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Editorial

Eng. Alio Kimura

Dia 29 de maio de 2014. Esta data
marca o inicio da vigéncia de mais
uma nova versdo da principal
norma técnica brasileira relaciona-
da ao projeto de estruturas de con-
creto, a ABNT NBR 6118:2014. Ela
substitui, integralmente, a antiga
ABNT NBR 6118:2003 (2007), tor-
nando-se assim o documento oficial
a ser adotado pelos engenheiros em
seus projetos nos dias atuais.

Trata-se um fato marcante, que re-
forca a qualidade da engenharia
brasileira, que durante décadas tem
participacao efetiva dentro do cena-
rio normativo mundial, gragcas ao
empenho de indmeros engenheiros
ilustres, que se dedicaram em prol
de toda sociedade.

A NBR 6118, desde a sua origem
com a saudosa NB-1 de 1940, é uma
norma auténtica, com caracteristicas
préprias, elaborada por brasileiros
para brasileiros. Nao se trata, portan-
to, de uma mera traducéo de outros
codigos estrangeiros. Além disso, a
NBR 6118 tem reconhecimento in-
ternacional, padrao ISO, desde 2005.

A TQS sempre deu grande atengéo
a NBR 6118, pois tem consciéncia
de sua importancia aos seus usua-
rios. Sendo assim, desde o lanca-
mento da Versédo 18.2, ocorrido no
final de 2013, os seus sistemas ja
contemplavam a grande maioria
dos itens da nova norma. Isto foi
possivel gracas a um trabalho, ini-
ciado ainda em 2012, que envolveu
estudos, a participacao efetiva e o
acompanhamento continuo do Pro-
jeto de Revisdao da NBR 6118, cujo
texto fora disponibilizado publica-
mente pela CE-02:124.15, comissao

EWS

Ano XVII - N° 39
Agosto de 2014

- CAD/T@S 186

Atendimento aos requisitos da ABNT NBR 6118:2014

responsavel pela elaboragcdo da
norma, em abril de 2012.

O grande objetivo desse adiantamen-
to na introdugdo das prescricbes do
Projeto de Revisao de 2013 nos Siste-
mas CAD/TQS foi proporcionar uma
transicdo mais suave aos seus usua-
rios, com vistas ao atendimento dos
Nnovos requisitos, que nem sempre sao
de facil compreenséo e adaptagéao.

Agora, com a publicacao oficial da
ABNT NBR 6118:2014, os ultimos
ajustes foram realizados e o trabalho
iniciado ha anos foi, entao, finaliza-
do. A TQS, com a sua nova Versao
18.6, lancada em julho de 2014, dis-
ponibiliza a todos os seus clientes,
um sistema computacional atualiza-
do, com recursos que permitem o
pleno atendimento a nova norma
que acaba de entrar em vigor.

Para aqueles que ainda nao co-
nhecem as novidades introduzidas
na ABNT NBR 6118:2014, é reco-
mendavel estudar e atualizar as
informacdes, pois estas podem
ser relevantes na elaboragdo de
projetos futuros. Um resumo com
os principais itens pode ser lido
em http://www.tqs.com.br/v18/v186.

Finalmente, é importante fazer uma
breve reflexdo. Assim como qualquer
outro codigo estrangeiro, a norma
brasileira recém-lancada ndo é 100%
perfeita. Ha, ainda, itens que carecem
ser reestudados e rediscutidos de
forma mais ampla. Se pensarmos
bem, a NBR 6118 ndo € uma norma
para engenheiros, mas sim para a
sociedade em geral, pois é para
atender os anseios desta que sédo
definidos os requisitos minimos de
seguranca. E isso exige um processo

de revisdo continuo, evolutivo e, so-
bretudo, com o maior niumero de
participantes possivel. Todos, sem
excecdo, devem participar.

Além da Versao 18.6, nesta edicao
do TQSNews apresentaremos, tam-
bém, as novidades incorporadas na
plataforma BIM/TQS, mais um bri-
lhante artigo do Prof. Augusto Carlos
Vasconcelos, entrevista com os s6-
cios da STENGpro de Sao José do
Rio Preto, artigo do Dr. Sérgio Pinhei-
ro e outro sobre o projeto de edificios
altos em alvenaria estrutural.
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A uniao faz a forca

Profissionais e amigos, eles se uni-
ram para criar um escritorio de pro-
jetos onde a parceria é a alma do
negdcio e a tecnologia é a base do
crescimento.

A STENGpro tem na soma de seus
sdcios a resposta para o seu cresci-
mento tao rapido quanto soélido. A
empresa reuniu o0s engenheiros
Abrao Selem Neto, Mauricio Takeshi
Takahashi, Fabricio Munhoz Facio e
Thiago Mazzutti Guerra, e conse-
guiu a proeza de criar e desenvolver
um escritério de projetos que,
mesmo jovem, se consolidou na
capital paulista e no interior. O obje-
tivo dos engenheiros era alcancar o
reconhecimento nacional. Mas con-
seguiram mais.

Com sede em Sao Paulo e Sdo José
do Rio Preto (cidade do interior pau-
lista) e uma equipe com mais de 60
colaboradores, o escritério contabi-
liza centenas de projetos em todo
territério nacional. A empresa se
notabilizou pelo desenvolvimento
de solugbes completas e originais
de engenharia estrutural para os
mais diversos segmentos, quer
sejam edificios residenciais, comer-
ciais, institucionais e industriais.

A distribuicdo do atendimento em
duas sedes foi fundamental para o
processo de expansdo da STENG-
pro. Os escritérios sdo gerenciados
pelos quatro sécios, que se dividem
entre as duas cidades e nos atendi-
mentos dos projetos realizados em
outras regides do Pais. O segredo
estd no emprego da tecnologia,
destacam os engenheiros, o que

Thiago Mazzuttl Guerra, Fabricio Munhoz Facio, Mauricio Takeshi Takahashi e
Abrao Selem Neto

possibilita a integracéo e gestéo si-
multanea dos trabalhos técnicos em
tempo real, independentemente da
estrutura fisica onde os mesmos
sejam elaborados.

A metodologia de trabalho da STEN-
Gpro engloba, entre outros, 0 mape-
amento interno de todo o ciclo dos
projetos garantindo que sejam cum-
pridas todas as etapas no tempo
pré-determinado aprovado pelo
cliente. Atenta ao mercado atual em
expansdo constante, a empresa
mantém portas abertas aos novos
engenheiros que tenham, como os
sdcios, a paixdo pela engenharia e,
acima de tudo, por projetar.

A assinatura da STENGpro em Pro-
jetos Estruturais, desde 2000, esta
associada a uma marca de seguran-
ca aliada a economia. Hoje, a uniao
destes quatro talentos, que partici-
pam de todos os projetos, os coloca
entre os 10 escritérios mais impor-
tantes do Brasil. “Entendemos o

SEEENNNNNNNND

Projeto Estrutural como um proces-
so que engloba concepcédo, deta-
Ihamento, verificacdo, revisao e en-
trega para o cliente. E, certamente,
nosso diferencial esta em nos envol-
vermos com todos eles, prezando
sempre pela qualidade em tudo”,
explicam os sécios da STENGpro.

Abrdo Selem Neto é graduado em
Engenharia Civil pelas Faculdades
Integradas Dom Pedro Il, em S&o
José do Rio Preto/SP, concluida em
1993. Mauricio Takeshi Takahashi
cursou Engenharia Civil pela Univer-
sidade Estadual de Campinas - Uni-
camp, concluido em 1991. Fabricio
Munhoz Facio é formado em Enge-
nharia Civil pelas Faculdades Inte-
gradas Dom Pedro Il, em Séo José
do Rio Preto/SP, concluida em 2006.
E Thiago Mazzutti Guerra formou-se
em Engenharia Civil pela Faculdade
de Engenharia de Bauru da Univer-
sidade Estadual Paulista Julio de
Mesquita Filho - UNESP, em 2008,
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A FORMA DA LAJE NERVURADA

ABNT 15200

O MAIOR NUMERO DE OPCOES DE FORMAS PARA
LAJES NERVURADA PARA ATENDER TODAS AS NORMAS!

ABNT 15575-3
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STENGpro, Sdo Paulo, SP

com Especializagdo em Estruturas
de Aco e Estruturas Mistas de Aco e
Concreto pela Universidade Federal
de Sdo Carlos - UFSCAR, em 2010.

Em diferentes momentos profissio-
nais de suas vidas sentiram-se atra-
idos pela area de projetos. E com-
partilharam a paixao pelo célculo e
pela engenharia por tras de cada
empreendimento. A sintonia de ob-
jetivos e de amizade costurou o
ambiente perfeito para a formacao
da empresa, que esta entre as pri-
meiras no setor no Pais. Nesta en-
trevista, eles contam como se deu
esse encontro e como funciona
essa parceria na pratica. As respos-
tas, quando ndo nomeadas, indicam
0 pensamento global do grupo.

Dentro da faculdade, os
cursos poderiam ter os trés
anos de engenharia geral e

depois direcionar o aluno
para area escolhida e
aprofundar o conhecimento
naquela area.

Como se deu a escolha pela
Engenharia e a opcéao pela area
de projetos?

Thiago Mazzutti Guerra: Sempre
tive facilidade na area de exatas e
muita admiracdo pela profisséo. Ao
ingressar na faculdade, logo me
apaixonei pela engenharia e pelos
calculos, ndo restando duvidas de
que optaria pela area de Projetos
Estruturais.
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Fabricio Munhoz Facio: Sempre
tive facilidade com calculo e paixao
por projetos. O projeto nada mais é
do que a realizagdo de um sonho. E
é através do calculo estrutural que
esse sonho se torna realidade.

Mauricio Takeshi Takahashi: Sou
um profissional técnico e a area de
Projetos Estruturais me escolheu. A
matematica e a fisica sdo apaixonan-
tes e sempre foram meus talentos.

Abrdao Selem Neto: Estou nesta
area de Projetos Estruturais por ap-
tidao natural e ter encontrado este
time talentoso ao longo da minha
carreira facilita, atualmente, minha
competéncia comercial. Tudo que
desenvolvemos juntos tem nos ren-
dido espaco no mercado. Em cada
projeto sentimos o reconhecimento.

S

As faculdades oferecem a
formacao ideal para quem quer
militar em projetos, ou o
profissional precisa buscar outras
fontes de conhecimentos, como
cursos e, até mesmo, a pratica?

Nenhuma faculdade oferece muito
aprofundamento na area de proje-
tos. E preciso buscar cursos de ex-
tensdo e especializagcdo. As facul-
dades de engenharia formam alunos
para o canteiro de obras e para as
posicdes gerenciais. Um projetista
precisa adquirir especializacbes e
investir na pratica: estudar o proje-
to, a literatura técnica nacional e in-
ternacional disponivel e estar, per-
manentemente, atento a evolugéo e
melhores praticas da atividade.

Ter o objetivo de se tornar
referéncia em uma area
fortalece um escritoério.

Estamos colhendo frutos
desta dedicacao.

Nao existe um curso especifico para
validar a formacgéo de projetista?

Se o profissional quer trabalhar na
area de Projetos Estruturais, ele pre-
cisa buscar especializagbes dentro
ou fora do Pais. Mas antes é preciso
fazer os cinco anos de engenharia.
Na nossa empresa, temos atuado
como guiadores e direcionadores
de futuros projetistas. E somos bons
nisso. Mas devemos ressaltar que o
empenho é de cada um. Dentro da
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faculdade, os cursos poderiam ter
os trés anos de engenharia geral e
depois direcionar o aluno para area
escolhida e aprofundar o conheci-
mento naquela area.

Hoje o mercado de projetos
de engenharia esta um
pouco instavel, com alguns
fatores reduzindo
significativamente o volume
de langcamentos de
empreendimentos.

Como se deu essa trajetéria
profissional para cada um de vocés?

Todos nés da STENGpro, como fa-
lamos acima, temos a mesma pai-
xdo por projetos. Pelas diferengas
de idade e de formacdo comeca-
mos trilhando nossos caminhos se-

paradamente e durante a vida, nos-
sos talentos se encontraram e nos
reconhecemos hoje como um time.
Separados sentiamos que faltava
alguma coisa e nosso encontro se
deu na hora certa.

Quais foram os mitos que foram
quebrados a partir?

Um dos principais mitos que vocé
ouve na faculdade é que a area de
projetos € muito dificil. Que é uma
raridade um profissional se encai-
xar e prosperar por ser algo impos-
sivel. Os professores sugerem ir
para a area de obras; que os proje-
tos nado fazem crescer. Comeca-
mos em 2000 com uma sala em um
prédio comercial e, hoje, temos um
andar e uma sede em Sao Paulo. O
caminho se faz caminhando e ha
momentos dificeis como em qual-
quer outra area e até mesmo profis-
sdo, mas com dedicagdo integral,
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comprometimento e foco € possi-
vel prosperar, sim. Crescemos por
sermos especialistas em estrutura.
Ter o objetivo de se tornar referén-
cia em uma area fortalece um escri-
tério. Estamos colhendo frutos
desta dedicacgao.

Como se deu a criagcdo do seu
escritério? Em que ano?

A STENGpro nasceu em 2000 e,
desde 2011, tem a gestdo comparti-
lhada pelos quatro sécios, sendo
atualmente um escritério especiali-
zado no desenvolvimento de proje-
tos de estrutura em todas as disci-
plinas: Concreto moldado in loco,
Concreto pré-moldado, Paredes de
concreto, Alvenaria estrutural, Es-
trutura metalica e Estrutura de ma-
deira. Comecamos a desenvolver
projetos nas areas de edificios resi-
denciais, comerciais, industriais e
institucionais.
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* Reduz o desperdicio de aco causado pelo traspasse;

= Ndo exigem tratamentos especiais ds barras;

= Podem ser executadas em qualquer condi¢do climdtica;
= Permitem emendas de barras com diametros diferentes;
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= Produto a pronta entrega.
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O que é preciso para um escritorio
se posicionar bem no mercado?

Qualidade técnica, comprometi-
mento com os clientes e solugdes
estruturais inovadoras, econdmicas
e inteligentes. O atendimento perso-
nalizado com foco nos prazos é a
maior preocupacado. A metodologia
interna mantém a STENGpro como
um escritério de ponta no mercado
porque, através dela, é possivel
gerir e acompanhar todas as etapas
de cada projeto. A proximidade com
o trabalho e o envolvimento com os
projetos fidelizam os clientes.

As ferramentas atuais
facilitam a reducao do prazo
de elaboracao dos projetos,

porque, hoje, tempo e

assertividade sao uns dos
principais fatores no
mercado competitivo.

Quais foram os projetos que os
senhores destacariam nessa etapa?

A STENGpro possui centenas de
projetos assinados nas areas resi-
denciais, comerciais, industriais e
institucionais. Cada projeto contri-
buiu para colocar a empresa em um
patamar de referéncia nacional na
area. Dentre os projetos de desta-
ques esta o Complexo residencial do
Instituto Tecnolégico da Aeronautica
- ITA de Sao José dos Campos; Edi-
ficio Inova Poli da USP - Ruy Ohtake;
Conjunto Habitacional Helidpolis -
Gleba G; Conjunto Habitacional Real
Parque; Conjunto Residencial Co-
mandante Taylor; inUmeros edificios
comerciais, residenciais, industriais e
mais de 80 escolas-padrao da Fun-
dacdo para o Desenvolvimento da
Educacao do Estado de SP - FDE.

Nos ultimos 10 anos, o mercado
foi da estagnacao a recuperacao,
com a demanda por projetos.
Como o mercado esta hoje?

Hoje o mercado de projetos de enge-
nharia esta um pouco instavel, com
alguns fatores reduzindo significativa-
mente o volume de lancamentos de
empreendimentos. Entre eles: o gran-
de volume de lancamentos de iméveis
comerciais € shoppings centers nas
principais cidades do Pais nos ultimos
quatro anos; precos e escassez de

STENGpro, Sao Paulo, SP
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bons terrenos nas regides de maior
demanda residencial; inseguranca dos
investidores do mercado imobiliario
quanto a situacdo econémica e possi-
bilidade de uma alteragcdo no governo
do Brasil, além de mudancas relevan-
tes nos planos diretores de zoneamen-
to urbano das grandes cidades, im-
pactando o adensamento e verticaliza-
¢do dos empreendimentos residen-
ciais. Mas a STENGpro conta com um
departamento comercial que tem atu-
ado na conquista de novos clientes
nos diversos segmentos onde atua-
mos e temos, a nosso favor, um hist6-
rico de qualidade técnica e atendimen-
to diferenciado e customizado para
nossos clientes.

Quais sao as principais demandas
dos clientes em termos de projeto?

Somos procurados para a criagao
de Projetos Estruturais de edificios
residenciais para as diversas clas-
ses sociais em todo o Pais. O pro-
grama Minha Casa Minha Vida, por
exemplo, impulsionou significativa-
mente, nos Ultimos trés anos, a de-

manda por projetos de grandes
condominios residenciais populares
em alvenaria estrutural e solugdes
em parede de concreto. A partir
destes projetos, outros nas demais
areas, foram surgindo especialmen-
te pelo trabalho desenvolvido.

Existe a percepcao de que
o projeto é quase uma
commodity, e qualquer

escritorio ou profissional
pode elaborar um projeto,

mas depois de concluido é

que vé o diferencial.

O que fica desse ultimo ciclo: foi
preciso buscar qualificacao dos
colaboradores, buscar novas
ferramentas?

A busca permanente de conhecimen-
to e colaboradores que sejam apaixo-
nados por projetos, alinhados com a
visdo da empresa. A tecnologia é fun-
damental e os colaboradores ajudam

i |
[T 1l
i DT __;_'.,;;.'._Li_a.tl:_fl._lm W WL Chn
- gin | ﬁL!ILUIﬁ I
IR LU B Ly
4 |
TN |
Hm
it
1
Em
e
Ny
I d
L I —
] ol
T lﬁ’ﬂ"ﬁ';. j’,

6

TQSNews ¢ Ano XVII, n° 39, agosto de 2014



TQSN"AS

VENDA E ALUGUEL
DE FORMAS PLASTICAS
PARA LAJE NERVURADA

WWW.FORMPLASTNET.COM.BR
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Novas Modulacoes: Nervurada 66

[/

- Disponivel em varias alturas: Também na altura 3lcm
- Atendem as requisi¢coes da Norma de Incéndio NBR
15200

- Em conformidade com a norma de desempenho
NBR 15575

- Tempo requerido de resisténcia ao fogo de 120min

Y

- Ideal para edificagdes acima de 30m de altura

Diversas opcoes de alturas e nervuras
para se adaptarem a cada tipo de projeto!
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OTIMIZE SEU PROJETO UTILIZANDO
AS SOLUCOES FORMPLAST

Entre em contato conosco e conhega nossa

equipe tecnica com mais de 25 anos de
experiéncia em projetos com lajes nervuradas.
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a interpretar todas as respostas que o
software traz. As ferramentas atuais
facilitam a reducédo do prazo de ela-
boracdo dos projetos, porque, hoje,
tempo e assertividade s&o uns dos
principais fatores no mercado com-
petitivo. Com o software da TQS, por
exemplo, viabilizou-se maior desem-
penho e produtividade das atividades
do escritorio, liberando o foco da
equipe para ampliagdo dos conheci-
mentos técnicos.

Projetar hoje é diferente de
projetar ha 10 anos?

Sim. O que mudou muito em 10 anos
foi a agilidade do sistema e a rapidez
do processamento de informacdes.
Com a tecnologia conseguimos res-
postas mais rapidas ao cliente. O
tempo de desenvolvimento dos pro-
jetos sdo cada vez menores devido a
tecnologia, porém a capacidade hu-
mana continua a mesma e precisa
ser usada. Nada substitui o talento e
a criatividade do engenheiro.

Com o sistema TQS, por exemplo,
temos o dimensionamento. Antes sé
existia a andlise simplista a mao e
hoje temos a possibilidade de anali-
ses de varios casos de carregamento
de vento; andlise de vibracoes; efeito
térmico; entre outras, obtendo assim
o célculo mais proximo da realidade.

Quando se tem um projeto pela
frente, quais sao os pontos tidos
como intransigiveis?

Seguranca e respeito as normas técni-
cas. Os numeros precisam ser levados
em consideragdo, mas a seguranga é

STENGpro, Sdo Paulo, SP

essencial. O sucesso de um projeto
depende de profissionais especializa-
dos tecnicamente, com experiéncia,
conhecimento de normas e padroes,
que saibam exatamente como utilizar
as melhores ferramentas em cada area
de atuacao e que entendam as neces-
sidades dos clientes.

Procurar um bom lugar para
trabalhar, que estimule o
aprendizado e a troca de

conhecimento, para conciliar

a pratica a teoria da
faculdade é imprescindivel
neste setor.

O mercado compreende o valor
de um projeto de qualidade?

No momento da execucéao, o proje-
to ganha o status de importancia.
Na hora da contratacdo, boa parte
dos clientes ndao dedica muito
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tempo na andlise das qualificacdes
e histérico do profissional e coloca
boa parte da decisao, apenas, pelo
preco cobrado. Existe a percepcao
de que o projeto é quase uma com-
modity, e qualquer escritério ou
profissional pode elaborar um proje-
to, mas depois de concluido é que
vé o diferencial do nosso escritério.
O atendimento dos prazos, entrega
de projetos revisados e com infor-
magdes que subsidiam completa-
mente a construcdo, além de pro-
blemas solucionados imediatamen-
te, s@o alguns destes diferenciais.

Na area residencial, o boom foi dos
empreendimentos classe A aos mais
populares. Como ficam as
exigéncias para um ou outro projeto?

Atuamos em todas as areas, do po-
pular ao alto padrdo. Nossos Projetos
Estruturais sdo embasados em nor-
mas de desempenho que valem para
todos. A seguranca é a mesma, as
normas sdo as mesmas. O tratamen-
to e atendimento sdo os mesmos.

Os senhores acham que o mercado
tem evoluido no sentido de
aproveitar as diversas oportunidades
com produtos mais acessiveis?

O mercado ficou mais aquecido a
partir dos planos de moradia popular
do governo, que aumentaram a pos-
sibilidade para que mais brasileiros
possam ter acesso a suas casas e
edificios préprios. Por se tratarem de
empreendimentos de VGV baixo, a
busca de solugdes econémicas e as-
sertivas nos Projetos Estruturais séo
fundamentais. A STENGpro esta pre-
parada e organizada para atender
essas demandas. Mas a seguranca é
a mesma. Em qualquer Projeto Estru-
tural que leva a assinatura STENGpro,
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sao adotados os mesmos valores e
dedicacdo, independentemente da
classe atendida.

Qual o papel das novas
tecnologias? Elas favorecem ou,
também, tém pontos negativos
para os profissionais? Nao da mais
para projetar sem esses recursos?

Nao da mais para projetar sem tecno-
logia. O mercado nao permite em fun-
cao do fator ‘tempo’. Sem tecnologia,
levava-se de um a dois anos para um
projeto ficar pronto, ha 15 anos. Hoje,
conseguimos entregar, dependendo
da complexidade, em trés meses.

Como esta sendo a integracado entre
0s novos e os antigos profissionais?

A integracéo entre os so6cios obede-
ce a uma sinergia de talentos. Jun-
tos, conseguimos nos tornar refe-
réncia na area. Nosso ambiente de
trabalho favorece a transferéncia de
conhecimento, sendo que os profis-
sionais mais experientes, com uma
capacidade analitica mais desenvol-
vida, sdo apoiados por uma geracéo
que domina, plenamente, a tecnolo-
gia e tem um foco muito elevado no
projeto e na produtividade. Os anti-
gos e novos se complementam e o
foco é sempre a qualidade.

Atualmente é possivel optar por
sistemas construtivos variados,
tendo em vista principalmente o
uso de pré-moldados, estruturas
metalicas, e outros materiais. Isso
afeta o trabalho do projetista. De
que maneira?

Em nossa empresa temos todas as
modalidades. O conhecimento téc-
nico e experiéncia nos permite ana-
lisar cada projeto e indicar ao cliente
qual a solugcdo mais indicada sob
diversos aspectos. Por sermos es-
pecialistas em estrutura, somos
aptos a direcionar a melhor solucéo.

Os profissionais estdo tendo que
interagir com outros colegas e até
empresas, nesse processo. Como
obter o melhor resultado disso?

A integracao entre profissionais é
mais do que tudo uma necessidade.
O foco da STENGpro, neste sentido,
€ preparar a equipe para atuar cada
vez mais com competéncia e flexibi-
lidade nas interfaces dos projetos de
estrutura com as demais disciplinas,
projetistas, arquitetos e construtoras,

STENGpro, Sao Paulo, SP
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buscando sempre o melhor resulta-
do para o produto final, em detrimen-
to as necessidades individuais de
cada disciplina. O uso de metodolo-
gias e ferramentas de integragéo 3D,
certamente, contribuira com este
processo em toda a cadeia.

Fara muita diferenca aquele
profissional que for
apaixonado pela area de
calculo estrutural e nunca
deixar de aprender mais
sobre o tema.

Ainda é possivel aos novos
profissionais se iniciarem na
profissao. Como ele deve conduzir
sua carreira?

Em primeiro lugar, o foco deve
estar na escolha de um bom curso
de graduacao e, se possivel, uma
especializacdo. Procurar um bom
lugar para trabalhar, que estimule o
aprendizado e a troca de conheci-
mento, para conciliar a pratica a
teoria da faculdade é imprescindi-
vel neste setor. Adquirir experiéncia
de pelo menos cinco anos na
mesma area, se possivel no mesmo

escritorio técnico, para a consoli-
dagcdo das competéncias e know-
how além da obtencdo da maturi-
dade e aprendizado de trabalho em
equipe que a profissdo exige. Os
profissionais jovens, precisam ad-
quirir conhecimento e nao apenas
valorizar o talento. A combinacéo
de talento e conhecimento tem ge-
rado os melhores resultados nesta
e em diversas profissdes, mas sao
necessarios alguns anos de muita
dedicacéo.

O que vocés diriam aos jovens
profissionais que se interessam
pela area?

Estudem. Construam uma base so-
lida nos estudos e trabalhem muito.
A teoria das 10 mil horas de dedica-
cdo com a competéncia é funda-
mental para se considerar um enge-
nheiro calculista, totalmente, apto
as demandas desta profissdo. Fara
muita diferenca aquele profissional
que for apaixonado pela area de
célculo estrutural e nunca deixar de
aprender mais sobre o tema. O se-
gredo é aliar seguranga com econo-
mia. A seguranca deve vir antes dos
nuameros. Um projeto seguro qual-
quer profissional faz, &€ s6 seguir
normas. O diferencial € unir os dois.
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CAD/TQS 18.6

Atendimento aos requisitos da ABNT NBR 6118:2014,
o principal texto normativo para o Engenheiro de Estruturas

NBR 6118
2014

SEEENNNNNNNND

Além de melhorias e ajustes comumente incorporados a
cada nova versao dos sistemas CAD/TQS, a V18.6 conta
com um destaque muito importante: o atendimento aos
requisitos da recém-publicada ABNT NBR 6118:2014, a
principal norma técnica brasileira relacionada ao projeto
de estruturas de concreto.

ABNT NBR 6118:2014

O Projeto de Revisdo da ABNT NBR 6118, submetido a
Consulta Nacional em 2013, foi publicado pela Associa-
cao Brasileira de Normas Técnicas - ABNT em
29/04/2014, com validade iniciada em 29/05/2014.

Assim, desde esta data, esse novo texto normativo, de-
nominado ABNT NBR 6118:2014, substitui integralmen-
te a antiga ABNT NBR 6118:2003 (2007), passando a ser
a Unica norma oficial de procedimentos a ser empregada
pelos engenheiros estruturais nos seus projetos de es-
truturas de concreto.

TQS V18

Desde o langamento da V18, ocorrido no final de 2013,
os sistemas CAD/TQS contemplavam a grande maioria
dos itens da nova norma. Isto foi possivel gracas a um
trabalho, iniciado ainda em 2012, que envolveu estudos,
a participacao efetiva e o acompanhamento do Projeto
de Revisdo da NBR 6118, cujo texto fora disponibilizado,
publicamente, pela CE-02:124.15, comissdo responsa-
vel pela elaboracdo da norma, em abril de 2012.

O grande objetivo desse adiantamento na introducao
das prescricbes da ABNT NBR 6118:2014 nos siste-

mas CAD/TQS foi proporcionar uma transicdo mais
suave aos usuarios, com vistas ao atendimento dos
novos requisitos, que nem sempre sdo de facil com-
preensdo e adaptacao.

TQS V18.6 e a ABNT NBR 6118:2014

Com a publicagéo oficial da ABNT NBR 6118:2014,
em 29/04/2014, o trabalho iniciado ha anos foi,
entao, finalizado.

A TQS, com a sua nova V18.6, disponibiliza a todos os
seus clientes, um sistema computacional atualizado,
com recursos que permitem o pleno atendimento a nova
norma que acaba de entrar em vigor.

Nos sistemas CAD/TQS, o acionamento da ABNT NBR
6118:2014 é realizado na janela de dados do edificio,
conforme ilustrado a seguir.

Noma em uso
[ NBR6112:2014 = =~
Manter critérios
NB1-78 =
NBR-6118:2003

NBR-6118:2014

RN Y

Eng. Yutaka Kobayashi Jr., Maringd, PR
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DeckFlex ~ Impacto
Impacto PROTENSAO

LajesPlanas

DeckFlex é a solucdo modulada para a construgéo de lajes macicas com ou sem
vigas altas. O sistema € composto por Cimbramento Metalico Permanente (aco ou
aluminio), Plasterits e Formas de Plastico para Vigas (caso tenhamos vigas na estrutura).

Escoramento Permanente

O sistema de escoramento Impacto integra

Forma plana de plastico ideal para aplicagéo em solugbes para escoramentos de lajes (nervuradas e
assoalhos de lajes nervuradas e lajes planas macicas. macigas), além de ser o Unico que possibilita inserir
formas plasticas para vigas.

Férma de Plastico para Vigas

Sistera que permite a montagem rapida de férmas para confec¢ao de vigas na construgéo de estruturas de concreto.
Nesses casos, 0s operarios precisam apenas colocar as férmas de plastico para vigas sobre o Sistema de Escoramento
Permanente Impacto, enfileiradas e acopladas umas nas outras, sem a necessidade de utilizar arames ou quaisquer outros
tipos de material para amarracao como se faz com caixas de madeira.

L LAt g

(f Min) IMPACTOPROTENSAO.COM.BR (85) 3273.7676
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GEA Calculo Estrutural & Consultoria, Recife, PE

ABNT NBR 6118:2014 - Principais novidades

Dentre as principais novidades introduzidas na ABNT
NBR 6118:2014, destacam-se:

concretos do grupo Il de resisténcia: elementos com
concretos de f, acima de 50 MPa, sobretudo os pila-
res, devem ser dimensionados com novas formula-
coes que, perante as antigas formulas (ainda validas
para fy até 50 MPa), resultam em resisténcias com
valores menores;

elementos em contato com o solo: novos requisitos
de durabilidade exigem cobrimentos diferenciados
nestes casos;

lajes em balanco e pilares muito esbeltos: nestes
elementos, dependendo de suas dimensdes, o calcu-
lo deve ser realizado com a introducdo de um ponde-
rador adicional v,, resultando num dimensionamento
mais a favor da seguranca;

moédulo de elasticidade do concreto: possibilidade
de ajustar o valor do médulo E, adotado no projeto de
acordo com o tipo de agregado;

imperfeicdes geométricas globais: novos requisitos
exigem alteragbes na comparagcdo com o momento

AN NNNNNNNGTEFRERANNNNNNN N

total na base gerado pelo vento, assim como na aplica-
¢ao dos efeitos gerados pela imperfeicdo na estrutura;

e pilares: definicdo de novas envoltérias de momento
minimo de 12 ordem alteram o dimensionamento de
pilares, em situagGes onde 0 M4y i € preponderante;

e pilares-parede: o dimensionamento pelo processo
aproximado com faixas foi ajustado, resultando numa
diminuicdo da armadura necessaria para resistir os
efeitos localizados de 22 ordem;

e vigas: alteracdo no dimensionamento da armadura
lateral em vigas-chatas e novos requisitos para avalia-
¢ao da dutilidade;

¢ lajes: refinamento no dimensionamento da armadura
contra o colapso progressivo;

e fundagdes: alteracdes no detalhamento da armadura
principal e no dimensionamento da armadura de sus-
pensao em blocos sobre estacas.

Os sistemas CAD/TQS V18 estao preparados para aten-
der todas essas novidades. Para maiores detalhes aces-
se http://www.tgs.com.br/v18/destaques/nbr6118.
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Avila Engenharia de Estruturas, Marilia, SP

—

R

1
11

12

TQSNews ¢ Ano XVII, n° 39, agosto de 2014



TQS V18.6 - ABNT NBR 6118:2014

Para os clientes que ja adquiriram a versao V18 (V18.2 a
V18.5), a V18.6 contém as seguintes alteracdes adicio-
nais no que se refere a nova norma:

e Verificagdo de 04,4 = 1/200 no calculo das imperfei-
¢oes geométricas globais.

Norma p/ calculo das imperfei¢des globais %

NBR 6118:2003 ] NBRé6118:2014

Ntimero de prumadas p/ cilculo do dngulo 8, %

a= [ 1|

¢ Novo critério do Portico-TQS® que possibilita a defi-
nicdo do médulo de elasticidade do portico espacial
igual ao valor secante (Eg) majorado em 10 %.

i) Médulo de elasticidade

Secante (Es) O
Tangente inicial (Es) O
Secante majorado em 10% (E.*1.1) ©

¢ Novo critério que permite reduzir o espacamento de
estribos em pilares com concreto de alta resisténcia.

0 , Reducdo do espacamento de estribos p/ pilares ¢/ concreto de alta
O resisténcia

*
50 |i%

e AnormaNBR-6118-2014 passa a ser o valor de referéncia
na comparacao realizada pelo Gerenciador de Critérios.

valores .[--e- | I . g
= | B G
2 valores Valor copiado na mermdria; — | * il O 6 4
Pasta Valor
= Local: Valor de referéncia
+f Referéncia NEBR-6118-2014
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e Uniformizacdo geral da nomenclatura ABNT NBR
6118 nas mensagens de aviso, helps etc.

TQS V18.6 — Outras Novidades

Modelador Estrutural

e A consisténcia de dados foi reordenada de tal modo
que a mensagem que indica a existéncia de vigas em
apoio circular seja apresentada no inicio da lista. As
vigas que formam o apoio circular passam a ser indi-
cadas graficamente.

V1. 30740

V3 30740

e O comando de entrada de poligonais do editor basico
agora permite na opgéo <P>, facilitando a definicdo
de furos circulares em lajes no Modelador, através da
localizagao de circulos em um desenho de referéncia.

Ferro Inteligente

e Melhoria na associagdo de um ferro a faixa de multi-
plas posicoes.

e Acertada a representacdo de dobras quando critério
“Comprimento horizontal de ferro reto” esta desligado.
CAD/Vigas

¢ Melhoria na posigdo dos textos da armadura transver-
sal em vigas com estribos de 4 e 6 ramos.

R R R Y

LAJES ALVEOLARES PARA GRANDES VAOS

Constituida de painéis alveolares protendidos, a
Laje Alveolar Tatu atinge grandes vaos, sem
escoramento, facilitando a montagem e
reduzindo o prazo da obra.

www.tatu.com.br

Via Anhanguera, Km 135

Bairro dos Lopes - Limeira/SP

Fone: 19 - 3446.9000 - Fax 19 - 3446.9004

sphera.com.br

TAT U

BLOCOS LAJES PISOS TELHAS
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Edatec Engenharia, Sdo Paulo, SP

CAD/Lajes

¢ Na planta de fabricacao de vigotas, a cotagem da vi-
gota passou a ser feita mesmo quando nao ha arma-
dura adicional.

CAD/Fundacoées
e Dimensionamento de sapatas flexiveis.

(4) Relagiio para definicdo de sapata flexivel ou rigida # 3

e O calculo dos esforgos solicitantes em sapatas flexi-
veis pode ser feito por trés métodos (retangular, trian-
gular ou trapezoidal).

A | H Ay

2
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¢ Introducéo de verificagdes de puncéo, completando a
analise de sapatas flexiveis.

¢ Introducédo da verificacdo de fendilhamento em sapa-
tas rigidas de acordo com o processo proposto pelo
prof. Fusco (1994) e conforme exigido pelo item
22.6.3 da ABNT NBR 6118:2014.

i Taxa de armadura estimada do pilar para verificagdo de fendilhamento ¥

1%
2%

3%

O 0O @®

i) Angulo de espraimento das beilas para verificagdo de fendilhamento %

45 graus

¢ Novo critério para concentrar a distribuicdo de arma-

duras sob o pilar, em sapatas retangulares.

¢ Reclassificacdo de mensagens de erros em blocos

sobre estacas.

R RN

—
N
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(Bubble| J Deck)

i
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A tecnologia Bubbledeck consiste na inser¢do de esferas plasticas entre telas
metalicas nas lajes de concreto, as tornando até 35% mais leves, mantendo sua
resisténcia e comportamento estrutural .
Mais liberdade para projetar;
Laje plana, com auséncia de vigas;
Alto indice de industrializagdo da obra;
Redugio global de custos;
Ganho de velocidade e facilidade no ciclo executivo;
Mais seguranca para os trabalhadores;
Excelente isolamento actstico e baixa condugio térmica;
Aumento de até 50% dos inter-eixos dos pilares e redugao de 60% de escoramento;
Reduz escavagoes;
Selo Verde (primeiro LEED PLATINUM da Europa).
Bubbledeck.com.br Presente em mais de 30 paises, a Tecnologia vem recebendo diversos prémios
Tel.: 61-3033-3559 internacionais devido a seu alto grau de inovagao e sustentabilidade.
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O BIM entre o TQS e o Revit® num novo patamar

Plugin 2014 + TQS V18 criam um novo marco na transferéncia de informagoées entre os sistemas

O BIM

Diante do cenario atual da construcéo civil, € impossivel
imaginar que a elaboracédo de projetos estruturais evolua
fora do contexto do BIM.

Conceitualmente, o BIM esta sacramentado. De ponto
de vista pratico, é notoria a intensa movimentagao no
mercado que o BIM gera.

Projetistas, fornecedores de materiais, empresas de sof-
tware, todos, sem exce¢ado, querem participar do pro-
cesso evolutivo que o BIM esta proporcionando.

ATQS

Ao longo dos ultimos anos, a TQS sempre se manteve
muito atenta ao cenario descrito anteriormente, investin-
do em novas tecnologias e criando recursos que possi-
bilitem que os seus clientes elaborem projetos estrutu-
rais dentro do contexto do BIM.

Agora em 2014, a TQS traz mais uma grande novidade:
a nova Versdo 2014 do Plugin TQS-Revit.

O Plugin TQS-Revit

Para aqueles que desconhecem o Plugin® TQS-Revit,
sua primeira versao foi lancada em 2008, numa parceria
entre a Autodesk® e a TQS. Gracas a ele, é possivel
transferir as informacdes de uma estrutura modelada no
TQS para o Autodesk Revit, com grande facilidade.

Funciona assim: o edificio criado no TQS é exportado
num arquivo de extensdo TQR (TQS > Revit) que,
depois, € importado automaticamente no Revit pelo Plu-
gin TQS-Revit.

TQS

Expodar / Sincronizar modelo paa o Bevit® .Dlmpolllr

4 Eportar
3 Exportar Dados do edificio
Exportar Desenhes de Referéneia

Novo Plugin 2014

Em relacdo as suas versdes anteriores, o Plugin TQS-
Revit 2014 mudou de patamar. Ele foi amplamente revi-
sado e reestruturado.

Um trabalho que vai muito além da simples manutencao
de compatibilidade com as versdes do Revit recente-
mente lancadas no mercado.

Com o Plugin 2014, tem-se ndo somente um novo de-
sign mas, sobretudo, um enorme aumento na quantida-
de e qualidade dos elementos exportaveis, além de
melhorias significativas no mecanismo de importacdo.

Novos Elementos

Seja numa estrutura de concreto moldado in loco, numa
estrutura pré-moldada ou mesmo numa estrutura em
alvenaria estrutural, com a nova Versédo 2014 do Plugin
TQS-Revit, todos elementos tratados no TQS séo trans-
feridos para o Revit. Veja, a seguir, alguns exemplos.

Na tabela 1, a seguir, sdo listados os elementos tratados
nas versdes anteriores do Plugin e na nova Versao 2014.

1. Plugin é uma ferramenta complementar que funciona dentro de um programa principal, neste caso o Autodesk Revit.

16
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Tabela 1

Elementos tratados nas versdes anteriores e na nova Versao 2014 do Plugin TQS-Revit

Elemento

Versoes anteriores

Versao 2014 (¥)

Pilares de concreto com eixo vertical

X

X

Pilares de concreto com eixo inclinado

Pilares metalicos

Pilares pré-moldados

Bloco de transicao

Viga de concreto com segéo transversal retangular

Viga pré-moldada

Viga metalica

Viga com trecho em arco

Viga com misula

Viga com dente Gerber

Laje plana

Laje nervurada

Laje pré-moldada

Capitéis

Consolos

Escadas

Caélice de fundacao

Blocos de fundacao

Sapatas

Tubulbes

Eixos de locacéo

Objetos genéricos 3D

Edificio de alvenaria estrutural

DX XXX XX XX XXX XXX XX X[X|X|X[X[X]|X

(*) Os novos elementos tratados na Versao 2014 sdo exportados pelo TQS Versédo V18.5 ou superior. Caso contrario, eles ndo serdo exportados.
Porém, os demais elementos (coluna “Versbes anteriores”) continuam compativeis.

R R NNNY
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E facil notar pela tabela anterior uma diferenca substan-
cial na quantidade de tipos de elementos transferidos do
TQS para o Reuvit.

A seguir, sdo apresentadas algumas imagens que ilus-
tram os novos elementos tratados na Versdo 2014 do
Plugin TQS-Revit.

Vigas e pilares Bloco de transicdo  Viga com trecho em arco
metalicos entre pilares que
variam de secao

Blocos sobre estacas com diversos formatos

Além da definicdo geométrica precisa de cada um dos
| elementos listados na tabela 1, foi também acrescenta-
| do um conjunto informagdes complementares em forma
i

de atributos, conforme ilustra a figura a seguir.

0
=

i Propriedades X
{
I ' o) TQS - Viga TQS-PREO_VSI-070 0,0 =
. . Poligonal
Escadas Eixos de locagéo Pilar com furo
Bmgguas Quadro estrutural (Qutro) (1) v | B3 Editar tipo
Taxa de protensio (kgf/m®) A
Taxa de compressdo (kgf/m’)
Propriedades do modelo A
Secao TQS-PREO\VSI-070
Sclidarizado Sim
Sclidarizar na montagem Nac
Unir com ¢ préxime Nao
Grupo pre meldado VP1-e
Viga com Consolo
dente Gerber TQS V18

Para que os novos elementos fossem interpretados pelo
Plugin TQS-Revit 2014, foi necessario também realizar
um minucioso trabalho no TQS. Isso foi feito na recém-
langada Verséo 18 dos Sistemas CAD/TQS.

Os novos elementos tratados pelo plugin TQS-Revit 2014
sdo apenas exportados pelo TQS Versao V18.5 ou superior.

Novos Elementos
TQS

e,
Além da exportacdo dos novos elementos na versado
18.5, estdo previstos para a versdo 18.7 os seguintes
novos recursos de exportacio:
e Opcao de ndo exportar elementos estruturais especi-
' ficos marcados no Modelador Estrutural;

e Definigdo de Objetos Genéricos 3D como sélidos pris-
maticos dentro do Modelador Estrutural;

e Rotacdo e translagdo global do modelo TQS para
ajuste de coordenadas na exportacdo;

e Exportacao parcial do modelo TQS entre plantas sele-
cionadas;

Blocos de alvenaria estrutural ~ Objetos genéricos 3D

Sapatas Calice de fundacao Tubuldes
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Objetos Genéricos 3D

Dentre os elementos listados na Tabela 1, um deles me-
rece um destaque especial: os Objetos Genéricos 3D.

Por meio deles, é possivel introduzir quaisquer detalhes
da estrutura que ndo sdo modelados diretamente no
TQS.

Por exemplo: uma jardineira de concreto, uma caixa de
inspecdo de concreto, um pequeno beiral de concreto,
um trecho curvo numa das faces de uma viga, um aces-
sorio qualquer associado a estrutura etc.

Veja, na figura a seguir, como funciona.

= e e (s Dewbe e ieiter {stmpe -
e M B o AL
2L o 2] v v Sl ] (T

9] s | Fem

(1) O elemento 3D genérico € modelado num programa ex-
terno, por exemplo, o Revit ou o SketchUp®2 e é expor-
tado pelo seu respectivo plugin ja desenvolvido pela TQS.

(2) Depois, o elemento é acoplado ao edificio criado no
TQS, por um comando especifico do Modelador Es-
trutural, e exportado no arquivo .TQR.

(3) Posteriormente, o elemento 3D genérico € importado
no Revit através do Plugin TQS-Revit 2014, e ficara
com a geometria e a posicéo exata na qual foi inserida.

Enfim, com os Objetos Genéricos 3D, pode-se entdo
chegar a um modelo 100% fiel a estrutura real, de ponto
de vista geométrico.

Melhorias na Importacao

Diversas melhorias no mecanismo de importagdo no
Revit foram incorporadas ao Plugin 2014. Dentre elas,
destacam-se:

e Acréscimo na quantidade de familias pré-configuradas;
¢ Otimizac&o no reaproveitamento de familias;

e Maior controle de erros de importagao;

e Ajuste no comando reimportagcdo do modelo.

2. O Plugin para o SketchUp pode ser baixado gratuitamente em
http://www.tgs.com.br/recursos-do-site/downloads/cat_
view/76-plugins.
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Estas melhorias garantem um ganho substancial no que
se refere ao tempo de processamento e a integridade de
edicOes realizadas antes de uma eventual reimportagéo.

Além disso, na ocorréncia de algum erro na importacao
de um elemento especifico, o edificio como um todo
nunca sera prejudicado e o erro sera evidenciado no rela-
torio de importacao, conforme ilustram as figuras a seguir.

A
Erro - no pode ser igrorads
M4 uma codesa oroutar oy ey alad

Eubr Mais informacies Eypandr 33

O erro de importagédo de uma laje ndo afeta a
importagédo do restante do edificio

Mensagem Identificador
Nao foi possivel manipular o elemento: L1: Falha a0 gerar o elementoi-ﬁ&os

Havendo erros de importacgao, o relatério de erros sera mostrado

Download Gratuito

A novo Plugin TQS-Revit 2014 pode ser baixado gratui-
tamente no site da TQS e é compativel com o AutoDesk
Revit 2014.

http://iwww.tqs.com.br/recursos-do-site/
downloads/cat_view/76-plugins &
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CONTROLE DESENVOLVIDO
EXCLUSIVAMENTE
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www.plannix.com.br
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LD Engenharia Estrutural, Brasilia, DF

Ferro Inteligente, uma nova
experiéncia em criar e editar
armaduras. Moderna, intuitiva

] ¢ produtiva.
=

=
[

L]

Selecionamos depoimentos de alguns usuarios que ja
utilizam os novos recursos de edi¢do grafica de armadu-
ras nos Sistemas CAD/TQS V18.

“Ao lermos a sec¢édo Desenvolvimento do TQS News 35/
agosto/2012 ja previamos o quanto seria vantajoso para
noés o uso do ferro inteligente. Passamos a adota-lo em
todos os nossos projetos desde o recebimento da ver-
séo 18. Ficamos impressionados com o ganho em agili-
dade e precisdo. Essa nova forma de trabalhar pratica-
mente impede que o engenheiro cometa erros durante a
edicdo das armaduras o que se tornou uma tarefa rapi-
da, simples e eficiente.

Parabéns pela audacia de mudar um paradigma que
travava nossa produc¢ao. Como era trabalhoso editar um
desenho de armadura!”

Eng. Livio Rios,
LRios Projetos Estruturais, Rio de Janeiro, RJ

“O ferro inteligente facilitou e agilizou demais a edicéo,
tanto nas pequenas quanto nas maiores alteracdes e
ajustes, sempre presentes no nosso dia a dia.

Também considero um grande avang¢o a edicao por
caixa de diadlogo, ficando semelhante, no resultado, a
edicdo rapida de armaduras, presente nos modulos
especificos, recurso muito utilizado pelos engenheiros
de projeto.

Resumindo, o acabamento final das armagdes de um
pavimento tipo (~300m2) passou a consumir cerca de 30
a 40 % do tempo necessario na versao anterior!”

Eng. Renato Andrade,
Renato Andrade Engenharia, Jundiai, SP

Al »

Faixas de Distribuicao

“Ja utilizei, uma vez, quatro paginas para explicar o que é
prolixo! Agora, utilizarei apenas estas poucas para dizer que
achei que o editor inteligente de ferros é a antitese do prolixis-
mo! Parabéns pela solugédo que nos aliviou muita chateagéo!”

Eng. Fernando Gigante,
Gigante e Simch Engenharia, Pelotas, RS

“E importante aprender a lidar e aproveitar cada inova-
¢do em cada programa que usamos.

E claro que precisamos de pequenos ajustes nesse re-
curso, como em todo novo recurso.

Mas nao temos duvidas que armar utilizando o ferro in-
teligente é muito mais produtivo e se torna a cada utili-
zacgao mais rapido e pratico.”

Eng. Antonio Capuruco,

Antonio Capuruco Cons. e Proj. de Engenharia,
Belo Horizonte, MG

“Na primeira vez, o susto. Apds as duvidas esclarecidas pelo
suporte, comecei a ver o potencial que seria a implantagéo
do ferro inteligente. Para a edicdo de armadura de lajes, em
projetos grandes, com desenhos em escala 1/100 e 1/200,
o ferro inteligente acabou com o suplicio de relocar centenas
de textos manualmente. Mas o ferro inteligente é poderoso
também nas edicdes de armadura de pilares e vigas e tam-
bém na criacao de ferro em elementos genéricos.

Posso afirmar, o ferro inteligente ja € um marco na traje-
toria do sistema TQS.”

Eng. José Artur Linhares, Manaus, AM

R R R RN
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Elementos associados

“Sou usuario dos programas da TQS ha 25 anos, tenho
testemunhado o desenvolvimento e a criatividade impar
desse grupo seleto de engenheiros. O ferro inteligente é a
mais nova criacao e veio ajudar muito na edi¢cdo dos dese-
nhos de armagéo. A facilidade e precisdo nas alteragcoes
das armacdes existentes ou criagdo de novas armacoes
trouxe mais confiabilidade e rapidez na producéo dos de-
senhos de armacédo, que na média representava (antes do
ferro inteligente) 50% do tempo de projeto nas edificacbes
residenciais verticais (prédios de 20 a 30 pavimentos).”

Eng. Luiz Carlos Spengler, Campo Grande, MS
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“A armadura inteligente otimizou nosso trabalho na edi-
¢ao de armaduras reduzindo em mais de 50% o tempo
gasto nesta etapa. Além disso, com a automatizagéo, os
erros de comprimento total das armaduras passaram a
ser nulos.”

Eng. Hermes Bueno,
BPE Projetos Estruturais, Goiania, GO

“A geracgdo de armaduras ficou melhor resolvida, princi-
palmente nas regides onde ha rebaixos e encontro de
vigas de diferentes dimensdes, pois ficaram mais coe-
rentes e consistentes.

Outro aspecto positivo séo as faixas de distribuicao dos
ferros que agora se estendem de face a face, ndo haven-
do mais a necessidade de estendé-las.”

Eng. Fabiano Oshika Caetano,
Planear Engenharia, Sdo Paulo, SP

N RN RN
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Lages Shopping Center - Lages / SC

FORMAS CIENTIFICAMENTE PROJETADAS PARA EVITAR DEFORMACOES DURANTE A CONCRETAGEM

Disponibilizamos meias-formas
em todas as alturas citadas acima.

Ao utilizar a forma 80x72,5 cm,
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negociar melhores pregos.

313392.6550 - 9712.6642
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E com muita satisfagdo que anunciamos os clientes que
atualizaram suas cépias dos Sistemas CAD/TQS, nos
Ultimos meses, para a Versao 18:

Esc. Téc. J. Kassoy & M. Franco Eng. Civis Ltda (Sdo Paulo, SP)
Pedreira Engenharia Ltda. (Sdo Paulo, SP)

Eduardo Penteado Engenharia S/C Ltda. (Sdo Paulo, SP)
Dacio Carvalho Proj. Estruturais S/C Ltda. (Fortaleza, CE)
L H G Engenharia S/C Ltda. (Cotia, SP)

Eng. José Pedro Vieira Gomes (Cach. do Itapemirim, ES)
Proger Engenharia Ltda. (Rio de Janeiro, RJ)

Eng. Israel de Oliveira Mendes (Mogi Mirim, SP)

Eng. Antonio César Capurugo (Belo Horizonte, MG)
Justino Vieira Monica Aguiar Proj. Estrut. (Rio de Janeiro, RJ)
Eng. Luiz Carlos Spengler Filho (Campo Grande, MS)

LC Zocco Projetos SS Ltda. (Londrina, PR)

Navarro Adler Ltda. (Rio de Janeiro, RJ)

Perezim Consult. e Proj. Estruturais Ltda. (Sao Paulo, SP)
Bedé Consultoria e Projetos Ltda. (Belo Horizonte, MG)
Eng. Rui Yoshio Watanabe (Mogi das Cruzes, SP)
Secope Engenharia Ltda. (Manaus, AM)

Renato Andrade Engenharia S/C Ltda. (Jundiai, SP)
Modus Engenharia de Estruturas Ltda. (S&o Paulo, SP)
J. R. Ferrari Eng. Assoc. S/C Ltda. (Sao Paulo, SP)

Eng. Ivan Guisard Romeiro (Taubaté, SP)

Flexcon Engenharia Ltda. (Curitiba, PR)

Estecal - Esc. Tec. Yasuo Yamamoto S/C Ltda. (Sdo Paulo, SP)
Eng. Fernando César Favinha Rodrigues (Marilia, SP)
V&N Engenheiros Associados Ltda. (Salvador, BA)

CAD Projetos Estruturais Ltda. (Rio de Janeiro, RJ)
Procalc Estruturas Ltda. (Curitiba, PR)

Ayres de Lima Alves S/C Ltda. (Uberlandia, MG)

MD Engenheiros Associados S/C Ltda. (Fortaleza, CE)
Migliore & Pastore Eng. Ltda. (Sdo José Rio Preto, SP)
Exen Engenharia e Comercio Ltda. (Pelotas, RS)

Eng. Edson Paulo Becker (Florianopolis, SC)

C.E.C. Cia de Engenharia Civil S/C Ltda. (Sao Paulo, SP)
PRCA - Engenharia Ltda. (Sao Paulo, SP)

R.S. Engenharia S/S Ltda. (Porto Alegre, RS)

Eng. Tatsuo Kajino (Bauru, SP)

Eng. Geovane Luciano Lima (Mineiros, GO)

Nicanor Batista Jr. Eng. Estr. S/C Ltda. (Sao José do Rio Preto, SP)
Eng. José Roberto Chendes (Brasilia, DF)

Engeprem Eng. de Pré-moldados Ltda. (Jaboticabal, SP)
Eng. Augusto Dias de Araujo (Natal, RN)

MAC Cunha Engenharia Ltda. (Porto Alegre, RS)

Eng. Fernando Diniz Marcondes (Salvador, BA)

E. M. Uchoa Engenharia (Maceid, AL)

Enecol Eng. Estrutural e Consultoria Ltda. (Natal, RN)
Eng. Neiva Terezinha Pelissari (Cuiaba, MT)

Monteiro Linardi Engenharia S/C Ltda. (S&o Paulo, SP)
Steng Sociedade Técnica de Eng. Ltda. (Teresina, PI)
Pasquali & Assoc. Eng. de Estr. Ltda. (Porto Alegre, RS)
Gigante & Simch Eng. e Comércio Ltda. (Pelotas, RS)
Vanguarda Sist. Estrut. Abertos Eng. Ltda. (Porto Alegre, RS)
Eng. Antonio Augusto Borges (Caraa, RS)

Eng. Antonio César Ribeiro Sperandio (Colatina, ES)
Pro-Estrutura Engenharia Ltda. (Uberaba, MG)

Eng. Sebastido Moacir de Oliveira (Ipatinga, MG)

Pairol Engenharia S/C Ltda. (S&o Paulo, SP)

Eng. Marcio Donizeti da Silva (Araras, SP)

Fundacao Edson Queiroz - Unifor (Fortaleza, CE)
Azevedo Engenharia Ltda. (Raposa, MA)

Eng. Marzio Spartaco Marella (Montevideo, Uruguai)
Eng. Godart Silveira de Sepeda (Rio de Janeiro, RJ)

Eng. Ricardo Simdes (ltatiba, SP)

Procad Estruturas Ltda. (Belo Horizonte, MG)

Paulo Malta Projetos Cons. Rep. Ltda. (Recife, PE)

Eng. Livio Rogério Lopes Rios (Rio de Janeiro, RJ)
Projcon Proj. para Constr. Civil Ltda. (S&o Paulo, SP)
B&C Engenheiros Consultores Ltda. (Recife, PE)
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Mastrogiovanni Engenharia Ltda. (Rio de Janeiro, RJ)
Eng. Ronilson Shimabuku (Santos, SP)

Eng. Yassunori Hayashi (Curitiba, PR)

A4 Engenharia e Informatica Ltda. (Brasilia, DF)

Gama e Souza Arquitetura e Eng. Ltda. (S&o Paulo, SP)
M.S. Engenharia Ltda. (Vitéria, ES)

Eng. Fabio Poltronieri (Vitdria, ES)

Eng. Luiz Antonio Pereira dos Passos (Rio de Janeiro, RJ)
Eng. Paulo Rizzo (Sao José dos Campos, SP)

Eng. Roberto Antonio de Lima (Osasco, SP)

Eng. Alan René Marra Jr. (Rio de Janeiro, RJ)

Eng. William Céandido da Silva (Vigosa, MG)

Companhia Paulista de Obras e Servigos (Sdo Paulo, SP)
Santa Rosa Eng. de Estruturas Ltda. (Porto Alegre, RS)
CSP Projetos e Consultoria S/C (Niteroi, RJ)

Ruy Bentes Eng. de Estruturas S/C Ltda. (Sao Paulo, SP)
Ferrari Engenharia S/C Ltda. (Sorocaba, SP)

Eng. Nicolau Cilurzo Jr. (Santos, SP)

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

Eng. Enio Gomes de Lima (Brasilia, DF)

Eng. Antonio S. F. Palmeira (Sdo Luis, MA)

Universidade Federal de Goias (Goiania, GO)

Eng. Audelis de Oliveira Marcelo Junior (Fortaleza, CE)
Soc. Campineira de Educacéo e Instrugéo (Campinas, SP)
Arq. Est. Consultoria e Projetos Ltda. (Juiz de Fora, MG)
MCA - Projetos e Consultoria S/C Ltda. (Leme, SP)
Adamy Projetos Especiais Ltda. (Novo Hamburgo, RS)
Eng. Carlos Alberto Baccini Barbosa (Curitiba, PR)
Projest-Cad Eng. Estrutural Ltda. EPP (Maceid, AL)
Beta2 Engenharia S/C Ltda. (Barueri, SP)

Firme Estrutural S/S (Fortaleza, CE)

A. J. L. Engenharia Ltda. (Belém, PA)

Engevix Engenharia S/A (Barueri, SP)

LAP Engenharia Ltda. (Vitdria, ES)

Gama Z Engenharia Ltda. (Sdo Paulo, SP)

Ribeiro Engenharia de Projetos Ltda. (Ribeirdo Preto, SP)
Eng. Alexandre Zaguini Sousa (Balneario Camborit, SC)
Eng. Ronaldo Caetano Veloso (Belo Horizonte, MG)

Eng. Aurélio Francisco L. Carpinelli (Ribeirdo Pires, SP)
Eng. Antonio Sérgio Lopes de Oliveira (Sorocaba, SP)
Sociedade Goiana de Cultura (Goiania, GO)

Clodoaldo Freitas Proj. Estruturais Ltda. (Salvador, BA)
Kreft Engenharia de Projetos S/C Ltda. (Campinas, SP)
Eng. Luis Airton Fanton (Bariri, SP)

Eng. Augusto Ottoni Bueno da Silva (Campinas, SP)

C2 Engenharia Ltda. (Francisco Beltréao, PR)

Eng. Ricardo Couceiro Bento (Pocos de Caldas, MG)
Eng. José Roberto Branquinho Reis (Goiania, GO)

Eng. Franklin Gratton (Cuiaba, MT)

Marka Ind. Com. Pré-fabr. Concreto Ltda. (Franca, SP)
Eng. Marcelo Exman Kleingesind (Sdo Paulo, SP)

Eng. Reginaldo Lopes Ferreira (Nova Lima, MG)
Construtora Ribeiro Teixeira Ltda. (Sta. M. Vitdria, BA)
Rotesma Artefatos de Cimento Ltda. (Chapecd, SC)
Grifa Engenharia Ltda. (Sdo Paulo, SP)

Eng. Luis Carlos Seelbach (Blumenau, SC)

Eng. Edmundo Augusto Calheiros (Sao Luis, MA)

Eng. Sérgio Silva dos Santos (Brasilia, DF)

Eng. José Gregodrio Espindola (Santana do Parnaiba, SP)
Steng Engenharia de Projetos Ltda. (Sao J. Rio Preto, SP)
Eng. Ismael Sa Engenharia Civil Ltda. (Campinas, SP)
OG Gabardo e Schmidt Ltda. (Curitiba, PR)

Clessi Inés da Silva & Cia. Ltda. Me (Curitiba, PR)

Eng. Paulo de Palmas Paiva (Carapicuiba, SP)

L.G.B. Desenhos Artisticos Ltda. (Curitiba, PR)

Eng. Raimundo Costa Filho (Boa Vista, RR)

Eng. Antonio Carlos Maia (S&o Paulo, SP)
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Pl Engenharia e Consultoria Ltda. (Belo Horizonte, MG)
Construtora Porto Const. Projetos Ltda. (Sdo Paulo, SP)
Eng. Rodrigo Gustavo Delalibera (Cataléo, GO)

Eng. Antonio Gotti Neto (Sao Paulo, SP)

Eng. Rogério Samogim da Silva (Jundiai, SP)

Eng. Marcelo Sousa Manzi (Goiania, GO)

Eng. Rodrigo Cavallet (Bento Gongalves, RS)

Eng. José Benicio da Silva Filho (Campina Grande, PB)
Gustavo Souza Silva Engenharia Ltda. (Osasco, SP)

EB Engenharia Ltda. (Sdo José, SC)

L. Camargo Engenharia e Construcdes Ltda. (Santos, SP)
Eng. Luis Carlos Montenegro (Fortaleza, CE)

Inner Engenharia e Gerenciamento Ltda. (Sdo Paulo, SP)
Eng. Rodrigo Manoel Martins Wink (Porto Alegre, RS)
Eng. Clearco Ferreira Castro Filho (Manaus, AM)
Engenharia Newton Rangel Ltda. (Limeira, SP)

Eng. Pedro Coelho de Brito (Boa Vista, RR)

Eng. José Alves Magalhaes Neto (Porto Velho, RO)

Eng. Denillo Candeia de Lima (Recife, PE)

Beton Geotech SS Ltda. (Aruja, SP)

Eng. Giuseppe Andrighi (Volta Redonda, RJ)

Fernandes & Campos Ltda. (Teresina, PI)

Eng. Marcos Junior Gongalves Heinrich (Viaméao, RS)
Gama Z Engenheiros Associados Ltda. (Barueri, SP)
Eng. Renato Acriz Menezes (Manaus, AM)

Eng. Mauricio Ferreira Junior (Socorro, SP)

Eng. Winston Junior Zumaeta Moncayo (Manaus, AM)
Petréleo Brasileiro S.A. (Macaé, RJ)

Eng. Roberto Rodrigues dos Santos (Atibaia, SP)

Eng. Fausto Rafael Perreto (Ponta Grossa, PR)

Eng. Michel Nahas Filho (Vinhedo, SP)

Hirata e Assis Repr. e Projetos Ltda. (Goiania, GO)

Eng. Cristina Ribeiro (Goiania, GO)

Eng. Roger Scapini Marques (S&o José, SC)

Aburachid Barbosa Eng. Proj. Ltda. (Belo Horizonte, MG)
Eng. Fabio Silva Andrade (Fortaleza, CE)

FHECOR do Brasil Engenharia Ltda. (Curitiba, PR)
Erredois Engenharia e Representacoes (Franca, SP)
Eng. Victor Macedo de Oliveira (S&o Paulo, SP)

Eng. Manoel Gilberto Ferret (Jundiai, SP)

Eng. Adriano Gongalves Reis Lobo (Sdo Luis, MA)
Premovale Projetos e Constr. Ltda. (Cacapava, SP)
Evolucéo Eng.de Estrut. Concreto Ltda. (Valinhos, SP)
Arqg. Luiz Antonio de Jesus Junior (Sdo Paulo, SP)
Guiisa Engenharia Ltda. (Uberaba, MG)

Eng. Wagner Moro Minini (Mogi Mirim, SP)

Eng. William Ferreira Miranda (Taguatinga, DF)

Eng. Ricardo Valente Neto (Sao Paulo, SP)

Eng. José Mério Bernardo Silva (Fortaleza, CE)
Consultenge Eng. Com. Equip. El. Telec. Ltda. (Curitiba, PR)
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Eng. Wilson Roberto Engel Junior (Indaiatuba, SP)
Engetreli Engenharia SS Ltda. (Vinhedo, SP)

Eng. Waldinar Sampaio Soares (Teresina, PI)

Eng. José Carlos de Alchimim Jr. (Ribeirdo Preto, SP)
Planoconcreto Asses. Proc. Constr. (Arroio do Meio, RS)
Eng. Emiliano Duncan Aita (Porto Alegre, RS)

Projetec Projetos e Cons. S/A Ltda.(Mogi das Cruzes, SP)
Eng. Mario Gilsone Ritter (Chapecd, SC)

MPV Engenharia Ltda. (Barueri, SP)

Eng. André Atilio Granzotto (Caxias do Sul, RS)

Eng. Hélio Domingos de Paiva Junior (Recife, PE)

Eng. Jodo Frederico da Rocha Ponte (Fortaleza, CE)
Eng. Joselito Azevedo (Campinas, SP)

Eng. Armando Luis Rezende Junior (Porto Alegre, RS)
Beton Eng. e Consultoria Ltda. (Belo Horizonte, MG)
Ass.Pré-Ensino em Sta. Cruz do Sul (Sta. Cruz do Sul, RS)
Eng. Lincoln Grass Viapiana (Sao Luiz Gonzaga, RS)
Eng. Edison de Souza de Almeida (Magé, RJ)

Eng. Mauricio Fedrizzi Caberlon (Caxias do Sul, RS)
Eng. Antonio P. Fernandes Pereira (Rio de Janeiro, RJ)
Eng. Thiago da Silva Nunes Correia (Nova Iguacu, RJ)
DCALC Engenharia Ltda. (Manaus, AM)

R F Ribeiro da Fonseca (Manaus, AM)

DS Engenharia Projetos e Cons. Ltda. (Criciuma, SC)
Eng. Breno José Santos da Silva (Jodo Pessoa, PB)
Eng. Francisco José Guerreiro Gongalves (Pelotas, RS)
Rui Oliveira Lima Tatui ME (Maué, SP)

Caleffi Engenharia Ltda. (Londrina, PR)

Eng. Aminadalb Alves de S. Junior (Rondonopolis, MT)
Eng. Fernando José Mazur (Curitiba, PR)

Eng. Fabio Waltrick (Curitiba, PR)

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

Eng. Diego de Vasconcelos G. Ferreira (Maceio, AL)
BPE Projetos Estruturais Ltda. (Goiania, GO)

Eng. Yutaka Mario Kobayashi Junior (Maringa, PR)
Hagaplan Engenharia e Servigos Ltda. (Sao Paulo, SP)
Ricardo Nervo & Cia Ltda. (Santa Cruz do Sul, RS)
Crivelatti Engenharia Ltda. (Concérdia, SC)

Stumm Projeto Estrutural Ltda. (Porto Alegre, RS)
Epro Eng. Proj. e Consult. (Belo Horizonte, MG)

SOFF Projetos Estruturais (Sdo Paulo, SP)

STEC Serv. Tec. de Eng. Consult. (Sdo Paulo, SP)

Eng. Newton E. Padéo (Rio de Janeiro, RJ)

Meira Com. Engenharia Ltda. (Passo Fundo, RS)

Eng. Claudio Alves de Souza (S&o Paulo, SP)

Eng. Jodo Batista B. de Araujo (Campinas, SP)

Eng. Willy de Vasconcellos Bento (Rio de Janeiro, RJ)
Eng. Rinaldi de Costa (Criciuma, SC)

LBM Lajes e Blocos Mix Constr. (Diadema, SP)

RN

51 2103.4763 www.vento-s.com

Ensaios em Tunel de Vento
economia e seguranga no projeto

vento-s@vento-s.com

VENTO-S

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

ARUP Brasil Consultoria Ltda. (Sdo Paulo, SP)
Thornton Tomasetti Brasil Eng. Ltda. (Sdo Paulo, SP)
Eng. Priscila Lie Koshiama (Alvares Machado, SP)

J. M. Mantese Engenharia (Porto Alegre, RS)

IPOG Inst. Pés Graduagéo e Grad. Ltda. (Goiania, GO)
Eng. Rodrigo de Azevedo Neves (Séo Luis, MA)

Eng. Enesmar Coelho da Cruz (Ubatuba, SP)

A.C. Simdes e Cia. Ltda. (Belém, PA)

Eng. Guilherme de Paula Guimaraes (Goiénia, GO)
Eng. Joel Rocha Franca (Ilha Comprida, SP)

Eng. Jaime Alberto B. Moran (Iltapecerica Serra, SP)
Eng. Diego Rocha Azevedo Oliveira (Salvador, BA)
Infinity Engenharia Ltda. (Maringa, PR)

Projed Projetos, Desenv. e Gestéo Ltda. (Manaus, AM)
Eng. Francisco A. A. da Silva (Santo Antonio de Padua, RJ)
Eng. Jodo Mota da Silva Junior (Carmo do Cajurd, MG)
Torniziello e Vechini Cons. e Eng. Ltda. (Campinas, SP)
OTZ Engenharia Ltda. (Rio de Janeiro, RJ)

Eng. Arno Niewerth (Bauru, SP)

Pré Moldados de Concreto Gurupi Ltda. (Palmas, TO)
Eng. Marcos Barbosa Viana (ltuacgu, BA)

Moreira Junior e Filhos Ltda. (Curitiba, PR)

Projetos Arquitetando Engenharia Ltda. (Cotia, SP)
Eng. Cecilio A. Bonilha Moreno (Santa Rita Sapucai, MG)
Eng. Rodrigo G. de Barros Vasconcelos (Natal, RN)
Eng. Mateus Prado Lone (Curitiba, PR)

SISTRAN Engenharia Ltda. (S&do Paulo, SP)

Fapol Calculo Estrutural Ltda. (Nova Prata, RS)

Ability Engenharia Ltda. (Campo Grande, MS)

Eng. Wilian dos Santos Morais (Sdo Paulo, SP)

Eng. Nilson Cardoso Amaral (Goiania, GO)

Eng. Marcio F. O. Teixeira (Pirapora do Bom Jesus, SP)
Eng. Méario Esmeraldo dos Santos (Fortaleza, CE)
Megatec Consultoria e Servigos Ltda. (Sao Paulo, SP)
Eng. Alain Guilloux Ryff (Xangri-La, RS)

Proj. Reinaldo Policarpo (Sdo Paulo, SP)

Eng. Jodo Augusto Peixoto da Conceigcédo (Goiania, GO)
Fabrica Civil Eng. de Projetos S/S (Ribeirdo Preto, SP)
Eng. Giselly Diniz (Sdo Paulo, SP)

Eng. Nelson Junior Stanley Lucero (Asuncion, PA)

Eng. Isaqueu José Vieira (Rio Bonito, RJ)

Eng. Daiane Cristina Barbosa (Santa Isabel, SP)

CSG Engenheiros Associados Ltda. (Sdo Paulo, SP)
MCL Montagens Ind. e Ciais. Ltda. (Nova Odessa, SP)
Eng. Almir Gustavo do Nascimento Santos (Vitoria, ES)
Eng. Betéania Alves Paulino (Uberaba, MG)

Eng. Milton José Ribeiro Junior (Goiania, GO)

Eng. Pierre de Almeida (Rio de Janeiro, RJ)

Lopes & Lopes Engenharia Ltda. (Porto Alegre, RS)
Eng. Fabilene Nogueira Prado (Mogi das Cruzes, SP)
Entel Engenharia e Tecnologia Ltda. (Rio Branco, AC)
Eng. Felipe Viruel de Medeiros (Curitiba, PR)

Eng. Augusto Gesteira Neto (Jequié, BA)

Eng. Rafael Mendes Matsumoto (Curitiba, PR)
Construtora Inovar Ltda. (Venturosa, PE)

Modelar Engenharia Estrutural Ltda. (Campo Largo, PR)
Eng. Maisa Katia Passoni (Salto, SP)

Proj. Luciana Rodrigues Caparroz (Sdo Paulo, SP)

J. Marques Ind. de Artefatos de Cimento (Cuiaba, MT)
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E com muita satisfagdo que anunciamos a adesdo de
importantes empresas de projeto estrutural aos sistemas

Eng. Thiago Passos Ferrari (Goiania, GO)

Eng. Daniel Almeida Tendério (Maceio, AL)

Eng. Carlos Henrique Pichinin Bertola (Londrina, PR)
Eng. Oscar Rosseto (Cerqueira César, SP)

Eng. lcaro Manfrinni Rodrigues Sousa (Fortaleza, CE)
DERSA Desenvolvimento Rodoviario S.A.(Sdo Paulo, SP)
Eng. Edelson Moreira Lima (Ibirité, MG)

Eng. Leopoldo Freire Bueno (Passos, MG)

Eng. Jean de Oliveira (Aracaju, SE)

Eng. Iberé Pinheiro de Oliveira (Brasilia, DF)

Eng. Victor Hugo Garcia de Souza (Rio de Janeiro, RJ)
Eng. Marcela Rosa Pires (ltaguara, MG)

Universidade Federal Juiz de Fora (Juiz de Fora, MG)
Eng. Samuel Rodrigues dos Santos (Goiania, GO)
Civilterra Engenharia e Terraplenagem (Sao Paulo, SP)
Eng. Diogo Vieira Resende (Brasilia, DF)

J.C. Engenharia de Projetos Ltda. (Atibaia, SP)

Eng. Marco Aurélio Ribeiro (Sao Paulo, SP)

EGEL Engenharia Ltda. (Curitiba, PR)

Eng. Uriel Barbosa Neto (Valinhos, SP)

Eng. Stallone R. R. de Mato (Frei Inocéncio, MG)

Eng. Luis Fernando Avila Santos (Pelotas, RS)

Eng. Jorge Fernando Silva Pereira (Saude, BA)

Eng. Antonio Barcellos Costa (Vila Velha, ES)

Pensar Eng. Projetos Constr. Ltda-ME (Apar. Goiania,GO)
Eng. Cintia dos Reis Lopes Carvalho (Jatai, GO)

Eng. Diégenes Henrique Alves Sobrinho (Macapa, AP)
Eng. Cassio Andrade Dantas (Aracaju, SE)

Eng. Wilson Eustaquio Passos (Itaguara, MG)

Eng. Adriano Castro Moreira (Juiz de Fora, MG)

Eng. Jotair Monteiro Pontini (Vila Velha, ES)

Instituto Federal do Parana (Curitiba, PR)

Eng. Luara Batalha Vieira (Salvador, BA)

Cubbos Consultoria Ltda. (Porto Alegre, RS)

Eng. Joyce Terassaka Dias (Sao Paulo, SP)

OPUS Engenharia e Projetos Ltda. ME (Vila Velha, ES)
A. V. Vieira de Souza - ME (Lorena, SP)

Eng. Antonio Rodrigo Biazotti (Ribeirao Preto, SP)
Eng. Araks Kechichian Junior (Goiania, GO)

Projetar Engenharia Eireli ME (Palmas, TO)

Eng. Pedro Henrique Queiroz de Souza (Matipo, MG)
Eng. Diego de V. Goncalves Ferreira (Maceid, AL)
Eng. José Féabio de Oliveira Vieira (Tremembé, SP)
Geoserv - Serv. Geot. Constr. Ltda. (Senador Canedo, GO)
Eng. Maykon Ferreira da Silva (Rio de Janeiro, RJ)
Eng. Wagner N. L. de Almeida (Belo Horizonte, MG)
Eng. Flavio Marcio D. Cheberle (Pouso Alegre, MG)
Eng. Flavio Augusto X. Carneiro Pinho (Goiania, GO)
Eng. Rafael Carniel Camara (Cravinhos, SP)

ANS Engenharia Ltda. ME (Mogi Mirim, SP)
Engeserve Engenharia e Servicos Ltda. (Goiania, GO)
Eng. Raphael Carneiro Vasconcelos (Sdo Paulo, SP)
Eng. Renato Fagner do Nascimento (Jundiai, SP)

Eng. Rodrigo de Oliveira Cavalcanti (Recife, PE)

Eng. Daniel Klein (Lajeado, RS)

MRG Projetos Estr. Eng. de Projetos Ltda. (Sao Paulo, SP)
Eng. Fernando de Paula Santos (Sorocaba, SP)
Bandeira Constr. e Incorporagdes (Porto Alegre, RS)
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KREFT

CALCULO ESTRUTURAL

www.kreft.com.br

ALVENARIA ESTRUTURAL

ESTRUTURA CONVENCIONAL EM CONCRETO ARMADO

UMA HISTORIA MUITO BEM CALCULADA

Com mais de 18 anos no desenvolvimento de projetos
estruturais, cerca de 2.500 projetos executados, totalizando
aproximadamente 4 milhdes de metros quadrados. Com
expertise em estruturas convencionais e alvenaria estrutural.
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Venenos letais para um projeto estrutural

Por Dr. Eng. Augusto Carlos de Vasconcelos

Em qualquer atividade ou situacgao,
quando desejamos um servico bem
feito, precisamos criar condigdes
para isso. Um elogio sincero é sem-
pre benéfico. Nada é mais prejudi-
cial do que exigir aquilo que o pro-
fissional ndo tem condicdes de fazer
e, se o fizer, fara de ma vontade: tra-
balhar num domingo, noite adentro,
sem tempo para as refeicdes, etc.

Resultar em um servico mal feito é
quase uma certeza.

Quanto mais humilde o prestador de
servico, o ndo pagamento de parce-
las antes do servigo concluido pode
resultar em relaxamento e falta de
dedicacao.

Nao obstante tratar-se de um servi-
¢o efetuado em nivel mais elevado,
o projeto estrutural esta sujeito as
mesmas fraquezas humanas. Anali-
sando com demorada atencdo as
causas de servicos defeituosos de
projeto, cheguei a algumas conclu-
sdes que podem servir de alerta
para qualquer tipo de contratante.

Existe uma verdadeira “febre
doentia” de, uma vez tomada
a decisao, exigir o inicio do
projeto antes de coletados
os dados indispensaveis
para a implantacao da obra.

Existem numerosos tipos de profis-
sionais de projeto. Ha os que traba-
Iham por ideal, por amor a profis-
sdo, pela satisfacdo de ver uma
obra sua executada sem falhas e
com aparéncia agradavel.

- Esta obra foi projeto nosso, recor-
de internacional de altura na data de
sua conclusdo, conforme citacao
em varias publicacoes técnicas!

- Este projeto nosso ganhou men-
¢do honrosa no Congresso Interna-
cional de Estruturas em Madrid!

Tais frases podem constituir para
tais profissionais uma declaracao
do melhor retorno de seu trabalho.

Outros profissionais podem abomi-
nar a lembranca de uma bela obra

bem executada e elogiada, quando
tal servico resultou em grandes
aborrecimentos, quer de prejuizos,
quer de contrariedades junto a ou-
tros profissionais envolvidos.

Os reflexos do resultado final sdo
muito diferentes, de profissional
para profissional. No entanto, existe
uma lei inabalavel: Todos, sem ex-
cegao, esperam obter algum lucro
do seu trabalho. Algumas vezes, o
profissional vé-se constrangido a
aceitar uma incumbéncia sabendo
ser de lucro nulo, apenas para ocu-
par sua equipe parada. E mais caro
pagar os ordenados sem retribuicdo
positiva do que arcar com as conse-
qléncias negativas de toda uma
equipe ociosa. Os bons “negocia-
dores” parecem intuir este fato nas
entrelinhas de uma conversa...

O curioso é que muitos contratantes,
talvez a maioria, ndo se apercebem
das mais primarias conseqiiéncias de
uma contratagdo perniciosa. A anali-
se dos acidentes ou defeitos graves
mostra com clareza tais consequién-
cias que, infelizmente, os jornais ndo
divulgam. Por isso, é muito mais pro-
veitoso o estudo minucioso dos de-
sastres do que das construgdes “que
deram certo”. Tal estudo nos deu uma
visdo incomum dos chamados Vene-
nos Letais que atacam indiscrimina-
damente os projetos durante sua
confecgdo. Eis alguns deles:

1° veneno: contratacao de um
projeto com prazo politico

Existe uma verdadeira “febre doen-
tia” de, uma vez tomada a deciséo,
exigir o inicio do projeto antes de
coletados os dados indispensaveis
para a implantagdo da obra. A data
da entrega do “projeto final para
execucgao” é fixada antes mesmo de
conhecer as dificuldades a serem
vencidas: desapropriacdbes com
processos juridicos interminaveis,
interferéncias com servigos publi-
cos que precisam ser deslocados,
alteragdes no trafego durante deter-
minados periodos, dificuldade de
importacdo de equipamentos. O
servico comega a ser feito, ignoran-
do tais dificuldades, que serdo re-

SEEENNNNNNNND

solvidas no tempo certo. O projeto
foi feito as pressas para atender ao
contrato, mesmo com conhecimen-
to de que nao iria dar certo.

Resultado da decisdo impensada:
refazer o projeto, com prazo ainda
mais apertado. O contratante ndo vai
querer pagar o novo projeto! Isto evi-
denciaria seu erro de contratagdo na
fase imprépria. Tal projeto, na melhor
das hipoteses, sera feito com ma
vontade. O resultado sera um mau
projeto, pelo menos anti-econémico,
com grande excesso de materiais.
Em certos casos, até o local da obra
€ alterado! Em minha vida profissio-
nal passei por diversas situagdes em
que julguei mais conveniente desistir
do servico iniciado e aprovado do
que enfrentar indecisbes ou altera-
coes descabidas (Metr6 de Sao
Paulo, Ferrovia do Aco...).

Em minha vida profissional
passei por diversas
situagcdes em que julguei
mais conveniente desistir do
servico iniciado e aprovado
do que enfrentar indecisoes
ou alteracoes descabidas...

2° veneno: concorréncia desleal

Alguns contratantes julgam-se ex-
celentes negociadores, contratando
projetos por precos extremamente
baixos e se vangloriam disso com
seus superiores. Simulam concor-
réncias ficticias, mentindo: - Seu
preco é um exagero. Tenho uma
proposta com 40% a menos. Gos-
taria que vocé fizesse o projeto, mas
diante de tal diferenca, sou obriga-
do a contratar o outro.
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Simula algo irreal, mas ndo diz quem
€ o outro “por questdo de ética”.
Procedendo assim, consegue no
final contratar o projeto com menos
da metade do valor razoavel. Tal
procedimento muda as leis de mer-
cado. O argumento mais usado €
que o computador faz tudo sozinho.
Consegue assim defender ndo ape-
nas pagar muito menos pelo servico,
como também encurtar os prazos.

Existe no Brasil um caso real
de desabamento parcial de
edificio ja habitado em
conseqliéncia de
ECONOMIA DE DESENHO.

O profissional, premido pelas neces-
sidades, acaba aceitando. Fara o pro-
jeto com ma vontade. Os desenhos
plotados pelo computador s&o prepa-
rados com a maxima economia DE
DESENHOS. Saem do computador e
vao diretamente para o contratante,
sem qualquer verificacdo. Existe no
Brasil um caso real de desabamento

parcial de edificio ja habitado em con-
sequéncia de ECONOMIA DE DESE-
NHO. Nunca fica divulgado o fato,
mas o contratante sente o resultado
de sua desastrosa contratagéo. Tal
empresario ndo se corrige: ficara re-
petindo com obsessao esse procedi-
mento errado de contratacdo.

A grande vantagem do computador
foi transferida para o cliente, sem
qualquer proveito para o projetista...

Devia existir uma maneira de expli-
car ao contratante que DESENHO
nao é projeto. Desenho que parece
um projeto estrutural qualquer com-
putador é capaz de fazer, qualquer
desenhista capaz tem condi¢oes de
executar. PROJETO é muito mais do
que isso: é necessario que haja uma
mente capaz de ver o que ndo esta
desenhado, pressentindo os riscos
que podem ocorrer se nao forem to-
madas certas precaucoes...

3° veneno: ceder diante das
exigéncias dos arquitetos

Existem arquitetos de grande criativi-
dade e com intuicdo estrutural exce-
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lente. Eles podem até mesmo pensar
numa estrutura para suportar o que
imagina e até pré-estabelecer medi-
das razoaveis. Mas também existe o
contrario mesmo diante de argumen-
tos como: — As normas estruturais
nao permitem tais dimensodes!

Devia existir uma maneira de
explicar ao contratante que
DESENHO nao é projeto.
Desenho que parece um
projeto estrutural qualquer
computador é capaz de fazer,
qualquer desenhista capaz
tem condi¢c6es de executar.

Tais arquitetos ficam indignados,
como ja tive ocasiao de presenciar,
respondendo imediatamente: — Se
vocé nao é capaz de projetar isso,
vou dar o projeto para xyz que tem
capacidade para resolver esse pro-
blema a contento.

Esses arquitetos, sem perceber o
absurdo do que afirmam, nao tém

R R R Y

A Trejor oferece ao setor da construcao civil solucdes para racionalizacao de
obras e para construgdo pré-moldada de concreto. Dispde de equipe técnica
capacitada ao desenvolvimento de solugoes para as necessidades especificas de

« Emendas de Pilares;

= Fixacao de Cargas;

11 2914-0535

trejor.com.br

seus clientes, além da fabricacao de insertos metalicos sob projeto.

» |nsertos sob Medida;

trejor@trejor.com.br

PRE-MOLDADOS DE CONCRETO

« Sistemas de Icamento, Movimentagao e Montagem de
Pré-Moldados de Concreto;
= Fixacdo e Contraventamento de Painéis de Fachada;

« Continuidade de Armadura;
» Armadura de Combate a Puncao;
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Eng. Fernando Marcondes, Salvador, BA

condi¢cbes para discernir um bom
de um mau projeto estrutural.
Mesmo diante de desabamentos
em suas concepgodes, atribuem o
fato a erros de construcao.

Ha situagcdes em que o
projetista sucumbe diante
da argumentacéao do
arquiteto. Para nao perder o
servigco, prefere contrariar as
normas estruturais e arriscar
seu prestigio.

Quando o arquiteto tem consciéncia
de que o trabalho conjunto com o
projetista estrutural sé pode ser bené-
fico, resulta algo satisfatorio sem in-
fragcdo a normas e sem possibilidade
de funcionamento diferente do imagi-
nado. Cada um desempenha o seu
papel com boa vontade e com respei-
to muatuo. Ja tive oportunidade de
trabalhar com arquitetos excelentes
que davam solugdes maravilhosas
antes que eu sugerisse algo melhor.

Ha situacbes em que o projetista
sucumbe diante da argumentacao
do arquiteto. Para nédo perder o ser-
vico, prefere contrariar as normas
estruturais e arriscar seu prestigio.
Em certas situagdes de que tomei
conhecimento, excelentes enge-
nheiros na construcdo de Brasilia
deram solucdes extraordinarias a
obra, impedindo sua destruicdo.

Criaram processos alternativos de
funcionamento estrutural, diferente
do concebido no projeto inicial. Sua
solugdo nunca se tornou conhecida
para ndo “desagradar o arquiteto”.
Se tal procedimento ndo tivesse
sido adotado, teria havido destrui-
¢ao parcial da obra defeituosa, pelo
menos apods alguns meses ...

4° veneno: convivéncia com o
perigo

Existem projetistas audaciosos.
Quanto mais pratica possuem, mais
arrojados vao ficando. Se desobe-
decer as normas resultar em econo-
mia e com isso mais chance de
obter um contrato, tais projetistas
nao vacilam em criticar o projeto de
um colega. Vamos trabalhar com
carregamentos menores, pois 0s
coeficientes de seguranca cobrem a
diferenca ... Os cobrimentos da nor-
mas sdo exagerados e levam a
maiores consumos de concreto. Ja
usei cobrimentos menores na orla
maritima, dizem eles, e o concreto
nada sofreu! A carga de vento é
muito onerosa para a estrutura pois
nao se considera a capacidade re-
sistente das alvenarias. O célculo de
flechas com a estrutura fissurada
nao corresponde a realidade: a es-
trutura nao fissura para as cargas de
uso, muito menores do que a carga
de calculo. O contratante engole
essas explicacdes, dadas por um
profissional com vivéncia de obras e
certo grau de persuasao.
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Os profissionais sérios, respeitado-
res das normas e os que ja tiveram
problemas anteriores com tais pro-
cedimentos, ficam alijados das
competicdes ...

Ha projetistas sem medo de
consequiéncias funestas,
preservados de maneira

inacreditavel, na maioria das

vezes, pelo fato de as
cargas de projeto nunca
terem sido alcancadas.

Ja tive ocasido de analisar projetos
que convidam a um fracasso. Em
alguns casos, o fracasso ndo ocor-
reu porque a estrutura foi muito bem
executada, melhor do que se pres-
crevia no projeto. Em outros, o de-
feito apareceu apenas nas alvena-
rias e a culpa foi lancada a qualida-
de do rejuntamento ...

Ha projetistas sem medo de conse-
quéncias funestas, preservados de
maneira inacreditavel, na maioria das
vezes, pelo fato de as cargas de pro-
jeto nunca terem sido alcangadas.

5° veneno: Acreditar na protecao
divina

Muitos contratantes acham que o
concreto aceita qualquer desaforo,
que Deus é brasileiro, que existe
Papai Noel ... Inconscientes do peri-
go, acham que podem contratar
qualquer projetista, mesmo algum
inexperiente, pois quem faz tudo é o
computador. Aquele projetista traba-
Iha sozinho em casa, com seu com-
putador e plotter. Ele mesmo dedilha
os dados e a maquina desenha o
que o computador processou.
Mesmo cobrando precos baixos ele
ainda ganha dinheiro pois ndo tem
as despesas normais decorrentes de
um escritério legalizado. Ele nem faz
declaracdo de Imposto de Rendal
Ele da o desconto da parte do Le&o!

Assim convencido, ele nem avalia o
perigo que esta correndo até o dia
em que surge o primeiro defeito!

Qual o procedimento para que o
contratante perceba tudo isso? Esta
publicacdo ndo o alcanca. So &
quem nao precisa, pois ja sabe de
tudo isso. Mas ele pode levar uma
copia e forcar seu cliente a ler, se
ndo passar de 4 paginas ...
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Modelos estruturais de nicleos de edificios — barra vs. casca

Eng. Sergio R. Pinheiro Medeiros

O objetivo deste trabalho é divulgar alguns dos resulta-
dos do estudo realizado sobre a viabilidade do emprego
de malhas de elementos de barra na discretizagdo de
nucleos estruturais de concreto armado de edificios nos
Sistemas CAD/TQS.

Os nucleos de concreto tém a funcao de enrijecer late-
ralmente a estrutura de edificios altos e, em geral, sédo
executados nos pogos de elevadores ou das escadas. A
acao de forcas horizontais sobre um edificio com nucleo
de concreto pode levar a flexao e a torcao da sua estru-
tura. Esses efeitos devem ser considerados na andlise e
no dimensionamento da estrutura do edificio.

Os Sistemas CAD/TQS utilizam o modelo de poértico es-
pacial para representar a estrutura de edificios. No caso
de edificios com nucleos de concreto, cada trecho de
um nucleo entre dois pavimentos consecutivos é repre-
sentado por um Unico elemento de barra cuja secao
transversal possui valores de area, inércia a torcao e
inércias a flexdo iguais as do nucleo que se deseja simu-
lar. No modelo de portico espacial utilizado pelo CAD/
TQS, o eixo dessa barra Unica coincide com a posi¢ao
do centro de massa da se¢ao do nucleo.

No entanto, verificou-se que, quando a presenca do nu-
cleo gera assimetria na estrutura do edificio, a sua repre-
sentacdo por uma barra Unica conduz a modelos que
nao captam de forma precisa o real comportamento es-
trutural do edificio sujeito a forgas horizontais. Esse fato
motivou a busca por um modelo estrutural que represen-
tasse de forma mais acurada o comportamento estrutu-
ral de edificios com nucleos de concreto.

A primeira alternativa cogitada foi inserir, no modelo de
portico espacial, o nicleo de concreto discretizado através
de elementos finitos de casca. Essa técnica permite repre-
sentar a segdo transversal e as propriedades do nucleo
com muita precisdo, produzindo, no escopo da analise

elastica linear, resultados préximos aos resultados analiti-
cos da teoria das pecas lineares com empenamento.

Contudo, do ponto de vista pratico, o emprego do méto-
do dos elementos finitos com elementos de casca para
modelar os nucleos de edificios tem algumas desvanta-
gens. Primeiro, ele implica num acréscimo consideravel
no trabalho de geracédo e de processamento do modelo
estrutural. Segundo, os resultados da sua andlise sé@o
expressos em termos de tensGes em pontos ao invés de
esforcos em secdes transversais dos elementos estrutu-
rais, que sdo as grandezas utilizadas correntemente no
dimensionamento de pecas lineares de concreto.

Deste modo, focou-se na opgédo mais proxima do enge-
nheiro de estrutura brasileiro: a inclusdo, no modelo de
portico, de nucleos discretizados através de malhas de
elementos de barra. Caberia avaliar se a qualidade dos
resultados da analise estrutural, produzidos com a utili-
zacdo dessa técnica de discretizagdo para os nucleos, é
aceitavel. E, em caso afirmativo, qual o grau de refina-
mento da malha de elementos de barra deveria ser utili-
zado na discretizacdo dos nucleos.

Com esse objetivo, foram realizadas analises de varias es-
truturas de nucleos isolados e de edificios contendo os
nlcleos. Nessas estruturas, foram adotadas diferentes se-
¢Oes transversais para os nucleos e para cada uma delas
foram gerados dois modelos: um com o nucleo discretiza-
do através de malha de elementos de casca e o outro com
0 nucleo discretizado com malha de elementos de barra.

Os resultados das analises dos modelos com os nucleos
discretizados através de elementos de casca foram adota-
dos como referéncia para se aferir a precisao dos resulta-
dos obtidos com a discretizac&o via elementos de barra.

A seguir, & apresentada a comparagédo dos resultados
das analises desses dois modelos para algumas dessas
estruturas.
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1. Exemplos

Neste texto, sdo apresentados os resultados da andlise
de trés estruturas. As duas primeiras sdo exemplos de
nucleos de edificios isolados. E a terceira é exemplo de
um edificio de concreto armado tendo uma caixa de
elevador como nucleo.

Os nucleos dos trés exemplos possuem secodes trans-
versais abertas de paredes, relativamente, finas e com
apenas um eixo de simetria. A estrutura do edificio do
terceiro exemplo, também, possui um eixo de simetria.

Em todos os trés exemplos calcula-se a resposta estrutu-
ral dos dois modelos, quando submetidos a dois casos de
carregamento estaticos distintos. O primeiro deles é
constituido por forgas horizontais aplicadas na direcéo X,
paralela ao eixo de simetria da estrutura. E no segundo
caso, forgas horizontais sdo aplicadas no modelo na dire-
¢ao do eixo Y, perpendicular ao seu eixo de simetria.

Através da resposta da estrutura a aplicacdo do primeiro
caso de carregamento, avalia-se a rigidez a flexdo sem
torcdo dos modelos. Ja com a aplicagdo do segundo
caso, observam-se os comportamentos dos modelos
quando submetidos a flexo-torcao.

Para avaliar quéo préximo o modelo com o nucleo dis-
cretizado via elementos de barra esta do seu correspon-
dente modelo de casca, é realizada uma anéalise modal
para a determinagdo dos quatro primeiros modos de vi-
bracao e de suas frequéncias naturais. Nessa analise, a
massa do modelo é calculada a partir do peso proprio
dos seus elementos.

Na base formada pelos seus modos de vibragdo, a ma-
triz de rigidez de um modelo estrutural discretizado com
N graus de liberdades se apresenta na forma diagonal,
i.e., com todos os seus termos ndo diagonais nulos. E o
termo de ordem i da sua diagonal ¢ igual & (2rf )2, onde
f ; € a frequéncia natural do modo de vibragdo de ordem
i. Portanto, uma maneira eficiente de se avaliar a concor-
dancia entre dois modelos discretizadoss de uma estru-
tura é comparando-se os seus N modos de vibragao.
Quanto mais proximos os modos de vibragdo dos dois
modelos, tanto nas suas formas como nos valores de
suas frequéncias, mais proximos os dois modelos dis-
cretizados serdo. Neste trabalho, a comparacao ficara
restrita aos quatro primeiro modos.
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1.1. Nucleo isolado da tese do eng. Edgard
Souza Junior

Figura 1
Nucleo isolado de um edificio de 20 andares

O primeiro exemplo € a estrutura de um pogo de um
elevador de um edificio de vinte andares, proposto pelo
eng. Edgard Souza Junior em sua tese de doutorado na
USP/Sao Carlos.

Figura 2
Secao transversal do nucleo
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205m

0.60m

210m ¥

A figura 2 apresenta a secdo transversal dessa estrutura,
cuja parede tem 15 cm de espessura. Esse nucleo tem
60m de altura e é considerado engastado na sua base.
Nas analises, assume-se que ele € composto de material
elastico linear com coeficiente de Poisson igual a 0,25,
modulo de elasticidade longitudinal igual a 2.000.000 tf/
m2, médulo de elasticidade transversal igual a 800.000 tf/
m? e peso especifico igual a 2,5 tf / m3,
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Figura 3
Forgas aplicadas no nucleo
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Nos dois casos de carregamento analisados, foram apli-
cadas vinte forcas horizontais F de 0,1 tf ao longo da
altura do nucleo. Cada uma dessas forgas atua no ponto
situado sobre o eixo de simetria da secdo transversal,
como indicado na figura 3. As cotas dos pontos de apli-
cagao variam de 3 em 3 metros, a forga mais baixa atu-
ando na cota 3 m e a mais alta na cota 60 m. No primei-
ro caso de carregamento, as forcas sdo aplicadas na
direcdo do eixo de simetria (X) e no segundo na direcao
perpendicular ao mesmo (Y).

Essa estrutura foi discretizada de duas formas. A primei-
ra, através de uma malha de elementos de casca e a
segunda, através de uma malha de elementos de barra.
As malhas nodais dos dois modelos possuem o0 mesmo
numero de nos e sdo quase idénticas. Nas duas malhas,
o0 espacamento entre os nés € o mesmo, exceto nos
extremos da poligonal que descreve a linha média da
secao transversal onde, na malha de barras, a posicao
dos nos foi deslocada 3,75 cm com a finalidade de se
considerar a mesma darea para a segdo transversal do
nucleo nos dois modelos.

O modelo de casca, com 5.427 nés e 5.200 elementos,
foi analisado na tese do eng. Edgard Souza Junior atra-
vés do programa ANSYS. Neste estudo, 0 mesmo mo-
delo de casca voltou a ser analisado através do progra-
ma WMix.

Os resultados dessas duas analises do modelo de casca
sdo apresentados junto aos da analise do modelo de
barra, com 5.427 nés e 10.600 elementos, nas tabelas 1
a 5 abaixo.

Figura 4
Pontos onde os deslocamentos sao comparados
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1.1.1. Caso de carregamento 1 - Forcas horizontais
na direcdo X
Tabela 1

Deslocamento horizontal no ponto localizado no topo e sobre
0 eixo de simetria

Casca (WMix) Casca (Ansys) Barra
Desl X (cm) 3,837 3,839 3,832

Na tabela 1, sao listados os deslocamentos horizontais
na direcdo X (paralela ao eixo de simetria) do topo do
nucleo no ponto 4 da figura 4. Observa-se que o resulta-
do do modelo de barras é praticamente igual aos das
analises com o modelo de casca realizadas através dos
programas ANSYS e WMix.

Tabela 2
Deslocamentos verticais em pontos localizados no topo (cm)

Ponto Casca (Wmix)  Casca (Ansys) Barra'
1 -0,0999 -0,1002 -
2 -0,1002 -0,1002 -0,0999
3 0,0797 0,0797 0,0798
4 0,0796 0,0797 0,0798
5 0,0797 0,0797 0,0798
6 -0,1002 -0,1002 -0,0999
7 -0,0999 -0,1002 -

1. Os pontos 1 e 7 tém coordenadas diferentes nos modelos de casca e de
barra, por esse motivo ndo foram utilizados na comparacéo.

A tabela 2 apresenta os valores dos deslocamentos ver-
ticais no topo da estrutura nos pontos indicados na figu-
ra 4. Novamente, ndo existe diferenca significativa entre
os resultados das trés analises.

1.1.2. Caso de carregamento 2 - Forcas horizontais
na direcdo Y
Tabela 3

Deslocamento horizontal no ponto localizado no topo e sobre
o eixo de simetria

Casca (Wmix) Casca (Ansys) Barra
Desl Y (cm) 4,121 4,121 3,964

Na tabela 3, sdo listados os deslocamentos horizontais
na direcdo Y (perpendicular ao eixo de simetria) do
topo do nucleo no ponto 4 da figura 4. Nota-se que,
para esse caso de carregamento, a diferenca entre o
resultado do modelo de barras e o do modelo de casca
é de apenas 3,81%. Ressalte-se que os programas
ANSYS e WMix apresentaram os mesmos resultados
para o modelo de casca.

Tabela 4
Deslocamentos verticais em pontos localizados no topo (cm)

Ponto Casca (Wmix) Casca (Ansys) Barra’
1 -0,0052 -0,0053 -
2 -0,0663 -0,0664 -0,0687
3 -0,0882 -0,0882 -0,0849
4 0,0000 0,0000 0,0000
5 0,0882 0,0882 0,0849
6 0,0663 0,0664 0,0687
7 0,0052 0,0053 -

1. Os pontos 1 e 7 tém coordenadas diferentes nos modelos de casca e de
barra, por esse motivo ndo foram utilizados na comparac&o.
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A tabela 4 apresenta os valores dos deslocamentos ver-
ticais no topo da estrutura nos pontos indicados na figu-
ra 4. Nao existe diferenca significativa entre os resulta-
dos das andlises do modelo de cascas executadas
através dos programas ANSYS e WMix. Também para
esse caso de carregamento a diferenca entre os resulta-
dos do modelo de barras e os do modelo de casca foi
pequena, ndo atingindo 4%.

1.1.3. Andlise modal

Figura 5
Modos de vibragdo modelos de casca (a esquerda) e de
barras (a direita)
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As andlises modais dos modelos de cascas e de barras
foram realizadas no WMix. Os quatro primeiros modos de
vibragdo dos modelos de cascas e de barras sdo apresen-
tados na figura 5. Visualmente, nota-se que existe uma
aparente concordancia entre os modos dos dois modelos.

Tabela 5
Frequéncias dos modos de vibracao

Modelo Massa Modo1 Modo2 Modo3 Modo 4
(ton) (Hz) (Hz) (Hz) (Hz)

Casca (WMix) 526,350 0,156 0,201 0,564 0,741

Barra 524,935 0,163 0,202 0,587 0,784
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As massas dos modelos e os valores das frequéncias
naturais dos seus quatro primeiro modos de vibracéo
sdo listados na tabela 5. Observa-se que, praticamente,
nao existe diferenca entre os valores calculados pelos
dois modelos para a frequéncia do modo de vibragcéo
correspondente a flexdo na diregcdo do eixo de simetria
(segundo modo). A maior diferenca entre os valores das
quatro primeiras frequéncias ocorre para o quarto modo,
néo alcangando 6%.

1.2. Nucleo isolado com formato E

O segundo exemplo € de um nucleo estrutural isolado
em formato E.

Figura 6
Dimensodes da secéo transversal do nucleo
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A figura 6 apresenta a secdo transversal dessa estrutura,
cuja parede tem 20 cm de espessura. Esse nucleo tem 45
m de altura e é considerado engastado na sua base. Nas
anadlises, assume-se que ele é composto de material elas-
tico linear com coeficiente de Poisson igual a 0,25, médulo
de elasticidade longitudinal igual a 3.067.000 tf /m2, modu-
lo de elasticidade transversal igual a 1.227.000 tf /m? e
peso especifico igual a 2,5 tf/md.
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Figura 7
Forcas aplicadas no nticleo
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Nos dois casos de carregamento analisados, foram aplica-
das quinze forgas horizontais F de 1 tf ao longo da altura
do nucleo. Cada uma dessas forgas atua no ponto situado
sobre o eixo de simetria da sec&o transversal, como indica-
do na figura 7. As cotas dos pontos de aplicagdo variam de
3 em 3 metros, a forga mais baixa atuando nacota3mea
mais alta na cota 45 m. No primeiro caso de carregamento,
as forgas séo aplicadas na direcdo do eixo de simetria (X) e
no segundo na direcao perpendicular ao mesmo (Y).

Essa estrutura foi discretizada de duas formas. A primei-
ra, através de uma malha de elementos de casca e a
segunda, através de uma malha de elementos de barra.
As malhas nodais dos dois modelos possuem o0 mesmo
numero de nds e sao quase idénticas. Nas duas malhas,
0 espacamento entre nés adjacentes € uniforme e igual
a 20 cm, exceto nos extremos da poligonal que descreve
a linha média do perfil do nucleo onde, na malha de bar-
ras, a posicdo dos nés foram deslocados 5 cm com a
finalidade de se considerar a mesma area para a secao
transversal do nucleo nos dois modelos.

O modelo de casca, com 13.786 nds e 13.500 elemen-
tos, foi analisado através do programa WMix.

Os resultados da analise do modelo de casca s&o apre-
sentados junto aos da analise do modelo de barra, com
13.786 ndés e 27.225 elementos, nas tabelas 6 e 7 abaixo.

1.2.1. Casos de carregamentos

Tabela 6
Deslocamentos horizontais e rotagdo Z no topo do nucleo
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respectivamente. Ja o valor o calculado para a rotagéo Z
apresenta uma discrepancia maior, chegando a 12,82%.

1.2.2. Analise modal

Figura 8
Modos de vibragdo modelos de casca (a esquerda) e de
barras (a direita)
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As analises modais dos modelos de cascas e de barras
foram realizadas no WMix. Os quatro primeiros modos de
vibragdo dos modelos de cascas e de barras s&o apresen-
tados na figura 8. Visualmente, nota-se que existe uma
aparente concordancia entre os modos dos dois modelos.

Tabela 7
Frequéncias dos modos de vibracao

Modelo Massa Modo 1 Modo 2 Modo 3 Modo 4
(ton) (Hz) (Hz) (Hz) (Hz)

Casca 270,01 0,761 0,830 2,264 3,674

Barra 267,76 0,763 0,798 2,267 3,626

As massas dos modelos e os valores das frequéncias
naturais dos seus quatro primeiro modos de vibragao
sdo listados na tabela 7. Observa-se que, praticamente,
ndo existe diferenga entre os valores das frequéncias
dos modos de vibragéo correspondentes as flexdes nas
direcdes X e Y (modos 1 e 3) calculados pelos dois mo-
delos. A maior diferenca entre os valores das quatro
primeiras frequéncias ocorre para o primeiro modo de
torcédo (modo 2), chegando a 4,01%.

1.3. Edificio com nucleo estrutural

Modelo Desl X (cm) Desl Y (cm) Rot Z (rad)
Casca 4,026 1,211 0,0039
Barra 4,045 1,242 0,0044

Na tabela 6, s&o listados os valores dos deslocamentos
horizontais nas dire¢cdes dos carregamentos e a da rota-
¢ao em torno do eixo vertical do topo do nucleo no
ponto sobre o eixo de simetria da segcdo transversal
onde atua a forga unitaria. Nessa tabela, o deslocamen-
to na direcdo X é aquele devido a aplicagcao do primeiro
caso de carregamento. E o deslocamento Y e a rotacao
Z referem-se ao segundo caso de carregamento.

Observa-se que a diferenca entre os valores dos desloca-
mentos horizontais da estrutura calculados, através dos dois
modelos, sdo pequenas: 0,5% e 2,56% nas diregdes X e Y,

Figura 9
Edificio com nucleo e planta baixa do seu pavimento tipo
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O terceiro exemplo é a estrutura de um edificio de 25
andares com uma caixa de elevador funcionando como
ndcleo estrutural, como ilustrado na figura 9. A altura
total do edificio € igual a 75 m e a parede do seu nucleo
tem 20 cm de espessura.

Esse edificio, com vinte e cinco pavimentos tipos de
planta retangular de 15,60 x 14,40 m, tem dez pilares
retangulares 20 x 60 cm posicionados ao longo de suas
faces externas e todas as suas vigas possuem secoes
retangulares de 20 x 50 cm. As inércias a tor¢cdo dos
pilares e das vigas foram consideradas iguais a 1% € a
15%, respectivamente, dos valores das inércias elasti-
cas das suas secOes transversais.

O nucleo é considerado engastado na sua base. Os
apoios dos dez pilares sao rigidos com relagdo a trans-
lacdo na direcado vertical Z e as rotagdes em torno dos
eixos X e Y, e elasticos com relagdo as translagdes nas
diregdes X e Y e a rotagdo em torno do eixo Z. Os valo-
res de 50.000 tf /m e 50.000 tf /rad foram adotados para
as molas de translacéo e de rotacéo, respectivamente.

Nas andlises, assume-se que toda a estrutura desse
edificio é constituida de material elastico linear com co-
eficiente de Poisson igual a 0,25, moédulo de elasticidade
longitudinal igual a 3.067.000 tf /m?, médulo de elastici-
dade transversal igual a 1.227.000 tf /m? e peso especi-
fico igual a 2,5 tf/m3.

Foram utilizados trés modelos para andlise dessa estru-
tura. No primeiro modelo, o nucleo é discretizado atra-
vés de uma refinada malha uniforme de elementos de
casca quadrados cujos lados medem 25 cm.

Figura 10
Secdo transversal do nucleo e sua discretizacao por barras
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No segundo modelo, o nucleo é discretizado através de
uma malha de elementos de barra pouco refinada com
espacgamento vertical entre nés de aproximadamente 50
cm, como ilustrada na figura 10, e espagcamento horizon-
tal uniforme ao longo da altura do nucleo e igual a 100
cm. O terceiro modelo € gerado a partir do segundo,
atribuindo-se um valor muito pequeno, da ordem de
1e-5, a inércia a torgdo de todos os elementos de barras
dispostos horizontalmente na malha que discretiza o
nucleo do edificio.

Nos trés modelos, para simular as lajes de piso existen-
tes de 3 em 3 metros no edificio, foram empregados dois
recursos: atribui-se uma grande rigidez a flexao lateral as
vigas de todos os pavimentos e foram adicionadas bar-
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ras com grande rigidez a flexao lateral junto ao perimetro
do nlcleo a cada 3 metros de altura.

Figura 11
Forcgas aplicadas no edificio na cota de cada pavimento tipo
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No primeiro caso de carregamento analisado, sdo apli-
cadas quatro forgas horizontais F de 1 tf atuando na di-
recdo X ao nivel de cada pavimento, como indicado na
figura 10. Portanto, s&do aplicadas cem dessas forcas ao
longo da altura do edificio, as quatro mais baixas atuan-
do na cota 3 m e as quatro mais altas na cota 75 m. No
segundo caso de carregamento, sao aplicadas trés for-
¢as horizontais F de 1 tf atuando na direcao Y ao nivel
de cada pavimento, como indicado na figura 10. Portan-
to, sdo aplicadas setenta e cinco dessas forgas ao longo
da altura do edificio, as trés mais baixas atuando na cota
3 m e a trés mais altas na cota 75 m.

O primeiro objetivo da andlise desse exemplo, é avaliar
a qualidade dos resultados produzidos por modelos que
utilizam malhas de barras pouco refinadas para discreti-
zar nucleos estruturais. O segundo, € verificar se essas
malhas sao eficientes mesmo quando seus elementos
de barras ndo trabalham a torgéo.

O modelo de casca, constituido por 9.089 nés, 1.500
elementos de barras e 8.400 elementos de casca, foi
analisado através do programa WMix.

Os resultados da analise do modelo de cascas séao apre-
sentados junto aos da andlise dos dois modelos de
barras, com 1.499 nds e 3.100 elementos, nas tabelas 8
e 9 abaixo.

1.3.1. Casos de carregamento

Tabela 8
Deslocamentos horizontais e rotagdo Z no topo do edificio

Modelo Desl X (cm) DeslY (cm) RotZ(1 0'3rad)
Casca 21,409 15,583 -0,74
Barra 21,247 14,995 -0,61
Barra Ix reduzido 21,249 15,095 -0,65

Na tabela 8, sdo listados os valores dos deslocamentos
horizontais e a rotagdo em torno do eixo vertical do topo
do edificio no né P, como indicado na figura 9. Nessa
tabela, o deslocamento na direcao X € aquele devido a
aplicacao do primeiro caso de carregamento. O desloca-
mento Y e a rotagdo Z referem-se ao segundo caso de
carregamento.
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Observa-se que os valores dos deslocamentos na dire-
cao X, calculados através dos trés modelos, sdo muito
proximos. Comparando-se os deslocamentos na dire-
cao Y, verifica-se que a diferenca entre o resultado do
modelo de cascas e os dos modelos de barras sem e
com reducgéo da inércia a torcéo séo de 3,77% e 3,13%,
respectivamente. No caso do calculo da rotagdo Z, o
resultado do modelo de barras com redugéo de inércia a
torgédo € mais préximo do resultado do modelo de casca
do que o modelo com a inércia a torgao elastica, diferen-
cas de 12,16% e 17,57 %, respectivamente.

1.3.2. Analise modal

Figura 12
Modos de vibracdo modelos de casca (a esquerda) e de

barras (a direita)

Maodelo Casca Modeo Casca

MO0 Fooye
Modelo Casca

-
-

Modelo Barra

MOIC ) a0 W0 e z MO0 3 Fanin O 4 et SN

As andlises modais dos modelos de cascas e de barras
foram realizadas no WMix. Os quatro primeiros modos de
vibracdo dos modelos de cascas e de barras sdo apresen-
tados na figura 12. Visualmente, nota-se que existe uma
aparente concordancia entre os modos dos dois modelos.

Tabela 9
Frequéncias dos modos de vibracao

Modelo Massa Modo1 Modo2 Modo3 Modo 4
(ton) (Hz) (Hz) (Hz) (Hz)

Casca 1.143,04 0,376 0,385 0,420 1,222

Barra 1.152,03 0,376 0,390 0,421 1,232

Barra Ix reduz  1.152,03 0,376 0,389 0,419 1,223

As massas dos modelos e os valores das frequéncias
naturais dos seus quatro primeiro modos de vibracéo
sdo listados na tabela 9. Observa-se que praticamente
inexiste diferenca entre os valores das frequéncias dos
modos de vibragdo calculados pelos trés modelos. A
diferenca maxima entre os valores das quatro primeiras
frequéncias nao alcanca a 1,5%.

1.3.3. Momentos torsores atuantes no ntcleo
estrutural

Outro ponto importante a salientar € que a estratégia de
se reduzir a rigidez a tor¢cao das barras que discretizam
0 nucleo leva a uma drastica minoracdo dos momentos
torsores nelas atuantes. Nos dois casos de carregamen-
to deste exemplo, o valor maximo do momento torsor
atuante nessas barras passou de um valor maximo de
1,28 tf.m no modelo de barras com a inércia a torcao
elastica, para 0,06 tf.m no modelo de barras com barras
com rigidez a torgao reduzida.

Avila Engenharia de Estruturas,

Marilia, SP
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Esse resultado é importante devido ao fato de que no
dimensionamento dos nlcleos estruturais de concreto
armado usualmente considera-se apenas as agdes dos
momentos fletores e do esforgo axial, desprezando-se o
momento torsor.

2. Conclusoes

As andlises realizadas neste trabalho foram todas elasti-
cas lineares. Nesse contexto, ndo foi possivel avaliar os
efeitos da fissuracéo na reducéo da rigidez a torgcao dos
nucleos de concreto armado. Apesar dessa limitagao,
tais analises sdo importantes para o calculo de uma pri-
meira estimativa do comportamento estrutural dessas
pecas estruturais e sua contribuicao para o enrijecimen-
to lateral de edificios altos.

Pelos resultados apresentados nos dois primeiros exem-
plos, constata-se que modelos estruturais de nucleos de
edificios com discretizacdo através de elementos de
barra podem apresentar comportamento préximo aos de
modelos de elementos finitos de casca, quando as ma-
Ihas nodais desses dois tipos de modelos sao similares
e tém um alto grau de refinamento.

Os resultados do terceiro exemplo mostram que o mo-
delo com uma malha de barras pouco refinada na dis-
cretizacdo do nucleo é capaz de produzir resultados
aceitaveis, do ponto de vista pratico, na andlise da res-
posta estrutural do edificio ao qual esta acoplado.

Ainda no terceiro exemplo, constata-se que os resultados
do modelo de barras para o segundo caso de carrega-
mento, que submete a estrutura a flexo-tor¢cdo, foram
melhorados ao se anular a rigidez a torgao dos elementos
de barras dispostos horizontalmente na malha que discre-
tiza o nucleo do edificio, sem impactar significativamente
o restante do comportamento do modelo. Como conse-
quéncia da reducao da rigidez a torcéo, todas as barras
do nucleo tiveram os momentos torsores que nelas atuam
minorados. Esse fato é relevante, pois, usualmente, a
contribuicéo desse esforgo € desprezada no dimensiona-
mento de nucleos estruturais de concreto armado.

Em suma, verifica-se que, nos trés exemplos, os resulta-
dos obtidos pelo modelo de barras apresentam uma
grande concordancia com os do modelo de casca, prin-
cipalmente para casos de carregamento com forgas
paralelas ao eixo de simetria do nucleo, quando o
mesmo sofre flexdo sem torcao.
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1. Introducao

O sistema construtivo em alvenaria estrutural foi de
forma pioneira implantado no Estado de Séo Paulo na
década de 1970, passou por uma fase de desuso duran-
te a década de 1980 e parte da década de 1990, a partir
da qual foi retomada sua utilizacdo nas Regides Sul e
Sudeste. Apos esse longo periodo de utilizacéo, proble-
mas enfrentados no passado, como fissuracao por retra-
céo dos blocos, dilatagdo térmica da laje de cobertura,
baixa resisténcia a compressao simples dos blocos, ja
estdo devidamente solucionados. Dessa forma, o siste-
ma esta atualmente em franca expansao pelo Brasil,
sendo possivel projetar e executar edificios com 15, 18
e 20 pavimentos e flexibilizacdo no layout. Dessa forma,
€ muito importante a utilizacdo de modelos de calculo
mais refinados, que representem adequadamente o
comportamento estrutural do edificio, de acordo com
Nascimento Neto et al (2002).

Alguns estudos relativos aos modelos de calculo para
acao horizontal em edificios de alvenaria podem ser en-
contrados em Nascimento Neto (1999 e 2000) que ava-
liou diferentes tipologias de modelagem para o sistema
de contraventamento de edificios. Entre estes estudos,
destacam-se aqueles que realizam discretizacao das
paredes e dos lintéis empregando-se um portico equiva-
lente. Segundo Nascimento Neto et al (2002) esse tipo
de modelagem é fundamental no desenvolvimento de
projeto de edificios altos, pois representam de forma
mais adequada a distribuicao interna de rigidez do edifi-
cio, e permitem a avaliagcao sistematica e adequada para
a consideracdo dos lintéis nos modelos de calculo.

Neste sentido, o estudo ora apresentado consiste na
avaliacdo de mais uma alternativa de modelos, cujos
resultados foram comparados com o modelo usual de
painéis isolados e um modelo de pértico equivalente.

2. Modelos tedricos de analise

Um dos modelos simplificados adotado corresponde ao
usual modelo de painéis de contraventamento isolados,
sem a consideracdo do efeito de acoplamento causado
pela presenca dos lintéis. Esse modelo, daqui em diante
denominado Modelo 1, leva em considerac&o a composi-
c¢do com flanges conforme prescricao da norma NBR
15961-1. De acordo com Nascimento Neto (1999), esse
modelo é suficientemente preciso para o desenvolvimen-

to de projeto de edificios em que a agdo do vento nédo é
fator preponderante no dimensionamento dos painéis.
Ainda, segundo o autor, para o caso de edificios em que
essa condi¢do nao € valida, esses modelos podem con-
duzir a dimensionamentos muito conservadores, com a
adocdo de maior quantidade de grauteamento vertical ou
a definicdo de maiores resisténcias de prisma e de bloco.

O segundo modelo simplificado, denominado Modelo 2,
leva em consideracao o efeito de eventuais aberturas na
reducdo da rigidez de painéis cegos, isto é, considera de
forma indireta a presenca dos lintéis. Tal modelo esta mais
detalhadamente descrito em Parsekian et al (2012) e Drys-
dale et al (2008). Basicamente, calcula-se a inércia de um
painel sem abertura para, em seguida, subtrair-se a inércia
correspondente aos trechos das aberturas. Isto equivale a
considerar os trés painéis como sendo parte integrante de
uma Unica sec¢éo descontinua que resiste ao momento de
tombamento da estrutura, conforme ilustrado pela figura 1.
Entretanto, para que esse modelo possa ser utilizado com
seguranca se faz necessario garantir que os elementos de
ligagé@o entre os painéis de contraventamento tenham rigi-
dez muito elevada, conforme ilustrado pela figura 1, de
modo que se possa assumir uma distribuicdo linear de
tensdes normais na secdo descontinua. Situacdes diferen-
tes dessa devem adotar modelos baseados num portico
equivalente ou no método dos elementos finitos por serem
mais representativos das condi¢des de vinculagao e de ri-
gidez dos elementos estruturais.

Figura 1

Elementos de ligagcao entre painéis de contraventamento para
o modelo 2. [Extraido de Parsekian et al (2012)]
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Como exemplo desse artificio de modelagem, conside-
re-se a figura 2. Avaliando os painéis individualmente,

1. Artigo originalmente publicado na Revista Techne, Edicdo 205, Abril de 2014.
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obtém-se inércias iguais a 0,0065 m#, 0,0118 m* e 0,008
m*, enquanto que ao se considerar a composicédo des-
ses painéis as inércias passam a ser 2,3085 m*, 0,0355
m* e 2,0292 m*, respectivamente 355, 3 e 253 vezes
maiores que as dos painéis individuais.

Considerando as diferencas substanciais na rigidez dos
painéis ao se adotar tal modelagem, as andlises ora
apresentadas tém por objetivo principal avaliar a capaci-
dade desse modelo para representar o comportamento
estrutural dos edificios altos de alvenaria, usualmente,
projetados no Brasil.

Figura 2
Inércias dos trechos do painel composto

EXEMPLO DE PAINEL COMPOSTO
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O modelo de pértico adotado nas analises, denomina-
do Modelo 3, se caracteriza por utilizar porticos em
cada uma das direcdes de atuacao da forca horizontal,
dispostos tridimensionalmente conforme sua posicao
em planta. Nesse modelo, sdo considerados o graute-
amento das paredes e a interacdo com flanges, de
modo que as barras verticais sdo dispostas no CG da
sec¢ao composta, enquanto que os lintéis se situam em
sua posicao original na parede. A ligacao entre as bar-
ras verticais e os lintéis se da por trechos rigidos. Além
disso, o modelo contempla o recurso do né mestre
para compatibilizar os deslocamentos ao nivel de cada
pavimento e simular a acédo de diafragma rigido da laje.
Dessa forma, efeitos como a excentricidade da forca
horizontal e a tor¢cdo no plano do pavimento ficam in-
corporados aos resultados do modelo.

Para o caso desse modelo foram consideradas duas ti-

pologias:

- Modelo 3a: nas extremidades dos lintéis, onde se
constitui a ligagdo com os trechos rigidos, sdo consi-
deradas articulacdes;

- Modelo 3b: a ligacao dos lintéis é feita sem liberacao
de vinculos, isto &, sdo considerados todos os vinculos
elasticos da ligagcao com os trechos rigidos.

A figura 3 ilustra, esquematicamente, um dos porticos
do modelo tridimensional, na qual se observam as bar-
ras que simulam os lintéis, os trechos rigidos, os painéis
de contraventamento, e os nds de ligacao entre os lintéis
e os trechos rigidos.

Figura 3
Modelo basico para o poértico da parede Parl
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3. Edificio exemplo

O estudo para avaliagdo dos modelos foi realizado a partir
do projeto de um edificio de alvenaria estrutural com 20
pavimentos a ser executado na cidade de Natal/RN. As
lajes do edificio foram concebidas em concreto armado
moldado in loco, de modo a ser possivel considerar a agao
de diafragma rigido. A figura 4 ilustra a planta de fiadas do
pavimento tipo, na qual estdo destacadas com retangulos
as paredes avaliadas neste estudo, e os trechos com indi-
cacdo ANE correspondem a alvenarias ndo estruturais.
Para melhor visualizagdo, essas paredes estdo apresenta-
das em detalhe na figura 5, na qual se observam os trechos
de cada parede delimitados pelas aberturas.

Figura 4
Planta de 12 fiada de alvenarias: destaque para as
paredes avaliadas
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Figura 5
Detalhe das paredes avaliadas: (a) Par1; (b) Par4; (c) Par32 e
Par34; (d) Par41 e (e) Par46
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Observando a figura 6 verificam-se deslocamentos no
topo do edificio, iguais a 17,6 cm, 5,6 cm, 16,6 cm e 8,4
cm, associados aos modelos 1, 2, 3a e 3b, respectiva-
mente. Esses resultados correspondem a diferencas
iguais a 68,5% e 38,6% dos modelos 2 e 3b relativas ao
modelo 1. Com relacdo aos resultados desses dois mo-
delos, comenta-se que o modelo 3 é o mais adequado,
pois representa de forma conveniente a rigidez dos lin-
téis. Além disso, a consideracéo desses elementos deve
ser criteriosamente avaliada, pois efeitos como a fissura-
¢do também devem ser considerados.

Figura 6
Deslocamentos horizontais para vento na direcéo Y
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Com relacdo a distribuicdo dos momentos fletores, per-
cebe-se que o modelo 3b resultou em intensidades,
consideravelmente, menores que as obtidas com o mo-
delo 3a. Isto ocorre porque a consideracdo dos lintéis
aumenta a rigidez de alguns painéis pela formacao de
verdadeiros poérticos, conforme descrito por Nascimento
Neto (1999, 2000 e 2002). O modelo 2 apresentou redu-
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¢des ainda maiores nas maximas solicitagcées, implican-
do numa redistribuicdo mais intensa de esforcos.

Com o intuito de se fazer uma andlise mais criteriosa
desse modelo, considere-se os resultados obtidos para
as paredes Par1, 4, 41 e 46. Percebe-se que os trechos
extremos dessas paredes absorvem as maiores intensi-
dades de momento. Isto ocorre porque esses trechos
posicionam-se mais distantes em relacdo ao centro de
gravidade do painel composto com consequente acrés-
cimo de rigidez, aqui considerado artificial ou néo real.
Observando os resultados das paredes Par1 e Par4,
segundo o modelo 3b, surgem intensidades infimas de
momento fletor, enquanto que de acordo com o modelo
2 essas intensidades sao, respectivamente, da ordem de
13,6 e 88,3 vezes maiores, no caso do trecho C da pa-
rede Par1. Resultado analogo pode ser observado no
trecho C da parede Par46.

Figura 7
Distribuicdo dos momentos fletores
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As figuras 8 e 9 indicam esfor¢os segundo o modelo 2 muito
inferiores aos do modelo 3a, da ordem da metade. Isto pode
ser explicado pelos resultados das paredes Par41C, 46C e
52B, por exemplo, que apresentaram esforcos muito maio-
res com o modelo 2, aliviando as demais paredes do edificio.

Figura 8

Resultados para a parede Par32: (a) Diagrama de forca
cortante; (b) Diagrama de momentos fletores; (c)
Grauteamento modelo 3b e (d) Grauteamento modelo 2
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A partir do dimensionamento a flexo-compressao prescrito
pela NBR 15961-1, obtiveram-se os resultados apresentados
na tabela 1. Estdo apresentados apenas aqueles correspon-
dentes aos modelos 2 e 3b porque ndo foi possivel obter
solugéo para o dimensionamento com os resultados dos
modelos 1 e 3a. Observando-se a tabela percebe-se a gran-
de diferenca na quantidade de armadura e graute necessa-
rios, sendo que o modelo 2 resultou armaduras 81% e 73%
e quantidade de grauteamento 50% inferiores ao modelo 3b.

Tabela 1
Dimensionamento a flexo compressao: parede Par32 no térreo
fokmin (MPa) A A Pontos | Pontos
Modelo s,e5q sdir | de graute | de graute
Vazio | grauteado | (cm?) (em?) esq%erda di?eita
2,30 1,55
2 1541 265 | 3s1omm) | eotomm)| 3 2
12,10 5,85
3o 154 1 265 | oo0mm) | Bo16mm)|  © 4
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Figura 9

Diagrama de esforcos da parede Par34. Resultados para a
parede Par34: (a) Diagrama de forga cortante; (b) Diagrama de
momentos fletores; (c) Grauteamento modelo 3b e (d)
Grauteamento modelo 2
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A tabela 2 contém os resultados obtidos com o dimen-
sionamento da parede Par34 segundo os modelos 2 e
3b. Constata-se que a grande diferenga entre os esfor-
¢os dos dois modelos resultou ainda maior na quantida-
de de armacédo e de grauteamento, em que ao modelo
3b correspondem armaduras verticais 3,2 e 4,4 vezes
maior que o modelo 2, assim como grauteamento nas
extremidades 3 e 2 vezes maior.

Tabela 2
Dimensionamento a flexo compressao: parede Par34 no térreo

fokmin (MPa) Aq e A, gir Pontos | Pontos
Modelo . esd ’ de graute | de graute
Vazio |grauteado| (cm?) (cm?) esquerda | direita
0,71 0,71
2 15,4 26,5 2 3
(1610mm) | (1610mm)
2,30 3,10
3b 15,4 26,5 6 6
(3010mm) | (4¢10mm)

Faz-se necessario ressaltar a relevancia desses resulta-
dos, destacando-se a importancia na definicdo do mode-
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lo de calculo a ser utilizado no projeto de edificios altos
em alvenaria estrutural. Definicées equivocadas do mode-
lo podem conduzir a resultados totalmente incoerentes e
contra a seguranga prescrita em norma. Sob esse aspec-
to, ressalta-se mais uma vez a inconsisténcia do modelo
2 na previsao da rigidez dos painéis de contraventamento,
tornando inapropriados os resultados obtidos com o di-
mensionamento dos correspondentes painéis.

Estudos experimentais desenvolvidos por Nascimento
Neto (2003) indicaram que as primeiras fissuras visiveis
ocorrem no lintel, conforme ilustrado pela figura 10. Esta
mesma figura ilustra o padréo de fissuracéo final, na qual
se observam fissuras na base da parede e na direcédo
diagonal, estas ultimas no momento da ruptura. Esse
comportamento indica a importancia da analise e do
dimensionamento dos lintéis, principalmente no que se
refere ao cisalhamento.

Figura 10
Painel de contraventamento ensaiado: (a) Padrao de
fissuracéo ocorrido e (b) Fissuragdo no lintel

FCK - Engenharia Civil, Maringa, PR
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A figura 11 (b) e (c) ilustra a secéo resistente considerada
no dimensionamento e os esforgos atuantes nos lintéis da
parede Par41, e a tabela 3 contém o resultado do dimen-
sionamento de acordo com a NBR 15961-1. Nos casos
em que 1,4 = 0,7 MPa, deve-se substituir a alvenaria por
concreto armado e recalcular a armadura. O aspecto a
destacar se refere a taxa de armadura obtida, seja trans-
versal ou longitudinal. Isto indica que o lintel € um elemen-
to estrutural completamente diferente de simples vergas e
contravergas, cuja armadura de flexdo se resume a 1$10
ou 2¢8 sem a necessidade do emprego de estribos.

Figura 11

Parede Par41: (a) Trecho com painéis acoplados por lintéis
porta; (b) Detalhe da segao do lintel e (c) Esforcos nos lintéis
em cada pavimento do edificio
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Tabela 3

Dimensionamento dos lintéis porta da parede Par41

Pavimento As pos Ag neg Asw

10— 20 2012,5 2016+2012,5  ¢8 c/15 (2 ramos)
3° — 4° 2¢16+2¢912,5 4016 6,3 ¢/7,5 (2 ramos)
5° 5 8° 2016+2012,5  2016+2012,5 06,3 ¢/7,5 (2 ramos)
9° 120 4¢12,5 2016+1912,5 96,3 ¢/7,5 (2 ramos)
13° - 14° 3¢12,5 2016 98 ¢/15 (2 ramos)
15° - 16° 2¢12,5 3¢12,5 6,3 c/15 (2 ramos)
17° — 18° 2¢12,5 2¢12,5 6,3 c/15 (1 ramo)
19° — 20° 2910 2910 $5,0 c/15 (1 ramo)

4. Comentarios finais

O projeto de edificios de alvenaria estrutural com 18, 20
ou 22 pavimentos ja é pratica comum em alguns escrit6-
rios brasileiros. Sob esse aspecto, o estudo aqui apre-
sentado consistiu na avaliacdo de um modelo alternativo
para distribuicdo de forcas horizontais entre os painéis
de contraventamento, comparando seus resultados com
aqueles obtidos a partir da modelagem com pértico ja
consagrada na literatura. Para as analises foi utilizado
um projeto de um edificio com 20 pavimentos, cujos re-
sultados permitiram concluir o seguinte:

Pela condicdo basica do modelo alternativo prever a
existéncia de lintéis que tenham rigidez muito elevada,
pode-se considera-lo inadequado para a pratica de pro-
jeto no Brasil. Dessa forma, a redugédo na armadura ne-
cessaria € no grauteamento vertical, associados a esse
modelo, também podem ser considerados inadequados;

A condicao de lintel muito rigido dispensa a necessidade
de uma verificacdo desse elemento, o que se opde a
prescricdo da NBR 15961-1;

Considerando as taxas de armadura de flexao e de cisa-
Ihamento obtidas com o dimensionamento dos lintéis,
pode-se concluir que esse elemento estrutural em nada
se assemelha as vergas e as contravergas;

O emprego de armadura transversal é essencial para
garantir o funcionamento integro da secdo do lintel,
constituida por fiadas de alvenaria e trecho de laje. Essa
recomendacao pode ser considerada quase que obriga-
toria para lintéis associados a aberturas de porta. No
caso de lintéis associados a janelas pode-se dispensar
esse procedimento, desde que sejam atendidos critérios
adequados ao comportamento de viga-parede.

Comenta-se ainda que, por avaliar adequadamente a
distribuicéo de esforgcos entre os painéis de contraventa-
mento e estimar os esforgos nos lintéis, modelos basea-
dos em poérticos equivalentes, tal qual o modelo 3b, se
mostram eficazes e seguros para o desenvolvimento de
projetos de edificios altos em alvenaria estrutural.

Por fim, destaca-se que o modelo alternativo sé pode
ser adotado nos casos especiais dos elementos de liga-
cao (lintéis) apresentarem rigidez muito elevada, de tal
forma que se possa admitir distribuicdo linear de ten-
sdes normais ao longo da secao descontinua da parede.
Sendo esses casos especiais incomuns nos edificios
executados no Brasil, esse modelo se torna inadequado
e muitas vezes contra a seguranca, de modo que nao se
recomenda seu emprego nos projetos usuais.

Projeto Delta Engenharia, Sdo Paulo, SP
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FEICON BATIMAT- 2014
18 a 22 de marco de 2014, Sao Paulo, SP

A TQS, mais uma vez, marcou presenca na Feicon Bati-
mat — Feira Internacional da Industria da Construgdo —
onde foram realizadas diversas apresentacdes dos Sis-
temas CAD/TQS. Aproveitamos a oportunidade para
mostrar diversos novos recursos que foram introduzidos
no software visando mais produtividade e controle no
projeto estrutural. Compareceram ao nosso estande os
antigos e novos clientes, além, é claro, dos potenciais
interessados no CAD/TQS.

Stand TQS
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Duas grandes perdas para a Engenharia Estrutural

A engenharia estrutural sofreu mais duas grandes per-
das no més de junho: Mauro Wajchenberg, no dia 9, e
Fausto Amadeu Francisco Favale, no dia 29.

Engenheiro civil, em 1974, pela EPUSP (Escola Politéc-
nica da Universidade de Sao Paulo), o eng. Mauro Wa-
jchenberg, foi soécio diretor da Francisco Graziano &
Mauro Wajchenberg Eng. Civil Ltda., de 1983 a 1995, e
faleceu aos 62 anos de idade.

Claudio Finzi Foa, arquiteto que trabalhou durante mui-
tos anos com ele conta um pouco sobre o grande pro-
fissional que foi:“Quando eu estava em meus Ultimos
anos de FAU-USP, via-o subir as rampas da escola (pro-
vavelmente recém-formado) para ministrar aulas de Re-
sisténcia dos Materiais e Concreto Armado aos alunos
do 2° e 3° anos de Arquitetura (disciplinas que eram de
responsabilidade do Departamento de Estruturas e Fun-
dacgdes — PEF — da Poli).

Sei que ele, depois de formado, trabalhou inicialmente
na Consultrix Eng. de Solos e, depois, no escritério do
Julio Kassoy & Mario Franco para, a partir de 1983, mon-
tar escritério em sociedade com o também eng. Francis-
co Graziano, parceria que durou até 1995. Esse escrito-
rio foi um dos pioneiros na informatizacdo dos projetos
estruturais, com o advento do CAD e, mais importante
que isso, a integracdo entre arquivos de Desenho e ar-
quivos de Calculo. Fez projetos estruturais para diversas
construtoras, como Encol, Tecnisa, Cyrela, Reitzfeld,
Tati, Quota.

Em minha prolongada passagem por |a, aprendi a intera-
gir com projetos arquitetdénicos de, entre outros, Edo
Rocha, Sergio Ficher, Jarbas Karmann, Elizabeth Gol-
dfarb Costa, Itamar Berezin, Marcio Kogan, Isay Wein-
feld, Jonas Birger.

Foi um calculista incansavel, arrisco dizer “workaholic”,
€ ndo cessou de transmitir-me seus ensinamentos sobre
estruturas até uma hora antes de sofrer o enfarte fulmi-
nante.Em nossas pausas para cafezinhos, guerreava-
mos para ver em qual de nds sobressaia mais o humor
judaico (fui vencedor, ao fingir que tinha virado torcedor
do Santos F.C. s6 para adular o chefe...).”

Fausto Favale ingressou na Escola de Engenharia da Uni-
versidade Mackenzie em 1948, concluindo os cursos de
Engenharia Civil e Engenharia Elétrica em dezembro de
1952. Iniciou sua vida profissional em 1951 como estagi-
ario no escritério de seu professor no Mackenzie, Arthur
Luiz Pitta, passando a Engenheiro Junior quando formou-
se e la permaneceu até o fim de 1953, transferindo-se
para a Sociedade Construtora Brasileira, inicialmente,
como engenheiro projetista de estruturas e, a seguir, en-
genheiro residente do Edificio Rio Negro, em Santos.

Pela Construtora Pacheco Fernandes, Dantas Ltda. diri-
giu, pessoalmente, as obras Brasilia Palace Hotel, Palacio
do Planalto, Hotel Nacional, Edificio Alvorada, Edificio
Casa de Sao Paulo, Escritério Sede da Novacap, funda-
¢des do Edificio Sede da CNI etc. Em 1973, com a funda-
¢éo do Escritério Técnico Arthur Luiz Pitta - ETALP - En-
genheiros Associados passou a socio. Neste escritorio,
promoveu a abertura do setor de computacao eletronica
(1967) e, posteriormente, em 1978, o setor de recupera-
¢des estruturais, tendo participado da recuperacéo, entre
outras, das obras do Conjunto Nacional, Edificio Grande
Avenida, Ford do Brasil, Auto-Latina, General Motors,
F.D.E. (mais de 150 escolas do estado) etc.

Em janeiro de 1998, desligando-se do ETALP, estabele-
ceu, em sociedade com seu filho, filha e nora, a Favale e
Associados, Engenharia e Arquitetura Ltda. Foi agracia-
do, em 2007, com o titulo de Associado Honorario da
ABECE pelos relevantes servicos prestados a engenha-
ria estrutural brasileira.

“Quero solidarizar-me com todos que lamentam a perda
precoce desse grande engenheiro. Dedicou muitos de seus
anos em atividades profissionais no campo do projeto es-
trutural e, principalmente, na area de reforgos e reparos. Na
EPUSRP, sempre tivemos a felicidade do apoio incondicional
do Fausto Favale, assim como de sua presenca e de suas
contribuicdes pertinentes, experientes e inteligentes.

Perdemos um grande engenheiro que deixa muitos ensi-
namentos de vida e profissionais”, relatou o engenheiro
e professor Paulo Helene em mensagem na Comunida-
de TQS.

Fonte: ABECE Informa n° 104.
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Eng.José Artur Linhares, Manaus, AM

56° Congresso Brasileiro do Concreto
7 a 10 de outubro de 2014, Natal, RN

O Instituto Brasileiro do Concreto — IBRACON promove,
de 7 a 10 de outubro, em Natal, no Rio Grande do
Norte, o 56° Congresso Brasileiro do Concreto. Férum
de debates sobre a tecnologia do concreto e seus sis-
temas construtivos, o evento objetiva divulgar as pes-
quisas cientificas e tecnologicas sobre o concreto e as
estruturas de concreto, em termos das inovagdes de
produtos e processos, melhores praticas construtivas,
normalizacdo técnica, analise e projeto estrutural e sus-
tentabilidade.

Pesquisadores de universidades, institutos de pesquisa
e empresas do Brasil e do exterior estdo convidados a
apresentarem seus trabalhos técnicos e cientificos sobre
os temas:

ENECE 2014
31 de outubro de 2014, Sao Paulo, SP

A influéncia de outras normas no trabalho cotidiano do
projetista estrutural é o principal foco do ENECE 2014 -
17° Encontro Nacional de Engenharia e Consultoria Es-
trutural, que sera realizado no dia 31 de outubro de
2014, em Sao Paulo, SP.

O evento, que se tornou tradicional para os profissionais
da area da engenharia estrutural brasileira, traz, a cada

Destaques ABECE 2014
28 de novembro de 2014, Sao Paulo, SP

O PUFA! (como ficou conhecido o Destaques ABECE) ja
tem data e local confirmados: 28 de novembro de 2014
no Mansao Franga, no bairro de Higiendpolis, em Sao
Paulo, SP.

Além de excelente oportunidade de confraternizagédo
para marcar o encerramento de mais um ano, o evento
€ palco para homenagear profissionais que merecem
ver reconhecido o trabalho que realizaram durante o
ano de 2014.
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1 - Gestao e Normalizagéo

2 - Materiais e Propriedades

3 - Projeto de Estruturas

4 - Métodos Construtivos

5 - Andlise Estrutural

6 - Materiais e Produtos Especificos
7 - Sistemas Construtivos Especificos
8 — Sustentabilidade

O evento € aberto aos profissionais do setor construtivo,
engenheiros, técnicos, pesquisadores, empresarios, for-
necedores, investidores e estudantes que queiram
aprender mais, discutir e se atualizar sobre a tecnologia
do concreto e de seus sistemas construtivos.

Saiba mais: http://www.ibracon.org.br/eventos/56cbc/

ano, renomados profissionais para falar sobre temas re-
correntes e atuais e, em 2014, nao sera diferente.

O tema central do evento esse ano sera 6118 - Esses
numeros ndo bastam para o seu projeto — sobre a influén-
cia de outras normas em um projeto estrutural.

Mais informacoes:
http://site.abece.com.br/index.php/enece

Desde que foi criado, em 2007, o Destaques ABECE ja
homenageou mais de 60 profissionais que participaram
ativamente da idealizagdo de 33 obras espalhadas em
diversos locais do pais e que, sem duvida, sao referén-
cias para a engenharia nacional.

A TQS Informatica, mais uma vez, confirmou presenca
como uma das patrocinadoras do evento.

Saiba mais:
http://site.abece.com.br/index.php/destaques-abece

R R RN
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Eng. Fernando Marcondes, Salvador, BA

-

i

|

TQSNews ¢ Ano XVII, n° 39, agosto de 2014

43



AN ANNNNNNNGEFEEANNNNNNN N

T&A implanta linha de producéao de estacas em Sao Paulo

A T&A Pré-Fabricados deu inicio a produgao de estacas
de concreto na sua unidade paulista, localizada em ltu,
SP. A industria fabricara estacas protendidas e centrifu-
gadas, sendo estas com diametros de 350, 400, 500 e
600 milimetros. As pecas estdo sendo produzidas em
maquinas com tecnologia desenvolvida pela propria em-
presa, que juntas tém capacidade de produzir 25 mil
metros lineares de estacas por més.

Com o investimento, a empresa mais que dobrou a sua ca-
pacidade nacional de produgéo de estacas e passou a ser
um dos maiores players do segmento no pais. O objetivo é
que a unidade paulista fornega para obras da regiao Sudes-
te, sobretudo no litoral. “A Baixada Santista, por exemplo, &
uma regiao para a qual pretendemos fornecer estacas cen-
trifugadas, usadas em solos moles, de capacidade baixa,
propicios ao uso de estacas de maior resisténcia, que con-
sigam vencer grandes profundidades”, afirmou o presidente
da T&A, José Almeida. O foco da T&A é fornecer principal-
mente para obras industriais e portuarias de maior porte.

A empresa ja produz estacas em sua fabrica pernambu-
cana e tem vasto expertise na fabricacdo desses ele-

mentos, tendo fornecido para obras em todo o pais,
como para a Refinaria de Duque de Caxias (Reduque),
no Rio de Janeiro, e o Centro Administrativo de Brasilia.
Suas estacas sado reconhecidas pela alta qualidade, de-
vido ao projeto estrutural das pecas aliado a qualidade
do concreto, bem como ao adensamento proporcionado
por equipamentos de Ultima geragéo.

VANTAGENS - As estacas protendidas e centrifugadas
s&o produtos que viabilizam uma construgdo mais in-
dustrializada, econdmica e &gil. As centrifugadas, por
exemplo, tém fabricacdo automatizada, o que proporcio-
na grande confiabilidade. As pecas s&o dimensionadas
conforme critérios indicados pela NBR 6122 e NBR
6118, da Associacdo Brasileira de Normas Técnicas
(ABNT). As pegas sao fabricadas em centrifugas de alta
velocidade, permitindo grande adensamento, resisténcia
e impermeabilidade. As estacas protendidas também
oferecem avancado desempenho e durabilidade, sendo
produzidas com um rigoroso controle tecnoldgico e
méao-de-obra especializada, seguindo o alto padrédo de
qualidade da T&A.

Livros do eng. Augusto Carlos Vasconcelos continuam a venda

Presentes perfeitos para quem
aprecia a Engenharia

0 'l-'jt.:"m_creto noB

Augusto Carlos do Vasconceloa

Maquinas da Natureza

VIADUTOS E PASSARELAS NOTAVES
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Cursos On-line - WebTQSAula e WebTQSCurso
Acompanhe nosso site e fique atento ao lancamento de

We ACLIJI?;;OS A mais nova solucdo para aprender e aprimorar o novas WebTQSAUIaS & WebTrQSCUrSOS.

uso dos sistemas TQS em seus projetos estruturais. o ~
Para mais informacdes, acesse:
http://www.tgs.com.br/index.php/cursos-e-treinamento/

Cursos Presenciais Padrao CAD/TQS e CAD/Alvest

Ao longo do primeiro semestre de 2014, apresentamos
0s cursos padrdes sobre os Sistemas CAD/TQS v18 em
S&o Paulo, duas vezes, e em Belo Horizonte:

oy

[

Curso Padrdo — Belo Horizonte — Agosto/2014

Calendario V18 - Padrao - 2° semestre

Més Dia Cidade
setembro 12e 13 Porto Alegre
19e20 Salvador
26 e 27 Curitiba
outubro 17 e 18 Brasilia
novembro 07 e 08 Fortaleza
27e28 Sao Paulo 3

CAD/Alvest - 2° semestre

Curso Padrgo — Sao Paulo — Julho/2014 novembro 29 Sao Paulo - Alvest 3

Cursos no YouTube - WebTQSAula e WebTQSCurso

Disponibilizamos em nosso canal no YouTube todas as
WebTQSAulas e WebTQSCursos gravadas até o ano
de 2013.

Todas as gravacoes podem ser acessadas gratuitamente
diretamente no Youtube:
https://www.youtube.com/user/TQSInformatica

Ou em nosso site: " -
http://tgs.com.br/videos-demonstrativos G e s e oo

. % M S | e | jean

WebTQSAula | CAD/TQS V17 | Langamento, Dimensionamento, Detalhamento e
Desenho em Furos de Vigas
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Dissertacoes e Teses

DANTAS, Raul Omar de Oliveira
Subsidios para o projeto de estruturas sismo
resistentes
Dissertacdo de mestrado
Universidade Federal do Rio Grande do Norte, Natal,
RN - 2013
Orientadores: Prof. Dr. Petrus Gorgbnio Bulhbes da
Nobrega.
Prof® Dra. Selma Hissae Shimura da
Nobrega.

Nesse trabalho sdo apresentados e discutidos diversos
critérios da norma NBR 15421:2006 para o desenvolvi-
mento de um projeto de estruturas de concreto, consi-
derando a acéao sismica. Inicialmente fez-se um levan-
tamento dos conceitos fundamentais da engenharia
sismica, das principais ocorréncias, globais e regionais,
abordando-se a analise dos efeitos geradores de sis-
mos, seus conceitos e particularidades. Apresentou-se
posteriormente o detalhamento de todos os parame-
tros sismicos presentes na NBR 15421:2006 € compa-
rou-se com diversas normas sismicas internacionais.
Foi desenvolvida uma comparacéo entre edificios mo-
delados através de espectro de resposta e através das
forgas horizontais sismicas equivalentes, também se
desenvolveu um estudo comparativo de uma edifica-
¢ao comercial submetido ao vento e a solicitagcdes
sismicas. Destaca-se ainda a apresentacdo das princi-
pais recomendacdes e orientagcdes técnicas em termos
de concepcédo e detalhamento estrutural que devem
servir de condicionantes para projetos atuais. Demons-
tra-se que os efeitos sismicos incorrem na necessidade
de detalhamentos especificos na estrutura, compro-
vando-se que a necessidade de uma abordagem dife-
renciada é essencial.

Para mais informacgdes, acesse:
http://repositorio.ufrn.br:8080/jspui/handle/1/11609

AN\

- Aqui meu filho,
50 com
protensao!!!

Eng. José Sérgio dos Santos, Fortaleza, CE

Escritorio Técnico Milton Roberto Yoshinari, Cuiabd, Mt
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TESTONI, Elias
Andlise estrutural de edificios de paredes de concreto
por meio de pértico tridimensional sobre apoios elasticos
Dissertacdo de mestrado
Escola de Engenharia de Sao Carlos — USP, Séo
Carlos, SP - 2013
Orientador: Prof. Dr. Marcio R. S. Corréa

Realiza-se o estudo dos efeitos globais causados pela inte-
racdo solo-estrutura em edificios de paredes de concreto
moldadas no local sobre fundagdes profundas. Propde-se
um modelo simplificado para a andlise estrutural elastica li-
near de edificios de paredes de concreto com a utilizacéo
exclusiva de elementos finitos de barra. O modelo proposto
contempla a influéncia da deformabilidade das fundacdes e
o efeito arco que ocorre nas paredes de concreto suporta-
das por pavimentos de transicdo ou elementos de fundacéo.
O efeito da interacido solo-estrutura € simulado por meio da
aplicacéo de coeficientes de rigidez nos apoios da estrutura,
calculados por uma ferramenta computacional desenvolvida
neste trabalho. O desempenho do modelo proposto é ava-
liado por meio da comparagdo com modelo de referéncia
mais refinado que utiliza elementos finitos de casca para
discretizar a estrutura por completo. Realizam-se estudos de
caso de edificios de paredes de concreto de multiplos pavi-
mentos, com estruturas de transicdo e fundagbes deforma-
veis sujeitos ao carregamento vertical. O modelo simpilifica-
do proposto se mostrou adequado para a andlise estrutural
dos edificios de paredes de concreto moldadas no local com
carregamento vertical estudados neste trabalho. Os resulta-
dos obtidos indicam que a interacdo solo-estrutura altera o
fluxo de tensdes nos edificios de maneira significativa, cau-
sando importante redistribuicdo de esforcos nos elementos
estruturais e ndo deve ser desprezada no dimensionamento
da estrutura. Observou-se, também, a reducdo dos valores
de recalques maximos e, principalmente dos recalques dife-
renciais dos apoios dos edificios estudados.

Para mais informacdes, acesse:
http://web.set.eesc.usp.br/static/data/producao/2013ME_
EliasTestoni.pdf
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Desenho realizado com os sistemas CAD/TQS | Ferro Inteligente
LRios Consultoria e Projetos, Rio de Janeiro, RJ
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PRODUTOS

CAD/TQS - Plena

A solugéo definitiva para edificacées de Concreto Armando e
Protendido. Premiada e aprovada pelos mais renomados
projetistas do pais, totalmente adaptada a nova norma NBR
6118:2003. Andlise de esforcos através de Pértico Espacial,
Grelha e Elementos Finitos de Placas, célculo 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 versao ideal para edificagdes de até 20 pisos (além de
outras capacidades limitadas). Incorpora os mais atualizados
recursos de calculo presentes na Versao Ptna Adaptada a
nova NBR 6118:2003. | b

on UI’ItO com
5 3

i%ra
CAD/AGG&’DP ;

Linguagem de desenho parametrleo )

o7

estruturas especiais (pontes, barragens, silos, escadas,
galerias, muros, fundacgdes especiais etc.).

CAD/Alvest

Calculo de esforgos solicitantes, dimensionamento (calculo
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.
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Elyon Industria Grafica

TIRAGEM DESTA EDICAO
20.000 exemplares
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ProUni

Anélise e verificag@o de elementos estruturais pré-moldados
protendidos (vigas, lajes com vigotas, tergas, lajes alveoladas
etc), acrescidos ou ndo de concretagem local.

SISEs

Sistema voltado ao projeto geotécnico e estrutural através do

calculo das so CI € rec Im lementos el)
maﬁe& Lﬂrgﬂaeaci IQ=.|

fundagéo e su er
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é representad por coefici n s de oIa aldulados
élemento |

automaticamente. / capa
(solo e estrutura)-é realiz Iehérﬁtos tratados sapatas |

‘o entre a construtora.com seus

ojetistas de estruturas fornecedores de
orios de ensaios.

TQS-PREO - Pré -Moldados

Software para o desenho, célculo, dimensionamento e
detalhamento de estruturas pré-moldadas em concreto
armado. Geragédo automatica de diversos modelos
intermediarios (fases construtivas) e um da estrutura acabada,
considerando articulagées durante a montagem,
engastamentos parciais nas etapas solidarizadas e
carregamentos intermediarios e finais. Consideragao de
consolos, dentes gerber, furos para levantamento, algas de
icamento, tubulagdo 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 distribuicéo
gratuita entre os clientes e interessados.

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