, reler e reler para entender algo. Eu ja fiquei anos sem
entender o que algum paragrafo da norma queria retratar,
mas depois entendi que havia fundamento no que estava
colocado. O importante € ndo desistir e ir, aos poucos, sa-
cramentando os conhecimentos adquiridos e tentando dar
um passo a frente. Atualmente, sdo inUmeras as informa-
¢des que temos em nossas maos no mundo globalizado. E
ainda temos ferramentas incriveis que nao s6 devem ser
utilizados para produzir, mas também para aprender.

Saudacoes,
Eng. Alio E. Kimura, S&o Paulo, SP

Lajes sem armadura transversal

Pergunta:

“O limite para dispensa de armadura para forga cortante
em lajes esta indicado no item 19.4.1 da Norma.

A publicagdo Comentarios do IBRACON recomenda que
“sob elevadas cargas” deve-se adotar o critério de revi-
sdo da norma 6118, publicado na NBR 7197, de 1989.
Este valor é muito maior que o prescrito na norma atual.

Ha também uma recomendacéo no recente livro do ilus-
tre prof. Fusco (Solicitacbes Tangenciais) que conduz a
valores completamente diferentes de nossa NBR 6118.
Como podemos definir elevadas cargas?

Em projetos de obras hidraulicas, normalmente, as lajes
estdo submetidas a elevadas cargas de subpressées ou de
equipamentos pesados. Poderemos considerar as reco-
mendacébes do IBRACON? E em edificagées industriais?

Como os colegas tém procedido?

Pergunta dirigida ao nosso grupo pelo colega José Ro-
berto Pinto, RJ, em julho, 2009.
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Resposta:

Apresentarei alguns esclarecimentos preliminares, que
julgo indispensaveis as respostas.

Desde a nossa NBR 6118 anterior, os limites para dis-
pensa de armadura para forca cortante em lajes, espe-
Ihando-se na regulamentacéo internacional da fib (CEB),
foram fixados em valores praticamente iguais a metade
dos valores da versdo de 1960 dessa mesma Norma. A
fib justifica esses baixos valores, aquém inclusive dos
resultados de ensaios, pelas incertezas que a auséncia
de armadura transversal pode gerar. Alega a fib que a
fissuracdo diagonal, uma das formas de ruptura por
forca cortante, pode ser precocemente induzida pela
presenca de fissuras ou microfissuras, nas estruturas
reais, provocadas por fendbmenos erraticos, tais como
retracdo térmica e hidraulica, temperatura, etc. A idéia é
que, se esses mesmos fendmenos tornam obrigatorio o
uso da armacgéo transversal em vigas, a sua dispensa,
nas lajes, deve ser acompanhada e avalizada por caute-
las extraordinarias de seguranca. Ainda hoje, as Normas
Européias mantém essa postura conservativa nos limites
para dispensa de armadura transversal em lajes.

Os ensaios demonstram que lajes sob carga distribuida
(uniforme), com relagdo entre vao (L) e altura util (d) igual
ou maior do que 24, nao rompem sob efeito de forga cor-
tante, independente do valor da carga. O mesmo aconte-
ce sob carga concentrada, se a sua distancia (a) do apoio,
resultar em relacdo a/d igual ou superior a 7, independen-
te do valor da carga (ver, por ex., LEONHARDT, Constru-
¢bes macicgas, 1° vol.). Isso se explica, teoricamente, pelo
fato de o momento fletor crescer mais rapidamente do
que a forga cortante, com o aumento de vao, do que re-
sulta a ruptura por flexdo preceder sempre a ruptura sob
influéncia da forga cortante, nas lajes com as condicoes
de esbeltez (L/d; a/d) acima indicadas. Assim é que, em
lajes de edificios residenciais e comerciais, com valores
de d em torno de 10 cm, vaos superiores a 2,4 m ja nao
representam risco para acéo da forga cortante, sendo in-
clusive de praxe, por esse motivo, dispensar-se essa ve-
rificacdo nas lajes dessas edificacdes.

Seria o caso de as Normas dispensarem, explicitamente,
essa verificagdo, sempre que L/d>24 (carga distribuida),
e a/d>7 (carga concentrada), para qualquer grandeza de
carregamento. Mas as Normas ndo o fazem, sob a
mesma alegacdo de que o efeito das cargas pode ser
potencializado pela fissuragdo de outra natureza, sendo
necessaria a cautela. (Ver op.cit.)

Essa reducao de limites a partir da Norma NBR 6118:1978
teve um grande impacto no projeto das lajes das obras
hidraulicas e hidrelétricas, que ativavam, na época, nos-
sas grandes consultoras (PROMON, THEMAG, HIDRO-
SERVICE, etc.), cuja diretriz de projeto das lajes de redu-
zidos vaos associados a elevadas cargas, como radiers,
fundacdes de casas de maquinas e assemelhadas, que v.
mesmo identifica em sua pergunta, era evitar a armacéao
transversal, fixando espessuras que a dispensassem. S6
que essas alturas passaram a ser muito grandes, se com-
paradas com a pratica precedente a nova Norma de 1978.

Nesse momento, interveio em socorro dessa situagéo o
respeitavel e competente prof. Péricles Fusco, que, com
base em extensa e minuciosa analise dos resultados dis-
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poniveis em literatura, de ensaios de lajes sem armacao
transversal, concluiu pela possibilidade de elevagdo des-
ses limites, tornando-os mais liberais. Converteu seu
achado em uma proposta de modificacdo da NBR
6118:1978, a qual, aprovada, foi publicada sob a forma de
Anexo da NBR 7197:1989, conforme v. bem identifica em
sua pergunta. O prof. Fusco ndo levou em conta, em sua
proposicdo, salvo engano, os argumentos da fib, acima
expostos, que justificavam os valores mais baixos.

Veio a revisdo da NBR 6118, que resultou em sua edi¢cdo
de 2003, e, ao contrario do que se poderia supor, nao
ratificou a modificagéo introduzida através da NBR 7197,
confirmando os valores mais baixos da fib, com expres-
sdes semelhantes as do Eurocode (EC-2; EN 1991-1-1).

Para vocé ter uma idéia dos valores limites dessas diver-
sas Normas, apresento uma listagem abaixo, para uma
laje com os seguintes dados:

- concreto C30;
- altura atil d= 0,60 m;
- taxa de armadura de flexao: 0,15%;

Vg1 / (byd)

Norma KN/m2
NBR 6118:1978 480
Norma Internacional CEB:1978 420
ANEXO da NBR 7197:1989 820
NBR 6118:2003 410
Eurocode EC2, versdo 2003 310

(100 kN/m2 = 10 tf/m? = 1 kgf/cm?)
Passo agora a responder objetivamente as suas perguntas:
- Como podemos definir elevadas cargas?

N&ao sei responder. Talvez seja uma forma indireta que o
autor usa para referir-se aquelas lajes acima identifica-
das, em que a presencga da forga cortante tem forte in-
fluéncia em seu dimensionamento.

- Poderemos considerar as recomendacées do IBRACON?

As recomendacdes e comentarios do IBRACON ou de
outra instituicdo ndo tém poder normativo, salvo se in-
corporados as Normas ABNT NBR. Nem mesmo os
anexos dessas normas tém carater normativo, servindo
apenas como esclarecimento complementar, conforme
esclarecem as Diretivas para Redacdo de Normas da
propria ABNT. Se vocé seguir os Comentarios do IBRA-
CON, neste caso, e seu projeto for submetido a uma
avaliacdo de conformidade, como é de praxe ocorrer
com projetos de obras hidraulicas, ...

Deixe pra la! Nao falemos em coisas desagradaveis!
- Como os colegas tém procedido?

De minha parte, abandono, quando julgo necessario, a
diretriz de projeto de evitar lajes com armadura transver-
sal. Quando a coisa fica feia, e a laje esta muito espessa,
UsSO a espessura que me parece economicamente ade-
quada, e dimensiono e detalho a armadura transversal
necessaria. Tudo em conformidade comaNBR 6118:2003.

Abracgos,

Eng. Antonio Carlos Reis Laranjeiras, Salvador, BA
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Avila Eng. e Constr. de Estruturas, Marilia, SP

A versdo 15 esta sendo distribuida ha mais de dois
meses, mas nossa equipe de desenvolvimento
continua trabalhando em novos e produtivos
recursos que serdo disponibilizados em breve.
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Também ja estamos planejando a versao 16.
Veja a seguir estes e outros recursos que ndo
estiveram na Ultima edigcdo do TQSNews.
Saiba mais em: www.tgs.com.br/v15.

Os recursos a seguir estao disponiveis na
versao 15.0.

Pagina inicial no gerenciador

O painel direito do gerenciador pode funcionar como um
browser, e, ao abrir, apresentar informagdes atualizadas
da Comunidade TQS, noticias, novos produtos, etc.
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O acesso a internet pode ser controlado por novo crité-
rio do Gerenciador.

Atualizacdes automaticas

Temos atualizagdes do sistema desde a verséo 11 atra-
vés da pagina www.tgs.com.br/updated. Agora elas podem
ser feitas automaticamente pelo Gerenciador, que faz
uma consulta por dia a esta pagina, descendo e insta-

lando automaticamente novas versdes com pequenas
melhorias e acertos, quando necessario.

|Fazenu:||:| download de atualizacdo dos sistemas CADITOS, . }
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Plotagem em PDF e DWF

A utilizagao de arquivos PDF (Portable Document For-
mat) tem-se tornado um padrao na distribuicdo de docu-
mentos gerados em computador. Além de serem com-
pativeis em praticamente todas as plataformas, os arqui-
vos PDF preservam informagdes como fontes de texto,
cores, estilos, hachuras e espessuras, mantendo exata-
mente a mesma aparéncia qualquer que seja o aplicativo
utilizado para visualiza-los ou imprimi-los. Um contratan-
te pode plotar facilmente um PDF, mas nao modifica-lo.

Seguindo esta tendéncia, foi implantada a plotagem
completa de plantas e a impressao de desenhos em
formato PDF.
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O procedimento adotado para a plotagem em PDF segue
exatamente o mesmo comando utilizado para a geragéo
de arquivos PLT ou DXF, com todas as configuragbes
TQS-HPGL2. Dessa forma, é possivel plotar facilmente,
de uma s6 vez, varias plantas em PDF. A plotagem em
PDF também pode ser feita a partir dos editores graficos.

Implementamos também a plotagem em DWF, que é um
formato proprietario da Autodesk®, 100 vezes mais com-
pacto que o PDF, e pode ser manipulado por visualizador
livre da Autodesk®. Este formato tem atualmente algu-
mas restricdes de fontes e bitmaps.

Conversor de DWG AutoCad

O formato padrao recomendado para o intercambio de
desenhos entre as diversas modalidades presentes na
elaboracdo de um projeto de um edificio € o DXF (Dra-
wing Exchange File). Contudo, na pratica, o que se vé
com freqiiéncia é o uso de arquivos com extensao DWG.

Embora possuam a mesma extensao DWG, os arquivos
de desenho produzidos em outros programas CAD como,
por exemplo, o AutoCAD®, ndo sdo compativeis com o
CAD/TQS?®, isto &, ndo podem ser abertos ou lidos neste.
Isso torna a manipulagdo desses arquivos mais trabalho-
sa, pois ha a necessidade da conversao prévia de forma-
to em outros utilitarios comerciais ou freeware.

Com o objetivo de facilitar e principalmente o ganhar de
eficiéncia na execugéo dessa tarefa, foi disponibilizado
um conversor de DWG-ACAD para DWG-TQS.

(T e P8 g 7

AN\

m,ﬂ Lajes Protendidas
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Fone: (19)3446-3000

O conversor estd apto para converter um arquivo ou
uma lista de arquivos de uma sé vez. Arquivos podem
ser copiados ou arrastados do Windows Explorer®. Além
disso, existem diversas opg¢des que podem facilitar o
trabalho de conversdo de DWGs, como, por exemplo:
eliminar paperspaces, explodir blocos, eliminar hachu-
ras, altera escala, etc.

Fck diferenciado por pilar

No Modelador, a janela “Detalhamento” de dados de pila-
res permite agora definir um Fck diferenciado por pilar.

Bledors e polares
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Esta definicdo é especialmente Uutil em verificagbes de
projeto onde os Fcks obtidos em ensaios variam de pilar
a pilar.

Furo em viga

Foram realizadas algumas melhorias importantes no cal-
culo de furos em vigas, entre elas:

- O comando que aciona a calculadora de furos dentro
do Editor Rapido de Armaduras passou a carregar 0s
dados de um furo selecionado graficamente de forma
automatica, facilitando enormemente a verificacao dos
célculos e a tomada de decisoes.
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PW
GRAFICOS E EDITORES

PRODUCAO EDITORIAL
PRODUCAO GRAFICA
DESIGN GRAFICO

TEL. {11) 3864 8011
FAX (11) 3864 8283
E-mail: pweditores@terra.com.br
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- No relatério, ao invés de respeitar a seqliiéncia de lan-
¢amento dos furos no Modelador Estrutural, a impres-
sé@o dos dados e resultados passou a seguir a ordena-
¢éo das vigas. Além disso, a profundidade da LN e os
esforgos nos banzos obtidos para cada caso de carre-
gamento analisado passaram a ser impressos.

Localizacao de textos

Foi desenvolvida uma ferramenta que possibilita ao usu-
ario localizar textos especificos dentro dos arquivos
existentes no edificio. Esta ferramenta pode ser utilizada
em qualquer tipo de arquivo: listagem (LST), relatério
(HTML), arquivos de desenho (DXF e DWG), etc.
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Autodesk Revit® Structure 2010

Em mais uma etapa para integragdo entre o sistema
CAD/TQS® e o Autodesk Revit® Structure 2010, foram
implementadas rotinas que permitem a exportacédo de
quaisquer pilares e blocos de fundagao lancados no
Modelador Estrutural do CAD/TQS®. Desta forma, ndo
ha mais limitagcbes em relagdo ao numero de pontos
das sec¢des como na versdo Autodesk Revit® Structu-
re 2009.

Toda vez que um pilar ou bloco de fundacdo do CAD/
TQS® for importado dentro de um projeto do Autodesk
Revit® Structure 2010 e ndo existir uma familia corres-
pondente a este elemento estrutural, o CAD/TQS se en-
carrega de criar a familia dinamicamente e acrescenta-la
ao conjunto de familias existentes no projeto utilizando
uma nomenclatura semelhante a TQS_XXX. Essa altera-
cao foi significativa para a melhoria do processo de im-
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portacdo de modelos grandes gerados pelo CAD/TQS®
que continham secdes genéricas de pilares.

Os recursos a seguir serao distribuidos a
partir da versao 15.1.

Nova interface IFC

Os arquivos tipo IFC foram criados na versao 14, com o
objetivo de integracdo do CAD/TQS ao BIM, modelo de
informacdes de edificios que abrange todos os partici-
pantes da cadeia da construcdo. Refinamos agora o
modelo IFC2x3, de modo que ele agora é um retrato fiel
da visualizacdo TQS 3D, refletindo todos os volumes
estruturais, incluindo lajes nervuradas, furos, escadas e
elementos inclinados, pré-moldados com consolos e
dentes gerber, fundagdes e estacas. Para exportar o
modelo TQS neste formato, temos um novo botao na
caixa de Exportar/Importar projetos:
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O modelo gerado atualmente é ideal para uso na coor-
denacéo de projeto. O seu uso independe da versao do
software de quem importa, tendo sido testado em dife-
rentes softwares orientados a BIM em uso no mercado.

Edicédo de plantas

Criada verificag@o de interferéncias entre retangulos en-
volventes na edicao de plantas, sob critério. Temos tam-
bém um novo campo pré-definido (JAREASDET), que
permite listar no carimbo a area efetivamente ocupada
pelos desenhos internos a uma planta, para controle de
producéo.
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Travamento de projeto

Um problema que pode ocorrer é o reprocessamento
ou edicdo acidental de um projeto em andamento
que nao deveria ser modificado. Para resolver este
problema de maneira simples, foram criadas novas
variaveis do edificio para travar a edicao de critérios,
a modificacdo do modelo estrutural e o processa-
mento global do edificio.

Essas travas sdo protegidas por uma senha definida
pelo engenheiro e devem ser desligadas para que o edi-
ficio possa ser modificado ou processado novamente.

Desenho de pilares

No desenho de pilares é possivel, através de critérios, a
identificacdo de lances junto ao titulo do pilar (para ir
para a tabela de ferros), cotagem automatica de secoes
quaisquer, e a emissdo de novas tarjas para indicar a
necessidade de detalhamento de chumbadores.
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Modelador

- Criados apoios ficticios para servir de fechamento de
modelo em alguns casos com elementos inclinados.

- Extremidades de vigas inclinadas podem ser articuladas.

Tirantes e escoras

Foi introduzida no solver Mix® a capacidade de analisar
estruturas com elementos tipo tirante (que trabalham exclu-
sivamente a tragao) e escoras (compressao). Antes, tirantes
podiam ser declarados, mas nao havia o devido tratamento
quando este estava submetido a esforcos de compresséo.
Agora, a matriz de rigidez da estrutura ¢ iterativamente acer-
tada para cada caso e combinagdo de carregamentos, de
acordo com os esforgos resultantes nos tirantes e escoras.

Pilares e vigas poderdo ser declarados como tirante ou
escora, em suas respectivas paginas de dados:
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Em 2010, completamos 50 anos
de atividades.
A Rudloff é hoje uma empresa sélida, 5
comprometida com a qualidade e a . 2?55' |
sustentabilidade, fato que compartilhamos = A
com nossos amigos, colaboradores,
fornecedores e clientes.
Visite nosso site: www.rudloff.com.br
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CAD/Vigas

- Novo critério de projeto que permite ativar a impresséao
da flecha aproximada no relatério geral, mesmo para
pavimentos n&o calculados como grelha.
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- Novo critério de desenho que permite desativar o de-
senho das lajes no desenho do corte da se¢do trans-
versal de vigas.
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TQS-PREO

Os recursos em desenvolvimento no TQS-PREO serao
distribuidos ainda na versdo 15. Entre eles incluimos:

- Um editor de armaduras de consolos dimensiona-
dos;
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- Dimensionamento, detalhamento e desenho de funda-
¢bes em cdlice. As fundagdes em calice sdo definidas
a partir do Modelador, formando seus préprios grupos
pré-moldados:
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Novo critério de tipo de ago alternativo para tirantes e
ferros de costura no consolo, para o dimensionamento
de consolos com ago mais dutil.

- Melhoria na visualizagdo 3D de pecas de laje alveolar
recortadas ou fora do padrdo de fabricagao.

- Definicdo de consolos em vigas.

- Melhorias no detalhamento de pilares.

- Consideracao das perdas imediatas de protensao esti-
madas por uma porcentagem (default = 10 %) no di-
mensionamento de vigas pré-moldadas protendidas.

- Adicionado detalhes de algas de icamento, tabela de
ferros, pontos de apoio, etc. No desenho das vigas
pré-moldadas.

CAD/Fundacoes

Revisao da representacao das armaduras detalhadas.

Para todo o médulo do CAD/Fundagdes (Blocos sobre
estacas e Sapatas), foram realizadas melhorias nas repre-
sentacgdes das armaduras e suas respectivas cotagens.

Visando atender tanto as prescricbes da norma NBR
6118:2003 (por exemplo, item 9.4.2.3), quanto as repre-
sentagdes sugeridas por diversos usuarios, foram acres-
centados novos critérios de detalhamento e significati-
vas alteragcdes nos desenhos.

Observe, por exemplo, os novos critérios para detalha-
mento de blocos sobre estacas:
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E um exemplo do novo detalhamento:

i o et g 4

Para as sapatas de fundacgédo, além dos mesmos crité-
rios para detalhamento, acrescentou-se também a pos-
sibilidade de detalhamento de armaduras com ganchos
semi-circulares nas extremidades:

53

Os recursos a seguir serao distribuidos a
partir da versao 16.

Modelo estrutural Gnico

A busca por uma melhor representacdo matematica
sempre levou a mudancgas dos modelos de calculo das
estruturas. Quinhao de cargas e vigas continuas, cargas
verticais na grelha e horizontais no pértico, portico espa-
cial com flexibilizagao, grelha e pértico espacial ndo-line-
ar etc., foram etapas importantes alcangadas pelos sis-
temas CAD/TQS® neste processo de aprimoramento do
modelo estrutural. Para cada evolugéo, procura-se me-
Ihorar a precisdo e abrangéncia da simulagdo do com-
portamento da estrutura monolitica de concreto armado.

Modelos estruturais

N IR NN

Atualmente, nos sistemas CAD/TQS®, sdo criados mo-
delos independentes de cada um dos pavimentos do
edificio, que sao utilizados para o dimensionamento das
lajes. Posteriormente os esforcos nas barras das lajes
que chegam as vigas sao transferidos para o modelo de
portico espacial, onde o efeito de diafragma rigido é le-
vado em conta de forma aproximada. Através deste
modelo, sé@o feitas as analises globais do edificio e o
dimensionamento das vigas e pilares.

S
]

Dimensionamento de
wigas e pllares.

Tradicionalmente as lajes de uma edificacdo ndo sao in-
tegralmente consideradas no modelo estrutural utilizado
nas analises estruturais globais dos edificios. Neste mo-
delo, sua participacao é restrita ao efeito de diafragma
rigido, desprezando qualquer rigidez a flexdo que estas
possuam.

No entanto, em edificios onde as vigas sao pouco utili-
zadas ou possuam uma reduzida rigidez, as lajes come-
cam a ter alguma contribui¢cdo juntamente com os pila-
res para a estabilidade da estrutura, como ocorre em
edificios com lajes lisas (sem vigas). Em tais casos, mo-
delos estruturais sem a incorporacdo das diversas lajes
do edificio no modelo espacial podem estar represen-
tando de forma aproximada o comportamento da estru-
tura nas analises globais.

Para melhorar a andlise do comportamento global de
edificios sem vigas, um modelo estrutural Unico deve ser
montado, tendo todos os elementos estruturais discreti-
zados. Desta forma, a influéncia das lajes no comporta-
mento global do edificio é considerada. Através deste
modelo Unico, todas as analises e esforgos de dimensio-
namento sao obtidos de uma Unica vez.
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Dimensionamento de
lajes. vigas e pllares

E importante lembrar que a consideracdo das lajes no
modelo de pértico espacial, principalmente para colabo-
rar na resisténcia de cargas horizontais, somente ¢ vali-
da se os esforgos solicitantes obtidos nestas lajes pos-
sam ser utilizados para dimensionar e detalhar armadu-
ras viaveis. Em muitas situagdes atualmente vigentes, os
esforgos nas lajes sdo calculados e colaboram na rigidez
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Eng. Luiz Carlos Spengler, Campo Grande, MS

N\

lateral do modelo estrutural, entretanto, durante o di-
mensionamento e detalhamento, percebe-se que as
lajes provenientes do modelo Unico “ndo passam”, tor-
nando-o impraticavel. A implementacdo desta nova
opcéo nos sistemas CAD/TQS® contempla critérios es-
peciais de plastificacdo das barras que representam as
lajes para que os esforgcos obtidos nessas lajes possam
ser, efetivamente, passiveis de dimensionamento e deta-
Ihamento. Sem esta ébvia condicdo, o novo modelo es-
pacial, embora mais sofisticado, ndo é valido e nao
consegue ser aplicavel.

Grelha independenta Parte do modelo Unlco

Esse modelo estrutural Unico esta sendo implementa-
do no CAD/TQS® considerando-se os diversos pavi-
mentos como super-elementos ou sub-estruturas.
Explicando esse método em poucas palavras, pode-
se dizer que nele a complexa estrutura de um edificio
¢é dividida em varias partes mais simples (sub-estrutu-
ras), que sdo resolvidas separadamente e posterior-
mente unidas para a compatibilizagcdo dos esforcos e
deslocamentos.

Posteriormente a andlise via modelo estrutural Unico, os
modelos de grelha e pértico poderdo ser visualizados e
utilizados nos dimensionamentos e detalhamentos, como
em qualquer outro modelo estrutural do CAD/TQS®.
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Dentre as vantagens que este novo modelo estrutural

trara, pode-se citar:

- Discretizacdo de todos os elementos estruturais em
um Unico modelo estrutural de calculo;

- Simplificacdo do funcionamento do programa através
de um modelo Unico;

- Facilidade na verificagdo de valores pos-processamento;

- Possibilidade do langamento de pilares nascendo em lajes;

- Compatibilidade total de deslocamentos verticais e
esforcos obtidos nas grelhas e porticos espaciais ja
que o modelo é Unico;

- Melhoria na consideragao dos efeitos de cargas de
temperatura/retracao junto aos pilares, vigas e lajes;

- Qutros.

Um dos grandes desafios neste desenvolvimento € a
total compatibilidade com o fornecimento de dados que
atualmente é realizado. O usuario ira tirar proveito deste
novo e completo modelo estrutural sem alterar a meto-
dologia de projeto atualmente vigente.

Trata-se de um recurso que estd em desenvolvimento e
em testes, e provavelmente, ja sera disponibilizado na
versdo 16 do sistema CAD/TQS®.

R R R RN

Avila Engenharia e Constru¢do de Estruturas, Marilia, SP
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E com muita satisfagcdo que anunciamos os clientes que
atualizaram suas cépias dos Sistemas CAD/TQS, nos
ultimos meses, para a Versao 15:

Franca e Associados Engenharia S/C Ltda. (Sdo Paulo, SP)
Kalkulo- Projetos Estruturais Ltda. (Curitiba, PR)

Knijnik Engenharia S/C Ltda. (Porto Alegre, RS)

Planear Engenharia S/C Ltda. (Sdo Paulo, SP)

E. Bicalho Rodrigues Eng. Civil e Estr. Ltda. (Belo Horizonte)
Escritério Técnico Feitosa e Cruz Ltda. (Sao Paulo, SP)
Projest Consultoria e Projetos S/C Ltda. (Rio de Janeiro, RJ)
Simetria Engenharia de Projetos S/C Ltda. (Brasilia, DF)
Enecol Eng. Estrutural e Consultoria Ltda. (Natal, RN)
MC Técnica Estrutural Ltda. (Belo Horizonte, MG)

Hirata e Assis Representacgdes e Projetos Ltda. (Goiania, GO)
C.E.C. Cia. de Engenharia Civil S/C Ltda. (Sdo Paulo, SP)
Dacio Carvalho Proj. Estruturais S/C Ltda. (Fortaleza, CE)
Esc. Tec. Cesar Pereira Lopes S/C Ltda. (Sdo Paulo, SP)
Technip Brasil - Eng. Inst. e Apoio Maritimo S/A (Rio de Janeiro, RJ)
Concreto Engenharia de Projetos Ltda. (So José de Ribamar, MA)
A. J. L. Engenharia Ltda. (Belém, PA)

Etelo - Engenharia de Estruturas Ltda. (Campo Grande, MS)
Ferrari Engenharia S/C Ltda. (Sorocaba, SP)

AF - Alcineia Ferraz Eng. de Projetos Ltda. (Belo Horizonte, MG)
Justino Vieira Monica Aguiar Proj. Estrut. (Rio de Janeiro, RJ)
Aburachid Barbosa Eng. e Proj. Ltda. (Belo Horizonte, MG)
Africa Construgdo & Protensao Ltda. (Goiania, GO)

LAP Engenharia Ltda. (Vitoria, ES)

Logos Engenharia e Arquitetura S/C Ltda. (Jodo Pessoa, PB)
Projeth Estruturas S/C Ltda. (Curitiba, PR)

STENG Eng. de Projetos Ltda. (S&o José do Rio Preto, SP)
V. M. Garcia Engenharia Estrutural S/C Ltda. (Londrina, PR)
STENG Sociedade Técnica de Engenharia Ltda.(Teresina, Pl)
AGM Geotécnica Ltda. (Maceio, AL)

Arg. Est. Consultoria e Projetos Ltda. (Itamonte, MG)
Augusto Cantusio Neto Eng. de Proj. S/C Ltda. (Campinas, SP)
Azevedo Engenharia Ltda. (Sdo Luis, MA)
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C. Rolim Engenharia Estrutural Ltda. (Jodo Pessoa, PB)
CBAA Arqg. Eng. e Construgdes S/C Ltda. (Santos, SP)
Construtora Engea Ltda. (Manaus, AM)

Eng. Ednilson Facci (Sdo Paulo, SP)

Eng. José Artur Linhares de Carvalho (Manaus, AM)
Eng. Luiz Carlos Spengler Filho (Campo Grande, MS)
Eng. Antonio Augusto Borges (Caraa, RS)

Eng. Antonio César Capuruco (Belo Horizonte, MG)
Eng. Augusto Dias de Araujo (Natal, RN)

Eng. Fernando Diniz Marcondes (Salvador, BA)
Engeprem Eng. de Pré-Moldados Ltda. (Jaboticabal, SP)
Engepro Ltda. (Macapa, AP)

Eng. Antonio S. F. Palmeira (S&o Luis, MA)

Eng. Flavio Motta Jr (S4o0 Bernardo do Campo, SP)
Eng. Marcelo Poli (Jundiai, SP)

Merighi Neto Engenharia S/C Ltda. (Sorocaba, SP)
Eng. Raul Mena Barreto Dos Reis (Barueri, SP)

Eng. Renato Aurélio Capuruco Costa (Belo Horizonte, MG)
Sérgio Otoch Projetos Estruturais S/C Ltda. (Fortaleza, CE)
GSF Projetos Estruturais S/C Ltda. (Fortaleza, CE)
Eng. Rui Nunes Rego Filho (Parnamirim, RN)

Eng. Adriano Campos de Melo (Natal, RN)

Eng. Alexandre Fabris Caleffi (Londrina, PR)

Eng. André Martins Dutra (Rio De Janeiro, RJ)

Eng. Angelo Rafael Baldi (Jundiai, SP)

Eng. Antonio César Ribeiro Sperandio (Colatina, ES)
Eng. Antonio da Silva Filho (Betim, MG)

Eng. Antonio Gotti Neto (Sao Paulo, SP)

Eng. Antonio Sergio Lopes de Oliveira (Sorocaba, SP)
Eng. Armando Hueara (Campinas, SP)

Eng. Augusto Cezar Barbosa da Silva (Oriximina, PA)
Eng. Carlos Alberto Baccini Barbosa (Curitiba, PR)
Eng. Carlos Eduardo Ribeiro Chula (Porto Velho, RO)
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LABORATORIO
DE AERODIMAMICA

Ensaios em Tunel de Vento
economia e seguranca no projeto

a www.ufrgs.br/lac

(51) 3308-7146
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Eng. Carlos Fernando Bocchi Jr (Ribeirdo Preto, SP)
Eng. Carlos Machado (Salvador, BA)

Eng. Celso Miranda (Belo Horizonte, MG)

Eng. Cleverson Zatta Valdameri (Francisco Beltrdo, PR)
Eng. Daniel Cardoso Pereira (Sao Paulo, SP)

Eng. Daniel Lelis de Almeida (Belo Horizonte, MG)
Eng. Daniele Feitosa de A. Lima Ramos (Brasilia, DF)
Eng. Edie Ramos Fernandes (Curitiba, PR)

Eng. Edson Paulo Becker (Florianépolis, SC)

Eng. Evandro Santos Almeida (Lauro de Freitas, BA)
Eng. Everardo da Luz Antunez (Pelotas, RS)

Eng. Fabio Sebastido de Paula (S. Sebastido do Paraiso, MG)
Eng. Flavio Roberto Xavier de Oliveira (Jodo Pessoa, PB)
Eng. Geovane Luciano Lima (Mineiros, GO)

Eng. Ismael Wilson Cadamuro Junior (Toledo, PR)

Eng. John Bosco Scortecci (Sao Paulo, SP)

Eng. José Ermando Costa de Oliveira (Cabedelo, PB)
Eng. José Humberto de Araujo (Pedreiras, MA)

Eng. Lindberg Chaves Maia (Brasilia, DF)

Eng. Luiz Antonio dos Reis (Botelhos, MG)

Eng. Luiz Cesar Matheus Gottschall (Brasilia, DF)

Eng. Luiz Minoru Omori (Sao Paulo, SP)

Eng. Luiz Roberto Cardoso (Cotia, SP)

Eng. Magno José de Souza (Belo Horizonte, MG)

Eng. Marcelo Romagna Macarini (Criciuma, SC)

Eng. Marcio Schlickmann Fuchter (Jaragua do Sul, SC)
Eng. Mauro Rocha Ferrer (Cascavel, PR)

Eng. Natali Federzoni Junior (S0 Paulo, SP)

Eng. Pedro Eduardo Orellana Claros (Curitiba, PR)
Eng. Renato José Ferreira (Ouro Preto, MG)

Eng. Roberto Kunihiro Iwamoto (Manaus, AM)
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Eng. Rodrigo de Aimeida Camargos (Belo Horizonte, MG)
Eng. Ronaldo Alves Rodrigues (Belo Horizonte, MG)
Eng. Sérgio Luis de Oliveira (Aracaju, SE)

Eng. William Candido da Silva (Vigosa, MG)

Freitas Santos Proj. e Construgdes Ltda. (Uberlandia, MG)
Fundagéo Univ. Federal de Uberlandia (Uberlandia, MG)
Gushiken Consultoria e Projetos S/C Ltda. (Sao Paulo, SP)
J. Deguchi Construtora e Comércio Ltda. (Cabo Frio, RJ)
Moraes Raposo Proj. e Construgdes Ltda. (Barbacena, MG)
OG Gabardo e Schmidt Ltda. (Curitiba, PR)

Poisson Analise Estrutural Ltda. (Juiz de Fora, MG)
Pro-Estrutura Engenharia Ltda. (Uberaba, MG)

Projecon - Projetos e Engenharia Ltda. (Aracaju, SE)
Rebello Construgées Civis Ltda. (Paranagua, PR)
Ribeiro Engenharia de Projetos Ltda. (Ribeirdo Preto, SP)
Eng. Ricardo Henrique Dias (Curitiba, PR)

Serrano Engenharia Ltda. (Criciuma, SC)

Eng. Salvador Noboa Filho (Rio de Janeiro, RJ)

TJ Copiadora e Digitalizacao Ltda. (Guarulhos, SP)
TOR Engenharia Ltda. (Goiania, GO)

Universidade Federal do Ceara. (Fortaleza, CE)
Universidade Federal Rio Grande do Sul (Porto Alegre, RS)
Zica Engenharia e Projetos Ltda. (Dores do Indaia, MG)
CAD Projetos Estruturais Ltda. (Rio de Janeiro, RJ)

Eng. Yassunori Hayashi (Curitiba, PR)

Eng. Luiz Antonio Pereira dos Passos (Rio de Janeiro, RJ)
L.R. Almeida & Cia. Ltda. (Cuiaba, MT)

Prodenge Engenharia e Projeto Ltda. (Barueri, SP)

Misula Engenharia Ltda. (Brasilia, DF)

Chapini Eng. Civil e Construcéo Ltda. (Ribeirdo Preto, SP)
OSMB Engenheiros Associados SS Lida. (Sdo Paulo, SP)
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PLASTIFICANDO!
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- Dr. Souza, t6 achando o senhor meio diferente!
- Rapaz, t6 plastificando tudo! Comecei pela barriga, depois foi o rosto
e agora também até minhas estruturas!

Eng. José Sérgio dos Santos, Fortaleza, CE

TALL BUILDINGS!

- Hoje em dia o Senhor anda tolerante
5 mesmo. Por muito menos colocou fogo
| na Torre de Babel!

Eng. José Sérgio dos Santos, Fortaleza, CE
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Com o objetivo de colaborar com as escolas de engenhatria,
para a adequacdo do ensino da engenharia estrutural de
concreto armado e protendido através de ferramentas

Minicurso - Sistemas CAD/TQS
UNESP, Bauru, SP

Nos dias 1 e 2 de setembro de 2009, estivemos na facul-
dade de Engenharia da UNESP em Bauru para ministrar
um minicurso de utilizacdo do TQS.

Como todos os anos, os alunos mostraram-se interes-
sados. Gostariamos de agradecer aos prof. Paulo Bas-
tos e Carlos Javaroni pelo convite e hospitalidade.

A aluna Bruna Silva Leme, que se formou nessa instituicéo,
foi contemplada com um exemplar do livro “Informatica
Aplicada em Estruturas de Concreto” do eng. Alio Kimura.

Minicurso - Sistemas CAD/TQS
UFF, Niterdi, RJ

Nos dias 21 e 22 de outubro estivemos mais uma vez em
Niterdi para ministrar o Minicurso TQS para os alunos da
Universidade Federal Fluminense.

Este minicurso fez parte da “XI Semana de Engenharia” e,
como sempre, tivemos alunos muito interessados princi-
palmente em estruturas e, por consequencia, no TQS.

Aproveito para agradecer a hospitalidade do pessoal da
UFF, que mais uma vez, nos receberam muito bem, e,
em especial, ao prof. eng. Justino Vieira.

O ganhador do livro do eng. Alio Kimura, Informatica
Aplicada em Estruturas de Concreto Armado, foi o estu-
dante Renato Celente Junior.
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computacionais avangadas, vamos citar nesta edicdo
algumas acbes que foram e/ou estdo sendo desenvolvidas
com esse objetivo, envolvendo os sistemas CAD/TQS.

Palestra institucional - TQS
FURB, Blumenau, SC

Participamos, nos dias 10, 11, 12 e 13 de novembro de
2009, da Semana Académica de Engenharia Civil, na
qual, além do apoio, a TQS, através de nosso amigo e
cliente, eng. Luiz Carlos G. Cabral, proferiu uma palestra
institucional sobre Softwares na Engenharia, sendo um
dos destaques do evento. Agradecemos o convite do
centro académico e a ajuda na organizagdo e contatos
para a nossa presenga do académico Alan Wladyka e do
eng. Paulo C. Carelli.

Minicurso - Sistemas CAD/TQS
UNESP, llha Solteira, SP

Nos dias 13 e 14 de dezembro de 2009, o eng. Armando
S. Melchior esteve no campus da Unesp em Ilha Solteira,
como instrutor do Curso: CAD/TQS - Desenvolvimento
de Projeto de Edificios de Concreto Armado, com carga
horaria de 16 horas.

Na ocasido, realizamos o sorteio do livro do eng. Alio
Kimura, Informéatica Aplicada em Estruturas de Concre-
to Armado.

Agradecemos a colaboragdo e empenho para a realiza-
¢ao do curso do prof. José Luiz Pinheiro Melges.
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E com muita satisfagdo que anunciamos a adesdo de
importantes empresas de projeto estrutural aos
sistemas CAD/TQS. Nos ultimos meses, destacaram-se:

Eng. Enildo Tales Ferreira (Jodo Pessoa, PB)

Negri Engenharia Projetos Ltda. (Sao Paulo, SP)
Eng. Carlos Alberto Negri

Usicon Constr. Pré-Fabr. Ltda. (Américo Bras., SP)
Eng. Antdnio Carlos Jeremias Jr.

Eng. Gustavo José da Silva Neto (Gama, DF)

Eng. Neidemar Rodrigues dos Santos (Atibaia, SP)

Eng. José P. Bezerra Neto (Rio de Janeiro, RJ)

Conestoga-Rovers Assoc. Eng. Ltda. (B. Horizonte, MG)
Eng. Ronaldo Caetano Veloso

Eng. Leandro Klaes (Florianépolis, SC)

Eng. Rodrigo Leandro Kuzma (Curitiba, PR)

Eng. Rosana R. de Lima (Franco da Rocha, SP)

Projec Projetos e Eng. de Constr.Ltda. (Recife, PE)
Eng. Eduardo Alves de Oliveira Gomes

Eng. Laire Lora Incerti (Erechim, RS)

ADM Construtora Ltda. (Montes Claros, MG)
Eng. Fernando Dilson de Oliveira Santos

Geotechne Consultoria Técnica Ltda. (Porto Alegre, RS)
Eng. Sandré C. Lima

Eng. Milena da Cunha Tavares Santos (Rio de Janeiro, RJ)

Zedyr Construtora Ltda. (Rio de Janeiro, RJ)
Eng. Marcello da Silva Maia

Eng. Anna Paula Almeida Sieiro (Sao Vicente, SP)

Eng. Newton Mamoru Yoshioka (Sao Paulo, SP)

Escola Politécnica - UFRJ (Rio de Janeiro, RJ)
Prof. Henrique Innecco Longo

Eng. Hilario Accioly de Freitas (Sao José, SC)

Eng. Wilson da Silva Castelo Branco Junior (Manaus, AM)

Eng. Alex Andraus (Sao Paulo, SP)

Zopone Engenharia e Comércio Ltda. (Bauru, SP)
Eng. Aldo Theodoro Gaiotto Jr.

Projeto Consult. de Engenharia Ltda. (Jodo Pessoa, PB)
Eng. Fabio Lopes Soares

Almir Filho Construgées Ltda. (Brasilia, DF)
Eng. Almir Pereira Filho

Eng. José Luiz Ortiz (Sado José dos Campos, SP)

Eng. Washington Martins Trevia (Fortaleza, CE)

Eng. Daniel Veiga Adolfs (Sdao Carlos, SP)

Eng. José Carlos da Silva Mandu (Cuiaba, MT)

Eng. Edilton Ferreira Prado (Aracaju, SE)

Tracado Construcdes e Servigos Ltda. (Erechim, RS)
Eng. Gledson Andréetta

Engeti Consult. e Engenharia S/S Ltda. (Sdo Paulo, SP)
Eng. Julio Timerman

Eng. Vinicius Soella Brunetti (Vitéria, ES)

Enerconsult S/A (Sao Paulo, SP)
Eng. Eduardo Barbosa

Eng. Tatiane Camargo da Silva (Santos, SP)

Eng. Paulo Cesar do Amaral (Sao Paulo, SP)

Eng. Claudio Menezes Nogueira (Belo Horizonte, MG)

Seze Projetos Estruturais Ltda. (Cascavel, PR)
Eng. Sezefredo Martins Netto

LPE Engenharia e Consultoria Ltda. (Sao Paulo, SP)
Eng. Publio Penna Firme Rodrigues

Eng. Marcos Antonio Azambuja (Chapecé, SC)

Eng. Ricardo Camargos Ribeiro (Goiania, GO)
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Eng. Marcio Adriano Zaneto (Quirin6polis, GO)

Menezes Construgdes Industriais Ltda. (Nova Odessa, SP)
Sr. Samuel Menezes

Eng. Rodrigo Rafael Campos (Goiania, GO)

Eng. Almir Amorim Andrade (Teresina, PI)

Eng. Aurélio A. S. P. Teixeira de Carvalho (Sao Paulo, SP)

Proest. Proj. de Estrut. e Const. Civil Ltda. (Brasilia, DF)
Eng. Vladimir Villaverde Barban

Eng. José Luiz Ary (Sao Paulo, SP)

Eng. lvo de Almeida Motta (Belo Horizonte, MG)

Conestoga-Rovers e Assoc. Eng. Ltda. (Sao Paulo, SP)
Sr. Pedro Lajusticia

Eng. Nilva Baeta Tavares (Curitiba, PR)

Eng. Flavio Motta Junior (Sado Bernardo do Campo, SP)

Eng. Elisia Maria Garcia Pereira (Rio de Janeiro, RJ)

Eng. José Mateus Minozzo (Santiago, RS)

Eng. José Renato de Almeida Zeferino (Ipanema, MG)

Eng. Onaldo Rogério Dantas (Natal, RN)

Eng. Odécio Francisco de Sousa (Belo Horizonte, MG)

Madeaco Com. de Mat. para Construcao (Sao Paulo, SP)
Eng. Robson Calado Paiva

Eng. Alexandre Alves Martins Neto (Curitiba, PR)

Artestrutura Engenharia Ltda. (Sao Paulo, SP)
Eng. Vilmar Rossi Filho

Eng. Edson Nogava Ogrizio (Ribeirdo Preto, SP)

Eng. Estevao Torresi Gialluisi (Assis, SP)

Centro Federal de Educ. Tecn. de Urutai (Urutai, GO)
Eng. Diogo Resende Vieira

Eng. Edson Eduardo Gomes (Belo Horizonte, MG)

Eng. Roberto Xavier de Lima (Fortaleza, CE)

CIP Const. Imperm. e Projetos Ltda. (Sao Paulo, SP)
Eng. William Jamil Hakim

JM & A Engenharia Ltda. (Sao Paulo, SP)
Eng. Allyrio Omodei

Jundbase Engenharia Ltda. (Jundiai, SP)
Eng. Sandro Gazole Miotti

Comercial DWG Ltda. (Sapiranga, RS)
Eng. Eduardo Wuttke

Projetar Eng. e Ass. Ambiental Ltda. (Barra Velha, SC)
Eng. Alexandre Damasio Ramos

Lorensi Engenharia Ltda. (Porto Velho, RO)
Eng. Leandro Lorensi dos Santos

Melchioretto Eng. e Construcdes Ltda. (Rio do Sul, SC)
Eng. Alexandre Melchioretto

Eng. Ernani Pechmann (Curitiba, PR)

Eng. Rogério José Tochetto Casarin (Lagoa Vermelha, RS)

Eng. André Luis Pereira Reis (Nova Iguacu, RJ)

Siderirgica Barra Mansa S/A (Curitiba, PR)
Sr. Rafael Cruz

Trib. de Just. do Est. de Minas Gerais (Belo Horizonte, MG)
Eng. Odecio Francisco de Sousa

Eng. Carlos Henrique Simao Doretto (Limeira, SP)

Eng. Gildasio Soares de Oliveira (Pirapora, MG)

Eng. Pedro Ivo Ishakewitsch Galvao (Niteréi, RJ)

CP Construcao e Incorporacgao Ltda. (Caruaru, PE)
Eng. Clauston Pacas Silva

Eng. Ana Margarida Vieira Angelo (Belo Horizonte, MG)
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Sistemas e Insertos Metalicos

SOLUGOES METALICAS =
para Premoldados de Concreto Je
v e Racionalizacao de Obras.
(11) 2914-0535
www.trejor.com.br
trejor@trejor.com.br
Disponibilizamos consultoria técnica para
melhor aplicacao dos sistemas e insertos
metalicos Trejor em seu projeto.
el = B 2 = Sistema de Icamento com Rosca
Solicite catalogo técnico com informacoes Pt abNi a8 caiciia o1 rysidadan
detalhadas dos diversos sistemas. SO R55 D ROMAcK: BoK POmS
-
Sisterna de Icamento Rapido Emendas de Pilares Consoles Metalicos
Para icamento de pagas pré-maoldadas Para emandas de pilaras em vigas, para fidacdo de paindis em pilares
de 0,58 10 toneladas por ponto. sapatas e pilares metilicos 8 da concreto,
&
Continuidade de Armaduras Chapas com Studs
Canais & Trilhos Insarto metdlico com ancoragem Insartos metalicos produzidos com
Para confraventamento dae pegas mcorporada utifizado na conlinuidade conectones de cisalhamento (stud baolt)
pramoldadas de concrato, para fixacio de armaduras de vigas e pillares pam em lugar das grapas em vergalhao,
de pecas em pipe rack @ de insialacoes postarior concrelagem & no igcamanto propercicnandg melbor desempenho
am estrutlras; de pecas pré-moldodas ac conjunto
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Justino Vieira e Ménica Aguiar Projetos Estruturais, Rio de Janeiro, RJ

Robustez

por eng. Augusto Carlos de Vasconcelos

As normas sofreram, no mundo intei-
ro, profundas modificagdes: em pri-
meiro lugar, surgiu 0 modo de dimen-
sionar uma sec¢éo de concreto arma-
do na ruptura e ndo em servico. No
concreto protendido, entretanto, o
dimensionamento continuava sendo
feito através das tensbes admissiveis.
Os alemaes, desde o inicio, ndo acei-
tavam o dimensionamento na ruptu-
ra, ou, como eles chamavam, “di-
mensionamento sem o n” (n era a re-
lag&o entre os mddulos de elasticida-
de do aco para o do concreto). Mais
tarde foi introduzido o termo “Estado
Limite Ultimo” que perdura até hoje.

Julgo que os alemaes tinham razao:
como dimensionar, na ruptura com
esfor¢cos determinados em servico,
com os materiais obedecendo até o
ELU, a proporcionalidade entre
acdes e esforcos solicitantes? Com
a aproximacgao da ruptura, os esfor-
¢os solicitantes aumentam mais len-
tamente do que as deformacgdes e
as acoes. Este assunto até hoje nédo
foi ainda totalmente resolvido. Os
esforcos solicitantes sdo majorados
por um coeficiente imposto (de valor

diferente para cada nacao!) admitin-
do que, na ruptura da secgao, ela
tenha atingido aquele valor aumen-
tado, que ndo é o correspondente
as acoes aplicadas.

Julgo que os alemées
tinham razao: como
dimensionar, na ruptura com
esforcos determinados em
servico, com os materiais
obedecendo até o ELU, a
proporcionalidade entre
acoes e esforcos
solicitantes?

Depois dessa alteragdo fundamen-
tal que, supostamente, conduzia a
maior economia, surgiram outras,
principalmente a questédo da durabi-
lidade. Sem motivo claro, as estru-
turas recentes deterioravam-se mais
rapidamente do que as antigas. Per-
cebeu-se logo que a afirmacéo de
que o concreto era eterno, nao é
verdadeira. Sem razao compreensi-
vel, estruturas recentes, de apenas
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cinco anos de existéncia, ja se en-
contravam em estado deploravel de
deformagéo, de fissuragéo, de car-
bonatacao e de degradacéo. O pro-
blema da durabilidade passou a ser
um ponto importante no projeto das
estruturas. Nao se compreendia por
que as estruturas antigas ndo pos-
suiam o mesmo estado de degrada-
¢ao. Passou-se a definir quatro ca-
tegorias de exposicdo das estrutu-
ras, adotando cobrimentos e quali-
dade de concreto, diferentes para
cada tipo de ambiente. Um cuidado
a mais no dimensionamento.
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Acabaram-se ai os problemas? Ou-
tros fatores comegaram a preocupar
os projetistas. Além da estabilidade
global, que afeta a estrutura inteira e
nao apenas os elementos estruturais
que fazem parte dela, comecaram a
fazer parte da rotina dos célculos os
efeitos de segunda ordem. O termo
“flambagem”, que causou tanta con-
trovérsia ao ser redigida a primeira
norma brasileira NB-1 em 1940, ndo
existe mais em concreto armado ou
protendido. Quando foi introduzido,
apos tentativas frustradas de usar o
termo “cambamento” ao invés de
flambagem, com “m” no final para
distinguir do francés “flambage”,
acreditava-se na possibilidade de
uma peca de concreto poder passar
repentinamente de uma situagdo de
equilibrio estavel para outra situacao,
de equilibrio instavel, sem mudanca
de carregamento, como acontecia
nas estruturas metalicas. Hoje ndo se
fala mais em flambagem do concreto
e sim em efeitos de segunda ordem.

O problema da durabilidade
passou a ser um ponto
importante no projeto das
estruturas. Nao se
compreendia por que as
estruturas antigas nao
possuiam o mesmo estado
de degradacao.

Outra modificacdo importante nas
normas internacionais foi a conside-
ragdo da resisténcia aos incéndios,
principalmente no tempo de dura-
¢do da estrutura, para possibilitar o

resgate e salvamento das pessoas.
Passou a ser fundamental no proje-
to o tempo em que a estrutura pode
permanecer estavel antes de des-
moronar. Nao se trata de salvar a
estrutura e sim as pessoas.

Passou a ser fundamental no
projeto o tempo em que a
estrutura pode permanecer
estavel antes de desmoronar.
Nao se trata de salvar a
estrutura e sim as pessoas.

Agora esta surgindo o termo “robus-
tez” da estrutura, termo aparente-
mente novo que devera influenciar o
projeto das estruturas com novas
clausulas incluidas nas normas. Diz-
se que, se as torres gémeas de
Nova York, atingidas por dois avides
terroristas, tivessem robustez sufi-
ciente, muitas pessoas poderiam ter
sido salvas antes da queda. Como
se define “robustez”?

Em 2009, foi lancado um pequeno
livro pelo IABSE, escrito por dois
autores do ETH (Suica) Thomas
Vogel e Franz Knoll, com o titulo “De-
sign for Robustness”. Neste livro, os
autores procuram definir o novo
termo, pela primeira vez, de modo
claro e inconfundivel. Interpreto isto
como equivalente ao que, em nossa
norma NBR 6118:2003 aparece no
item 19.5.4. como “colapso progres-
sivo”. Desde que, em 1968, o edificio
Ronan Point em Londres, de 22 pavi-
mentos, sofreu uma explosao de um
botijao de gas no 18° andar, causan-
do a destruicdo de uma prumada
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inteira de uma esquina do edificio, o
assunto passou a ser tratado como
“colapso progressivo”, ou, como 0s
americanos comecgaram a tratar do
caso, “edificio submetido a cargas
anormais”. A solugdo sugerida foi
projetar qualquer obra, pré-moldada,
com ligagOes suficientes para que as
partes da estrutura atingida ndo cais-
sem, mas ficassem em situacdo que
permitisse os reparos imediatos sem
causar perda total da construgao.

Portanto, na norma brasileira
esta faltando alguma
prescricao relacionada com
rupturas localizadas que
tenham como consequéncia
o desmoronamento total da
estrutura.

Afinal, como se define “robustez”?
Os autores citados explicam o termo
de maneira clara e convincente: Ro-
bustez é a propriedade de sistemas
(estruturais em particular) que lhes
permite sobreviver a situagdes im-
previsiveis ou ndo usuais.

Uma estrutura pode ter sido projeta-
da para resistir a uma série de acdes
previstas, mas que sucumbiu a uma
acdo maior do que a prevista. Apa-
rentemente o problema ndo tem so-
lugdo, pois sempre podera surgir
uma situagdo, mesmo com as majo-
ragbes previstas nas normas, que
ultrapasse a previsao. Se for feito um
projeto para resistir a acbes ainda
maiores do que aquelas contempla-
das nas normas, sua execucao pode
ser tornar de tal forma onerosa, que

RN

.

!.

m——

R

O Brasil voi entrar numo fose de grondes oportunidades. Muitos vao

crescer, mas falvez poucos irdo lirar proveito disso. Se a empresa nao esla
preparada, no maiorio das vezes crescimento significa apenas trabalho, e

ndo necessariamente mais dinheiro. O NAVIS é um software que organiza

e outomatiza todos os processos de uma empresa de projetos.

Assim, mais c-igctnizudcr, 5U0 Eempresa poderé alender mais clientes sem

precisar aumentar a estrutura. Ndo perca esta oporfunidade:
ligue jé para [11) 3812 9535 e solicite uma demonstragéo

www.Sistemanavis.com.br
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sua realizagdo se torne impraticavel.
E mais barato reconstruir a obra, no
caso de acontecer o imprevisto.

A hipétese formulada no inicio
do projeto foi que recalques
significativos s6 ocorrem uma
vez na vida da estrutura.

Nossa norma NBR 6118:2003 ndo se
refere a robustez, mas, no item 19.5.4,
refere-se ao “colapso progressivo”
que, no meu modo de entender, é exa-
tamente a mesma coisa. Entretanto, a
referéncia restringe-se a armadura de
flexdo na parte inferior das lajes no
encontro com pilares (lajes sem vigas).
A imposicdo € de que a armadura
existente A, seja capaz de proporcio-
nar no ELU uma forga A f, 4 superior a
forca solicitante Fgy. A se¢do de ago
A, deve ser aplicada & armaduras que
cruzam cada uma das faces do pilar.
Portanto, na norma brasileira esta fal-
tando alguma prescrigéo relacionada
com rupturas localizadas que tenham
como conseqiéncia o desmorona-
mento total da estrutura. Parece-me
que este conceito teve origem no aci-
dente do Edificio Ronan Point. Este
edificio de 22 pavimentos foi concebi-
do com painéis pré-fabricados de
concreto leve estrutural de argila ex-
pandida e funcionou perfeitamente até
um dia em que, numa esquina do pré-
dio onde se localizava uma cozinha,
um botijdo de gas explodiu, criando
uma pressdo interna repentina da
ordem de 5 tf/m?, capaz de expulsar
dois painéis portantes que suporta-
vam os 4 pavimentos acima do 18°. O
peso desses 4 pavimentos sobre a laje
do 18° provocou sua queda sobre o
17° e assim sucessivamente até che-
gar ao piso do andar térreo. Toda a
esquina do prédio ruiu, deixando o
restante intacto.

O edificio foi restaurado, ficando
perfeito e com toda segurancga ne-
cessaria. Estive em Londres em
1988 e manifestei interesse em visi-
tar o Ronan Point restaurado. Para
minha surpresa, fui informado nao
ser possivel pois o edificio havia
sido demolido, existindo no local
apenas uma praca publica. Nao ha-
vendo aceitagdo publica, a solugao
foi demolir a obra com prejuizo total
para os proprietarios.

O ACI dedicou varios artigos ao pro-
blema do Ronan Point, sugerindo
critérios para o dimensionamento de

obras nas mesmas condicdes, que
pudessem sobreviver sem ocasionar
a destruicdo global dos pavimentos
inferiores. O assunto foi objeto de
muita discussao e pesquisa.

O livro “Design for Robustness”, ja
mencionado, cita seis exemplos
reais de casos em que foram toma-
das certas medidas no projeto, para
evitar que pudesse existir alguma
destruicdo causada por cargas
maiores do que as previstas em nor-
mas. Séo eles os seguintes:

1. Integridade de edificio histérico do
século 19 em Montreal, Canada.

Trata-se de uma regido de sismos fra-
cos. As lajes de piso eram ligadas as
paredes de alvenaria por simples atrito.
O edificio sofreu degradagdes sucessi-
vas, principalmente para introducao de
instalacées diversas, sem o cuidado
necessario. As lajes eram de madeira e
apresentavam algumas vigas quebra-
das ou com flechas inaceitaveis. Houve
escorregamentos nos apoios em pare-
des, exigindo escoramentos precarios.

Dada a importancia histérica da cons-
trugédo, ela foi reabilitada com uma
série de intervengdes tais como, con-
cretagem de uma capa de concreto
sobre as placas de madeira, realiza-
¢do de pinos nas paredes de apoio
para melhorar a fixacdo das lajes,
construcdo de consolos adequados
em partes mais vulneraveis.

2. O Tunel Adler representa uma ligagao
mais direta de Basiléia com a regido
central do pais do que a velha linha
férrea existente. Possui uma secao es-
cavada de 4,3 km de extensdo e, em
cada extremidade, secbes construidas
pelo processo “corte e aterro” em terre-
no de aluvido. As se¢bes do lado oeste
atravessam um leito de cascalho origi-
nario de depdsitos do rio Reno, conten-
do muitas conchas calcareas e solos
sujeitos a formacdo de grutas ou
lagos subterraneos que facilitam re-
calques nas estruturas ali construidas.
Os tuneis nessa regido podem sofrer
perda de suporte. Se¢des em forma
de tubos de grande diametro sofrem
fissuras na parte inferior, em que
ocorreram recalque e fissuras nas
partes superiores onde a natureza
procurou capacidade portante através
de possiveis engastamentos.

A hipétese formulada no inicio do pro-
jeto foi que recalques significativos s6
ocorrem uma vez na vida da estrutura.
No entanto, em meados de 1996, um
recalque repentino de quase 20 cm foi
detectado e ocorreu numa velocidade
muito maior do que a prevista. (1 mm
em 4 dias!). A solugdo consistiu em
aplicar injecbes de graute desde o
terreno acima do tunel até uma pro-
fundidade superior a 60 m.
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3. Galeria contra avalanches submeti-
da a impacto de trem.

A rodovia de Sdo Gotardo, na Suica,
atravessa os Alpes e segue pela gar-
ganta de Schoellenen entre Goesche-
nen e Andermatt. O mesmo obstaculo
precisou ser vencido pela via férrea
local de bitola estreita que opera com
cremalheiras num trecho ingreme. Ge-
ralmente rodovia e linha férrea correm
separadamente, porém, uma galeria
serve de protecdo contra avalanches
freqlientes no local. A “Nasse Kehle”,
construida em 1986, € uma estrutura
composta de uma parede traseira de
concreto, colunas e vigas de ago e uma
laje nervurada premoldada de concreto
com uma capa de concreto local. As
colunas e as vigas transversais eram
espacgadas de 4 a 6 m dependendo do
valor do carregamento. Foram estuda-
dos oito modos de protegéao, trabalhan-
do isoladamente ou em combinacdes,
para garantir a integridade da estrutura
em caso de descarriihamento, de im-
pactos violentos, ou grandes recalques.

... pontos de rigidez devem ser
proporcionados em intervalos
de 5 a 10 vaos interceptando e
interrompendo o colapso
progressivo.

4. Colunas previstas atras de amorte-
cedores e para-choques em pontos
finais de linhas de trem em estagdes.

5. Ponte das llhas: ponte estaiada em
Montreal. Durante uma tempestade de
neve no inverno, com temperatura de
-20°C, trés cabos romperam na ancora-
gem, por ruptura fragil junto a sua fixa-
¢éo. Todos os cabos foram substituidos.
6. Linhas de transmissao de energia. No
inverno de 1998, na regido de Quebec,
mais do que 10.000 torres vieram abai-
xo com efeito domind, numa grande
area, atingindo Vermont e Nova lorque.
A populacio ficou sem energia durante
o intervalo de uma até 5 semanas. O
motivo do desastre foi o0 peso de gelo
acumulado nos cabos, formando cilin-
dros de 15 cm de didmetro, causando
um aumento de peso de 16 kgf/m. O
colapso tipo domind foi objeto de mui-
tas discussdes com a seguinte conclu-
sdo: pontos de rigidez devem ser pro-
porcionados em intervalos de 5 a 10
vaos interceptando e interrompendo o
colapso progressivo. Isto deve ser feito
prevendo torres robustas, capazes de
resistir a todas as cargas em condicdes
extremas, enquanto outras torres ainda
permanecem estaveis.

Essas informacdes deveriam ser
complementadas citando casos na-
cionais, cujos detalhes nao foi pos-
sivel obter.
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BI A integracao de Softwares para a
Construcao Civil.

buikdirg nlormation imodeling

Softwares para elaboragao de projetos de
estruturas de concreto amado

GRAPHISOFT. .
BIM & um conjunto

............. SLle”d”' de|nfnrn‘1agﬁes
oftware para elaboragao de projetos . o
em 30 utilizando tecnologia BIM mtegrddas _DEI'E:! :
a construcao civil.
Da concepcao a
construcao.

Orgamenta, Planejamento
Controle & Fiscalizacao de Obras

Mais informacoes:
(11) 2173-2400 (Grande Sao Paulo)
0800-707-6055 (demais localidades)

PINIsistemas

www.piniweb.com
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A Questao do Preco (4)

Por eng. Enio Padilha
www.eniopadilha.com.br

ANTECIPE-SE
(A Questao do Preco - 4)

O profissional fica na torcida para
que o cliente ndo toque na questao
do preco. Fica tomando cuidado
com as palavras, esquivando-se de
certos assuntos, na esperanca de
gue o prego nao entre na conversa.
Porque a questédo do prego é o ter-
ror! Ninguém gosta de enfrenta-la.
E o bicho-papdo das negociacdes
de servicos de Engenharia e de
Arquitetura.

Mas eu tenho uma péssima noticia:
o esforgo sera indtill Nada do que
vocé fizer podera evitar o inevita-
vel: acontegca o que acontecer, o
cliente vai chegar a (maldita) ques-
tao do preco.

Porque a questao do preco
é o terror! Ninguém gosta de
enfrenta-la. E o bicho-papao

das negociacobes de
servicos de Engenharia e de
Arquitetura.

E vai desfiar todo o rosario de ob-
jecdes conhecidas de todos nos.
Vai dizer que “esta muito caro!ll”
(assim mesmo, com trés pontos de
exclamacdo no fim da frase). Vai
perguntar “por que é tdo caro um
servigco tdo simples?” e vai dizer,
com certeza, que “é preciso dar
um desconto”. Vai chorar pitangas
e dizer que “ndo tem dinheiro para
esse tipo de despesas”. E, antes
que a conversa acabe, chegard a
frase de que todo profissional tem
um pavor mortal. Ele dira (talvez
até sacando do bolso uma propos-
ta fajuta) que “o seu concorrente
faz por menos!”

Por maior que seja o seu esforco em
tentar evitar esse momento, ele
acontecera (em 99% das negocia-
¢oes, pelo menos) Entao, ja que o
problema é inevitavel, ficar esperan-
do por ele e ter de desdobrar-se
depois em contra-argumentacdes
pode ser um péssimo caminho.

Antecipe-se. Nao deixe que o clien-
te introduza a questdo do preco na
conversa. Faca isto vocé mesmo!
Logo no inicio da conversa diga
para o seu cliente que vocé sabe
que “algumas pessoas até acham
que esse tipo de servico é muito
caro” mas que elas pensam assim
porque ndo estdo avaliando a ques-
tao de forma ampla. Nao estao fa-
zendo uma analise da relagdo cus-
to-beneficio.

Antecipe-se. Nao deixe que

o cliente introduza a questao

do preco na conversa. Faca
isto vocé mesmo!

Inicie qualquer negociagao de forma
didatica. Esteja preparado (com
gréficos, figuras, fotografias, tabe-
las...) para dar uma pequena aula
(de uns cinco, dez minutos) sobre a
importancia desse tipo de servico.
Mostre que os clientes que estdo
preocupados demais com “quanto
custa FAZER” deveriam estar preo-
cupados com o “quanto custa NAO
FAZER?”, pois abrir mao dos benefi-
cios e vantagens que os servigos de
Engenharia e Arquitetura agregam
ao produto final do cliente ndo é
uma coisa inteligente.

Mostre que os clientes que
estao preocupados demais
com “quanto custa FAZER”
deveriam estar preocupados
com o “quanto custa NAO
FAZER”

Diga ao seu cliente (assim, como
quem nao quer nada) que vocé
sabe muito bem que existem no
mercado outras alternativas por
outros precos até mais baixos do
que o seu, mas que ele, que € uma
pessoa inteligente, devera avaliar
cuidadosamente o conteudo de
cada proposta. Diga também que a
famosa frase “o barato sai caro”
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parece ter sido feita sob medida
para os servigcos de Engenharia e
Arquitetura, pois servicos baratos
geralmente escondem armadilhas
que so vao produzir consequéncias
quando for tarde demais.

Converse com o cliente sobre o fato
de que o seu servigo estd ligado a
um produto que fara parte da vida
dele por muitos anos e que as qua-
dras da cidade estdo cheias de
exemplos de imdveis que poderiam
ter custado menos e valer mais do
que valem e que isso nao aconteceu
porque O proprietario certamente
quis economizar na hora mais erra-
da: o momento de contratar o arqui-
teto e o engenheiro.

E muito mais facil colocar
alguma coisa na cabeca do
cliente do que ter de tirar de

|4 alguma coisa, depois de

ele ter verbalizado

Enfim, encare com naturalidade a
questdo do preco na conversa com
0 seu cliente. Fale do preco antes
que ele toque no assunto. Assim
voceé evita que o cliente diga alguma
coisa ruim e que vocé tenha que se
defender. E muito mais facil colocar
alguma coisa na cabeca do cliente
do que ter de tirar de |4 alguma
coisa, depois de ele ter verbalizado.
Quando o cliente fala, por mais ab-
surda que seja a tese, ele se com-
promete psicologicamente com
aquela afirmacado. Fica mais dificil
fazé-lo mudar de idéia.

Na proxima negociagédo, ndo tenha
medo de falar de preco com o seu
cliente. Vocé vera que os resultados
serdo muito melhores.
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Desafios de uma década promissora

Por José Pires Alvim Neto
josepires@sistemanavis.com.br

Durante décadas o mercado da constru-
¢ao “andou feito caranguejo”, de lado e
até para tras em alguns anos. Esse cenario
finalmente ficou no passado visto que, fi-
nalmente, viveremos tempos recheados
de oportunidades e desafios. Mesmo os
mais céticos analistas econdémicos nao
duvidam de que a construgao civil tera um
crescimento real nos préximos anos pois
eventos como a Copa de 2014, as Olimpi-
adas e o Pré-Sal, somados a uma econo-
mia estavel, juros baixos e farta oferta de
recursos para o financiamento de imoveis
trardo a construgéo civil o fermento sufi-
ciente para sustentar esse cenario.

Essa é, sem dulvida, uma grande noticia
para as empresas de projetos. Porém nao
se pode apenas esperar pela contratagao
e realizagdo dos trabalhos que certamente
surgirdo. Oportunidades normalmente
vém junto com uma série de desafios que
devem ser encarados pelos empresérios e
projetistas:

1. Marketing e Vendas

1.1. Processo de vendas. Diferente de todos
os outros segmentos econdmicos, nas em-
presas de projetos, a tarefa de vender e con-
quistar novos clientes esta, invariavelmente,
delegada ao titular do escritério, aos donos
dessas empresas que, além de se dedicarem
a essa tarefa, acabam dedicando tempo para
a gestéo de outros processos igualmente vi-
tais para o negécio. Ou seja: esse acaba
sendo um gargalo, pois ndo se pode cuidar
de tudo ao mesmo tempo. Para crescer é
preciso conquistar novos clientes e, portanto,
delegar essa tarefa para profissionais espe-
cializados e treinados para executa-la de
forma focada pode se tornar um importante
diferencial de seu negécio. A gestdo dessa
equipe/processo € simples: basta acompa-
nhar periodicamente as propostas realizadas
versus aquelas fechadas.

1.2. Banco de dados e relacionamento
continuo. Gerenciar um banco de dados
envolvendo clientes, contatos, projetos e
fornecedores parece ser uma tarefa simples,
mas requer muita disciplina e foco. Mais di-
ficil ainda é utilizar e usufruir de forma conti-
nua dessas informagdes. Para exempilificar,
basta citar uma simples tarefa que poucos
escritérios conseguem executar: cadastrar
aniversarios e enviar mensagens de felicita-
¢Oes certamente representam uma oportuni-
dade especial de se fazer lembrar.

1.3. Internet e redes sociais. Apresentar
sua empresa através de um site na internet
ndo é uma novidade. O desafio, nesse
segmento, é fazer seu site ser facilmente
encontrado e localizado. O que se vé nor-
malmente s&do sites com 6timas apresen-
tacOes e efeitos visuais, mas que possuem
pouca visibilidade em mecanismos de

busca, como, por exemplo, o Google.
Foque entdo na elaboragéo de um site que
seja feito para melhorar a busca natural
desses mecanismos de busca, que esteja
em, pelo menos, duas linguas (portugués e
inglés), desenvolva parcerias com entida-
des e associagdes de forma a divulgar
links para o seu negécio, envie newsletter
pelo menos uma vez por més e, se for
possivel, participe de rede sociais como
Twitter, Facebook e Orkut.

2. Planejamento e Controle da
Producao

2.1. Planejamento. Qual é o tamanho ideal
para o meu escritério? Essa é uma questédo
que atormenta continuamente qualquer em-
presario, especialmente aqueles cuja mao de
obra representa a maior fatia de sua base de
custos. Assim, planejar é preciso! E, como
retorno, vocé devera obter instantaneamente
a visualizagdo de carga de trabalho por pro-
fissional, projetos que demandardo mais es-
forgos, etc.

2.2. Controle. Aumentar a produtividade de
sua equipe, sem duvida, resultara direta-
mente em aumento de lucratividade, meta
de qualquer empresa. A questao é: como
fazer esse controle sem transformar essa
atividade em uma tarefa burocratica e “do-
lorosa”? A resposta deve ser dada por
software de gestdo especializado nesse
tipo de negécio. Como resultado e benefi-
cio, vocé podera estabelecer seus proprios
parametros de produtividade e visualizar
instantaneamente clientes e projetos que
estao demandando um esforgo maior que o
contratado, ou seja: a tdo desejada gestao
do modificativos/retrabalhos.

3. Gestao de Recursos Humanos

3.1. Banco de Talentos. Como resolver a
questio de falta de mao-de-obra em pe-
riodos de aquecimento econdémico? Man-
tenha em sua rotina de trabalho um pro-
cesso constante de procura, entrevistas e
cadastramento de profissionais para su-
prir eventuais substituicdes ou aumento
de equipe.

3.2. Politica de avaliacao e premiacgoes.
Negocie e estabelega metas para cada
profissional. Avalie periodicamente e re-
conhecga aqueles profissionais que consi-
gam superar suas metas. Para tanto, é
fundamental a utilizagdo de ferramentas
de controle de produtividade citadas
acima (item 2).

3.3. Plano de carreira. Tao importante
quanto reconhecer & negociar com seus
colaboradores um planejamento de cresci-
mento e desenvolvimento pessoal de forma
que, assim que novas oportunidades sur-
jam, as mesmas possam ser assumidas,
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preferencialmente, pela equipe interna. Crie
uma politica de incentivo para que haja ca-
pacitagdo continua (formagao, treinamentos
e cursos) de seus colaboradores, indepen-
dentemente da func&o.

4. Planejamento e Controle Financeiro

4.1. Planejamento anual. Separe um
tempo, uma vez por ano, para pensar e
planejar o seu negécio como um todo.
Esse planejamento deve ser traduzido em
um budget anual contendo metas tanto
para receitas quanto para despesas que
devem representar a base de um controle
periédico de eficiéncia.

4.2. Fluxo de caixa. Pagar diariamente as
contas e “fechar o caixa” € uma rotina chata,
cansativa mas necessaria. Assim, todo em-
presario deve analisar como esta o caixa da
empresa a curto e médio prazo, fungdo que
deve ser executada de forma simples e rapi-
da por qualquer software de gestao.

4.3. Avaliacao de resultados. Enxergar o
resultado real de cada projeto é uma tarefa
dificil para empresas que se caracterizam
por uso intensivo de mao-de-obra, ou
seja: empresas de projetos pois, além dos
custos diretos (aqueles associados a cada
projeto) devemos analisar e ponderar em
cada projeto os indiretos (como, por
exemplo, aluguel, equipe administrativa
etc, etc). Esse € outro desafio onde um
software de gestdo especializado deve
auxiliar, visto a complexidade de obtengéo
e apresentacdo de informagoes.

Apesar de a lista dos desafios expostos
acima ser longa e, em alguns aspectos,
“chata e enfadonha”, como profissional
cujo foco é colaborar diariamente com o
desenvolvimento de empresas de proje-
tos, ndo podemos deixar de enfatizar
nossa convicgao e certeza de que novos
ventos estdo soprando e que eles, certa-
mente, trardo dias de prosperidade para o
construbusiness.

* José Pires Alvim Neto é administrador de
empresas e pds-graduado em Qualidade no
Desenvolvimento de Software. E sécio/
diretor técnico da Ag¢édo Sistemas (que
desenvolve e comercializa o Sistema Navis,
Software de Gestao especializado em
escritdrios de Projetos). Possui mais de 25
anos de experiéncia em desenvolvimento e
comercializagdo de sistemas para o mercado
da construcg&o civil.
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Novas solucdes para o aprendizado do TQS

Tasne AN

Como aprender a usar o TQS como uma ferramenta de projeto de estruturas?

Essa é uma questao freqlente e, na maioria das vezes,
quem faz a pergunta anseia por uma resposta cujo prazo
e nivel de dificuldade seja, respectivamente, curto e facil.
Compreensivel. Contudo, a resposta para essa questao
nao é simples e nem tao pouco direta. E necessario fazer
uma reflexdo mais ampla sobre o assunto.

Durante qualquer processo de aprendizagem, dados or-
ganizados de uma forma légica transformam-se em infor-
macgdes que, por sua vez, convertem-se em conhecimen-
tos a medida que integramos e consolidamos as mesmas
dentro de nossos referenciais e paradigmas. Uma infor-
macao torna-se efetivamente um conhecimento somente
quando a mesma “entra” e se vincula com os demais
conhecimentos pré-instalados em nosso cérebro. E isso,
isto &, a transformac&o de informagdes em conhecimen-
tos, ndo acontece de um dia para outro. E, sim, fruto dire-
to de muitas horas de estudo; depende da vivéncia pes-
soal, da motivacao e dedicagdo de cada um.

No caso dos profissionais que projetam estruturas, os pri-
meiros conhecimentos, mais basicos, mas ndo menos fun-
damentais, sdo adquiridos durante a graduacédo e depois
sd0 amadurecidos e aprimorados durante a vida profissio-
nal. Isso requer uma rigorosa e frequiente revisitagdo concei-
tual aliada a um enfoque eminentemente pratico. Durante
esse processo, além dos complexos aspectos conceituais
relacionados ao assunto propriamente dito, ha uma evidente
necessidade de aprender a manipular adequadamente a
ferramenta computacional que esta sendo adotada para
colocar em prética os conhecimentos tedricos adquiridos.
Hoje, o computador, invariavelmente, faz parte da vida do
Engenheiro de Estruturas. E necessario, portanto, entender
o vinculo de cada comando e opgéo disponivel no software
com a teoria que esta por detras dos mesmos.

Enfim, respondendo a questdo colocada no inicio deste
texto, pode-se afirmar, com certa contundéncia, que
aprender a manipular os sistemas TQS de forma plena,
responsavel e produtiva ndo € uma tarefa facil e curta.
Exige conhecimentos sélidos de toda a teoria que envolve
a Engenharia de Estruturas. Nao se limita apenas a apren-
der uma seqiéncia de cliques em comandos. Isso, sim,
aprende-se facil e rapido. Exige, acima de tudo, motivacgao,
empenho e um investimento constante no aprendizado.

Alinhada a todo esse contexto, a TQS sempre procurou
disponibilizar aos seus clientes diversos meios para di-
fundir o uso correto e eficiente de seus sistemas. Veja, a
seguir, alguns exemplos:

Documentacdo completa composta por manuais im-
pressos, ajuda on-line, biblioteca digital, TQS Conheca-
o e videos demonstrativos.

Cursos presenciais realizados periodicamente em diver-
sas cidades do Brasil. Alguns exemplos: curso TQS Pa-
dréo, Dinamica Aplicada (eng. Sérgio Stolovas), Lajes
Protendidas, Telas Soldadas, NBR 6118:2003, Debate
Técnico, Encontro com Usuarios.

Suporte técnico composto por uma equipe de Engenhei-
ros dispostos a solucionar e equalizar duvidas relaciona-
das a utilizagcdo dos sistemas.

PRCA Engenharia, Sdo Paulo, SP

Como tornar o aprendizado do TQS mais eficiente?

A TQS esta criando uma nova solugédo para tornar o
aprendizado de seus sistemas mais proficuo e objetivo.
Séo as WebAulas e WebCursos. Baseadas em e-Lear-
ning, que associa o ensino a distancia (EAD) com a tec-
nologia Web, elas prometem ser o meio mais eficiente na
transmiss@o de conhecimentos daqui em diante.

Uma WebAula consiste numa sessao interativa com dura-
¢do maxima prevista de 90 minutos, transmitida ao vivo
pela Internet, na qual sera possivel ouvir e visualizar on-line
em seu proprio computador todos os passos realizados
pelo instrutor. Um WebCurso corresponde a um conjunto
de WebAulas assistidas de forma sequencial. Veja, a seguir,
um exemplo do que podera ser assistido a distancia.
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Interface WebAula

As WebAulas abrangerao os mais diversos assuntos da
Engenharia de Estruturas relacionados ao uso dos siste-
mas TQS e serdo classificadas em trés diferentes niveis:
| — Basico, Il — Intermediario e lll - Avancgado. Eis alguns
exemplos de WebAulas: verificagdo de estruturas de
concreto em situagéo de incéndio, avaliagao dos efeitos
de 22 ordem num edificio, plotagem no TQS, o BIM no
TQS, calculo de furos em vigas, etc. Alguns exemplos de
WebCursos: lajes protendidas, interagdo solo-estrutura.

Atualmente, estdo sendo organizados o calendario e o
processo de inscricdo (via site) para assistir as WebAu-
las. Esperamos, em breve, disponibilizar-los a todos os
clientes essas novidades.
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Seminario Estruturas de Concreto -
Tendéncias, Projeto e Execucao
16 de marco de 2010, Sao Paulo, SP

Ja estdo abertas as inscricdes para o Seminario Projeto e
Execucgéao de Estruturas de Concreto, promovido no dia 16
de margo de 2010, em S&o Paulo, SP, pela Editora Pini,
com apoio institucional da ABECE, entre outras entidades.

O objetivo do evento é apresentar, por intermédio de pro-
fissionais reconhecidos no meio técnico nacional, as prin-
cipais tendéncias de projeto e execucdo de estruturas de
concreto, analisando e debatendo os avancgos e desafios
relacionados a racionalizagdo de custos, conformidade
técnica, desempenho e durabilidade das estruturas.

Para maiores informacées, acesse: lwww.piniweb.com/se]

minarioconcretd.
Fonte: ABECE News n° 80.

FEICON BATIMAT - 2010
6 a 10 de abril de 2010, Sao Paulo, SP

Estaremos mais uma vez presentes na Feira Internacio-
nal da Industria da Construgdo - FEICON - demons-
trando e apresentando as novidades dos Sistemas
CAD/TQS, elucidando duvidas e trocando idéias com
nossos clientes e amigos sobre os futuros desenvolvi-
mentos € o mercado em geral.

Para maiores informacoes,
acesse: http://www.feicon.com.bi

Il Congresso Brasileiro de Pontes e Estruturas
21, 22 e 23 de abril de 2010, Rio de Janeiro, RJ

A ABPE - Associacao Brasileira de Pontes e Estruturas,
grupo brasileiro da IABSE - International Association for
Bridge and Structural Engineering, apresenta o Il Con-
gresso Brasileiro de Pontes e Estruturas, nos dias 21, 22
e 23 de abril de 2010, no Hotel Pestana, av. Atlantica,
2.964, Copacabana, Rio de Janeiro, Brasil.

O evento pretende divulgar trabalhos de pesquisa e de
aplicacado. Esta aberto a todos os profissionais e pesqui-
sadores que queiram inovar, discutir e atualizar conheci-
mentos na area da Engenharia de Estruturas.

Para maiores informacoes,
acesse: http://www.abpe.org.br/cbpe2010/

132 Construsul
4 a 7 de agosto de 2010, Porto Alegre, RS

A 132 Construsul ocorrera de 4 a 7 de agosto de 2010,
nos Pavilhdées da Fiergs. A TQS Informatica Ltda. nova-
mente marcara presenga nesse evento de enorme su-
cesso no sul do pais.

Para maiores informacdes, acesse: htip://www.suleven
kos.com.br/FeiraConstrusul/construsul.asg

Stand TQS
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122 Construsul
5 a 8 de agosto de 2009, Porto Alegre, RS

Nos dias 5 a 8 de agosto de 2009, estivemos mais uma
vez presentes na Feira Construsul, em Porto Alegre,
mostrando as novidades dos Sistemas CAD/TQS.

Atex anuncia duas novas unidades

A Atex do Brasil, que desde 1991 atua na comercializa-
c¢ao de formas para lajes nervuradas, anuncia a inaugu-
racdo de duas novas unidades, uma na regido sul e outra
no nordeste.

Com fabricacéao prépria e unidades em Sao Paulo € Minas
Gerais, a Atex continua investindo em novas filiais para
que sua presenca seja ainda mais constante no Brasil. Em
janeiro deste ano, foi inaugurada uma nova unidade em
Porto Alegre. Esta prevista também para margo a entrega
de mais uma unidade Atex, desta vez em Pernambuco.

Através do investimento nessas duas novas unidades, a
Atex amplia seus canais de distribuicdo para melhor
atender a demanda da construcéo civil que se anuncia.
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Rudloff comemora 50 anos de atividade em 2010

A Rudloff Industrial Ltda. foi fundada em 1960, como
industria de materiais mecanicos para a construcao civil.
A sua divisdo mecénica foi constituida em 1985, visando
o fornecimento de servigos de usinagem.

A Rudloff possui sistema de gestao da qualidade certifica-
do pela ISO 9001:2008 e trabalha dentro de elevados pa-
drdes de qualidade, obedecendo normas técnicas e as
exigéncias do mercado globalizado. A preocupacédo da
empresa em atingir exceléncia tecnolégica, de servicos e
produtos, respeitando 0 meio ambiente, 0 homem e a so-
ciedade onde se insere lhe permite buscar uma atuacéo
voltada para a sustentabilidade e a responsabilidade social.

Além da usinagem, a Rudloff é fornecedora de produtos
e servicos nas areas de aparelhos de apoio metalicos,
protensao de estruturas, movimentagcao de cargas pesa-
das, pontes estaiadas sistema VSL e emendas para
barras de ago de construcéo civil.

A empresa compartilha alegremente com seus colaborado-
res, fornecedores e clientes, seus 50 anos de crescimento
com qualidade e sustentabilidade, completados em 2010.

Foto parque industrial

Concrete Show South America 2009
26 a 28 de agosto de 2009, Sao Paulo, SP

Como de costume, a TQS esteve presente na Concrete
Show 2009. Aproveitamos a oportunidade para mostrar
diversos recursos que foram introduzidos no software,
como, por exemplo, o TQS PREO, software para estru-
turas pré-fabricadas de concreto armado e protendido.
Muitos colegas, antigos e novos clientes, estiveram pre-
sentes em nosso stand.

Confraternizagdo no Stand TQS
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11° Seminario Tecnologia de Estruturas
26 de agosto de 2009, Sao Paulo, SP

Durante o Concrete Show, foi realizado no dia 26/08/2009
o0 11° Seminario Tecnologia de Estruturas: Projeto e Pro-
ducdo com Foco na Racionalizagdo e Qualidade, evento
tradicionalmente promovido pelo SINDUSCON/SP.

A convite da coordenadora geral deste Seminario, eng.
dra. Maria Angelica Covelo Silva, proferimos uma pales-
tra sobre um tema muito comentado nos dias atuais:
BIM - Building Information Modeling - no projeto de es-
truturas: impactos e beneficios potenciais.

Saiba mais e tenha acesso a todas as palestras:
http://www.sindusconsp.com.br/teste_msg.asp?id=2867

Eng. Julio Timerman é eleito
vice-presidente do IABSE

Com muito prazer informamos que nosso colega, enge-
nheiro Julio Timerman, foi eleito no dia 8/08/2009, em
Bangkok, o novo vice-presidente do International Asso-
ciation for Bridge and Structural Engineering - IABSE
para um mandato de 4 anos, com possibilidade de ree-
leicdo para mais 4 anos.

Workshop ABECE - Estruturas de Concreto
e Critérios de Conformidade
27 de agosto de 2009, Sao Paulo, SP

O workshop promovido pela ABECE no dia 27 de agosto
de 2009, segundo dia da Concrete Show South America
2009, reuniu aproximadamente 120 profissionais em torno
da discussao sobre os critérios de conformidade do con-
creto. Na ocasiao, foi distribuido um documento, elaborado
por um grupo de estudo constituido pela ABECE.

Como tratar os casos em que se obteve resisténcia abai-
xo da especificagdo do projeto sempre foi um tema po-
I[émico por envolver projetistas, tecnologistas, construto-
ras e concreteiras. Para o workshop, foram convidados
os professores doutores engenheiros Péricles Brasilien-
se Fusco, Paulo Helene e José Roberto Braguim.

Em suas exposicdes, eles abordaram, respectivamente,
as recomendacdes para analise de estruturas cujo fck de
projeto ndo foi atingido, as diretrizes a serem seguidas
pelos consultores em tecnologia dos materiais e labora-
torios de ensaio e os exemplos de andlise e reforgos
aplicando as mais novas tecnologias.

Por gerar grandes discussdes na execugao das obras de
concreto, os critérios de conformidade do concreto tém
sido objeto de estudo de um grupo formado pela ABECE.

O documento elaborado por este grupo e entregue aos par-
ticipantes do workshop em forma de proposta da ABECE
procura estabelecer procedimentos minimos de controle de
qualidade a serem adotados em casos em que sédo obtidas
resisténcias abaixo daquelas especificadas pelo projeto.

http://www.abece.com.br/web/galerias/galeria_concre
te2009/index2.asa

Fonte: Abece.News, n° 72, ano 6.
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51° Congresso Brasileiro do Concreto
6 a 10 de outubro de 2009, Curitiba, PR

Nos dias 6 a 10 de outubro de 2009, foi realizado em
Curitiba-PR o 51° Congresso Brasileiro do Concreto
promovido pelo IBRACON, juntamente com a V Feira
Brasileira das Constru¢cdes em Concreto - FEIBRA-
CON. O tema principal do Congresso foi “Concretos
para Infraestrutura Sustentavel”. Além disso, pela pri-
meira vez, tivemos a realizagcdo do VII Simpésio EPUSP
sobre Estruturas de Concreto!

O Congresso foi realizado nos pavilhdes do Expo Uni-
med de Curitiba, ao lado do Teatro Positivo, localizado
dentro do campus de uma das mais importantes institui-
¢oes de Ensino Superior do Brasil, a Universidade Posi-
tivo. A integragao entre a feira e o congresso foi perfeita,
todos tiveram a oportunidade de visitar os estandes da
FEIBRACON e usufruir das inUmeras atividades.

Os painéis/palestras que tiveram destaque no Congres-
so foram: Concretos de Alto Desempenho e Auto-
Adensavel: desafios para sua maior utilizagao no Bra-
sil; Quando nao se atinge o fck especificado em obra:
razdes, conseqliéncias e prevencao; Kumar Mehta, da
Universidade da Califérnia, nos Estados Unidos, abor-
dou a sustentabilidade na indUstria mundial de cimen-
to; Cristian Boller, do Fraunhofer Institute of Nondes-
tructive Testing, na Alemanha, expds o gerenciamento
da infraestrutura civil com base no monitoramento da
saude estrutural; Peter Marti, do Institute of Structural
Engineering de Zurique, na Suica, abordou o impacto
da Andlise-Limite no projeto de estruturas de concreto;
James Wight, do Departamento de Engenharia Civil e
Ambiental da Universidade de Michigan, nos Estados
Unidos, apresentou as diretrizes das normas técnicas
atuais para o projeto de estruturas de concreto; Profes-
sor Alberto Carpinteri, do Departamento de Engenharia
Estrutural e Geotécnica da Politécnica de Torino, na
Italia, exemplificou a aplicagdo da mecanica de fratura
nao-linear na avaliagcdo da capacidade rotacional de
vigas de concreto armado; Professor Michel Lorrain,
da Université Paul Sabatier de Toulouse, na Franca,
tratou dos ensaios de aderéncia entre o aco e o concre-
to, segundo as recomendacgdes da ASTM e da RILEM;
e o prof. Haroldo Mattos de Lemos, da UFRJ, no Bra-
sil, apontou os caminhos para a sustentabilidade do
desenvolvimento mundial.

Muitos clientes de todas as regides do pais estavam
presentes trocando informagdes técnicas, comerciais e

Engs. Carlos Campos, Nelson Covas,
Rubens Bittencourt e Luiz Aurélio

Nelson Covas

Engs. Daniel Knijnik, Anibal Knijnik e
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curiosidades. Diversas cidades estavam representadas
no Congresso.

Tivemos o lancamento da publicacdo A Histéria das
Construgées de autoria do prof. José Celso da Cunha.

Como acontece todos os anos, diversos colegas foram
premiados durante o Congresso. Na area da engenharia
de estruturas, Prémio Emilio Baumgart, o premiado foi o
eng. Guilherme Salles S. de A. Melo. Nosso grande cole-
ga, eng. Julio Timermam, recebeu o Prémio Gilberto
Molinari, destaque em Reconhecimento aos Servigcos
Prestados ao IBRACON e o eng. Moacir Hissayassu
Inoue, o Prémio Francisco de Assis Basilio, destaque em
engenharia da regidao do evento. Também foram premia-
dos os engenheiros Ricardo Muzzi Guimaraes, Eusta-
quio da Conceicao Ferreira e Romildo Dias Toledo Filho.

No campo de Dissertagdes, os premiados foram:

Area de Materiais: Premiado: Ricardo Alencar; Titulo:
Dosagem do concreto auto-adensavel: producao de
pré-fabricados; Ano de defesa: 2008; Orientador: Paulo
Roberto do Lago Helene; Universidade: Universidade
de Sao Paulo - USP; Tema: Materiais e propriedades;
Link: http://www.teses.usp.br/teses/disponiveis/3/3146/tde-
19092008-161938/

Area de Estruturas: Premiado: Luciane Fonseca Caeta-
no; Titulo: Estudo do Comportamento da Aderéncia de
Elementos de Concreto Armado Sujeitos a Corrosao e
as Altas Temperaturas; Ano de defesa: 2008; Orienta-
dor: Luiz Carlos Pinto da Silva Filho; Universidade:
Universidade Federal do Rio Grande do Sul - UFRGS;
Tema: Analise estrutural; Link: lwww.cpgec.ufrgs.br/lemd

Durante o VII Simpésio EPUSP sobre Estruturas de
Concreto, foram homenageados também nossos bri-
Ihantes colegas, engenheiros estruturais, José Zamarion
Ferreira Diniz e Benjamin Ernani Diaz.

Como acontece habitualmente na FEIBRACON, a TQS
sorteou trés sistemas computacionais para os presentes
que preencheram a ficha de contato no estande.

Dois sistemas CAD/TQS para estudantes e um sistema
com a versdo EPP+ para profissionais de engenharia.

Os premiados com a versdo estudante foram os acadé-
micos: Pedro Felipe Vergo Scheffer, Porto Alegre, RS e
Danilo Oliveira e Silva, Fortaleza, CE. O ganhador da
versdo EPP+ foi o eng. Marcos Honorato de Oliveira,
Brasilia, DF

Para maiores informagdes, acesse: http://www.ibracon.org.br]

e Luiz Aurélio
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Engs. Nelson Covas, Lobo (S. Luiz),
Sonia Freitas, Luiz Aurélio,
Antonio Palmeira e Francisco Gongalves

Engs. Sandro Colonese, Luiz Aurélio e
Edie R. Fernandes

Engs. Luiz Aurélio e Marcello da
Cunha Moraes

Profissional de Destaque do Prémio PINI 2009

O evento realizou-se no dia 20/10, ao final do Seminario
“Tecnologia e Sistemas Construtivos para o segmento
Residencial”, no Construtech, em Sao Paulo.

O eng. Bruno Contarini, reconhecido como Profissional de
Destaque pela premiagéo, projetou estruturas que se tor-
naram objeto de estudo para as geragdes seguintes; gran-
de parte delas em parceria com o arquiteto Oscar Nie-
meyer. Esse € o caso do Superior Tribunal de Justica, em
Brasilia, e do Museu de Arte Contemporanea, em Niterdi.

Eng. Bruno Contarini, a direita, e o eng. Francisco Graziano,
que foi quem fez a entrega do prémio

Engs. Alio Kimura, Denise Silveira e
Marcelo Silveira

Engs. Abram Belk, Alio Kimura e
Benjamin Ernani Diaz

Engs. Mauro Schulz, Paulo Helene e
Nelson Covas

Engs. Alio Kimura, Jodo Amilton
Mendes e Gerson Alva

Sorteio - ganhadores

A Pré-Fabricacao e a Copa de 2014
29 de outubro de 2009, Sao Paulo, SP

Tendo como convidado especial o engenheiro espanhol
Hugo Corres Peiretti, a ABECE e a Associagéo Brasilei-
ra da Construgéo Industrializada de Concreto - ABCIC
promoveram, no dia 29 de outubro de 2009, no Institu-
to de Engenharia - IE, em S&o Paulo, SP, um evento que
enfocou o uso de pré-moldados como uma das solu-
¢Oes para a construgcado de instalacdes esportivas para
a Copa de 2014.

Com o objetivo de integrar as diversas interfaces da
construgao civil (projetistas, construtoras, gerenciado-
ras, pré-fabricadores, associacdes de classe e entidades
governamentais), no que diz respeito a pré-fabricacao
em concreto como solugao para viabilizar obras vincula-
das ao contexto da Copa 2014, o evento reuniu mais de
100 participantes.

A TQS participou como uma das apoiadoras do evento.

O conteudo das palestras esta disponivel para download
no site da ABECE - secido Eventos/Palestras.

Fonte: Abece Informa, n° 76.
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2° Encontro Nacional de Pesquisa-Projeto-
Producédo em Concreto Pré-Moldado
3 e 4 de novembro de 2009, Sao Carlos, SP

Estivemos, nos dias 2 e 3 de novembro de 2009, partici-
pando do evento ocorrido em Sao Carlos, o 2° Encontro
Nacional de Pesquisa-Projeto-Producdo em Concreto
Pré-moldado. O local da realizagdo do evento foi a Es-
cola de Engenharia de Sao Carlos, anfiteatro de conven-
¢cdes Jorge Caron. Foram apresentados 65 artigos con-
forme os temas do evento: Sistemas estruturais (13); Li-
gacdes (14); Componentes e materiais (19); Lajes pré-
fabricadas (12); Obras emblematicas (1); e Aplicagdes
especiais do concreto pré-moldado (6).

Foram realizadas também trés palestras internacionais: Pa-
lestrante: Stephen Pessiki - Integracdo da pesquisa com a
pratica no campo das estruturas de concreto pré-moldado
nos Estados Unidos; Palestrante: Nguyen Viet Tue - Elemen-
tos pré-moldados de UHPC (concretos de altissima resistén-
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cia): da pesquisa a pratica; Palestrante: Hugo Corres Peiretti
- O projeto estrutural e o marco da vida Util das estruturas.
Uma visdo ampliada da engenharia estrutural e sua correla-
¢do com a pré- fabricacdo. As palestras foram gravadas e
estéo disponiveis no site da EESC.

O painel dos projetistas contou com as seguintes apresen-
tac6es: Eduardo de Barros Millen - Galp&o 5 do Estaleiro
Atlantico Sul — Recife; Jodo Alberto de Abreu Vendramini -
Sede da VIVO - Sao Paulo; Renata Bontempo Teixeira dos
Santos - Shopping Boulevard - Belo Horizonte; George
Magalhdes Maranhao - Edificio do Bacharelado Ciéncias e
Tecnologia — Natal; Ruy Franco Bentes - Viaduto Av. T - 63
X Av. S-85 — Goiania e Rubem Clecio Schwingel - CEl Cen-
tro de Educacao Integrado - Campo Bom - RS.

Parabéns aos organizadores, especialmente ao eng.
Mounir Khalil El Debs.

Para mais informacodes, acesse:
http://www.set.eesc.usp.br/2enpppcpm/

Engs. Rubem Schwinguel, Nelson Covas
e Eduardo B. Millen

Construir Rio de Janeiro 2009
10 a 14 de novembro de 2009, Riocentro, Rio
de Janeiro, RJ

A Construir Rio de Janeiro 2009 - Feira Internacional
da Construcao - consolida a forga do setor no mercado,
reunindo anualmente toda a cadeia produtiva do setor. O
evento vai passar para a sua 152 edicdo em 2010. Neste
ano, a feira foi realizada entre os dias 10 e 14 de novem-
bro de 2009, no Riocentro, Rio de Janeiro.

A TQS, em parceria com a ATEX, através de nossos re-
presentantes no Rio de Janeiro, mais uma vez marcou
presenga com um stand de destaque no evento. Espera-
mos estar presentes mais uma vez, em 2010, com o
Mesmo SUCeSSO.

Stand TQS/Atex

Engs. Francisco Oggi, Augusto Vasconcelos,
Nelson Covas e José Lajinha

Engs. Augusto Vasconcelos,
Joédo Vendramini e Abram Belk

ENECE 2009 - 12° Encontro Nacional de
Engenharia e Consultoria Estrutural
12 de novembro de 2009 - WTC, Sao Paulo, SP

ENECE 2009 discute aplicagcdo de novas tecnologias

Aproximadamente 180 profissionais da area acompa-
nharam a programacdo do ENECE 2009 - 12° Encontro
Nacional de Engenharia e Consultoria Estrutural, realiza-
do pela ABECE no dia 12 de novembro de 2009, no WTC
Convention Center, em Sao Paulo, SP.

Sob o tema “A Aplicagédo de novas tecnologias de projeto,
construcdo e gestao”, o evento trouxe especialistas para
apresentar as recentes tecnologias que estdo alterando a
forma de projetar e gerir obras, facilitando a resolugéo de
interferéncias e aumentando a padronizacado de insumos.

Renomados profissionais foram convidados para proferir
palestras que visaram promover o debate e difundir co-
nhecimento sobre 0s mais novos conceitos, buscando
esclarecer suas particularidades, como a tecnologia BIM
(Building Information Modeling).

O evento contou com duas palestras internacionais pro-
feridas pelo engenheiro Stephen Pessiki, professor do
Departamento de Engenharia Civil e Ambiental da Uni-
versidade de Lehigh, EUA, sobre desempenho estrutural
e térmico de painéis de sanduiche de concreto pré-
moldado e sobre o efeito do fogo nas estruturas.

Quatro profissionais foram agraciados com o titulo de
associados honorarios da ABECE em reconhecimento
aos relevantes servigos prestados a engenharia estrutural:
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Aluizio Alberto Monteiro D"Avila, Ivan Lippi Rodrigues,
Sebastidao Muniz Granja e Stephen Pessiki.

A TQS participou mais uma vez como uma das apoiadoras
do evento, e, além disso, o eng. Abram Belk participou como
um dos palestrantes apresentando a palestra:
paradigma: vantagens, desvantagens e as dificuldades.

Para mais informacdes, acesse:
http://www.abece.com.br/web/eve _enece2009 palestras.as

http://www.abece.com.br]

Fonte: Abece.News, n° 77, ano 6.

VIl Prémio Talento Engenharia Estrutural
revela vencedores

A ABECE, em parceria com a Gerdau, anunciou na noite
de 12 de novembro de 2009, em festa realizada no WTC
Convention Center, em Sao Paulo, SP, os vencedores da
edicdo 2009 do Prémio Talento Engenharia Estrutural,
principal premiagdo da area no Pais.

Foram reconhecidos os trabalhos desenvolvidos por
engenheiros nas obras Estaleiro Atlantico Sul, em Per-
nambuco, Porto Centro Atlantico do Complexo Industrial
da CSA - Companhia Siderurgica do Atlantico, no Rio de
Janeiro, Condominio Top Towers, em Sao Paulo, e uma
casa em Paraty, no Rio de Janeiro.

Divididos em quatro categorias (obras especiais, infraes-
trutura, edificagdes e obras de pequeno porte), os traba-
Ihos foram julgados por uma equipe formada por mem-
bros da Gerdau e da ABECE. Os critérios avaliados
foram cumprimento do regulamento, uso apropriado de
materiais, economia de produtos durante a construcéao,
originalidade e criatividade de layout e adequacéo har-
monica ao ambiente no qual o projeto esta inserido.

Em cada categoria, foram apontados um vencedor e
uma mengao honrosa. Os primeiros colocados ganha-
ram troféu e certificado, bem como uma viagem a Las
Vegas, EUA para participar da feira World of Concrete.
Os profissionais responsaveis pelos projetos com men-
¢ao honrosa receberam placa alusiva ao evento, além
de certificado.

O primeiro colocado na Categoria Obras Especiais foi o
eng. Eduardo Barros Millen, com o Galpao Area 5 do Es-
taleiro Atlantico Sul, localizado na llha de Tatuoca - Com-
plexo Industrial Portuario de Suape, em Ipojuca, PE.

2

Eng. Eduardo Barros Millen (a esq.) recebe troféu das méos
de Paulo Kiss (editor da Revista Téchne)
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Galpdo Area 5 do Estaleiro Atlantico Sul

Na Categoria Infraestrutura, o vencedor foi o eng. Fla-
vio de Lima Ferreira Alves, com o Porto Centro Atlanti-
co do Complexo Industrial da CSA - Companhia Side-
rargica do Atlantico, na Baia de Sepetiba, RJ.

Eng. Flavio de Lima Ferreira Alves (a esq.) recebe troféu das
mé&os de Claudio Gerdau Johannpeter (Diretor Geral da Gerdau)

Porto Centro Atléantico do Complexo Industrial da CSA

Ja o vencedor da Categoria Edificacoes foi o eng. Valdir
Silva da Cruz, com o Condominio Top Towers, no bairro
Paraiso, em Sio Paulo, SP.

Eng. Valdir Silva da Cruz (a esq.) recebe prémio das méaos de
Ricardo Giuzeppe Mascheroni (Diretor Executivo da Gerdau)

42

TQSNews ¢ Ano X1V, n° 30, fevereiro de 2010


http://www.abece.com.br/web/download/pdf/enece2009/ABRAM_12_ENECE_3.pdf
http://www.abece.com.br/web/download/pdf/enece2009/ABRAM_12_ENECE_3.pdf
http://www.abece.com.br/web/eve_enece2009_palestras.asp
http://www.abece.com.br/

Condominio Top Towers — Modelo TQS

Na Categoria Pequeno Porte, o vencedor foi o eng. Carlos
Otavio de Souza Gomes, com a obra de uma casa na Praia
de Santa Rita, na cidade de Paraty, no Rio de Janeiro.

Eng. Carlos Otavio de Souza (a esq.) recebe troféu das maos
do eng. Marcos Monteiro (Presidente da ABECE)
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Casa na praia de Santa Rita — Modelo TQS

Além disso, o Prémio Talento Engenharia Estrutural presta
homenagem com meng¢éo honrosa aos profissionais que
se destacaram nas quatro categorias. Em obras espe-
ciais, reconhece-se o trabalho de Jeferson Luiz Andrade
com a Passarela Curva do Hospital Israelita Albert Eins-
tein, em Sdo Paulo, SP. Em infraestrutura, Ivan José de
Godoy Mazella recebe mencdo honrosa pela remodela-
céo da estacao de metrd Saldanha, localizada na cidade
portuguesa de Lisboa. Na categoria edificagdes, o desta-
que é Paulo Eduardo Bacchin, com edificio comercial na
avenida Juscelino Kubitscheck, em Sao Paulo, SP. Ja em
pequeno porte, 0 homenageado é Jodo Amilton Mendes
pelo Portal Estaiado do Condominio Club La Défense, em
Ponta Grossa, PR.

. —— —'-‘-
Portal Estaiado no Condominio Club La Défense
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Prémio Destaques ABECE 2009
10 de dezembro de 2009 - Spaco Quata,
Sao Paulo, SP

Estivemos no ultimo dia 10 de dezembro no Desta-
ques ABECE 2009 (mais conhecido por PUFA! pelos
organizadores e participantes), onde, além da festa de
confraternizacdo de engenheiros estruturais, tivemos
a homenagem a diversos profissionais que se desta-
caram ao longo do ano. Mais uma vez damos os para-
béns a ABECE, por mais este evento de valorizagéo
da nossa classe.

Tivemos a honra de entregar em maos os destaque em
Projeto Estrutural para o engenheiro Mario Franco (Escri-
tério Técnico Julio Kassoy e Mario Franco Engenheiros
Civis) e em Projeto Arquitetonico para o arquiteto Luiz
Eduardo Indio da Costa (Indio da Costa Arquitetura e
Design). O prémio foi pela obra Escola SESC de Ensino
Médio, Barra da Tijuca, RJ.

Confira imagens dos homenageados da TQS e da Esco-
la SESC de Ensino Médio:

Os homenageados, eng. Mario Franco e o arq. Indio da Costa
recebem a homenagem
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Edificio comercial a avenida Juscelino Kubitscheck — Modelo TQS

Teatro - Modelo TQS

Fonte: Abece.News, n® 77, ano 6.
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Crédito: Pedro Kok

Crédito: César Duarte

SESC Barra — Sala de aula

SESC Barra - Teatro

Confira mais imagens e os outros premiados do PUFA:
http://www.abece.com.br/web/imp_noticias_integra.asp?id=315

Palestras no IE-Sao Paulo

Ao longo do segundo semestre de 2009, diversas pales-
tras foram apresentadas no Instituto de Engenharia de
Sao Paulo. Entre elas, podemos destacar:

23/07/09: Patologia em Fundagdes e Contencdes de
Edificios. Expositor: Eng. Ivan Joppert Junior

30/07/09: As Obras do engenheiro Gustave Eiffel.
Expositor: Prof. dr. eng. Henrique Lindenberg Neto

06/08/09: O Projeto Rochavera. Expositor: Prof. dr. eng.
Mario Franco

13/08/09: Cenpes Il - Ampliacdo do Centro de Pesquisas
da Petrobras- Rio. Expositor: Eng. Heloisa Maringoni

03/09/09: Progressos no Campo das Estruturas de
Membrana. Expositor: Prof. dr. eng. Ruy Marcelo de
Oliveira Pauletti

10/09/09: BIM - Building Information Modeling: Inovacao
que integra Projeto, Obra, Operagcao e Manutencéao de
Edificios. Expositora: Eng. dra. Maria Angelica Covelo Silva

17/09/09: Deformagoes nas Estruturas de Edificios de
Concreto Armado; Fissuragao, Fluéncia e Influéncia do
Processo Construtivo. Expositor: Prof. dr. eng. Ricardo
Leopoldo e Silva Franga

24/09/09: Novas Técnicas e Software de Reforcos com
Fibra de Carbono e Laminados Pré-Tensionados.
Expositor: Eng. Filipe Nuno Ferraz Marques Dourado

01/10/09: Desmitificando a Protensao e Diversificando
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sua Aplicacao. Expositor: Eng. Evandro Porto Duarte

22/10/09: Abordagem nao Deterministica e nao Estatica
na Andlise de Pérticos Ensaiados em Tunel de Vento -
Estudo de Caso. Expositor: Prof. dr. eng. Francisco
Paulo Graziano

05/11/09: O Complexo JK - Antigo Esqueleto da
Eletropaulo. Expositores: Engenheiros Silvio Feitosa
Filho e Lucio Vitor Soares

15/11/09: Vibragdes em Estadios: Comportamento
Dinamico de Estruturas de Arquibancadas e
Adequacao as Regras da FIFA. Expositor: Dr. Eng.
Marco Antonio Camargo Juliani

26/11/09: Conformidade do Concreto em Estruturas.
Expositor: Prof. dr. eng. Paulo Helene

Link para assistir aos videos das palestras:

http://www.ie.org.br] - Clique no Link TV Engenharia

Dinamica Aplicada em Estruturas de Concreto
26 e 27 de agosto de 2009, Goiania, GO

24 e 25 de setembro de 2009, Rio de Janeiro, RJ
23 e 24 de outubro de 2009, Curitiba, PR

A andlise dinamica tem-se tornado uma tarefa cada vez
mais necessaria durante o projeto de edificios de con-
creto. Diante disso, é necessério conhecer as metodolo-
gias relacionadas a este assunto.

Este curso incorpora a Analise Modal e o Time History ao
dia-a-dia do Engenheiro que desenvolve projetos nos
Sistemas CAD/TQS de forma prética e objetiva.

Ao longo do segundo semestre de 2009, a equipe da
TQS, junto com o eng. Sérgio Stolovas, apresentou o
curso em Goiania, Rio de Janeiro e Curitiba:
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Curso Dinédmica Aplicada, Rio de Janeiro, RJ Curso Padrédo, Sao Paulo, setembro/2009

Curso Dinamica Aplicada, Curitiba, PR

Oportunamente divulgaremos as datas das turmas de
2010 em nosso site.

Curso Técnico Padrao - CAD/TQS e CAD/Alvest

Ao longo do segundo semestre de 2009, continuamos
apresentando os cursos padroes sobre os Sistemas
CAD/TQS em diversas cidades do Brasil. Os seguintes
cursos foram realizados:

Curso Padréo, Porto Alegre, setembro/2009 Curso CAD/Alvest, Sdo Paulo, novembro/2009
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O delegado adjunto da Regional, eng. Carlos Alberto Bac-
cini Barbosa, foi o instrutor deste treinamento sobre o uso
do software CAD/TQS. “Cada participante, entre militares
e civis, teve a disposicdo um computador para acompa-
nhar o desenvolvimento dos exemplos praticos, tornando
0 curso muito proveitoso”, explica o eng. Baccini.

A delegada regional de Brasilia eng. Maria Lucia Borges
de O. Dias aproveitou a oportunidade para apresentar as
acoes da ABECE aos participantes.

Fonte: Abece Informa n® 75.
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FORMAS
PLASTICAS
PARA LAJE
NERVURADA

Curso Padréo e Alvest, Sdo Paulo, dezembro/2009

Curso Calculo de Pilares de Concreto Armado
31 de julho e 1 de agosto de 2009, Brasilia, DF

Chegou aos profissionais de Brasilia o curso Calculo de
Pilares de Concreto Armado, ministrado pelo eng. Alio
Ernesto Kimura. Nos dias 31 de julho e 1° de agosto de
2009, foram abordados os principais aspectos referen-
tes ao célculo de pilares de concreto de forma pratica,
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Dissertacoes e Teses

MOTA, Joaquim Eduardo

Contribuicao ao projeto de estruturas multi-piso

reticuladas em concreto pré-moldado
Tese de Doutorado. USP - Universidade de Sdo Paulo -
Escola de Engenharia de S&o Carlos (EESC) — 2009
Orientador: Prof. dr. Mounir Khalil EI Debs

Estruturas em concreto pré-moldado vém sendo utilizadas com
freqliéncia em sistemas reticulados do tipo multi-piso, destinados
as mais variadas atividades como: estabelecimentos comerciais,
estacionamentos, escolas, hospitais € etc. A utilizagdo de ligacdes
viga-pilar do tipo semi-rigida constitui uma alternativa interessante
para o enrijecimento e para a garantia da estabilidade global deste
tipo de estrutura. Atualmente, a rigidez e a resisténcia destas liga-
¢bes tém sido determinadas por ensaios de modelos em escala
real. Estes ensaios, além de apresentarem um custo elevado, tém
aplicacéo restrita a ligacdo examinada o que torna esta metodolo-
gia limitada e ndo adequada a pratica de elaboragdo de projeto.
Apresenta-se, neste trabalho, um modelo mecanico para determi-
nacao numérica da relagdo forga-deslocamento de uma ligagdo
viga-pilar semi-rigida a partir da contribuicdo da rigidez individual
de cada componente de transferéncia de forga utilizado na vincu-
lagdo. A formulagéo do equilibrio do modelo é implementada em
planilha eletrénica constituindo-se numa ferramenta de calculo
para o projetista, permitindo o estudo, de forma rapida e amigavel,
da influéncia do posicionamento e da rigidez individual de cada
componente de transferéncia de forca narigidez e na resisténcia da
ligacdo. Este modelo mecanico foi utilizado para o célculo da rigi-
dez a rotagdo para momento fletor positivo de uma ligagéo viga-
pilar ensaiada em laboratério. Os valores para a rigidez da ligagéo
obtidos em ensaio e pelo modelo mecéanico ficaram muito préxi-
mos. Da formulagdo do equilibrio do modelo mecanico pode-se
extrair ainda uma matriz de rigidez que ¢ utilizada na representacédo
da ligagcao semi-rigida no modelo de barra da estrutura. Um progra-
ma computacional foi desenvolvido para a andlise de pérticos pla-
nos com ligacao viga-pilar semi-rigida considerando ainda as néo
linearidades fisicas e geométricas do modelo de calculo. O progra-
ma foi validado pela comparacao de resultados de exemplos tam-
bém processados no programa ANSYS. A ndo-linearidade geomé-
trica é considerada pelo método modal, ndo incremental-iterativo,
e que obtém a parcela ndo-linear da resposta estrutural pela com-
binagdo dos seus modos de flambagem. A n&o-linearidade fisica
do concreto é considerada pelo método da rigidez secante no qual
arigidez de cada barra da estrutura é reduzida na analise conforme
suas armaduras e o nivel de sua solicitagdo. Para o célculo da rigi-
dez secante dos pilares desenvolveu-se um programa que permite
a consideracdo de armaduras ativas e passivas na segdo. A andlise
de alguns exemplos revelou que a protensao dos pilares é também
uma alternativa interessante para o enrijecimento da estrutura.
Além de exemplos praticos, outros temas pertinentes ao projeto
deste tipo de estrutura como: estabilidade na fase construtiva, es-
forcos finais apés a montagem, efeitos dependentes do tempo,
assimetria de rigidez e plastificacdo das ligacdes, sdo também
abordados no trabalho.

Para maiores informacoes, acesse:
http://www.teses.usp.br/teses/disponiveis/18/18134/tde
15122009-112118

MOTA, Magndélia Maria Campélo
Interacao solo-estrutura em edificios com fundacao
profunda: método numérico e resultados observados
no campo
Tese de Doutorado. USP - Universidade de Sdo Paulo —
Escola de Engenharia de Sao Carlos (EESC) — 2009
Orientador: Prof. dr. Libdnio Miranda Pinheiro
Co-orientador: Prof. dr. Nelson Aoki

Considera-se neste trabalho o projeto de estruturas de con-
creto para edificios de multiplos andares, com fundacgéao pro-
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funda, levando-se em conta a interacdo solo-estrutura. Essa
interacédo € analisada por meio de um método numérico em
que a superestrutura (lajes, vigas e pilares) e os elementos
estruturais de fundacgéo (blocos e estacas) sdo considerados
uma estrutura unica, modelada pelo método dos elementos
finitos e implementada no cédigo computacional PEISE (Por-
tico Espacial com Interacdo Solo-Estrutura), desenvolvido
nesta pesquisa. O macico de solos é representado por um
modelo geotécnico proposto por Aoki e Lopes, em 1975, que
utiliza a solugédo de Mindlin para o céalculo de deslocamentos
em meio semi-infinito, elastico, continuo e isétropo, e que
considera a existéncia de uma superficie indeslocavel, abaixo
da qual as deformagdes do macigo podem ser desprezadas.
A resposta elastica da interagdo solo-estrutura é subordinada
a valores limites, observados em ensaios de capacidade de
carga das estacas. Como forma de validar o programa e mos-
trar sua aplicagdo em problemas praticos de engenharia, re-
sultados de exemplos foram comparados com os obtidos por
outras metodologias presentes na literatura. Também, acom-
panhou-se o desempenho estrutural de um edificio de 26
pavimentos, com fundagdo em estaca hélice continua, em
sua fase construtiva, com o monitoramento de recalques e a
medida de deformagdes em pilares, para obtencéo indireta
de suas solicitagdes normais. Os recalques foram obtidos por
meio de nivelamento ético de preciséo, e as solicitagées nor-
mais nos pilares foram avaliadas indiretamente, pela variagao
de seu comprimento, utilizando-se extensémetro mecanico
removivel e considerando-se as variagcbes dos fatores am-
bientais e a reologia do concreto.

Para maiores informacoes, acesse:

hitp://www.teses.usp.br/teses/disponiveis/18/181 34/tde
15122009-111356,

PAES, Marta Silveira
Interacao entre edificio de alvenaria estrutural e
pavimento em concreto armado considerando-se
o efeito arco com a atuagao de cargas verticais e
acodes horizontais
Dissertacdo de Mestrado. USP - Universidade de S&o Paulo
— Escola de Engenharia de Sdo Carlos (EESC) — 2008
Orientador: Prof. dr. Marcio Antonio Ramalho

Neste trabalho, prop&e-se um procedimento numérico segu-
ro e viavel, baseado no método dos elementos finitos, para
avaliar a importancia das ac¢des horizontais na andlise da
interacdo entre a alvenaria estrutural e sua estrutura de
apoio em concreto armado. Os modelos propostos englo-
bam a considerag&o do efeito arco com atuagéo das cargas
verticais e agdes horizontais. E importante ressaltar que as
cargas verticais, peso proprio das paredes e as agbes das
lajes, usualmente, sdo consideradas no dimensionamento
da estrutura de concreto como uniformemente distribuidas e
diretamente aplicadas sobre as vigas. Ja as agdes horizon-
tais, vento e desaprumo, usualmente, ndo sdo considera-
das. Além do desenvolvimento de um aplicativo que simpli-
fica substancialmente a modelagem da interacéo, apresen-
tam-se estudos de diferentes exemplos de edificios de
forma a deixar clara a possibilidade de utilizacdo pratica dos
procedimentos propostos. Como observado nos exemplos
estudados, os resultados obtidos por meio dos modelos
propostos apresentaram diferencas preocupantes em rela-
¢do ao modelo considerado usual. Dessa forma, ressalta-se,
além da importancia da consideragdo do efeito arco, a im-
portancia da consideracao das agdes horizontais no dimen-
sionamento da estrutura em concreto armado que serve de
apoio a edificios em alvenaria estrutural.

Para maiores informacoes, acesse:

hitp://www.teses.usp.br/teses/disponiveis/18/181 34/tdeq
14052008-094425
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Desenho realizado com os sistemas CAD/TQS
Knijnik Engenharia S/S (Porto Alegre, RS)
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PRODUTOS

CAD/TQS - Plena

A solucéo definitiva para edificagcdes de
Concreto Armando e Protendido.
Premiada e aprovada pelos mais
renomados projetistas do pais,
totalmente adaptada a nova norma
NBR 6118:2003. Analise de esforcos
através de Portico Espacial, Grelha e
Elementos Finitos de Placas, calculo de
Estabilidade Global. Dimensionamento,
detalhamento e desenho de Vigas,
Pilares, Lajes (convencionais,
nervuradas, sem vigas, trelicadas),
Escadas, Rampas, Blocos e Sapatas.

CAD/TQS - Unipro

A versdo ideal para edificagdes de até
20 pisos (além de outras capacidades
limitadas). Incorpora 0s mais
atualizados recursos de calculo
presentes na Versao Plena. Adaptada
a nova NBR 6118:2008.

CAD/TQS - EPP Plus

Verséo intermediaria entre a EPP.e a
Unipro, para edificacoes de até 8
pisos (além de outras capacidades
limitadas). Incorpora os mais
atualizados recursos de calculo
presentes na Versao Plena. Adaptada
a nova NBR 6118;2003.

CAD/TQS - EPP

Uma étima solugdo para edificagoes de
pequeno porte de até 5 pisos (além de
outras capacidades limitadas). Adaptada
a nova NBR 6118:2008.

CAD/TQS - EPP Home

A mais nova versao da familia EPP. A
EPP Home ¢ a porta de entrada para
edificagdes.de pequeno-porte, com
uma étima relagao custo/beneficio.

CAD/TQS - Universidade

Versdo ampliada e remodelada para
universidades, baseada em todas as
facilidades e inovacoes ja
incorporadas na Versdo EPP. Adaptada
a nova NBR 6118:2003.
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EDITORAGAO ELETRONICA
PW Gréficos e Editores

CAD/TQS - Editoracao Grafica

Ideal para uso em conjunto com as
versoes Plena e Unipro, contém todos
os recursos de edicao grafica para
Armaduras e Formas.

CAD/AGC & DP

Linguagem de desenho paramétrico e
editor grafico para desenho de armacgéo
genérica em concreto armado aplicado
a estruturas especiais (pontes,
barragens, silos, escadas, galerias,
muros, fundacdes especiais etc.).

CAD/Alvest

Calculo de esforgos solicitantes,
dimensionamento (célculo de fp),
detalhamento e desenho de edificios de
alvenaria estrutural.

CAD/Alvest - Light

Calculo de esforgos solicitantes,
dimensionamento (calculo de fp),
detalhamento e desenho de edificios
de alvenaria estrutural de até 5 pisos.

ProUni

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

SISEs

Sistema voltado ao projeto geotécnico
e estrutural através do calculo das
solicitacoes e recalques dos
elementos de fundacéo e
superestrutura considerando a
interacao solo-estrutura no modelo
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.

IMPRESSAO
Neoband Solucdes Graficas

TIRAGEM DESTA EDIGAO
18.000 exemplares

TQSNews é uma publicagdo da
TQ@S Informatica Ltda.

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

Sao Paulo - SP
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Lajes Protendidas

Realiza o langcamento estrutural, calculo
de solicitagdes (modelo de grelha),
deslocamentos, dimensionamento
(ELV), detalhamento e desenho das
armaduras (cabos e vergalhdes) para
lajes convencionais, lisas (sem vigas) e
nervuradas com ou sem capitéis.
Formato genérico da laje e quaisquer
disposicao de pilares. Calcula perdas
nos cabos, hiperestatico de protenséo
em grelha e verifica tensdes (ELS).
Adaptado a cabos de cordoalhas
aderentes e/ou ndo aderentes.

Telas Soldadas

Analise, dimensionamento, detalhamento
e desenho de Telas Soldadas, para
lajes de concreto armado e/ou
protendido. Integrado ao CAD/Lajes, as
telas sdo selecionadas em funcéo das
armaduras efetivamente calculadas em
cada ponto da laje. Armaduras
convencionais complementares
também podem ser detalhadas.

G-Bar

Armazenamento de “posicdes”,
otimizacéo de corte e gerenciamento
de dados para a organizacao e
racionalizagdo do planejamento, corte,
dobra e transporte das barras de aco
empregadas na construcéo civil.
Emissao de relatérios gerenciais e
etiquetas em impressora térmica.

TQS-PREO - Pré-Moldados

Software para o desenho, célculo,
dimensionamento e detalhamento de
estruturas pré-moldadas em concreto
armado. Geracdo automatica de
diversos modelos intermediarios (fases
construtivas) e um da estrutura acabada,
considerando articulagdes durante a
montagem, engastamentos parciais nas
etapas solidarizadas e carregamentos
intermediarios e finais. Consideragao de
consolos, dentes gerber, furos para
levantamento, alcas de icamento,
tubulagéo de agua pluvial, etc.

Fone: (11) 3883-2722
Fax: (11) 3083-2798
E-mail: tqs@tqgs.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 s&o marcas registradas
dos respectivos fabricantes.
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