Editorial

Eng. Abram Belk

O ano de 2014 passou como um relampa-
go e o de 2015 comegou desafiador. O
grande tema do ano passado foi a NBR
6118, norma revisada por pessoal abne-
gado e aprovada sob consenso nacional.
A TQS prestigia todas as normas de pro-
jeto estrutural brasileiras. Este ano, além
dos refinamentos naturais do nosso siste-
ma para a NBR 6118:2014, adaptaremos
todo o cédigo para estruturas pré-molda-
das, assim que entrar em vigor a reviséo
da NBR 9062 que, também, estamos es-
tudando e acompanhando de perto.

Aparentemente, o mundo estd se mo-
vendo em direcdo das “nuvens”, disposi-
tivos moveis e para a prestacéo de servi-
cos através da rede mundial. Aos pou-
cos, acompanhamos esta tendéncia e
fornecemos novas alternativas para uso
do TQS. Os sistemas TQS ja podem ser
instalados a partir de download de servi-
dor, o que inclui sua licenca de utilizagao,
sem necessidade de uso dos plugues,
muitas vezes problematicos. Esta ¢é a li-
cenca Web. Com o uso do servidor de
licencas TQS, ela pode ser movida, facil-
mente, do escritério para casa ou note-
book e vice-versa. Em um escritério com
varias licencas, pode-se escolher se as
licencas podem ser movidas ou néo e
por quem. A licenca Web ¢é, também, a
porta de entrada para a modalidade de
uso por assinatura. Nela, o engenheiro
pode dimensionar o nimero de licencas
que precisar ao longo do tempo, obten-
do ou devolvendo licengas conforme o
nivel de servigo, diminuindo o seu risco
no negécio. Também, o avanco dos dis-
positivos moéveis permite, hoje, que pro-
jetos TQS possam ser exportados e visua-
lizados em tablets e smartphones. Este
ano, facilitaremos mais ainda esta tarefa,
e deixaremos que o engenheiro com
TQS participe de reunibes de projeto ou
visite obras tendo todos os desenhos em
forma digital nas palmas de suas méaos.

O ano promete grandes novidades com
nossa equipe de desenvolvimento, cor-
rendo para acelerar o processamento de
pilares em paralelo e o novo Solver Mix-64,
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que aproveita toda a memoria disponivel
para inverter matrizes. Estamos reorgani-
zando a maneira de armazenar edificios,
de maneira a poder salvar e restaurar,
facilmente, projetos em fases intermedia-
rias. E para melhorar a integracdo das
informacdes do projeto estrutural no am-
biente da construgéo (BIM), aprofunda-
MOS Nossas parcerias com as empresas
Autodesk® e Tekla® e aperfeicoamos
nossas interfaces e plugins. As primeiras
obras comecgaram a fazer controle de
qualidade com informacéo integrada ao
projeto estrutural (GerPrE) e outras estdo
programadas para este ano.

Foi um ano quente, com a discussao a
respeito da obrigatoriedade ou ndo da ve-
rificagdo de projetos estruturais. Divagan-
do sobre isto, me veio a pergunta: o que
tem em comum a verificag&o da qualidade
de projeto e de obra, e o investimento em
conhecimento? Na minha opiniéo, séo ta-
refas frequentemente desvalorizadas ou de
baixa prioridade, e que surpreendente-
mente trazem beneficios imensuraveis.
Sou formado em engenharia civil na turma
dos “Filhos da década perdida”, que foi
motivo de reportagem da Veja em 17 de
fevereiro de 1993. Tinhamos passado por
uma crise de dez anos, que continuou ab-
surdamente por mais quinze. Embora te-
nham sido anos perdidos para o cresci-
mento do Pais, tudo o que investimos em
qualidade e conhecimento, nesta época,
foi plenamente recompensado. A hora
para trabalhar com qualidade € agora! Aqui
na TQS, estamos modernizando as ferra-
mentas e sistemas de desenvolvimento e
reciclando nossa equipe de desenvolvedo-
res e suporte técnico. Sabemos que os
beneficios virdo no momento certo.

As matérias deste més estao imperdi-
veis, comeg¢ando pelo nosso entrevis-
tado, o eng. Marcio Medeiros, de
Natal/RN e passando pelos artigos
dos engenheiros A. C. Vasconcelos,
Dacio Carvalho e Felipe Mesquita. Nao
percam, também, a secdo Desenvolvi-
mento, com destaque para a integra-
cdo entre o CAD/TQS e o Tekla®.
Aproveitem a leitura!l
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Teoria e pratica, inovacao e experiéncia:
o segredo para o melhor projeto

O engenheiro Marcio Dantas
Medeiros, da Engenharia Estrutural
e Consultoria Ltda - Enecol, em
Natal/RN, dedicou um bom periodo
a formacéo tedrica na area de
engenharia e de calculo. No
entanto, isso ndo impediu que
vivenciasse a rotina de uma obra,
antes de adotar de vez a Engenharia
Estrutural como vocacéo principal.
Para ele, esse tripé escola-obra-
projeto é fundamental para que o
profissional detenha o maior
conhecimento possivel sobre o
projeto, ndo apenas do ponto de
vista do projetista, mas também do
construtor e envolvidos no
processo. A tecnologia abriu
inumeras possibilidades, acredita.
Mas ele também destaca que a
tecnologia cria certas dificuldades
ao longo do processo, como o
excesso de alteragbes por parte da
arquitetura, o que se reflete no
projeto. Assim, procura criar na
Enecol uma cultura de integracdo
com as novas geragées, em que
cada um contribui para o trabalho
do outro, aproveitando ao maximo
seus conhecimentos adquiridos e
buscando superar as dificuldades
que aparecem. Integracéo entre
teoria e pratica, inovacéo e
experiéncia, para o bem do projeto
e da estrutura.

Quando e qual a faculdade que o
senhor cursou?

Fiz a graduacdo na Universidade
Federal do Rio Grande do Norte. Fui
aprovado no vestibular de 1973 e
conclui em julho de 1977. Como
durante o curso assumi a monitoria
de Mecanica Geral ll, fui convidado
para lecionar com a condicdo de
fazer um mestrado. Assim, apés le-
cionar por seis meses, fui para a
Unicamp onde fiquei durante os
anos de 1978 e 1979. A UFRN man-
tinha o salario e havia, ainda, uma
bolsa do CNPg. Os vencimentos
eram suficientes e me permitiram a
dedicagcdo completa aos estudos
durante esse periodo.

Como se deu a escolha pela
Engenharia?

A escolha pela Engenharia Civil foi
dificil. O meu pai era médico. Eu fui
criado no ambiente médico. Pensa-
va ser médico. Contudo, quando
terminei o ginasio tinha que me de-
cidir, pois o cientifico era ja orienta-
do para um vestibular especifico. O
vestibular ndo era unificado. As dis-
ciplinas exigidas eram diferentes.
Para Engenharia ndo se estudava
Biologia. Nessa época surgiu a duvi-
da: Medicina ou Engenharia? Para
desempatar fiz uma série de testes
no Servico de Psicologia Aplicada -
SEPA da UFRN. O resultado dessa
avaliagdo foi que eu tinha uma es-
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Eng. Marcio Dantas Medeiros

trutura psicolédgica adequada para a
area de ciéncias exatas. Isso me
ajudou na decisao final. Na época
eu tinha também diversos primos
que cursavam Engenharia e Medici-
na. Pude observar que os que cur-
savam Engenharia tinham uma vida
mais folgada. O curso de Medicina
exigia muito mais. Pelo menos era a
minha impressao na época. A turma
de Medicina virava a noite decoran-
do nomes complexos da anatomia
humana. Assim, optei pela Enge-
nharia e segui em frente na prepara-
¢ao para o vestibular.

E porque o senhor escolheu a
area de projetos?

No 3° ano da graduagcdo cursei a
disciplina Mecénica Geral |, que na
realidade é o estudo da estatica. O
livro texto era “Mecéanica Vetorial
para Engenheiros” de Beer e Johns-
ton. ldentifiquei-me bastante com a
disciplina, resolvendo quase todos
os problemas do livro. Era como um
passatempo. Na mesma época cur-
sei Resisténcia dos Materiais e con-
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clui que aquela era uma area praze-
rosa. O meu interesse era tdo grande
que nas férias comprei o livro da dis-
ciplina seguinte, Concreto Armado
do prof. Aderson Moreira da Rocha e
enveredei pelo seu estudo. Mesmo
antes do inicio das aulas, eu ja esta-
va bem adiantado no “Célculo com-
pleto de um edificio” que o livro tra-
zia. Tive um excelente professor da
disciplina “Estruturas de Concreto
Armado”, o eng. Marcelo Cabral.
Aproveitei bastante o curso e fiz di-
versas tabelas de dimensionamento
direto para vigas, lajes e pilares. Na-
quela época nio se falava, ainda, no
célculo por computadores.

O resultado dessa avaliagao
foi que eu tinha uma
estrutura psicoldgica

adequada para a area de
ciéncias exatas. Isso me
ajudou na decisao final.

O senhor fez algum estagio?

No 5° ano fiz um estagio de seis
meses no escritério de projetos do
eng. Genario de Carvalho Franca,
que havia sido o meu professor da
disciplina Pontes. Durante esse peri-
odo desenvolvi alguns projetos na
mao, fazendo langamentos de estru-
turas, praticamente sozinho e sub-
metendo-os, posteriormente, a uma
revisao pelo eng. Genario. Apos for-
mado, continuei com a atencéo vol-
tada para a area de estruturas. Nao
era uma obrigacdo. Nao era um tra-
balho. Era mais um passatempo.
Uma curiosidade que eu tinha de
saber como era que se calculava
isso e aquilo. Essa curiosidade me
levou a fazer um curso de programa-
¢do de computadores. Na época a
linguagem era o Fortran. Os progra-
mas eram em cartdo. A turma de
hoje nem sabe o que € isso. Conse-
gui fazer alguns programas que ge-
ravam os diagramas de momento
fletor e esforgo cortante de uma viga
continua. Os diagramas saiam nos
formularios e eram representados
por pontos e asteriscos.

Isso foi a base de diversos progra-
mas que eu elaborei, posteriormen-
te, para a Texas TI-50. Voltei do
mestrado com uma boa biblioteca
de programas desenvolvidos nha-
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quela maquininha. Hoje ndo valem
nada mas, na época, eram bastante
uteis. Resolviam vigas continuas e
efetuavam rotinas de dimensiona-
mento. Nesse periodo, fiz o curso
CREC-1 do prof. Aderson Moreira
da Rocha, onde se realizava o cal-
culo completo de um edificio bas-
tante complexo.

Como surgiram as primeiras
oportunidades?

De volta a Natal, em 1980, continuei
a lecionar na UFRN e, nas horas
vagas, sempre aparecia algum pro-
jeto estrutural para fazer. Uma casa,
alguma reforma. Nada mais que
isso. Aproveitava o tempo sem pro-
jetos para continuar estudando e
desenvolvendo programas, tabelas,
abacos, rotinas de célculo, etc. Em
torno de 1984, surgiu a oportunida-

de de projetar a estrutura de um
edificio de pilotis mais trés pavimen-
tos. Além de projeta-lo, o proprieta-
rio me convidou para executar a
obra. Aceitei. Isso foi muito impor-
tante, pois vi se materializar o proje-
to concebido. Os detalhes de arma-
¢ao, as fundacdes, a concretagem.
Esse acompanhamento eu conside-
ro uma parte muito importante na
formacdo de um projetista estrutu-
ral. Os meus dois filhos, que cursa-
ram Engenharia, foram aconselha-
dos por mim a executarem obras
antes de estagiar no escritério. Hoje
sdo soécios da Enecol.

A evolucéo foi natural entao?

Apobs essa obra inicial, fui convida-
do para projetar e executar um edi-
ficio da mesma empresa, mas com
15 pavimentos. Esse representou

Engenheiros Rodolfo, Marcio, Joaci e Leandro, sécios da ENECOL
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para mim um grande upgrade. O
que me salvou foi o CREC 1 do prof.
Aderson e toda a base de estudos
que eu tinha formado. Foi um gran-
de desafio, feito todo a mao, apenas
com a ajuda de alguns programas,
hoje considerados simples. Depois
desses dois primeiros ndo sei mais.
As solicitacdes de servico comeca-
ram a crescer e eu me instalei numa
sala comercial. Até entdo, trabalha-
va mesmo em casa.

Quando foi que o senhor percebeu
a necessidade de ter seu préprio
escritério?

Quando a quantidade de servigo cres-
ceu a ponto de ter de colocar mais de
um desenhista. Até entdo trabalhava
em casa. Era uma residéncia térrea e
eu havia feito uma ampliagdo com
aproximadamente 30 m? onde funcio-
nava o meu escritério. Havia duas
pranchetas grandes e uma mesa com

um computador Apple cujo monitor
era uma televisdo velha preto e bran-
co. O passo seguinte era mesmo partir
para uma atividade mais profissional.

Na mesma época cursei
Resisténcia dos Materiais e
conclui que aquela era uma

area prazerosa. O meu
interesse era tao grande que
nas férias comprei o livro da
disciplina seguinte, Concreto
Armado do prof. Aderson
Moreira da Rocha e
enveredei pelo seu estudo.

Qual é a dificuldade quando se
opta por este caminho?

Com certeza, sé@o os custos. Passa-
se a ter uma carga pesada de cus-
tos tais como condominio, energia,
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materiais de consumo e, principal-
mente, salarios e encargos traba-
lhistas. O dinheiro entra e sai. E
preciso um volume minimo de servi-
¢o, somente para manter os custos
da estrutura funcionando. Abaixo
desse limite €& prejuizo. Paga-se
para trabalhar. E assim nao da, me-
Ihor nem sair de casa.

S6 a experiéncia profissional é um
diferencial? O que o senhor
aconselharia para quem deseja
manter um escritério?

A experiéncia € sempre um diferencial.
O contratante de um projeto sente
mais seguranca quando se tem um
histérico de projetos. Mas todos co-
megaram sem essa experiéncia. Expe-
riéncia é tempo na profissdo. Nada se
pode fazer em relacdo a isso. O que se
pode fazer é estudar, ter profundidade
tedrica e trabalhar com o objetivo de
produzir um servico de qualidade.
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Qual foi o pontapé inicial para a
criagado da sua empresa?

Nessa época, por coincidéncia eu
tinha um vizinho que, também, fazia
projetos estruturais, mas ele estava
bem mais avangado do que eu. O
seu escritorio era, também, em casa
e passamos a conversar € debater
sobre diversos assuntos estruturais.
O seu nome era Joaci Araujo. Essas
conversas levaram a algumas par-
cerias que resultaram na fundacao
da Enecol - Engenharia Estrutural e
Consultoria Ltda., em 1986. Joaci
tinha trés anos de formado na minha
frente e era mais conhecido pelas
construtoras por sua notavel inteli-
géncia e projetos inovadores. Ja
trabalhava com “uma tal de laje
sobre base elastica” e coeficientes
de mola do solo, somente com uma
calculadora e ndo programavel.

Um dado interessante é que
para esse projeto no
Afeganistao, uma escola com
10 pavimentos, o contratante
solicitou que as vigas da
borda fossem semi-invertidas
com 1,00 m para cima da laje
e 20 cm de largura. Isso
porque num caso de tiroteio
os alunos poderiam se
agachar atras delas.

Vocés sempre foram abertos para
a tecnologia, entao?

Essa parceria deu muito certo e tive-
mos uma grande aceitagédo pelo mer-
cado. A partir desse ponto fica dificil
dizer o que aconteceu. Foi muito tra-
balho, trabalho, trabalho. Nessa
época, “pré TQS”, desenvolviamos os

Estrutura 3D - ENECOL

Esse acompanhamento eu
considero uma parte muito
importante na formacao de
um projetista estrutural. Os
meus dois filhos, que
cursaram Engenharia, foram
aconselhados por mim a
executarem obras antes de
estagiar no escritério.

Nossos proprios programas em Basic.
Alguns bastante complexos com lista-
gens de 30 folhas ou mais. Calcula-
vam lajes, deformacdes, porticos, pila-
res. Até hoje sinto falta de alguns pro-
gramas que nao mais rodam no Win-
dows atual. S6 parei de programar ao
adquirirmos o TQS. Quando vi que o
computador desenhava e que as pran-
chas ja saiam prontas, conclui que era
melhor deixar a programacao para
profissionais. Somos clientes da TQS
desde 1994. Um novo sécio entrou na
Enecol em 1991, o eng. Robinson Aze-
vedo, conhecido também como “Co-
mandante Robinson”. Tinha sido aluno
brilhante na graduacao e feito mestra-
do na Coope-UFRJ. Era um gigante
para trabalhar. A produtividade da em-
presa aumentou bastante com a sua
entrada. Em 2005 aposentou-se, defi-
nitivamente, da Engenharia.

O senhor sempre atuou no
Rio Grande do Norte?

Que peculiaridades tém os
projetos da regiao?

O nosso mercado principal € mesmo
no Rio Grande do Norte, contudo ja
fizemos servigos para alguns esta-
dos vizinhos, Sao Paulo, e até al-
guns lugares mais distantes, como
Angola e Afeganistao. Um dado in-
teressante é que para esse projeto
no Afeganistdo, uma escola com 10
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pavimentos, o contratante solicitou
que as vigas da borda fossem semi-
invertidas com 1,00 m para cima da
laje e 20 cm de largura. Isso porque
num caso de tiroteio os alunos po-
deriam se agachar atras delas.

O mercado contratante no Pais é
irregular. Como lidar com este
aspecto?

E preciso ter uma reserva de equili-
brio. Nao temos certeza de quanto
vamos receber num més. Mesmo o
melhor cliente pode falhar. Ndo se
pode contar com o dinheiro antes
que ele esteja no bolso. A reserva é
necessaria para nao se recorrer ao
cheque especial e ter o banco como
um sécio que leva tudo. Se o escrito-
rio tem poucos projetos, a depen-
déncia de um recebimento & maior.
Quando o numero de projetos é gran-
de, sempre ha alguma parcela a en-
trar. Numa baixa de mercado temos
mesmo que reduzir a equipe. Ndo ha
magica. Um escritério é caro. Procu-
ra-se manter a equipe, mas chega
um ponto em que isso é impossivel.
Ja ocorreu conosco em 1990.

Um simples pilar que se
resolve mover 20 cm, muda
o calculo de cima a baixo de

um edificio. Isso tem
ocorrido com muita
frequéncia e eu considero
um dos grandes problemas
da profissao, atualmente.

Na sua opiniao, as faculdades
oferecem a formacao ideal para
quem quer militar em projetos?

Sim, as faculdades oferecem uma
boa base. Tenho visto apostilas e
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notas de aulas de outros colegas
pelo Brasil afora e percebo que o
ensino, hoje, é muito mais completo
do que quando eu estudei. Contudo,
os alunos é que cairam bastante de
nivel. No passado entrava na univer-
sidade uma selecéo intelectual. Hoje
ndo ha mais essa selegédo. Os enge-
nheiros estdo saindo com um nivel
mais baixo. Ainda saem bons enge-
nheiros, mas o nivel geral caiu. Certo
dia recebi um telefonema de um en-
genheiro de obra dizendo que o pilar
estava projetado com quatro barras
de 10 mm, mas que na obra nao
tinha esse ferro. Queria saber se
podia usar 4 barras de 16 mm, ja que
era 0 que dispunha. Uma pergunta
dessa nao deveria ser feita!

Experiéncia é tempo na
profissao. Nada se pode
fazer em relacao a isso.

Em que areas o senhor comecou
a fazer os projetos?

Iniciei fazendo projetos de residén-
cias e pequenas obras de um ou
dois pavimentos e isso em concreto
armado. Depois, foram aparecendo
obras maiores. Passei, também, a
estudar outras tecnologias. Em
1990, vi algumas obras de laje plana
protendida e resolvi estudar o as-
sunto. Fiz um estagio na STUP, no
Rio de Janeiro. Trouxe de la alguns
programas em Basic e passamos a
atuar nessa area. Esse foi um ano
de muito estudo pois a construgcao
civil foi paralisada pelo congelamen-
to das contas bancarias, medida
tomada pelo entdo Presidente Fer-
nando Collor de Melo. Depois, en-
veredei pela area das estruturas
metalicas. Estudei bastante e passei
a lecionar a disciplina Estruturas
Metalicas por quase 20 anos.

O que é preciso para um escritério
se posicionar bem no mercado?

A principio, bons projetos. Contudo,
outros fatores como cumprimento
dos prazos e assisténcia ao cliente
no decorrer da obra sdo, também,
fatores de grande importancia.

Como o mercado esta hoje?

Nos ultimos dez anos, o mercado foi
da estagnagdo a recuperacdo. A
demanda por projetos tem crescido

desde os anos de 2000, atingindo
um pico entre 2008 a 2012. Contu-
do, desde 2012, a demanda tem
caido e espero que 2015 seja o
fundo do poc¢o, um ano de ajuste da
economia. Na regido temos uma
oferta excessiva de apartamentos.
As construtoras estéo retraidas para
novos lancamentos. Passada essa
fase a movimentacgao volta.

As mudancas no Pais geraram
novos mercados para os
projetistas? Foi preciso buscar mais
especializagido, novas ferramentas?

Ao longo do tempo surgiram algumas
novidades. O mundo das estruturas
também tem o que é “fashion”. Tive-
mos o surgimento dos tetos planos
protendidos, as lajes nervuradas com
formas plasticas, as lajes trelicadas
com blocos de isopor, a protensdo
com cordoalhas engraxadas, as telas
eletrossoldadas, etc. Cada novidade
dessas exigiu, no seu devido tempo,
o estudo, a atualizagdo das normas e
a busca por novas ferramentas de
célculo. A TQS Informatica tem se
adaptado a essas novas tecnologias,
muitas vezes até antes delas se con-
solidarem no mercado.

Projetar hoje é diferente de
projetar ha dez anos?

Eu acho que ha dez anos nao, pois
seria 2005. Nesse periodo pouco
mudou. Ha dez anos ja tinhamos tudo
que temos hoje. Vamos voltar mais no
tempo. Eu tenho saudade da era

Planta de Formas - ENECOL
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antes dos arquitetos desenharem no
computador. Talvez, 30 anos atras.
Naquele tempo nao havia essa facili-
dade de modificar um projeto arquite-
ténico como hoje. O arquiteto reluta-
va. Punha dificuldade. Ele tinha que
raspar o vegetal com uma “Gillette®”.
Arriscava-se a romper o papel e, ali,
teria de refazer toda a prancha com
caneta nanquim e normografo. Hoje é
facil. As mudancas séo feitas no com-
putador. Pode-se mudar tudo com
facilidade. Para o projeto arquiteténi-
co é s6 desenho, mas para o projeto
estrutural envolve toda uma sequén-
cia de célculo. Um simples pilar que
se resolve mover 20 cm, muda o cal-
culo de cima a baixo de um edificio.
Isso tem ocorrido com muita frequén-
cia e eu considero um dos grandes
problemas da profissédo, atualmente.

Tenho visto projetistas que
tentam entrar no mercado
prometendo mundos e
fundos. Até entram por um
certo tempo, mas se o
produto nao for bom estarao
fora em poucos anos.

Quando se tem um projeto pela
frente, quais sao os pontos que o
senhor define como intransigiveis?

Em principio, estar em acordo com
as normas técnicas pertinentes. Em
seguida, procurar ao maximo seguir
o projeto arquitetdénico. No que for

8
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impossivel seguir a arquitetura,
vamos debater o problema e chegar
a uma solugdo adequada junto ao
arquiteto e construtor. Quanto a so-
lucdo estrutural, eu sou bastante
flexivel. Procuro compreender o que
o cliente acha ser uma boa solucao
e adota-la, na medida do possivel.
Por exemplo, temos clientes que
acham que o ideal é laje macica.
Para eles projetamos com lajes ma-
cicas. Outros ja acham que o0 me-
Ihor € uma laje nervurada. Para eles
procuramos projetar com lajes ner-
vuradas. Quanto a essa polémica eu
ja tive alguns clientes que me paga-
ram para fazer dois projetos do
mesmo edificio. Um, com laje maci-
¢a, e outro, com laje nervurada. En-
viaram para o setor de orcamento e,
no final de 15 dias de contas, me
informaram que o preco era pratica-
mente 0 mesmo.

Hoje, nao me passa pela
cabeca um modelo que nao
leve em conta todos os
elementos do pavimento
trabalhando em conjunto.

O mercado compreende o valor
de um projeto de qualidade?

Com certeza. O construtor ao longo
da obra esta continuamente, mesmo
que inconscientemente, avaliando o
projeto. Tenho visto projetistas que
tentam entrar no mercado prome-

Cortes - ENECOL

tendo mundos e fundos. Até entram
por um certo tempo, mas se o pro-
duto ndo for bom estardo fora em
pOoucos anos.

Quais os segmentos mais
representativos no mercado em
Natal? Imobiliario? Turistico?

Depende da época. Ja tivemos épo-
cas em que o forte era o mercado
imobiliario, mas houve, também,
tempos em que o forte era o merca-
do turistico com hotéis e empreen-
dimentos, visando a venda para es-
trangeiros. O mercado turistico caiu
muito com a crise internacional no
final da década passada. Também,
a inseguranga quanto ao licencia-
mento das obras, tem causado mui-
tos problemas aos investimentos
externos nessa area. Varios projetos
que desenvolvemos estdo parados
com problemas na justica, decor-
rentes de 6rgdos de licenciamento
ambiental. Licencgas, inicialmente,
concedidas por um 6rgédo foram,
posteriormente, negadas por outro.
Para o investidor isso € terrivel.

Qual o papel das novas
tecnologias. Elas favorecem ou,
também, tém pontos negativos
para os profissionais?

A grande mudanca que ocorreu foi
nas comunicacdes. Hoje tudo € mais
rapido. Eu acho que em uma vida,
hoje, se faz 0 que se fazia numas
quatro vidas antes da internet. Ha
contato com um numero muito gran-
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de de pessoas. Resolve-se uma
quantidade imensa de problemas. A
compatibilizac&o de projetos aumen-
tou muito o numero de horas des-
pendidas num determinado servigo e
isso € um caminho sem volta.

Essa gama grande de
possibilidades estruturais
exige um maior conhecimento
do projetista. Contudo, temos
a possibilidade de contratar
especialistas em assuntos
que nao sao do nosso
dominio.

Em relagdo ao célculo mesmo, esté
mais facil. Antes, a etapa de célculo
de esforgos e dimensionamento, le-
vava uma grande parte do tempo de
um projeto. Hoje, leva somente o
tempo de apertar um botdo. O
tempo é gasto em montar um mo-
delo e analisar os dados de calculo
e dimensionamento.

Sobre montar um modelo gostaria
de destacar o nome “Modelador
Estrutural” da TQS. Nunca vi um
nome tdo adequado. Realmente, é
feita uma modelagem da estrutura.
E criado um modelo da estrutura
que pode ser menos ou mais sofis-
ticado, dependendo de quem o esta
criando. Eu acho que a TQS infor-
matica foi um grande fator de pro-
gresso e sofisticagao da Engenharia
Estrutural. Se nado fosse por ela,
acho que eu ainda estaria utilizando
0 processo de Marcus ou ruptura
para calcular as lajes. A cada novo
avanco do programa ofereco, ini-
cialmente, resisténcia. Foi assim
com o calculo de lajes por grelha
integrado ao vigamento. A principio
relutei, mas depois vi que realmente
era um avancgo no sentido de mode-
lagem correta da estrutura. Hoje,
nao me passa pela cabega um mo-
delo que nédo leve em conta todos
os elementos do pavimento traba-
lhando em conjunto. O mesmo
ocorreu com as molas nas funda-
¢oes. O eng. Luiz Aurélio Fortes da
Silva era um grande fa de se traba-
lhar com fundacgdes elasticas. Ini-
cialmente, relutei mais uma vez.
Porque isso se ha anos considera-
mos os pilares engastados na base?
Contudo, apds iniciar um trabalho
com as fundagbes elasticas, notei
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que o modelo tornava-se muito
mais real. Hoje, ndo consigo imagi-
nar um modelo sem que as funda-
coes sejam elasticas.

Como esta sendo a integracao
entre os novos e os antigos
profissionais?

Eu agora sou do time dos antigos.
Na Enecol temos uma nova gera-
¢ao de engenheiros e tudo corre
normalmente. Os casos mais fa-
ceis eles resolvem e eu vou fican-
do com as duvidas e problemas
mais complexos. Se o problema
complicar, mesmo, exige uma reu-
nido da “velha guarda” e eu me
reuno com Joaci. Entdo, sempre
sai uma solucao razoavel. Quanto
aos mais jovens acaba havendo
uma troca de experiéncia, pois eu
0s consulto sobre alguns assuntos
de informética que nao tenho co-
nhecimento. Uma coisa que eu
gostaria de saber é programar no
Excel. Nao tive tempo de me dedi-
car. O que fazemos no Excel foi
criado pela turma nova.

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?Essa gama grande de
possibilidades estruturais exige um
maior conhecimento do projetista.
Contudo, temos a possibilidade de
contratar especialistas em assun-
tos que ndo sdo do nosso dominio.
Tenho feito isso com elementos
complexos a serem modelados em
elementos finitos. Também, temos
sido contratados por outros escri-
torios para desenvolver partes de
projetos em estruturas metalicas
ou madeira.

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

Os projetos mais complexos, hoje,
sao interdisciplinares. Em 2012, ti-
vemos a oportunidade de participar
de uma equipe dessas. Fizemos
parte da equipe de um projeto ar-
quiteténico do escritério Herzog &
de Meuron. E um escritério localiza-
do em Basel, na Suica. E deles o
projeto do Estadio Nacional de Bei-

jing, na China, também conhecido
como o “Ninho das Aguias”. Eles
desenvolveram um projeto em Natal,
hoje denominado a “Arena do
Morro”. Ficamos responsaveis pela
parte da estrutura que envolvia es-
trutura metalica e uma grande parte
em concreto com formas comple-
xas. Tivemos, entdo, a oportunidade
de ver como os escritérios do 1°
mundo trabalham. A equipe ¢é inter-
disciplinar e a compatibilizagcdo é
completa entre todas as disciplinas.
Além do projeto, eles acompanha-
ram a execucdo da obra até a sua
inauguracéo. E preciso ter paciéncia
para calcular e recalcular diversas
solucdes estruturais.

Ainda é possivel aos novos
profissionais se iniciarem na
profissao? Como eles devem
conduzir sua carreira?

A minha indicacdo é sempre a
mesma. Primeiro, acho que o profis-
sional deve passar pela obra. Deve
executar. Sentir os problemas na
pele. A montagem das armaduras, a
conferéncia, a concretagem. Em se-
guida, uma base tedrica solida. E
necessario estudo. E necessario
querer saber, aprender. Depois de
formada essa base, o profissional
pode se aventurar a fazer os seus
proprios projetos ou participar de
uma equipe com mais experiéncia.
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Para aqueles que durante a gradua-
cdo foi exigido mais a pratica, a
minha resposta é que pratica eles
terdo com o passar do tempo na
profissdo, mas o estudo perdido
sera muito dificil recuperar.

Como o senhor avalia o mercado
do projetista de calculo hoje. Qual
o melhor caminho para valorizar
sua atuacao?

O mercado para o projetista estru-
tural esta, intimamente, relaciona-
do com o crescimento do Pais.
Quando se escuta que o Pais esta
crescendo, com certeza o mercado
de célculo esta aquecido. Quando
o Pais ndo cresce o mercado de
célculo se retrai. Atualmente, esta-
mos passando por uma fase dificil.
Os escritérios de arquitetura enco-
Ihendo, demitindo as equipes. As
empresas construtoras segurando
ou cancelando os novos langamen-
tos. Tudo isso se reflete, negativa-
mente, nos escritérios de calculo
estrutural. Quanto a valorizacéo
profissional temos hoje a Associa-
¢do Brasileira de Engenharia e
Consultoria Estrutural - ABECE,
que trata exatamente do desenvol-
vimento e valorizagdo da profissao.
Todo pretendente para atuar no
mercado na area estrutural deveria
se filiar a essa associacao, s6 tendo
a ganhar com isso.

O que o senhor diria aos jovens
profissionais que se interessam
pela area.

E uma area de muito trabalho e de-
dicagdo. E preciso gostar do que se
faz, ter organizagao e muito estudo.
E uma éarea que apresenta um pro-
blema ao longo do tempo. O “rabo”
que se deixa para tras, isso aconte-
ce, também, com quem constroi. Ao
longo do tempo, se vai ficando com
muitas obras projetadas e essas
obras nunca mais nos deixam. Sem-
pre ocorrem pedidos de reforma, de
manutencdo, se pode ou nao colo-
car uma certa carga, se pode fazer
uma abertura para ar-condicionado
numa viga ou numa alvenaria estru-
tural, etc. E dificil cobrar esses tele-
fonemas e consultas que ocorrem.
Esse eu acho que é o maior proble-
ma da profissdo e, atualmente, me
toma cerca de 50% do tempo. A
tendéncia é piorar e o desafio é
transformar isso em receita.
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ERE BRASIL
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A FORMA DA LAJE NERVURADA

A ATEX FIRMA SUA EXCELENCIA
NO PREMIO PINI 2014

Em 2014, pelo terceiro ano consecutivo, a
Atex do Brasil conquista a categoria "forma
plastica reutilizavel para laje nervurada” no
Prémio Pini 2014. Todo esse sucesso €
gracas ao seu voto de confianca em nosso
trabalho e em nossos produtos.

Com este prémio fortalecemos o nosso
compromisso de trazer produtos de
gualidade, seguranca e economia para a sua
obra. Produtos estes que atendem as
exigéncias da NBR 15200 e a Norma de
desempenho NBR 15575-3 [Acustica),
sempre pensando no bem estar e seguranca
de nossos clientes.

Agradecemos a todos vocés por nos darem
mais uma vez esta conquista, neste ano além
da mais indicada também somos a mais
utilizada, mérito que dividimos com todos.

Fornecedo;.es da
Construgao Civil 2014

20° edicao

MELHOR FORNECEDOR
E MAIS UTILIZADO

ATENDEMOS TODO O BRASIL

0800 979 3611

EXECUTADOS www.atex.com.br

estudio86




Structurale - Eng. De Proj. & Cons, Fortaleza, CE

Linha de Balango - LdB

A TQS-Planear® esta lancando um novo produto no mer-
cado chamado LdB. Trata-se de um sistema especifico
para o desenho de grafico com linhas de balango, comu-
mente adotado por construtoras no controle e gerencia-
mento das atividades de carater repetitivo presentes em
seus empreendimentos.

Com o LdB, o engenheiro tera em suas maos uma repre-
sentacao grafica, visualmente simples, do projeto e exe-
cucao das diversas tarefas de suas obras, permitindo,
assim, um melhor controle da qualidade e produtividade
nos canteiros.

O LdB tem uma interface bastante intuitiva e possui di-
versos recursos que facilitam muito a geracdo das linhas
de balanco. Veja, a seguir, a tela principal do LdB.
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Dentre os principais recursos do LdB, destacam-se:

As atividades podem ser criadas facilmente por meio
da definicao de ciclos, em dias Uteis ou corridos.

As atividades podem ser definidas graficamente, dire-
to sobre o gréfico.

Para cada atividade é possivel especificar as datas
planejadas bem como as datas executadas, de tal
forma a comparar o projeto com a execugao.

A edicdo das datas planejadas pode ser bloqueada
por senha.

Interface com o Microsoft Excel®, desde que respeita-
do um formato padrao pré-definido.

Exportacdo de relatorio em Word® com as atividades
presentes numa determinada data.

g

Para maiores informacdes, contate a TQS-Planear
(www.tgsplanear.com.br, 11-3804-1701 | 2293-0170 |
99466-5924).
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Num ano em que modernizamos as ferramentas e
sistemas de desenvolvimento, nossa equipe esta
correndo com o processamento de pilares em paralelo
e com o novo Solver Mix-64, para acelerar ainda mais o
projeto com o TQS. A versdo V18 continuou a receber

SEEENNNNNNNND

melhorias e a V19 ja tem muitos itens em
desenvolvimento ou planejados.

Inicialmente, a seguir, conheca algumas novidades da
futura V19. Depois, mais adiante, veja as ultimas
melhorias que ja se encontram disponiveis na V18.

Licenca Web

Numa época em que tudo esta indo para a “Nuvem”
(Cloud), o TQS ganha uma alternativa de instalagao com-
pletamente virtual, que ndo depende de dispositivos fisi-
cos nem de DVDs a serem enviados pelo correio. Esta al-
ternativa agora é a licenca Web. Desenvolvemos um siste-
ma baseado no Amazon Web Services - AWS onde é
possivel baixar o TQS, instalar os programas e a licenca de
funcionamento, sem o uso de plugues USB. A licenca é
tratada do lado do usuario pelo Utilitario de Licencas Flu-
tuantes - ULF, que permite a qualquer momento movimen-
tar a licenga do escritério para casa ou notebook (que nao
precisa mais de um plugue pendurado do lado de fora).

Dispon iveis para Instalacso

Pacote EPP+ - v18.05.067 | 0S5:31802
Serial: $66CDBCIBE67ASBEDFEE2DFAF2232008

Se Equipamento

Ordem de S alada neste Equipamenta (0S)
12345
Mimer

O ULF usa um sistema de autenticacdo que permite atri-
buir, em um escritério, quem pode ou ndo mover as licen-
¢as. A licenca Web requer o acesso ao servidor TQS de, no
maximo, uma vez a cada 30 dias. Uma das vantagens é
que muitos problemas que impediam o funcionamento do
TQS, por problemas no plugue USB, poderao ser resolvi-
dos a distancia mais rapidamente, sem uso do correio.

O sistema hospedado no AWS permitira, em breve, tam-
bém a obtencao de uma licenca TQS por assinatura, que
pode ser adquirida ou devolvida mais facilmente, de acor-
do com o nivel de servigo de um escritério de projeto.

Grupo de Edificios

Reorganizamos a leitura da arvore de edificios TQS de
maneira que, agora, sera possivel subdividir, arbitraria-
mente, a arvore de edificios em grupos, permitindo uma
melhor organizagdo dos projetos.

R Sistema CAD/TQS 15.0 - Prajeto ModPLA - 8003 .= x
o |- = =
‘IR\I'MDDELOED_-WAV‘BD—Edrﬂ'cloED - - 3
= Y
i = B HE -
E = % Lo Arquivo LDF B
Critérios Modelador Tabelas @Importar do SISEs || Processamento Editor
G Estrutural a Global . t Grafico @

Processar Visualizar

-2 Alvenaria Estrutural
125 Anos 2000-2008
--E Protendido

= pré-moldado

= Regido de Campinas
= TQS Construtora

{ - B, MOD-Padrio

B MOD_Madeira 01
B modepp

B moprLA

B+ Gerais

2 Plantas

5 Critérios
Desenhos

Epnly  wabeld - JEZENSly, - JBSSEJ004 - JEYPT  oAnbay G

B Listagens
| | 2B =
Cortrato  [TMP QS INFORMATICA LTDA / USO EXCLUSIVO EM DEMONSTRACAO / RUA |
Edfficio  ModFLA 1003 Pav PRV

[o014 [JATQSNTRS Construtors\ModPLAMPA ¢

Prj 14 Piso 4 Cota 830 PD 23 /40 ao 6o PAVIMENTO

Os edificios poderao ser divididos em categorias como,
por exemplo, cronologia, regides onde foram projetados,
contratantes, etc. A organizacdo dos grupos podera ser
feita tanto dentro do gerenciador como externamente,
através do Windows Explorer®.
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Ensaios em Tunel de Vento
economia e seguranga no projeto

51 2103.4763

www.vento-s.com vento-s@vento-s.com

VENTO-S

ENGENHARIA

TQSNews e Ano XVIII, n° 40, margo de 2015

13



Momentos Maximos de Plastificacao

Em estruturas pré-moldadas € comum o entendimento
que a ligacdo viga X pilar tem rigidez, apenas, para o
momento negativo, devendo ser considerada rotulada
quando ha o aparecimento de momentos fletores positi-
vos nesta ligagédo. Graficamente, este comportamento
da ligacéo poderia ser representado como:

M

Outro problema de interesse pratico, envolvendo a liga-
céo viga X pilar, € aquele de se fixar o seu momento de
plastificacdo. Definido o momento de plastificacdo para
uma ligacdo viga X pilar de um modelo estrutural, o valor
do momento fletor atuante na secdo transversal da viga,
nessa ligacédo, ndo podera excedé-lo, qualquer que seja
o carregamento aplicado ao modelo.

A fixacao de um limite de plastificacao para uma ligacao
pode ser representada graficamente como:

M

M-+

Um recurso para tratar esses dois comportamentos nao
lineares da ligacao viga X pilar foi implementado no sis-
tema, de modo a permitir que os usuarios possam fazer
simulacdes mais adequadas de estruturas pré-moldadas
ou, ainda, fixar o limite de plastificacdo de uma ligagao.

Na analise de estruturas pré-moldadas, principalmente
as de multiplos andares, onde o carregamento de vento
pode produzir esforgos positivos nas ligagdes, a utiliza-
¢ao desta nova ferramenta permitira que o modelo re-
presente, de forma mais adequada, o comportamento
da estrutura real.

Em verificacOes, esta nova ferramenta também podera
ser utilizada de modo a permitir a andlise ja levando em
conta o momento de plastificacdo da secéo da viga.

Processamento Paralelo de Pilares

Atualmente, o dimensionamento, detalhamento e dese-
nho de pilares representa uma parte significativa do
tempo do processamento global de um edificio.

Com o objetivo de minimizar este tempo de processa-
mento, criamos um mecanismo que aproveita os nucleos
ociosos dos processadores disponiveis na grande maioria
dos computadores atuais, para acelerar o processo.
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No esquema atual (sequencial), os pilares sdo processa-
dos em fila, ou seja, o segundo pilar na fila de processa-
mento sé comeca a ser processado quando o primeiro
pilar tiver sido concluido. Em todas as etapas deste pro-
cesso, apenas um nucleo do processador € utilizado.

Na nova metodologia (paralela), um conjunto de pilares
é processado ao mesmo tempo, utilizando todos os nu-
cleos disponiveis no computador.

Em nossos testes, com o uso de processadores de mul-
tiplos nucleos tradicionais, em edificios de médio e gran-
de porte, tivemos um ganho, em média, de quase 50%
no tempo de processamento completo de pilares.

Na tabela a seguir, colocamos um resumo do ganho no
tempo de processamento para um conjunto de 13 edifi-
cios-teste de grande porte.

Metodologia Tempo gasto
Sequencial (V18) 2h 23min
Paralela (V19) 1h 15min

Cotas Relativas

Cotas relativas podem, agora, manter multiplos siste-
mas de coordenadas. O sistema usado sera o global
do desenho ou um local, que pode ser redefinido a
cada cota.

- n
B} Edigio de critérios de cotagem relativa =50
~riertagan do smbold
- Horizortsl Vetical
© Diita @ Paragima
@ Esquerda € Para baivo
-~ Testo de cotagem - Drigem
Alura Tz om| | & DwG © Local :
Multiplicador [T Origem 0 o
Precisio 1 = | origemy @ om
Emmoduo & Nio  © Sim | | Angulo 0 P

- Simbl de cotagem
[sCOTREL

PBrocurar Al |03 cm Nivel |21

Poértico-Mix64

De modo a otimizar a utilizacdo dos recursos atualmente
disponiveis nos computadores dos nossos clientes, o
programa que executa o processamento dos modelos
de poértico espacial e de grelha foi convertido para a ver-
s&o 64 bits.

Esta alteracdo permitira que toda a memodria RAM do
computador possa ser utilizada durante o processamen-
to, permitindo que estruturas maiores sejam analisadas
e tendendo a diminuir o tempo de processamento das
estruturas ja analisadas na versao atual do Sistema.

Outra alteracdo no Solver que pretendemos finalizar
para a proxima versdo é o processamento em paralelo,
utilizando os diversos nucleos do processador. Esta im-
plementacdo permitira uma reducdo no tempo de pro-
cessamento das estruturas analisadas através do Mode-
lo 6 dos Sistemas TQS.

14
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Controle de Versoes do Edificio

O controle de versdes do edificio € uma nova ferramenta

desenvolvida pela TQS, que permitira aos usuarios criar

e gerenciar diferentes cenarios para um edificio, como

por exemplo:

e Processar edificios com diferentes modelos de calcu-
los e avaliar os resultados para cada cenario, sendo
possivel restaurar a um estado inicial anterior ao pro-
cessamento, sem que seja necessario duplicar o edi-
ficio na arvore de edificios do CAD/TQS.

e Testar alteracbes de critérios e como estes refletem
no modelo final adotado podendo descartar altera-
¢oes, se necessario.

e Criar pontos de restauracéo especificos em um edifi-
cio. Estes pontos podem servir como backups de se-
guranga ou como origem para novos Cenarios.

O programa trabalha com base no “GIT”, que é um con-
trolador de versao de cddigo aberto projetado para lidar
desde pequenos projetos até a grandes volumes de
dados com rapidez e eficiéncia.

Com o uso do controlador de versdes, ndo sera mais
necessario executar operagdes como duplicacbes de
edificios que, geralmente, consomem recursos em disco
e dificultam o gerenciamento das versdes finais. Tudo
podera ser documentado nas gravacdes dentro da ver-
séo através pequenos textos explicativos sobre as alte-
racoes e /ou propdsito da versao.

Os usuarios poderao restaurar versdes antigas, iniciar
uma nova versao a partir de qualquer uma das versoes
anteriores salvas sem qualquer redundancia de dados.

O controlador de versdes consegue gerenciar todas as
alteracOes efetuadas nos diretérios do edificio, ou seja,
quaisquer alteracdes em pastas e/ou arquivos realizadas
pelo Windows Explorer®, por exemplo, séo notificadas e
reconhecidas pelo controlador de versoes.

[CTRC——r—
[

MB:

——

Integracdo TQS, SADP e AUTODOC

A TQS vem, nos ultimos anos, realizando uma série de
parcerias com empresas fornecedoras de solucdes tec-
nolégicas para a Engenharia, buscando assim auxiliar
nossos clientes em operagdes de transferéncia de
dados de forma simples e segura.

Dentre estas solugdes de integracéo, estdo as solucdes
firmadas com as empresas produtoras dos softwares
SADP e do AUTODOC. Estas solugdes irdo receber
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uploads de revisdes de plantas geradas diretamente
pelo CEP de forma facil e segura.

Apbs gerar uma revisdo no CEP dentro do CAD/TQS, os
usuarios poderao definir para qual diretério do SADP e/ou
AUTODOC encaminharao estas revisdes, podendo dire-
ciona-las para areas temporarias existentes hoje nestes
softwares ou para diretérios finais que séo repositorios
localizados na “Nuvem” e acessados via Browsers.

Configuragses
AutnDoc - s de Transferdrcn | AutaDioc - Esintum de Patiae

Codgs Revabo Arauben pam UPLOAD
This

Emprecs: _Adminitradoie. | Projeto: INTEGRACAQ-TOS | Fate ds Buit

- a - -] " ] -
« Trmstartacis o e
o - L | v amrmanion permassseris as ires de tnsstebnsia por 3 disn
- s f—
i e =
Configuragbes
[ Upload para Area Tempordra | Estnitura do Frojeto no SADF |
Selecione amuivo na érea tempordria
| MOD-BAL-VIG-001-ROD.PLT v
Projeto o qual este amuivo pertence
|MODPLA v
Nivel de acesso para o arquiva
| Estutura 7
Pasta do Projeto
| Plotagens Projeto Exscutivo (PLT) v
Comertario scbre o arauiva
Arquivo de Vigas do Baldrame]
Uplozd
oK

- ek drms vs bt i
VOO AT &
430 ¢ vt e £ ATIAS CaSaETRAME

= L I oty i s e 1

= Preie
Rk i P +

- i g intae
i i e B ¥

e
Rk i P

fa=s o
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SCP com Gerenciamento de Grupos _ — i
(P

O SCP agora reflete a montagem de grupos criados no
gerenciador do CAD/TQS, desta forma a criagao hierar-

quica de uma estrutura de controle auxiliara na localiza- demﬂ[ﬂlﬂmm
céo de edificios compartilhados pelo SCP. [IIIpAEE==

Discretizacdo de Pilares-parede [P (D=

(Nucleos de Concreto)

A discretizagcdo de pilares-parede, através de uma W““ﬂﬂmmm (e

malha de elementos barras, tem o objetivo de melhorar
o tratamento dado a este tipo de pilar. Atualmente, no
modelo estrutural, cada lance dos pilares-parede é re-
presentado por uma uUnica barra no CG do pilar. Para
edificios com geometria e planta “comportadas”, este
tratamento é muito adequado. Ja para edificios com
muitas assimetrias, onde os carregamentos horizontais
geram torcdo dos edificios, a discretizacdo do pilar,
através de uma malha de elementos barras, pode trazer L
para o modelo de calculo um comportamento mais pa-
recido com a estrutural real.

Em artigo publicado no TQS-News anterior, o eng. Sér- il
gio Pinheiro verificou que, com os devidos cuidados, .
modelos de edificios com nucleos discretizados, atra-
vés de malhas de elementos de barra, sdo capazes de
gerar resultados préximos aos obtidos com modelos
nos quais os nlcleos sao discretizados via malha de
elementos de casca.

25 V206

LALE ST SE S
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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 industrializacdo da obra;
Redugio global de custos;
Ganho de velocidade e facilidade no ciclo executivo;
Mais seguranca para os trabalhadores;
Excelente isolamento acustico e baixa condu¢io térmica;
Aumento de até 50% dos inter-eixos dos pilares e redugdo 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 inovagéo e sustentabilidade.
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O TQS App é uma novidade que vai agradar tanto aos
antigos quanto novos usuarios do CAD/TQS. Trata-se de
primeiro aplicativo (app) que sera disponibilizado pela
TQS para dispositivos moveis.

Nele, sera possivel visualizar todos os desenhos do seu
projeto estrutural em smartphones e tablets. A transfe-
réncia dos arquivos entre o computador e dispositivo
movel sera através de emparelhamento entre eles e uti-
lizando tecnologias WiFi e QR Code.

Além disso, algumas calculadoras do CAD/TQS poderédo
ser utilizadas, com o processamento realizado na “Nuvem”.

O que esperar do aplicativo:

e Interface Unica, multiplas plataformas (iOs e Android);
Calculadoras classicas, onde vocé estiver;

e | eve seu projeto com voceé;

Compartilhe desenhos com quem quiser, através do
smartphone;

=, PARTICHAR (1) HISTORICD
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Continuando...

e Estrutura de pastas e arquivos semelhante ao do com-
putador, mantendo uma interface simples e amigavel;

e \/océ escolhe o que sera transferido;
e Navegacao e visualizagdo no préprio aplicativo.

Reservatoérios

Possibilidade de imposicdo de restricbes de apoio
quaisquer nos reservatoérios de forma facil e rapida.

18
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NovipADES - TQS V18

Veja, a seguir, as principais melhorias introduzidas nas re-
centes versdes 18.7, 18.8, 18.9 e 18.10, que estao disponi-
veis para download em nosso site (www.tgs.com.br/update)
e que sao compativeis com todas V18.x anteriores.

Torcao em Vigas de Transicao

Uma das melhorias que foram incorporadas a versao
V18.10 € um novo critério que controla como a inércia a
torcéo das vigas de transicdo deve ser tratada.

Na analise estrutural feita pelo TQS, automaticamente
sao criados dois modelos estruturais: um com as vigas
de transicdo com inércia a flexdo normal e outro com
inércia a flexao normal majorada.

A utilizacdo do modelo de inércia a flexdo majorada fun-
ciona perfeitamente quando temos pilares que nascem
sobre o eixo longitudinal das vigas de transicdo, mas, no
caso de pilares excéntricos, o aumento da inércia a fle-
xd0 ndo torna esta viga “indeformavel” a tor¢ao. O des-
locamento na base do pilar, ainda podera ocorrer devido
a baixa rigidez da torgéo.

Pilar NAO excéntrico Pilar EXCENTRICO

\
\
\

Para contornar este efeito, foi criado um novo critério
para tornar a viga de transicéo “indeformavel” também a
torcéo.

Modelo com inércia Modelo com inércia
NORMAL MAJORADA
I}f ’o‘
I
Iy =1y daviga Iy = Iy da viga * MULETR

It = Itbruto / critério Pértico-TQS

It = Itbruto / novo critério

Podera ser definido o enrijecimento a torcédo da viga de
transi¢gdo nos modelos onde ja é considerada a inércia a
flexdo majorada.

Este critério é definido nos dados do edificio, na mesma
janela onde ja é definida a majoracao a flexdo da viga de
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transi¢do. Ao contrario do que ocorre com a inércia a
flexao, este novo critério trata-se de um divisor.

==

‘Modelo das vigas de transicso / tirantes

— Cantrole do modelo

LConziderar 2 modelos diferentes para vinas de bransicdo &
vigaz que suportam tirantes; gerar envoltdnia do resultado. ]
Ma primeira modelo a3 vigas de transigio 530 ennjecidas,

& no gegundo sua Inércia & real,

Multiplicador da inércia & fexdo |-| i]
I'I_

Divisor da inércia & targdo

A inércia & torgdo da maiora das vigas do projeto em geral &
desprezada. |zto & feito atraveés do fomecimento de um divizor de inércia
[ex: 100). Maz vigas de transicdo, ha combinagio com enrijecimento, &
recomendavel congiderar & inércia & torgdo elastica, para obter &
dimensiohar a viga & esforgos possivelmente provenientes de
excenticidades de apoio,

Mantenha zero para ugar o divigor definido nog criténios de projeto, ou

defina um valor menor ou igual a 1 para ennjecer a viga a flexao na
combinagan onde o ennjecimento & considerado.

o]

Cancelar

Arranque de Pilar

Os arranques de pilares, até entdo somente detalhados
nos desenhos de armacdes destes elementos, a partir da
V18.7 passam a ser gerados junto dos desenhos dos ele-
mentos de fundacédo (sapatas ou blocos sobre estacas),
dos desenhos de vigas (vigas de transicdo) ou mesmo em
DWGs separados, de forma automéatica.

(==

B
NI -TET W

o l0 N3 @& 10
30

PR a—

I Nl @ 5 CA/18 C=93

Fundacao
re—.. = Al

Jeestneln

Para isto, foi criado um novo critério no CAD/Pilar, con-
forme ilustrado a seguir.

Sitemas  Edfiein  Femmentss  Potapem

o = W e

Critérios Equialéncia Biteiackres
© ok

Dimensiorar, | Ammngque | Edigio Ripids Amanqoes Relabéeior
v .

sy Processa Vi

Também, foram adicionados novos comandos dentro do
subsistema CAD/Pilar.

Detalha arranque %

No detalhamento do pilar ®
No detalhamento da fundagio O

Em desenho separado O

Quando os arranques sdo gerados em desenhos sepa-
rados, os DWGs sao salvos na pasta FUNDAC para pila-
res que nascem em fundacao, na pasta PILAR para pila-
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Eng André Newinski, Santo Angelo, RS

res que nascem em pilar e na pasta PAVIMENTO para
pilares que nascem em viga ou laje.

Quando os arranques séo desenhados junto a fundagéo,
mesmo no caso de existirem diversos pilares que se
apoiam em um Unico elemento de fundagéo, os arran-
ques de todos os pilares serdao automaticamente dese-
nhados junto ao DWG da sapata ou bloco.

Um exemplo de arranque de pilar, junto ao desenho da
respectiva viga de apoio, € mostrado a seguir.
vl

+ e E

ANANNNNNNNGTEEREANNNNNNN N

Um novo editor especifico para editar os dados dos ar-
ranques foi desenvolvido para facilitar a edi¢éo e visua-
lizagdo dos dados das armaduras.

Fundacao

No TQS Desktop, foi criada uma nova categoria especifica
para desenho de arranque de pilar em visualizacdo em lista.

& £ y 0 & -G
iq} T-Eﬁ)(h

& Armagdo de Vigas
g 00030007 - V1
T 00030002 - V2
=& 00030003 - V3
= 00030004 - V4

[= Relatdrios
ﬁ_RELGER - Relatério geral

—_—————

e
|2 Armagdo de arrangue |

= :
I 3
rﬁ_mum._Pﬁ |

e o e A ot e P 3 LA 1) T ot e P |

NN NN

Eng Luiz Carlos Spengler, Campo Grande, MS

I
J

|

B

DT
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Translacao / Rotacao de um Edificio

No Modelador Estrutural foi criado um novo comando no
menu “Modelo”, chamado “Transformac&o global”, que
permite rotacionar e transladar todo o edificio, a partir da
definicdo de um centro, &ngulo de rotagcéo e um vetor de
translacao, que podem ser fornecidos graficamente.

@l— Rotagio antes da translagdo Tianslagdo

Redesenh:

sy Origem¥ f em | | Dx ] om
Pavimento Atual
Referéncias externas (Ui u om | | Dy d Gl
Copiar planta Angulo 45 i
Renumerar elementos

Apontar a origem

| Transformagdo global e |

Fobnie RNia rTu salar T

Medir o angulo por 2 pontos | Translagdo por 2 pontos |

o o em aaus para gt odo o modelo antas da anslaco
Transformagao global Cancelar

Elemento Externo 3D

No Modelador Estrutural, um elemento externo 3D pode
agora ser facilmente criado quando o mesmo é repre-
sentado por um prisma simples com base poligonal no
nivel do pavimento + altura (h), sem a necessidade de
nenhum outro programa externo.

- Fiaprmsendacd 20 - = —_
GowDapatioD W = el |
oalm el
Disertys de amar o amocisds
Ao T [
ok | cu.lull

Visualizador de Pértico e Grelha
Tratamento de escala na visualizacdo de reacbes de

apoio para permitir alterar a altura das flechas que repre-
sentam as reacoes.

Estribos em Vigas

- Representacgao grafica de todos os estribos de um
vao quando possuem dados diferentes.

14/50 0,/35
v3 # 2
J"‘ s F‘]u"‘;;;\u 1.“_}“,,5..-.‘[\‘ o g e
T sep.ieu sou | lisw ssw-sew  isw R e
re Bk el - - e
- T T ﬂ E-:“:
Ll .
A 1w .
185 ‘,' I
I W0
(1 0 Tacaw} 210 | |
e n B
el e

T R

|

(X RERRET
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- Na edicao rapida de armaduras, foi criada a possibi-
lidade de definicdo do detalhamento de estribos
subdivididos em dois ferros retos (Duplo “C”).

x

Edig3o de Faiva de estibos 1, v8a 1. [H1/1 slecionadalsl]
8 [] 2 c[178 0 = [ 266 em Consalar

Caoular espagamento | Cokuiar @ | pe [7588 Asset [T5RE cm2im

- Nimera de ram

&2 Lol Lo

[Amadura ransversal detalhads
lcom dais fenas refos com
dobras. Valido apenss para
detalhamento com 2 ramos.

7“:‘ Mermal © Fechado ! @& Duplo"C"
- - | -
I
|
I
|
I
CAD/Fundacoes

- Colocacao de diversas tarjas nos desenhos de blo-
cos sobre estacas, de tal forma a melhorar a apresen-
tagé@o de problemas no dimensionamento ao usuario.

- No TQS Desktop, foi adicionada a visualizagdo de
erros junto do titulo dos elementos de fundacao.

@ Amagho de Blocos

g 1006001 - B1 ! erra}
o 10008002 - B2 1 ere)
R 10008003 - B3 (4 raren)
o 10000004 - B4 (1 ema)
=2k 70008006 - B4 11 errc)
‘ I000R0GT - ELOCO COM NOME (3 erens)
o 10006006 - B (1 wra)
ok 10006009 - B9 [ emas)
f 10008010 - BAD (2 erres]
kL 1000611 « BT (1 erre)
f 10000012 - B12 (1 envs)
f 10000013 - B33 {5 enca)
‘.‘ID:MI 5 - B13(2 errea)
i'.mlﬁ- RUG [} were)

B

Ao de Sapate

- Para sapatas quadradas, o detalhamento nas duas
dire¢des passa a utilizar a mesma bitola e espaca-
mento.

AN NN
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Ferro Inteligente

- Nos critérios gerais de aco e desenho de armacéo
foram criadas opgdes para o calculo de comprimento
simples, de tal forma que a influéncia da curvatura
das dobras passa a ser totalmente desconsiderada.

Erronemcorte | TobelaDesertocs | fomia | thven | Tomeres |
bo  Dopm | Gwees | Ewbes | pestocio | fevadaism |

I
ik do compramento dan dobass | [Eomer siveies g eche I
I

Tilenko d conpiments ot | o s o weches !
[RiprecentigBo de tsos de dobi [m

E\lMDWﬂ&M 1 Ediicn |

- Na janela de edicdo de ferros foram criadas novas
opgdes para célculo com o comprimento simples.

Gerni | Pomats | Lirims Corvatirn | Ganchs |
T o cben =
L © T Corforn crobaca
" Mbda pheice T Faces eneman I Faces etemas
foompots [ on C Depwroeeivds L Deerode
{7 Serma srpes | | Compmments dotachs |
- Flepresertar amces. 7 rCelerme 1 - Ctar perimeton de-curva.
| Corlerma crtinen & Cortome [
[ e (ol ol
| s r ©
| T =] obtime [ e mumdonn
- Dvearici— — } 80 +
O i "Test seassascoacesso
€ s “ G
s =0
-
: 5ot
S e i i S e e
[_hu.i ]

- No comando “Juntar ferros” do editor de armacéo, o
primeiro ferro selecionado é ressaltado.

- Na barra de ferramentas “Dados comuns de ferros”, o
campo “Esc”, que representava a escala de desenho
dos ferros, passou a se chamar “MulC”, representando
agora o “multiplicador de comprimento dos ferros”.

j—
I o7t | @] el e[ @5 2] w10 <] cowE Lan[T I mc Il

- Na janela de critérios de faixa, os botdes de opcdes
tipicas de vigas, pilares e lajes foram agrupados, e
um novo botéo “Critérios de cotagem” foi criado.

L
mr——-j“ Mo Mol e dmerrt 1 epacamrts -
I [ MEwEspacwmetes  # losssl
ansow | T Poigl NF s Bicammienl 1 | J
1\,' : I uy L Il ey |
- & T Exagnety G
—4 G T Comocinarts Somar quradade "
—* © T ~Cotar — | Coleule quaniidede pF—'
| Do b :n-w—w Tobsl dafaria v T
Omen | F
et Essagaments goesl [ en
| Chben du ks b ]
FIC1CICICt | [ro Fomro ﬁg" % u%l. n‘%‘.:
: = = = | Cogtestpens |
m—

O botao critérios de cotagem permite alterar oito para-
metros de cotagem para faixas, que sao usados se dife-
rentes de zero.
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Pré-moldados

Novo critério que permite definir se a verificacao da
cortante em vigas deve incluir a capa (se¢ao homo-
geneizada).

(i) Na verificacdo & cortante %

Nao incluir capa |:| Incluir capa

CAD/Pilar

Melhoria na insercdo de grampos em pilares circula-
res no editor rapido de armaduras.

Acerto no tracejamento no desenho de grampos do
pilar.

Ajuste na equivaléncia de lances de pilares, passan-
do a adotar o multiplicador geral de ferros em dese-
nhos gerados por lance.

P1 Lance 1

Tipo

30
o o
=1 “alor do multiplicador =
Else =
4 N1 @16 2
% -1 [LFY quantidade de todos og ferros do
24 o : B
dezenho serd multiplicada por este valor,
&
2
Ok I Cancelar |

36 N3 @ 6.3 C=112

1:20

Grelha Nao Linear

No visualizador de grelha néo linear, ha um novo mul-
tiplicador de altura de texto exclusivo para a escala
lateral, de tal forma que a visualizac&do dos valores da
mesma possa ser melhor ajustada.

As entidades nos, barras, diagramas e valores (tex-
tos) sdo geradas em niveis diferentes, de tal forma a
facilitar a manipulacdo do DWG gerado a partir do
visualizador de grelha no linear.

~ Multij e valores mini Textos

rDeslocamentos———————————— Multiplicador de altura:
Multiplicader de valores:

Multiplicador de diagramas: 50,00 1
Fa | |1.00
“alor minima: 050 L 1

i Esforgo:

Multiplicador de valores: 1.00
Multiplicador de diagramas: {1.00
“alor minima: 010

| oK I Cancelar |

Novo aviso é apresentado quando da abertura do
visualizador de grelha comum por dentro do visuali-
zador grelha nao linear.
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Alvenaria Estrutural (CAD/Alvest) I-'
CAD/Madeira I

- Novo critério de calculo para consideracéo de M2d.

Adaptamos recentemente o médulo CAD/Madeira para

Prop. Fisicas | Casficientes | Cargas Veticais | Catgas Horartsis  Citérios Getais | Tabela de Refagtiss | Amaduras | Windows®, como ferramenta para os projetos (e proces-
s e  — sos) de definicdo das formas, garfos, escoras, painéis e
Descantar altura de laje para pé-direito de calculo: para otimizagdo de todos os materiais de suporte para a

[ Sttt T e construcao dos edificios em concreto armado.

Comprim, mé. p/ janela que pode ser desprezada (englobada) em cercas de inércias fom) — [125

Disponivel a partir da versao 18.6, este médulo pode ser
[snEciit e sliscen i s a i utilizado em qualquer edificio de concreto armado.

o '—lf_]‘ Basta editar o edificio e acionar a opg&o: “Projeto de
B = e formas de madeira”, na Aba “Gerais” dos dados deste
esisténcia ao cisalhamento proporcional ao giauteamento ier s L
e T ettt ettty | edificio:
| onsideracdo de M2d [Pilar/Parede com e sem |
: Pilar Parede com travamento Parede sem travamento |
I|[= Sm S Sim i e
I e Sim Sim N3 | : Titulo do eficio [Modelo teste para CAD/Madeira Windows ]
I s Sim NZo Nz J[1 Titulo do gliente [TQS informética Lida. ]
L L _I Enderega da gbrs [ ]
""“'i"“": Wi ks B
[~ Emite avisos de junta-pruma
ite avisas da actabiidads / flambagem acal Norma em uso oAt
™ Emit de estabiidade / flambagem lacal [|Naﬂm132ma T
- Alteragbes na gravacdo de grautes para exportacao Descrigdo do praelo ;:ﬁif‘:‘imm
para o Autodesk Revit®. [ Q}I R T

N RN RN

—

Lages Shopping Center - Lages / SC

FORMAS CIENTIFICAMENTE PRO VITAR DEFORMACOES DURANTE A CONCRETAGEM

Ao utilizar a forma 80x72,5 cm,
o cliente encontra a sua disposicao
alguns fornecedores, podendo
negociar melhores pregos.

Disponibilizamos meias-formas 313392.6550 - 9712.6642

Brasil
em todas as alturas citadas acima. contato@brasilformas.com - www.brasilformas.com }\B Fﬁl"mOS
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Franca e Associados, Sao Paulo, SP

Com esta opcéo ativa, o sistema entéo cria para o edifi-
cio, automaticamente, uma pasta “Madeira”, em cada
planta do mesmo, para a confec¢do das formas de ma-
deira e escoramentos necessarios para projeto.

= B, MOD_Madeira_01

% Plantas
3 Espacial
{) Pilares
=7 Pavimentos
= [ Cobertura
f Vigas
IR %%
_[m]
O s B &[T Y IF
CAD/Formas || --. || EscadasTQS SISEs CAD/AGCRDP O 08 c i
PRED  Especiais N
L Sistemas

Ao clicar na pasta “Madeira” de uma planta ou acionar o

modulo “CAD/Madeira”, observamos trés segcdes em que o

modulo foi organizado: “Editar”, “Processar” e “Visualizar”.
Wevasiism

[ CAD/Madera |
E.E.“'ﬁ? 08

HyTEs

A partir dos critérios e parametros disponiveis, e também
dos dados de projeto, que sao extraidos automaticamen-
te da planta do edificio através do comando “Plantas e
Extragdo”, o sistema efetua automaticamente a Planta de
Cruzamentos. Também gera, através de uma robusta ana-
lise 3D de interferéncias entre todos os painéis, os dese-
nhos dos Painéis de Pilares, Vigas e Garfos necessarios.

O sistema gera também a planta-base para painéis de
lajes para que o usuario possa definir, interativamente
(através de um Editor Grafico especifico), a planta dos
painéis, escoramentos e estruturas de suporte, necessa-
rias para as lajes do projeto.

AN NNNNNNNGEFREANNNNNNN N

Ou seja, com o clicar sequencial dos botdes da secéo
“Processar”, para uma dada planta, ja podemos visuali-
zar e editar através dos trés Editores Graficos especifi-
cos, os elementos principais de todo o projeto de formas
de madeira, para a planta:

S B

Editor
Grafico ~ = =

Visualizar

' Cruzamentos
k= Painéis de vigas, Pilares e Garfos
[5] Painéis de Lajes

Estes sdo os trés Editores Graficos do CAD/Madeira:

Editor grafico de cruzamentos:
15 EAG - o MO M1 - 0001 - g - Ector o Mo - Pl |

'a—-—a-mn—l-l—u-hn-—n-——h-ﬁ-u JRTIES|
O 1T T o ol ol ol 0 - S LR L IR ST Y|
i =l

1T 1

P [ s'i‘zr.:rr-'ei
Através deste editor, podemos conferir e/ou alterar, gra-
ficamente, os cruzamentos Viga x Pilar e os escoramen-
tos para as formas (painéis) das vigas.

Tt B v e e v

R R R NN

id

e o e

WY RIT
t TP T
[ITHTY TR T

FCK - Engenharia Civil, Maringa, PR

S
n B
&l
&

“

r
e
r
r
r
e

Gl o

N
N
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Editor grafico para os elementos gerados automatica- Como parte complementar, o sistema pode gerar tam-

mente: bém outros desenhos, como a Planta de Montagem, a
. Projeto MOD_Madeira 01 - D001 - EngMad - Editor de. Madeiras - Planta. N Planta de Sargentos e Cavaletes e os Detalhes (recortes)
" o =R Sl | WEs e dos Painéis de Lajes:
{Ei “_{ﬂ {}_{7’1 . Projeto MOD_Madeira_(11 - 0001 - EngMad - Edior de Madeiras - Planta.
i iy 7l 77 55,: €5 L T3 anxmim
i - | C—

“ Projeto MOD_Madeira 01~ || x| | . Projeta MOD_Madeira 01 - 0001 - EagMad ~_  |01] x|

Be (100w

T

Este editor grafico especifico possibilita a edigdo e/ou
gerenciamento dos desenhos de painéis de Pilares, de T Bt Sl e WETET
Vigas e também dos Garfos. — TR Le- .

S Brgdvo Edlor Egbir Deserhar Hocos Modficor Colagem Poindis do Lajos  Longerines Medein

Logoioos etficon Modoe SLIEY ﬁ ]
o e —o = = e T i 11 o | L

LongMad; = e~ (a0 o 0 [ & [mf =] L1- L4- Lo~

- | Jl =

|
3 | ;
| m -

Editor grafico de painéis de lajes e escoramentos:

5 EAG - [Profeto MOD_Madie_01 - 001 - Emoband - btor e Madeieos - ot | =T

e
e

Para completar a tarefa de definicbes graficas e edi-
cao de desenhos, nos projetos de formas para con-
creto armado, o sistema disponibiliza também o Editor
Grafico para defini¢cdo interativa dos painéis em planta

(LL

i

para as lajes e seus escoramentos e suportes auxilia- 1 —
res necessarios. e —
- . ~ s . ~ Q.
Os relatorios e listagens sédo acessiveis através da secao @ .
“Visualizar”, depois da extragcao e/ou processamento: 8 n mr
b . = 3 I TS
E : Chapas inteiras de compensado : g = .
H i =z e i s i =i :
e e s ! Tamanho Quentidade Zrca (m2) %) EI' !
Visualizar : 244 x 122 2 6.0 S 'l | -
Processamento de Formas | Chepas por laje _E g ‘==
Esquemade Cruzamentos |+ E . -=
Extracio do Esquema de Cruzamentos ' laje Peca Tamanho Quantidade '.(7,' .;J: =
Shdae ' - Chapa inteira 244 x 122 2 Lu = 18
Interseccio de Painéis | Longarinas e barrotes metalicos por laje : ()
Desenho de Vigas, Pilares e Garfos ? 2 O
Q | laje Peca Tamanho Quantidade g
Quantitativos de Vigas e Pilares H 2 s5-250 250.0 2 ]
1 P-250 250.0 2 .:
Listag;em_des.zmlm qc)
SIS O Sonalos E Escoras metalicas por laje g) ?-_ |
L """"""""""" I . | J i i
e scoras Reescoras Pontuals | © e =
N
S T T R S g T
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BIM - Plug-in TQS-Revit®
O uso do plug-in TQS-Revit® tem se mostrado muito Util
e eficiente em diversos tipos de estruturas.

Na V18, mais melhorias foram introduzidas na exporta-
céo para o Autodesk Revit®:

- Possibilidade de definicdo dos pavimentos inicial e final
para exportacao.

Plarta inicial Plarta final

Repetigio i Atributos.

R R

C:;::u_ra i [#] Repetir o tipo ‘ [[IFck & taxas

Tipo Tipo

Fundacao s pavimentos comespondentes a estas plantas
ardo disponiveis para visualizagio. Quarto

| enos plantas, mais r8pida & visualizagdo 30
| Exportar / Sincronizar modelo para o Revit®
|
|

[ ok || cancel |

- Nova representagéo variavel com definicdo de base,
altura e rebaixo, inicial e final definidos.

BIM | CAD/Alvest = Autodesk Revit® via plugin TQS-Revit

E Bicalho Rod haria Civil &

74
Z
/]
(
\

AL
i
)
((

\

/ }///
T
77701144,
({1

NN

7,
(

Escritério Técnico JKMF Eng. Civis Ltda.

Edatec - Eng. Enio Canavelo Barbosa, Sao Paulo, SP
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O plug-in TQS-Revit® compativel com o AutoDesk
Revit® 2015 j4 esta disponivel e pode ser baixado, gra-
tuitamente, na secé@o de downloads do site da TQS.

=N R

hitp/fwww iqs_com. brfrecursos-do-site/downloads/cat  view/76-plugins {n}

RSN

Edificio Katherine
Vencedor do
Prémio Talento Engenharia Estrutural 2014
Categoria Edificacoes
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Integracéo TQS Preo X Plannix —

I o T [ ®a
A integracao do TQS Preo com o sistema da Plannix agi- | M'“_" : :’ - - = =
lizou ainda mais o processo de cadastramento de pegas.  ffm=" S o o PSS o 2
Utilizando como base os elementos lancados no TQS il — i e
Preo é possivel fazer a exportacdo destas pecas para o il = =oom s — e —
Precast Control. Desta forma, a entrada de dados dos W ——m == = o
elementos estruturais é agilizada evitando o retrabalho no i ~ = =
cadastramento das informacoes. Pilares, vigas e lajes al- e et - e
veolares sdo exportadas do TQS ja levando dados como  J}. #* - = B :
comprimento, secdo, peso, consolos, tabela de ago e | e — )

outros. Posteriormente, dentro do Precast Control, estes _
dados sdo utilizados para planejamento da fabricagéo,

controles de producéo, estocagem e outros.

as . o

o

R R R R NN

uper Lajes Mistas
Nervuradas

Mais velocidade e economia em sua obra

Sistema industrializado de lajes nervuradas que possibilita a execugdo de laje uni e
bidirecional, alcanca grandes vaos e pode ser utilizado em todos os sistemas construtivos.

Transformando aco,

Especifique e calcule a laje Tuper através do seu TQS. conduzindo solugdes.

Atendemos a todo o Brasil ® 0800 345 5000 MW solucoes@tuper.com.br B tuper.com.br
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O BIM entre o TQS e o Tekla®

Numa parceria entre a Trimble Tekla® e a TQS, foi desen-
volvido um novo Plugin' que torna possivel a transferén-
cia de informagdes de uma estrutura modelada no TQS
para o Tekla®.

Funcionamento

O funcionamento é muito simples. Primeiro, o edificio cria-
do no TQS é exportado num arquivo por meio de um novo
comando disponivel a partir da Versao 18.11, conforme
ilustrado abaixo. Depois, 0 mesmo arquivo é importado
automaticamente no Tekla® através do Plugin TQS-Tekla®.

Abrangéncia

O Plugin é compativel com edificios de estrutura pré-
moldada e, também, com estrutura de concreto armado.
Veja, a seguir, alguns exemplos.

Pré-moldados Concreto

TS =

QUL

77,
G

A

5§

L8
L —

= amy,

FERBO ESTRUTURAS

Projetos estruturais e consultoria

Engenharia de estruturas

Na tabela a seguir, sdo listados os elementos compati-
veis com o Plugin TQS-Tekla®.

Elementos compativeis com o Plugin TQS-Tekla®

Pilares de concreto com eixo vertical

Pilares de concreto com eixo inclinado

Pilares metalicos

Pilares pré-moldados

Bloco de transicao

Viga de concreto com secéo transversal retangular

A NANNNNNNNGEEREANNNNNNN N

Viga pré-moldada

Viga metalica

Viga com misula

Viga com dente Gerber

Laje plana

Laje nervurada

Laje pré-moldada

Capitéis

Consolos

Escadas

Calice de fundacao

Blocos de fundagao

Sapatas

Tubuldes

Armaduras de elementos pré-moldados

A seguir, sdo apresentadas algumas imagens que ilustram
detalhes de diversos elementos exportados para o Tekla®.

Vigas e lajes pré-moldadas

Consolo

1. Plugin é uma ferramenta complementar que funciona dentro de um programa principal, neste caso o Tekla®.
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Dente Gerber

Laje nervurada

Bloco de fundacéo

Sapata

AN NNNNNNNGEEREANNNNNNN N

Escada

Elemento metalico

Destaque

Um grande destaque da transferéncia de informagdes
entre o TQS e o Tekla® é que os elementos pré-molda-
dos podem ser exportados com suas respectivas arma-
duras. Veja, a seguir, alguns exemplos.

Armaduras de pilares, vigas e consolos pré-moldados

Detalhe do estribo de um pilar

Performance

Cabe ressaltar que, num edificio de grande porte, a im-
portacdo € muito rapida e, mesmo com milhares de
elementos de armaduras, € possivel manipular o modelo
importado sem problemas com um computador simples.

TQSNews e Ano XVIII, n° 40, margo de 2015
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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:

Franca & Associados Eng. S/S Ltda. (Sdo Paulo, SP)
MHA Engenharia Ltda. (Sdo Paulo, SP)

J.C. Projetos Estruturais Ltda. (S&o Paulo, SP)

Teca Engenharia de Projeto S/C Ltda. (Sao Paulo, SP)
AMS Engenharia Ltda. (Belém, PA)

Aluizio A.M. D’Avila Eng. Proj. S/C Ltda.(Sdo0 Paulo, SP)
Schuring & Schuring Ltda. (Cuiaba, MT)

Sistema Consultoria e Projetos Ltda. (Salvador, BA)

A. C. de Athayde Neto EPP (Belém, PA)

Eng. Péricles Salvatori Palazzi (Sdo Paulo, SP)

Simon Engenharia Ltda. (Porto Alegre, RS)

Eng. Samuel Hilgert Pizzetti (Bento Gongalves, RS)

HEB Engenharia e Projetos Ltda. (Sdo Gongalo, RJ)
Luiz Carlos Fontenele Proj. Estrut. S/S (Fortaleza, CE)

E. Bicalho Rodrigues Eng. Civil Estr. L. (Belo Horizonte, MG)
RKS Engenharia de Estruturas Ltda. (Floriandpolis, SC)
Eng. Adriano Grammatico (S&o Bernardo do Campo, SP)
Marth Engenharia e Projetos S/C Ltda. (Piracicaba, SP)
Praxis Engenharia de Estruturas Ltda. (S&o Paulo, SP)
Avila Eng. e Constr. de Estruturas Ltda. (Marilia, SP)
Projeto Delta Engenharia Ltda. (S&do Paulo, SP)

Almeron Projetos Estruturais Ltda. (Caxias do Sul, RS)
Protec Estruturas Concreto Ltda. (Juiz de Fora, MG)
Colméia Construtora Ltda. (Aparecida de Goiania, GO)
NB Eng. Projetos e Cons. S/C Ltda. (Belo Horizonte, MG)
Eng. Alexandre Aching (Londrina, PR)

Eng. Djalma Francisco da Silva (Uberlandia, MG)
Sociedade Mineira de Cultura (Belo Horizonte, MG)
Eng. Ernani Fontana Filho (Cacoal, RO)

Sérgio Otoch Projetos Estr. S/S Ltda. (Fortaleza, CE)
Eng. Dagoberto Freitas Silveira (Santa Maria, RS)

Stec do Brasil Engenharia S/C Ltda. (Sao Paulo, SP)
Eng. Jodo da Costa Pantoja (Brasilia, DF)

Industria da Construcao Ltda. (Goiania, GO)

Agéncia Goiana e Transp. e Obras (Goiania, GO)

Beck Engenharia Ltda. (Santa Cruz do Sul, RS)

G83 Engenharia Estrutural Ltda. (Maceio, AL)

Eng. Paulo R. do Rio de Almeida Braga (Salvador, BA)
J. Deguchi Construtora e Comércio Ltda. (Cabo Frio, RJ)
Tecnolinea Eng. e Projetos Ltda. (Porto Alegre, RS)

Eng. Regina Hagemann (Joinville, SC)

Nortec Norte Engenharia Civil Ltda. (Parnamirim, RN)
Engest Engenharia S/C Ltda. (S&o Paulo, SP)

Eng. Ismael Tavares Richa (Goiania, GO)

Projetal Engenharia de Projetos Ltda. (Barueri, SP)

Eng. Sydnei Augusto dos Santos (Santos, SP)

Pouguett Engenharia e Projetos Ltda. (Sao Paulo, SP)
Eng. Natali Federzoni Junior (Sdo Paulo, SP)

Jodo Rubens G. Ledo e Ass. Eng. Estr. Ltda. (Sao Paulo, SP)
Eng. José Osmario da Silva (Recife, PE)

Universidade Federal do Parana (Curitiba, PR)

Sra. Ludimary Ferreira Freitas (Fortaleza, CE)

Logos Eng. e Arquitetura S/C Ltda. (Jodo Pessoa, PB)
E.T.J.M.Coelho F° e C.dos Santos SS Ltda. (Santos, SP)
Universidade Tecn. Federal Parana (Pato Branco, PR)
Eng. Luiz R. Zdanowsky Nogueira (Rio de Janeiro, RJ)
Projen — Eng. Associados S/C Ltda. (Sdo Paulo, SP)
Eng. Carlos Henrique Linhares Feijao (Brasilia, DF)
Sanest Projeto e Consultoria Ltda. (Uberaba, MG)

LH Engenharia de Estruturas Ltda. (Curitiba, PR)

Eng. Ruy Fernando Ribeiro da Fonseca (Manaus, AM)
Tecncon - Tec. do Concreto e Eng. Ltda. (Jodo Pessoa, PB)
Eng. Giuliano dos Anjos Nonato (Sete Lagoas, MG)
Arque-Cal Projetos Estruturais Ltda. (Sdo Paulo, SP)

Poyry Tecnologia Ltda. (Sao Paulo, SP)

Universidade Estadual de Campinas (Campinas, SP)
Eng. José Décio Rossi (Sdo Paulo, SP)

Eng. Francisco José Soares Fernandes (Teresina, Pl)
Eng. José Maria Villela Araujo (Sao Paulo, SP)

Eng. Luiz Antonio Fontana (Serra Negra, SP)

Eng. Nélio Santos Martins (Vitoria, ES)

Eng. Angelo Rafael Baldi (Jundiai, SP)

Eng. Ana Helena Janson Stachurski (S3o Paulo, SP)
Pretti Arquitetura e Engenharia Ltda. (Vila Velha, ES)
Eng. Petrus Gorgonio Bulhdes da Nobrega (Natal, RN)
Eng. Rodrigo Alexandre Baesso (Campinas, SP)
Fundacgéo Univ. Federal Uberlandia (Uberlandia, MG)
H. Nunes Eng. Construcdes Ltda. (Ribeirdo Preto, SP)
Eng. Silvio Adriano de Moraes Leme (Sdo Paulo, SP)
Eng. Rinaldo Garcia Ramirez (Maringa, PR)

Eng. Marcelo Costa Scalabrin (Curitiba, PR)

Eng. Leandro Luiz Canto Flores (Bastos, SP)

Eng. Gustavo de Moraes Rego (Recife, PE)

Eng. Willian Zonato (Floriandpolis, SC)

Eng. Rodrigo Salles Teixeira (Goiania, GO)

Eng. Francisco Mota de Santana Junior (Salvador, BA)
Escola Politécnica - UFRJ (Rio de Janeiro, RJ)
Anhanguera Educacional S/A (Valinhos, SP)

Lorensi Engenharia Ltda. (Porto Velho, RO)

BSC Engenharia Ltda. (Goiania, GO)

Triede - Consult e Proj de Eng Civil, SA (Alges, PO)
Constr. Montebelense Ltda. (Sdo Luis Montes Belos, GO)
Eng. Claudius de Sousa Barbosa (Sao Paulo, SP)

Eng. Paulo Marques L. Junior (Pogos de Caldas, MG)
Eng. Antbnio Carlos Barbieri Carlucci (Porto Alegre, RS)
Procuradoria Geral de Justica (Belo Horizonte, MG)
Eng. Washington M. Bezerra da Silva (Caruaru, PE)
Fundacao Universidade do Maranhéo (Sao Luis, MA)
Pré-Moldados Filipin Ltda. (Turvo, PR)

Eng. Jodo Abdias Batista Silva (Sao Luis, MA)

Tribunal de Justica Estado de Pernambuco (Recife, PE)
Perich & Da Costa Engenharia Ltda. ME (Blumenau, SC)
Eng. Rubens Augusto de Matos (Rondondpolis, MT)
Eng. Luciano Caetano do Carmo (Goiania, GO)

Eng. Fabiano Dias da Silva (Aparecida, SP)

Daniel S. Machado Servigos Eng.Civil ME (Salvador, BA)
D'Castro Edificagdes Ltda. - ME (Itaquaquecetuba, SP)
PHD Engenharia Ltda. (Sdo Paulo, SP)

Eng. Gabriel Silveira Prado (Pogos de Caldas, MG)
Enga. Eunice Vargas Motta (Alvorada, RS)

Cia. Brasileira de Metalurgia e Mineragéo (Araxa, MG)
Eng. Arnaldo Calazans dos Santos (Rio de Janeiro, RJ)
A. Z. Geotécnica e Fund. Ltda. EPP (Campo Grande, MS)
Eng. Amauri dos Santos (Tabodo da Serra, SP)

Finger & Sommer Eng. e Cons. Ltda. (Porto Alegre, RS)
Modulo Projetos e Consultoria S/S (Porto Alegre, RS)
Eng. Luiz José Goncalves Fontes (Recife, PE)
Sociedade Mineira de Cultura (Belo Horizonte, MG)
Eng. Nilson Cardoso Amaral (Goiania, GO)

Egel Engenharia Ltda. (Curitiba, PR)

Férmula Engenharia Estrutural S/S (Goiania, GO)
Engevix Engenharia S/A (Vila Velha, ES)

E M Engenharia Estrutural Ltda. (Jodo Pessoa, PB)
Gepro Engenharia Ltda. (Sao Paulo, SP)

Solfix Engenharia Sociedade Ltda. (Barueri, SP)

Eng. Rudival Coelho Junior (Brasilia, DF)

Eng. Weder Lima Pinto (Divindpolis, MG)
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E com muita satisfagdo que anunciamos a adesdo de
importantes empresas de projeto estrutural aos sistemas
CAD/TQS. Nos ultimos meses, destacaram-se:

Eng. Jonas Camilo Rocha Vilela (Inhumas, GO)

Eng. Felipe Vilela Martins (Ribeiréo Preto, SP)

Sr. Isaias Pedro Lacerda (Miguelépolis, SP)

MDC Projetos e Obras Ltda. ME (Bom Principio, RS)
Sr. Caio César Guimaraes Nogueira (Goiania, GO)
Sr. Felipe Dalcin Dal Forno (Chapecd, SC)

Eng. José Marcelo Dias (Pouso Alegre, MG)

Eng. Omar de Almeida Rezende Junior (Bauru, SP)
Sr. Cristian de Lima Gutierrez (Sdo Paulo, SP)

Sr. Marcelo Costa Choukri (Santos, SP)

Eng. Jodo Coelho da Mota Neto (Castanhal, PA)
Eng. Gustavo Reis Campos (Goiénia, GO)

Eng. Carlos Junior Alves Martins (Curitiba, PR)

Eng. Yutaka Mario Kobayashi Junior (Maringa, PR)
Eng. Rafael Vital Januzzi (Jodo Monlevade, MG)
Eng. Jodo Batista de Camargo (Tatui, SP)

Eng. Sérgio Augusto Segamarchi (Votorantim, SP)
Eng. Paulo Ewerton Oliveira Falco (Trés Lagoas, MS)
Sr. Lucas José Santos Pimenta (Betim, MG)

Eng. Rodrigo Oliveira Valente (Belém, PA)

Eng. Sérgio Antbnio Ortiz (Ribeirao Preto, SP)
Topocart Topog. Eng. e Aerolevanta/ (Brasilia, DF)
Projectus Engenharia Ltda. (Porto Alegre, RS)

Eng. Lucas de Oliveira Just (Santa Maria, RS)

Eng. Thiago Falco Graciano (Novo Horizonte, SP)
Eng. Tafarel dos Passos (Biguacu, SC)

Eng. Diogo Pereira Toti (Uberlandia, MG)

Eng. Eder Batista Cortez (Natal, RN)
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Médulo de elasticidade ou de deformacao?

Por Dr. Eng. Augusto Carlos de Vasconcelos

Um dos assuntos mais abordados
quando se escreve sobre concreto é
o “mddulo de elasticidade”. Por qué?

Simplesmente porque n&o existe
MODULO DE ELASTICIDADE. Isto
foi mal interpretado desde o princi-
pio. O proprio Hooke nunca falou de
“elasticidade”! Foi infeliz quando
escolheu uma mola para seus expe-
rimentos.

No tempo de Hooke, ainda, ndo exis-
tia o conceito de tensdo como forca
aplicada na unidade de area. Isto sé
apareceu com Cauchy, muitos anos
mais tarde. O que existia era o con-
ceito de “pressao” aplicada a liqui-
dos ou gases. A “tensdo” aplicada a
soélidos foi explicada por Cauchy. O
termo em latim tensio empregado
por Hooke, significava “extensdo”
para explicar deslocamentos.

O proéprio Hooke tinha duvidas sobre
o que fez, que procurou resguardar-
se usando uma frase em latim:

ut tensio sic vis
E publicando, com medo de que

pudessem copia-lo ou critica-lo,
sob a forma de anagrama, colocan-

do todas as letras desta frase em
ordem alfabética para que ninguém
pudesse entender:

ceiiinosssttuv
ficando assim preservada a origem.

Esta frase podia ser interpretada
como: tal a extensdo, assim, sera a
forca (ou: o deslocamento é propor-
cional a forca aplicada).

O que existia era o conceito
de “pressao” aplicada a
liquidos ou gases. A
“tensao” aplicada a sélidos
foi explicada por Cauchy.

Hooke foi infeliz ao escolher uma
mola. O deslocamento da extremi-
dade da mola é ocasionado pela
torgdo. A forca de tragdo no fio da
mola € insignificante, dependendo
da inclinacdo das espiras, e varia
com o esfor¢co aplicado. Naquela
época, era impossivel determinar a
relagdo entre forca e deslocamento.
Hooke percebeu apenas, dentro
dos limites de forgas aplicadas, que

SEEENNNNNNNND

duplicando a forca duplicava o des-
locamento; triplicando a forga tripli-
cava o deslocamento. S6 isso. Ele
quis, entretanto, resguardar essa
conclusao.

Muitos anos mais tarde, Thomas
Young, médico inglés, antididatico
por natureza, dava aulas para alunos
de medicina. Os alunos faziam vota-
¢ao para escolher aqueles que iriam
assistir as aulas de Young, pois todos
preferiam assistir as aulas de outro
professor, que lecionava em outro
grupo sobre o mesmo assunto. Os
alunos ndo compreendiam nada do
que Young explicava e isso foi nota-
do quando Young falou do valor do
modulo, que os ingleses haviam de
chamar “médulo de Young”. A defini-
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Eng. Fernando Marcondes, Salvador, BA

¢ao original de Young para o médulo
de elasticidade era a seguinte, usan-
do suas préprias palavras:

We may express the elasticity of any
substance by the weight of a certain
column of the same substance, which
may be denominated the modulus of
elasticity, and of which the weight is such
that any addition to it would increase it in
the same proportion as the weight added
would shorten, by its pressure, a portion of
the substance of equal diameter.

Como se percebe, esta definicao
esta muito confusa, podendo dar
margem a varias interpretacdes. Di-
zendo que o médulo de elasticida-
de é "0 peso”, Young parece dizer
que qualquer forca aplicada au-
mentaria o deslocamento na mesma
proporcao que tal forga aplicada e
comprimindo um outro exemplar da
mesma substancia e de mesmas
dimensdes (comprimento e didme-
tro, supondo tratar-se de uma peca
cilindrica como representativa de
uma colunal!) produziria um encurta-
mento semelhante.

Hooke foi infeliz ao escolher
uma mola. O deslocamento
da extremidade da mola é
ocasionado pela torgao.

Analisando com atencdo as pala-
vras de Young, tem-se a tendéncia a
interpretar que o médulo de elastici-
dade é uma forga, o peso, € nado
uma constante da substancia. Mas,
no préprio entendimento de Young,
quando ele se refere ao aco, diz que
0 médulo do ago é de 1500 milhas
nauticas, um comprimento. Navier
foi quem definiu o médulo de elasti-
cidade de um material como a rela-

¢ao entre a carga que atua na uni-
dade de area de uma secdo do
material, pela deformacéo unitaria
produzida. Por “deformacdo unita-
ria” entenda-se “deslocamento por
unidade de comprimento”.

Analisando com atencéao as
palavras de Young, tem-se a
tendéncia a interpretar que o
modulo de elasticidade é
uma forca, o peso, e nao
uma constante da
substancia.

Para acabar de uma vez com todas
as duvidas, ficou estabelecido que o
modulo de elasticidade s6 existe
para as substancias elasticas. De
uma maneira perfeita nao existe ma-
terial rigorosamente elastico, de-
pendendo da precisdo das medi-
das. Para as precisdes satisfatorias
ao engenheiro, pode-se admitir al-
guns materiais metalicos como
elasticos. Para os materiais com-
postos, a elasticidade é duvidosa,
valendo apenas para niveis baixos
de tensédo. Para o concreto, em par-
ticular, sdo definidos varios modos
de elasticidade. O prof. Paulo Hele-
ne, em sua brilhante palestra, recen-
te, no Instituto de Engenharia de
Sao Paulo, acena para as varias
definicoes de médulo de elasticida-
de que constam das diversas nor-
mas de concreto: norma americana
doACI,Eurocode90,NBR6118/2007.
Cita que a unica que especifica UM
modulo de elasticidade do concreto
€ a americana. As outras fazem dis-
tincdo entre moédulo tangente, mo-
dulo tangente na origem, médulo
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secante para varias tensoes iniciais,
modulo dindmico, médulo cordal.

Tudo isto para mostrar que néo
existe elasticidade perfeita. Como
engenheiros praticos, nada disso
interessa. Existem materiais natu-
rais ou fabricados pelo homem, os
quais podem ser tratados como en-
sinam as normas, nao interessando
se sao perfeitos ou ndo. A palestra
de Paulo Helene deixou todo mundo
satisfeito e sem receios de cometer
falhas em seus projetos.

Aplicando a expressao aproximada
E =o/e

em que ¢ representa a tensao nor-
mal (kN/m? ou equivalente) a qual a
peca € submetida e ¢ o desloca-
mento dividido pelo comprimento
total da pecga (nUmero puro) ou de-
formacao especifica. O resultado é
uma grandeza com a dimenséo de
uma tensao: a tensdo capaz de du-
plicar o comprimento de uma peca
sem rompé-la, isto é ¢ = 1. Isto é
uma fantasia, pois o concreto se
rompe com adeformacao £ =0,00015
=0,15.10° = 0,15 mm/m <<1.

Tudo isto para mostrar que
nao existe elasticidade
perfeita. Como engenheiros
praticos, nada disso
interessa.

Minha sugestéo é de que os engenhei-
ros ndo se preocupem com os valores
reais dessa constante, cujo significado
€ incerto. Contentemo-nos em obede-
cer a alguma norma, seja ela qual for,
sem medo de se afastar da realidade.
Esta s6 Deus sabe qual é...
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Lajes macicas x lajes nervuradas

Por Eng. Dacio Carvalho

Neste artigo procura-se esclarecer aspectos referentes
as lajes de edificios de acordo com as Normas de De-
sempenho - NBR 14575 e de Incéndio - NBR 15200.
Ressalte-se que a versao atual da NBR 14575 aplica-se
apenas as edificacdes residenciais.

Introducao

A Norma de Incéndio esta em vigor desde 2004, com
revisdo publicada em 2014. Entretanto, apenas com a
publicacdo da Norma de Desempenho em 2013, a de
Incéndio passou a ser alvo de maior atencéo por parte
da cadeia da construcéo civil.

Sempre que novas normas sdo publicadas, ou revisa-
das, aparecem duvidas e informagdes equivocadas
quanto as suas aplicacdes. No caso, ndo foi diferente.
Um dos equivocos foi de que lajes nervuradas teriam
sido inviabilizadas, porque as nervuras agora passaram
a ter largura minima de 12 cm, pela Norma de Incéndio,
e a capa teria espessura minima de 10 cm, tanto pela
Norma de Incéndio como pela de Desempenho.

As nervuras devem mesmo ser de 12 cm, mas a espessura
da capa continua a ser definida pela norma de Projeto, a
NBR 6118, uma vez que a recomendacdo de espessura
minima de 10 cm de ambas as normas é para a o sistema
de piso, que inclui a capa estrutural e mais as camadas de
regularizacdo, contrapiso e piso acima desta, conforme
ilustragdo abaixo. No caso da Norma de Incéndio, a cama-
da de isolamento acustico ndo deve ser considerada.

Informacgodes importantes

Lajes macicas com diferentes espessuras foram ensaia-
das quanto ao seu desempenho acustico. Observe-se na
tabela a seguir que o aumento da espessura da laje ndo €
acompanhado por isolamento acustico proporcional. Tri-
plicando-se a espessura da laje, o ganho em isolamento
acustico é de apenas 18%! Portanto, aumentar espessu-
ras das lajes para reduzir a passagem de som néo € ade-
quado. O uso de manta acustica, pisos flexiveis, carpetes
ou tapetes sdo mais econémicos e eficientes.

Para a barreira contra incéndio, camadas de outros mate-
riais acima da laje, como concreto magro ou celular e ar-
gamassa, por exemplo, s&o tdo ou mais eficientes e mais
baratas do que o concreto da laje. Leve-se, também, em
conta que enchimentos nos pisos sempre existem.
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Elemento L'nT,w dn:::‘l::-
Laje, ou outro elemento
portante, com ou sem < 80 dB Minimo

contrapiso, sem
tratamento actistico

Desempenho acistico médio
de laje macica:

Espessura laje macica UnT,w
4cm 94 dB
8cm | (+100%) 83dB (12%)  Piso flexiveis ou
12cm | (+200%) 7748 (%) = Carpetes sao uma
—_ dtima solugdo para o
20 cm | (+400%) 70 dB (-26%) “toc-toc”!

Cornacchia, Gianni (UFSC) e Pereyron, Daniel (UFSM),
em pesquisas para suas teses de mestrado, analisaram
o desempenho acustico de lajes macicas e nervuradas
em edificios reais. Observou-se que desempenho de
ambas as lajes sdo bastante similares entre si.

WAL NVOT NVSD WYL NS WYAE MVOT WYOE NVOR NVAD METE NVIZ WWAD N

- Laje

Outros ensaios com tipologias diferentes de lajes, “em
0ss0”, também foram feitos e, mostraram desempenho
similar entre as lajes macicas e nervuradas e a maior
eficiéncia de ambas em relacédo a outros tipos de lajes
conforme mostra o grafico.

Comparativo entre as Tipologias de Lajes ensaiadas em "osso”

L'nT,w (dB)
£ 8888 T8 3

B Laje Pré-Moldada Corvencional 8 Lage Pré-Moldada Trelicada

B Laje Nerwurada B Laj Macica
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Recomendacoes e prescricdes da
NBR 15200 para lajes de concreto

Através de desenhos genéricos sao ilustradas, a seguir, as
principais recomendacdes e prescricdes da NBR 15200
referentes as lajes de concreto em situacédo de incéndio.

Cobrimento e protecao

| Convengbes:
¢ : Cobrimento
(NBR6118)
= c,: Camada de
o |4 SR
i = 1

Secao tipica de viga

Secéo tipica de pilar

n

=’
'
&

Secao tipica de nervura

h2»  Scm (contrapiso + pisc)

»  5cm (capa estrutural)

» 10cm (barreira de incéndio)

> 3.5cm (comada de protecdo do
armagio otiva)

> 5.0cm (comada de protegdo da

4 ormagéio de protensdo)

» 12em (largure minima do segdo)

16
ﬁ”* h
Ny
LEGENDA
b
i ;
. i
¢, =27 |Cw:5'0 cm:s,a‘ ¢
o> 14 = b
+ .

no C.G. do armagdo)

Laje macica de C. A. apoiada em vigas convencionais

Contrapisc + Piso

t 2
/ : b 8 ‘ﬂa 10
€220

J

NOTAS:

=0 valor minimo de h1 pela NBRG118 & Bocm & o barreira
h de protecao pela NBR15200 & 10cm.

= Os valores do cobrimenios requeridos pela NBRE118 j&
atendem &s camadas de prolecao da NBR15200.

Laje nervurada de C. A. apoiada em vigas convencionais

Contra—piso + Piso

hy> 6
zzlr2 z +'Th > 10
[ Ve VT WL | h>e
H le>3s
b» 12 u fzdd
NOTAS:

= A NBRE118 permite 4cm para a capa, mas & recomendado
que se utilize pelo menos Scm.

= Os valores do cobrimentos requeridos pela NBRBE118 ja
atendem &s camadas de protegio da NBR15200,

= A NBR15200 requer para a bameira de prolecio contra incéndios
{capa + confrapiso + pisa) com espessura minima de 10cm,

Laje cogumelo macico de C. A.

Contrapise + Piso
ndo pode ser considerada
| N |

[ .Y |

\ T T 7 |
ih >20
[ lem2s
NOTAS:

= O valor minimo de espessura da laje igual a 20cm requerido
pela NBR15200 & maior que os 15cm da NBR6118.

= Os valores do cobrimentos requeridos pela NBR6118 ja
atendem as camadas de protegao da NBR15200.

= A NBR15200 n&o permite a consideragéo da camada de
contrapiso + piso em lejes cogumelo.
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Laje cogumelo nervurada de C. A.

Contrapise + Piso
Irnao pode ser considerada
t

|
)

N
Ii\

=

|
ha» 10
e T |20
Jewas h>10
0> 12 yoras: J_[

- Os valores do cobrimentos requeridos pela NBR6118
ja atendem as camadas de protegdo da NBR15200.

- A NBR15200 nde permite a consideragéo da camada
de confrapiso + piso em lajes cogumelo.

-ANBRB118 permite capa a partir de 4cm, mas como a
NBR15200 néo permite a consideragéo em lajes cogumelo.

Laje macica de C. P. apoiada em vigas convencionais

Contrapiso + Piso
(ndo precisa ser computada)

ii="1

=y _..l J"‘I«;‘b

—

C>2.0

NOTAS:

= O valor minimo igual a 15cm requerido pela NBRE6118
superam com folga os 10cm da NBR15200.

= Os valores do cobrimentos requeridos pela NBRE118 j&
atendem &s camadas de prolecao da NER15200.

Laje cogumelo macica de C. P.

Contrapise + Piso
ndo pode ser considerada
N/

|
i P A 1

77X 1
e
| h>20

| - =]

f 1
| I lemes 1C1p>4.0
NOTAS:

- O valor minimo de espessura da laje igual a 20cm requerido
NBR15200 & maior que os 16cm da NBR6118,

- Os valores do cobrimentos requeridos pela NBR6118 ja
atendem as camadas de protegdo da NBR15200,

- ANBR15200 ndo permite a consideragdo da camada de
contrapiso + piso em lajes cogumelo.

Laje cogumelo nervurada de C. P.

Contrapiso + Piso
lnﬁo pode ser considerada
1

|
4
|

N
Ii\

I 1

. =10
¥ s v L
~H ¢35 Cip>50" h>10
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- Os valores do cobrimentos requeridos pela NBR6118
jé atendem as camadas de proteg&o da NBR15200.

- ANBR15200 ndo permite a consideragdo da camada
de contrapisa + pisa em lajes cogumelo.

- ANBRB118 permite capa a partir de 4cm, mas como a
NBR15200 ndio permite a consideragéo em lajes cogumelo,

Nas figuras, as armaduras indicadas em vermelho séo pas-
sivas e as indicadas em azul s&o ativas. C4, por definicdo
da NBR 15200, ¢é a espessura da barreira contra fogo. E a
distancia que vai da face da peca estrutural exposta ao
fogo até o CG da armadura mais préxima desta. Observe-
se que é diferente do cobrimento das armaduras.

Estudo comparativo

Foram considerados 8 (oito) casos de painéis de lajes
macicas e nervuradas com um dos vaos fixado em 8 m
e o outro variando de modo a que as areas tivessem in-
crementos aproximados de 10 m? de um caso para
outro. Em cada um dos 8 casos as lajes foram calcula-
das, detalhadas e obtidos os quantitativos de concreto,
aco e cubetas. Os resultados foram tabulados para ob-
tencdo dos custos por m? de laje para cada um deles.
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Assoalho de madeira, cimbramento e escoramento ndo
foram considerados na avaliagdo. Admitiu-se serem os
iguais em ambos os tipos de laje (embora o assoalho possa
ser dispensado nas lajes nervuradas). Forro falso, também,
ndo foi considerado nos custos. Embora seja obrigatério
apenas nas lajes nervuradas, € pratica corrente, também,
executa-lo nas lajes macicas pelas dificuldades executivas
de emboco e reboco assim como conferir maior flexibilida-
de as instalagdes, especialmente pontos de luz.

As cubetas utilizadas no estudo tém entre-eixos de 66 cm,
nervuras de 12 cm e alturas variando de 16 cm a 26 cm.

O calculo das lajes foi feito pelo processo simplificado
de Marcus. Para validade do processo, admitiu-se que
as vigas de apoio das lajes tenham rigidez muito alta, de
modo a serem praticamente indeformaveis. A titulo de
ilustracdo, abaixo sdo mostrados dois dos casos.

L1M LIN
h=13cm f=1.6cm h=21em f=0,8cm
' |
L1
m
i
]
o
y |
|
1
1 110 ;- j L1178 l
A=32Bm2
Vie=4,3m3 (0,13Im¥mZ) Ve=3,71m3 {0.113ImAma)
Pa=207g (6,3 1kgimit) Pa=1B0kg (SARkgimZ)
Pp=30Sigim? Pp=260kpim2
Amax = 1.7em Cubelas. 72urwd, FPE
[BB2BBx 16 c=Bcm h=2 )
CASO6 . . .
= — =%
o i 1 R .
2 orm h=3cm 2 Tem

Asanzma = T2, Pl (L Sy

VesgmLs a3}
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[WnaTn cotem. b dtem)

Os resultados dos estudos feitos estdo resumidos a seguir.

| LAJES MACICAS - CUSTOS INSUMOS |

A [ Ve Cc |Cc/m'| Pa| ca [ca/mj Cctot |Ctot/m’|
w | Rs | mym | ke | rs [msie| RS | msyme
32,80 | 4,30 | 1548,00 | 47,20 | 207 | 724,50 | 22,08 2272,50 | 69,28
43,20 | 6,90 | 2484,00 | 57,50 | 318 |1113,00| 25,76 3597,00 | 83,26
53,60 | 5,10 | 3276,00 | 61,12 | 487 |1704,50| 31,80| 4980,50 | 92,92
54,00 | 11,60 | 4176,00 | 65,25 | 778 | 2723,00]42,55] 6899,00 | 107,80
74,80 | 15,70 | 5652,00 | 75,56 | 866 |3031,00]40,52| 8683,00 | 116,08
85,20 | 20,50 | 7380,00 | 86,62 | 898 | 3143,00] 36,89]10523,00] 123,51
96,00 | 25,00 | 9000,00 | 93,75 | 1085)3797,50| 39,56|12797,50] 133,31
106,40] 29,80 | 10728,00] 100,83 | 13384683,00] 44,01 15411,00] 144,54

Concreto de 35MPa: RS 360 /m* (incluindo bomb G
Ago:  R55,20 kg [cortade, moldado e montado)

aﬂmuhuur—-g
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LAJES NERVURADAS - CUSTOS INSUMOS

A Ve €| Cefm® f |Cffm2| Crot [Ctot/m’

m | omt | s | et | s Jmgmtf w5 | mosmt
32,80 | 3.71 | 133560 52,00 | 7.68 | 2217,60 | 67.61
34

53,60 | 6, 231120 4232,71

E

43,20 | 4, 1742,40 | 40,33 36,00 | 7.78 | 310,90 | 72.01
4

54,00 | 7.64 | 2750,40 | 42.98

503241

53 1
7183,10 | 9603

8304,10 | 97,47
9230,20 | 96,15

1162,00] 15,53

74,80 | 9.91 | 3567.60 | 47.70
85,20 13,16 | 4737,60 | 55,61
96,00 | 15,82 | 5695,20 | 59,33

106,40) 20,68 | 7444,80 | 69,97 12076.80) 113,52

Concreto de 35MPa:  R5 360 /m”* (incl
Aga: R55.20 fkg(cortado, moldado e montada)
Cubeta: RS 3,50 /unid. [consideranda ciclo de 15dd e aluguel RS7,00/mis)

| comPARAGAO cUSTOS || COMPARACAO PESOS |
M N MxN M N MxN
Caso RS/m? RS/m? A(%) e Kyn-r‘ Kg‘m’ A %)
1 69,28] 67,61 24| 1 325 280 14
2 83,26] 72,01 13,5|] 2 400 280 30
3 92,92] 78,97 15,0]] 3 487 300 38
4 107,80 78,63 27,1 4 450 300 33
5 116,08] 96,03 17,3|]] 5 600 332 45
6 123,51 9747 211l & 600 387 36
7 133,31 96,15 2791 7 650 412 37
8 144,84| 113,52 21,6]| 8 700 486 31

20,2%|[ Redugdo média

M : Lajes Macigas
N : Lajes Nervuradas

| Reducio média

M : Lajes Macigas
N : Lajes Nervuradas

Nos quadros comparativos acima, as reducbes médias
mostradas sao das lajes nervuradas em relacao as macicas.

O quadro comparativo de pesos refere-se apenas ao
peso préprio das lajes. Redugdes de peso das demais
pecas estruturais ndo foram considerados.

Entretanto, quando considerados, as vigas, pilares e
fundacbes apresentam reducdo média de carga da
ordem de 7%, que se refletira em grande economia em
toda a estrutura.

Importante

O estudo apresentado, neste artigo, € um caso particular
e tem carater, meramente, orientativo e ndo deve ser
considerado como conclusivo para todas as situacdes.
Estudos mais completos, com modelos mais elabora-
dos, inclusive com consideragao de protenséo, precisam
ser feitos.

Conclusoes

e |ajes nervuradas nao foram inviabilizadas e continuam
competitivas.

¢ A consideragido das Normas de Desempenho e Incén-
dio néo altera significativamente os custos de lajes.

¢ A diferenga percentual média de custos entre as lajes
macicas e nervuradas mostrou-se ser da mesma
ordem que seria sem a consideracdo das normas em
foco, por volta de 20% a favor das nervuradas.

e Ha reducédo da ordem de 30% no peso proprio das
lajes quando nervuradas. Assim, as proprias lajes,
vigas, pilares e fundagdes serdo mais econémicos do
que na alternativa em lajes macicas.
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Conectado com a Cloud

Por Eng. Felipe Mesquita de Oliveira

Alguma vez aconteceu de vocé ficar com a sua caixa de
entrada lotada de notificagdes de novos arquivos que nao
sdo importantes para o desenvolvimento de seu projeto?

Vocé ja pensou como seria mais facil baixar uma nova
versdo de um projeto de arquitetura sem ter que abrir uma
janela do navegador e fazer login em algum sistema?

E que tal seria poder enviar os arquivos que estdo no seu
computador, simples como se faz com o Dropbox®? Ou,
ainda, diretamente do AutoCAD®? E se isso tudo fosse
integrado com o CAD/TQS?

Certamente vocé ja se viu na seguinte situagdo: no dia
estipulado para uma determinada entrega teve que en-
carar a maratona que pode se tornar a geracéo dos 3
formatos de arquivos solicitados pelo cliente, e fazer o
cadastramento um a um torcendo para que a “Lei de
Murphy” ndo atue naquele instante.

Em minha experiéncia pessoal, venho trabalhando desde
1999 com o CAD/TQS, que naquela época funcionava
no sistema operacional MS-DOS®. Desde entdo acom-
panho a evolugédo dessa ferramenta bastante completa,
assim como o impacto positivo que ela tem trazido na
produtividade dos escritoérios.

Em paralelo, uma evolucdo similar tem ocorrido, tam-
bém, nos processos de entrega dos projetos. No inicio,
as remessas eram realizadas usando-se disquetes e, em
seguida, por transferéncias com velocidade extrema-
mente limitada e conexdes sempre instaveis, via modem.
Isso até a chegada e posterior popularizagédo da internet.

O envio de arquivos anexados a e-mails foi considerado
um progresso até o surgimento dos Sistemas de Repo-
sitério Centrais de Arquivos.

Mas, afinal, sera que toda essa evolugcédo beneficiou os
escritérios de projetos? Ou essa onda teria deixado o

SEEENNNNNNNND

bonus da “velocidade de entrega” e facilitagdo da coor-
denacdo com os contratantes, restando ao projetista o
Onus de arcar com a nova figura que surgia: o cadastra-
dor de desenhos.

Nao tardaria para que nascessem nos escritérios pro-
cessos (e sistemas) para agilizar ou automatizar essas
tarefas trabalhosas e mecéanicas.

Dentro dessa tendéncia desenvolvi, em 2011, uma solu-
cdo que de dentro do AutoCAD® gerava os formatos de
arquivos previamente configurados, disparando-os, em
seguida, para uma fila de cadastramento automatico em
um dos repositérios do mercado.

Foi o primeiro passo que despertou em mim a visdo de
que essa facilidade e automacao poderiam interessar a
muitos outros colegas e empresas.

Utilizando solucbes de ultima geracdo hospedadas na
Nuvem (Cloud), nasceu entdo, no inicio de 2014, o Web-
Project.

O WebProject, desde entao, tem crescido em funciona-
lidades, o que o destaca de outras solugdes hospedadas
“na Nuvem” para a simples centralizagdo dos documen-
tos. E conta, ainda, com o diferencial de ter sido conce-
bido com foco especial nos usuarios mais frequentes: os
projetistas.

Vocé pode criar um acesso direto e experimentar o
WebProject de forma bastante simples: Acesse o site
www.webproject.com.br e cadastre-se. Vocé podera
fazer um test-drive por até uma semana como adminis-
trador de um projeto e permanecer usuario, sem qual-
quer compromisso por tempo ilimitado.

Aproveite para indica-lo, também, para os seus conta-
tos. Vocé podera desfrutar de todas essas vantagens ja
no seu préximo projeto.
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ArcelorMittal Novatrelica ArcelorMittal

Comercializada pela ArcelorMittal, a Novatrelica & um produto inovador,
m constituido por uma férma metalica, espagadores plasticos e trelica. A forma
é confeccionada com ago galvanizado, que confere maior resisténcia a
oxidacdo e corrosao. O lado interno possui espacadores plasticos fixados a cada 40 cm, garantindo perfeito

encaixe e posicionamento uniforme da armadura trelicada ArcelorMittal no conjunto da vigota. A solugao
Novatrelica é fornecida em pegas de 6 ou 12 m, com os espagadores prefixados na férma.

Central de Relacionamento Agos Longos

ny coeronon SGEIE g 0800 015 1227

longos.arcelormittal.com.br
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56° Congresso Brasileiro do Concreto
7 a 10 de outubro de 2014, Natal, RN

Mais de 1.200 profissionais e estudantes reuniram-se
na cidade de Natal, no Centro de Convencbes, para
trocar experiéncias, aprender e debater sobre a tecno-
logia do concreto e seus sistemas construtivos no 56°
Congresso Brasileiro do Concreto, que aconteceu de 7
a 10 de outubro.

Consagrado como o féorum nacional de debates sobre o
concreto, o evento é realizado anualmente pelo Instituto
Brasileiro do Concreto - IBRACON. “O IBRACON tem a
missdo de trazer informagdes de todos os niveis, inclu-
sive aquelas com tratamento matematico mais sofistica-
do. O compromisso do Instituto é dar acesso as técnicas
mais avangcadas no mundo aos profissionais do setor
construtivo brasileiro, sem, com isso, relegar os proble-
mas praticos do cotidiano desses profissionais”, escla-
receu o presidente do IBRACON, prof. Tulio Nogueira
Bittencourt, durante o 56° CBC.

Na 562 edicdo do evento, foram apresentados 486
trabalhos de pesquisadores de universidades, institu-
tos e centros de inovagao de empresas e instituicoes,
em sessoes orais e pOsteres, sobre os temas gestéo e
normalizacdo, materiais e propriedades, projetos de
estrutura, métodos construtivos, andlise estrutural,
materiais e produtos especificos, sistemas construti-
vos especificos e sustentabilidade. Esses trabalhos
foram apreciados e aprovados pela Comissao Cientifi-
ca do 56° Congresso Brasileiro do Concreto, 71 pro-
fissionais atuantes nos variados segmentos da cadeia
produtiva do concreto. Dos 486 trabalhos, 24 foram
apresentados no IV Simpédsio de Infraestrutura Metro-
viaria, Ferroviaria e Rodoviaria, organizado conjunta-
mente pelo IBRACON e pela Associacao Internacional
para Manutengdo e Seguranga de Pontes (IABMAS,
em inglés).

Como nos anos anteriores, a TQS realizou o sorteio de
quatro copias dos Sistemas CAD/TQS (1 versao EPP+ e
+ 3 versbes estudantes), dois exemplares da NBR
6118:2014 e um exemplar do livro O Concreto no Brasil,
volume IV e outro do Pontes Brasileiras.

NN N N
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Stand TQS - Os premiados
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Durante o congresso, a eng. Suely Bacchereti Bueno foi
agraciada com o Prémio Emilio Baumgart — Destaque do
Ano em Engenharia Estrutural. A homenagem é concedi-
da a personalidades que tenham contribuido significati-
vamente para a divulgacédo e o progresso do conheci-
mento do concreto.

=

Engenheiros Alio Kimura, Nelson Covas, Suely Bueno e
Guilherme Covas logo apds a premiagdo

_

Engenheiro Alio Kimura e as engenheiras Suely Bueno, [ria
Doniak e Inés Battagin

[ .

{i| | |oNSTRUGOES |———
| —_—.

]
5

Engenheiros José Eduardo M. Bueno, Nelson Covas, Suely
Bueno e Jefferson Dias

Mais informacgdes: http://ibracon.org.br/
Fonte: Boletim Virtual do Ibracon, novembro/2014.
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17° ENECE marca comemoracao dos 20 anos da ABECE e discute a

influéncia das normas no projeto estrutural
31 de outubro de 2014, Sao Paulo, SP

Confirmando o sucesso do tradicional evento promovi-
do pela ABECE, cerca de 280 participantes marcaram
presenca na 172 edicdo do Encontro Nacional de Enge-
nharia e Consultoria Estrutural - ENECE no dia 31 de
outubro de 2014, no Milenium Centro de Convencoes,
em Sao Paulo, SP.

A cerimbnia de abertura contou com representantes de
entidades parceiras, como lria Licia Oliva Doniak, presi-
dente executiva da Associacao Brasileira da Construcéo
Industrializada de Concreto - ABCIC, Hugo Rodrigues,
diretor de Comunicagdo da Associagdo Brasileira de
Cimento Portland - ABCP, Inés L. S. Battagin, superin-
tendente da Associacao Brasileira de Normas Técnicas
- ABNT/CB-18, Sergio Hampshire, presidente da Asso-
ciacao Brasileira de Pontes e Estruturas - ABPE, Caroli-
na Fonseca, gerente-executiva do Centro Brasileiro da
Construcao em Acgo - CBCA, Tulio Nogueira Bittencourt,
presidente do Instituto Brasileiro do Concreto - lbracon,
e Jorge Batlouni, vice-presidente de Tecnologia e Quali-
dade do Sindicato da Construgéo Civil de Sao Paulo -
Sinduscon-SP, que compuseram a mesa ao lado da,
entao, presidente da ABECE eng. Suely B. Bueno.

Eleita para o biénio 2014-2016, a nova diretoria da
ABECE foi empossada na abertura do ENECE e ficou
assim composta: Augusto Guimaraes Pedreira de Freitas
(presidente), Jefferson Dias de Souza Junior (vice-presi-
dente de Relacionamento), Ricardo Leopoldo e Silva
Franca (vice-presidente de Tecnologia e Qualidade),
José Luiz V. C. Varela (vice-presidente de Marketing) e os
diretores Claudio Adler, Enio Canavello Barbosa, Gui-
Iherme Covas, Jodo Alberto de Abreu Vendramini, José
Martins Laginha Neto, Luiz Aurélio Fortes da Silva e Ro-
berto Dias Leme.

Sob o tema 6118 - Esses numeros ndo bastam para o
seu projeto - A influéncia de outras normas em um pro-

jeto estrutural, o evento trouxe especialistas que aborda-
ram em suas tematicas fundacao, pré-moldados, biela
tirante, norma de desempenho, estruturas metalicas e
mistas, todas respaldadas pelas importantes normas a
elas atreladas.

O psicélogo, professor e consultor em gestao empresa-
rial Waldez Luiz Ludwig foi o convidado para a palestra
de abertura intitulada Além das Normas: estratégia, ex-
celéncia, inovagdo, talento e vocé, levando todos os
participantes, de uma forma muito descontraida, a refle-
xao de como montar uma estratégia para o futuro consi-
derando qualidade, gestdo colaborativa, poder do con-
junto, administracdo compartilhada, valorizagéo ética e
responsabilidade social.

Palestras técnicas

O eng. Ricardo Azeredo Passos Candelaria, que tem
experiéncia em projetos de estruturas metdlicas, mas
atua também em estruturas de concreto e de madeira
tanto de obras industriais como comerciais e residen-
ciais, abriu as palestras técnicas do Encontro abordando
a NBR 8800 - Projeto de estrutura de aco e de estrutura
mista de ago e concreto de edificios e suas considera-
¢oes no dimensionamento e interface com as estruturas
de concreto.

Os impactos da NBR 15575:2013 - Edificagdes Habita-
cionais - Desempenho, mais conhecida como Norma de
Desempenho, foram apresentados pela eng. Suely B.
Bueno, que atua na area de estruturas de edificios altos
e obras especiais em concreto armado e protendido. Ela
fez um levantamento dos principais pontos da Norma e
interpretagcdes com o objetivo de coloca-los em discus-
sdo para alinhar um entendimento, por parte dos proje-
tistas, com recomendacgdes e sugestdes para uma har-
monizacdo das regras impostas por esta normativa.

R R R NN

PRECISAO CIRURGICA

- Dotd, vamos ter que quebrar o bloco?
- Por que Seu Chico?
- Nds esquecemos o Jodo dentro dele!

Eng. José Sérgio dos Santos, Fortaleza, CE

QUE OS BONS VENTOS CONTINUEM SOPRANDO EM SUA DIREGAO!

Jutf3

A2

Eng. José Sérgio dos Santos, Fortaleza, CE
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GEA Calculo Estrutural & Consultoria, Recife, PE

Critérios do projeto e detalhes executivos das estruturas
pré-moldadas do GRU Airport (Aeroporto Internacional
Governador André Franco Montoro, em Guarulhos, SP)
— terminal de passageiros (TPS3) e edificios garagem
(EDG1) foram apresentados pelos engenheiros Eduardo
B. Millen e José Martins Laginha Neto na terceira pales-
tra técnica do Encontro.

As obras fizeram parte dos projetos para ampliacédo do
aeroporto e contaram com projeto de calculo estrutural
a cargo da empresa espanhola Engecorps, que foi con-
tratada diretamente pela Concessiondria Aeroporto In-
ternacional de Guarulhos S.A. com respaldo dos escrit6-
rios nacionais GTP - Grupo Técnico de Projeto e Zama-
rion e Millen Consultores.

Os dois palestrantes explicaram que as estruturas pré-
fabricadas foram dimensionadas para uma resisténcia
de 50 MPa e compostas de pilares cujo comprimento
varia de 6 a 22 m. As pecas de maior comprimento
foram fornecidas em dois segmentos, o que facilitou o
processo de transporte e montagem. As vigas tém de 9
a 18 m de comprimento e s&o protendidas. A protensao
foi obtida em pista mediante o processo de pré-tensao.
As lajes alveolares foram dimensionadas para suportar o
peso de todos os equipamentos previstos, a movimen-
tacdo de bagagens e a circulagdo de passageiros. O
sistema de ligacdo entre pilares e vigas foi concebido
nos moldes de uma estrutura pré-fabricada no canteiro
e composto de elementos metalicos embutidos nas
pecas pré-fabricadas e soldados em seguida.

A interface entre a engenharia geotécnica e a engenharia
estrutural foi abordada pelo eng. Alexandre Duarte Gus-
mao, secretario executivo da Associacdo Brasileira de
Mecénica dos Solos e Engenharia Geotécnica - ABMS e
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responsavel técnico por mais de 2.000 obras geotécni-
cas (obras de terras, pontes, viadutos e edificios).

Bielas e tirantes: tépicos a serem introduzidos na NBR
6118 foi o tema apresentado pelo eng. Daniel Miranda,
que atua em projeto estrutural de grandes obras e é
membro da comissao de revisdo da NBR 6118 Projeto
de estruturas de concreto - Procedimento. Ele demons-
trou como calcular o dimensionamento e o detalhamen-
to de estruturas de concreto com o auxilio de modelos
de bielas e tirantes e como este método pode ser intro-
duzido na Norma.

Homenagens

Ainda como parte da programacéo, foi agraciado com o
titulo de associado honorario da ABECE, em reconheci-
mento aos relevantes servicos prestados a engenharia
estrutural, o eng. Marcos de Mello Velletri, diretor de in-
sumos da Vice-presidéncia de Tecnologia do Sindicato
das Empresas de Compra, Venda, Locacdo e Adminis-
tracdo de Imodveis Residenciais e Comerciais de Sao
Paulo - Secovi-SP e presidente da ABECE nas gestdes
1994-1996 e 1996-1998.

A Delegacia Regional de Belo Horizonte foi homenagea-
da como Regional mais Atuante 2013/2014 (titulo entre-
gue ao diretor regional eng. Marcio José de Rezende
Goncgavez), enquanto a Regional PR/Norte recebeu cer-
tificado de Destaque 2013/2014 pela sua atuacdo no
periodo (titulo entregue ao eng. Roberto Buchaim).

Apresentacoes:
http://site.abece.com.br/index.php/component/content/
article/25-eventos/2394-enece-2013-apresentacoes-2

Fonte:
http://site.abece.com.br/index.php/noticias-2014/2389-17enece
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Fatto Reserva Vila Rio, Guarulhos, SP

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

Cinco empresas patrocinadoras do Destaques ABECE
(ArcelorMittal, Brasfond, SIS Engenharia, TQS Informati-
ca e T&A) homenagearam, na noite de 28 de novembro
de 2014, 12 profissionais do setor da construcao civil.

A festa aconteceu no Buffet Franga, em Sdo Paulo/SP, e
reuniu cerca de 300 convidados, entre engenheiros, ar-
quitetos, convidados e amigos.

O evento, também conhecido como PUFA! pelos organi-
zadores e patrocinadores, foi criado pela ABECE com o
objetivo de reconhecer profissionais pelo empenho e
dedicagcdo em colocar sua ideia em pratica. Além disso,
a iniciativa € uma forma de valorizar o engenheiro estru-
tural, uma vez que entre os profissionais indicados pelas
empresas participantes, um deles, obrigatoriamente, é o
responsavel pelo projeto estrutural da obra.

O evento chegou a sua oitava edicdo e incorporou,
desde o ano retrasado, a entrega do Prémio Augusto
Carlos de Vasconcelos, uma homenagem da ABECE a
um engenheiro estrutural de destaque. O troféu deste
ano foi entregue para o eng. Bruno Contarini. Formado
em Engenharia Civil com especializagdo em Arquitetura
pela Escola Nacional de Engenharia da Universidade do
Brasil (atual Escola Politécnica da Universidade Federal
do Rio de Janeiro), Contarini é considerado um dos mais
importantes engenheiros do Pais.

Especialista em pontes e viadutos, projetou e executou,
ao lado do arquiteto Oscar Niemeyer, grandiosas obras no
Brasil e no exterior utilizando solucdes e técnicas inova-
doras. Com importantes obras no curriculo, que vao da
Ponte Rio-Niteréi a Universidade de Constantine, na Ar-
gélia, Bruno Contarini tem contribuido para a insergdo da
engenharia brasileira entre as melhores do mundo.

Eng. Bruno Contarini recebe o troféu do eng. Jefferson Dias

AN NNNNNNNGEFREANNNNNNN N

A indicacédo da TQS Informética Ltda. foi a obra Obra:
Fatto Reserva Vila Rio (Guarulhos/SP), os profissionais
homenageados foram os engenheiros Arnoldo Wendler
e Glauco Cesar.

Com 37.518,15 m2 de area construida, o empreendi-
mento Fatto Reserva Vila Rio, localizado em Guarulhos/
SP, conta com trés torres de 22 pavimentos (térreo, 19
pavimento tipo e duplex) construidas em alvenaria es-
trutural, totalizando 514 unidades habitacionais, em um
terreno de 9.369 m2. Duas torres possuem quatro niveis
de garagem abaixo das mesmas, com vigas de transi-
cao com excelente custo-beneficio. A terceira torre
nasce direto do solo. Toda a area de lazer do empreen-
dimento esta localizada no pavimento térreo, também
construidos com o Sistema de Alvenaria Estrutural,
tendo em alguns casos, vigas de transicdo que apoiam
nas paredes deste pavimento.

Engenheiros Glauco Cesar, Guilherme Covas, Nelson Covas e
Arnoldo Wendler

Conheca todos os homenageados: http://site.abece.com.
br/index.php/ultimas-noticias-2/2404-profissionais-de-cin-
co-empresas-recebem-homenagem-destaques-abece-2014
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57° Congresso Brasileiro do Concreto
27 a 30 de outubro de 2014, Bonito, MS

O Instituto Brasileiro do Concreto - IBRACON promoveu,
de 27 a 30 de outubro, em Bonito, no Mato Grosso do Sul,
0 57° Congresso Brasileiro do Concreto, sob o tema O fu-
turo do concreto para a sustentabilidade nas construgdes.

Forum nacional de divulgacao e debates sobre a tec-
nologia do concreto e seus sistemas construtivos, o

Premiacao no Instituto Militar de Engenharia
2 de dezembro de 2014, Rio de Janeiro, RJ

No dia 2 de dezembro de 2014, no Rio de Janeiro, na
sede do Instituto Militar de Engenharia - IME, a TQS In-
formatica ofereceu uma licenca ao aluno com melhor
desempenho académico durante a solenidade de entre-
ga de prémios aos formandos da Turma General Antonio
Real Martins.

Representando a TQS, o eng. Livio Rios entregou o pré-
mio a engenheira Camilla Ferreira Marques pelo seu de-
sempenho durante o curso. A engenheira Camila rece-
beu uma licenca de uso do software TQS, versao
plena, modalidade assinatura, pelo prazo de um ano.

Agradecemos ao eng. Livio por nos representar durante
o evento e aos professores Luiz Antonio Vieira Carneiro
e Eduardo Thomaz pelo convite para participarmos
dessa importante solenidade no IME.

6.000 clientes

E com muita satisfagdo que anunciamos a marca de
6.000 clientes, atingida em dezembro de 2014.

Agradecemos a confianga de todos os nossos clientes
que, desde 1986, acreditam em nosso trabalho.
Todos, sem nenhuma excegéo, fazem parte também
dessa conquista!

Saiba mais: http://tqs.com.br/vendas/estatisticas

Visita a sede da Autodesk
10 de fevereiro de 2015

Visitou-nos neste dia 10 de fevereiro em S&o Paulo, o eng.
Dionisio Augusto de Souza da Proger Engenharia do Rio de
Janeiro. O eng. Dionisio esteve aqui como consultor e cola-
borador no nosso projeto em parceria com a Autodesk. Es-
tamos revisando e aperfeicoando a interface TQS-Revit®,
que devera ter uma nova versao ainda este ano.

Na foto, tirada na sede da Autodesk em Sédo Paulo,

a esquerda: arq. Ricardo Bianca (Autodesk),

eng. Abram Belk (TQS), eng. Dionisio Augusto de Souza
(Proger), eng. Adriano Lima (TQS), eng. Wilton Catelani
(Autodesk) e eng. Nelson Covas (TQS).

AN ANNNNNNNGEFEEANNNNNNN N

evento objetivou divulgar as pesquisas cientificas e
tecnoldgicas sobre o concreto e as estruturas de con-
creto, em termos de produtos e processos, praticas
construtivas, normalizagdo técnica, andlise e projeto
estrutural e sustentabilidade.

Saiba mais: http://www.ibracon.org.br/eventos/57cbc/default.asp

Eng. Camila F. Marques recebe das maos do eng. Livio Rios a
licenga TQS.

ESSES SAO NUMEROS QUE ATESTAM £ SOLIDIFICAM
A NOSSA LIDERANCA NO MERCADO BRASILEIRO DE
PROJETO ESTRUTURAL DE EDIFICACOES DE

CONCRETO ARMADO, cCONCRETO PROTENDIDO,
PRE-MOLDADOS £ ALVENARIA ESTRUTURAL.
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Suporte Técnico TQS

A TQS completara 30 anos em 2016. Desde 1986 muitas
versOes dos sistemas CAD/TQS foram langadas, muitas
melhorias foram implementadas, muitos novos coman-
dos e recursos foram inseridos, enfim, muita coisa
mudou na engenharia e na informatica e tantas outras
continuardo a mudar em constante evolucéo.

Ao longo dos anos de existéncia da TQS e de toda nossa
linha de produtos, o Suporte Técnico TQS, através de
nossa equipe de engenheiros especializados, sempre foi
uma de nossas prioridades. Prezamos muito isso e inves-
timos pesado para que sempre continue assim.

Visando a melhoria e otimizacdo de nossos processos
internos e atendimentos técnicos, comunicamos que,
em breve, iremos descontinuar o suporte técnico gratui-
to das versdes do CAD/TQS inferiores ou igual a verséo
de numero 13. A versdo 14 e superiores continuarao
sendo atendidas pelo Suporte Técnico TQS conforme
termos contratuais formalizados.

A cada langcamento de uma nova versdo o nudmero da
versao a ser descontinuada sobre, ou seja, com o langa-
mento da versdo 19 ainda em 2015, o suporte técnico da

Cursos Presenciais
Padrao CAD/TQS e CAD/Alvest

Ao longo de 2015, iremos apresentar o Curso Padrao —
V18 em todo o Brasil:

Calendario V18 - Padrao

Més Dia Cidade
marco 26 e 27 Sao Paulo 1
abril 10 e 11 Vitéria
24 e25 Ribeirdo Preto
maio 08 e 09 Campo Grande
15e 16 Florianépolis
22e23 Rio de Janeiro
29e 30 Cuiaba
junho 12e13 Curitiba
19e20 Brasilia
25e 26 Sao Paulo 2
CAD/Alvest
margo 28 Séo Paulo - Alvest 1
junho 27 Séo Paulo - Alvest 2

Para mais informacdes, acesse:
http://www.tgs.com.br/index.php/cursos-e-treinamento/

Logos Engenharia, Jodo Pessoa, PB
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versao 14 deixa de ser atendido. Sempre as cinco ulti-
mas versdOes estardo cobertas pelo Suporte Técnico
conforme termos contratuais. Esse € mais ou menos o
tempo de vida util de hardwares, softwares e sistemas
operacionais presentes no mercado.

Essa ja € uma politica padrdo adotada por outras empre-
sas de software brasileiras e internacionais.

Essa decisao tem como principal objetivo melhorar, prio-
rizar e fornecer mais recursos do atendimento aos clien-
tes que possuem versGes mais atuais do CAD/TQS.

E muito dificil hoje em dia treinar e disponibilizar membros
de nossa equipe para solucionar questdes, muitas delas ja
resolvidas em versdes mais recentes, presentes em ver-
sbes antigas do sistema CAD/TQS, sejam elas de hardwa-
re ou de sistemas operacionais Windows® ou DOS®.

Os computadores modernos tiveram uma grande evolu-
¢éo, os sistemas operacionais séo outros e o CAD/TQS
sempre acompanhou essa evolugao tecnolégica. E muito
desgastante, por exemplo, relembrar e simular particulari-
dades, dicas e sugestdes das versoes de 10, 15, 20 anos
atras. Contamos com a compreenséo de todos.

Cursos On-line - WebTQSAula e WebTQSCurso

Acompanhe nosso site e fique atento ao lancamento de
novas WebTQSAulas & WebTTQSCursos.

Curso CAD/Alvest
Dias 4, 6, 11 e 13/05/2015
Instrutor: Eng. Armando Melchior

Curso PREO
Dias 30/03/2015 e 1/04/2015
Instrutor: Eng. Rodrigo Nurnberg

Aula - Ed. Rapida de Armaduras de Pilares - Verificacédo
e Caélculo de 22 ordem

Dia 6/04/2015

Instrutor: Eng. César Bandiera

Aula - Grelha Nao-linear - Célculo de flechas em pavimentos
Dia 28/04/2015
Instrutor: Eng. Alio Kimura

AN NN AN
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V&N Engenheiros Associados, Salvador, BA

Dissertagcoes e Teses

NIERO JUNIOR, Adauri
Analise tedrica e experimental de vigas em alvenaria
estrutural submetidas a flexdao simples
Dissertacdo de mestrado
Escola de Engenharia de Sao Carlos — USP — Séao
Carlos, SP, 2014
Orientadores: prof. dr.: Marcio Antonio Ramalho

Em projetos de alvenaria estrutural é indispensavel a veri-
ficacdo de elementos submetidos a flexao simples, como
vigas, vergas, reservatérios e muros de arrimos. Neste
trabalho foram analisados oito grupos de vigas, compos-
tos por trés exemplares cada um, diferenciando seu com-
primento, altura, tipo da unidade (blocos de concreto e
blocos ceramicos) e taxa de armadura. Os tragos de grau-
te e argamassa foram mantidos. As vigas e as armaduras
longitudinais foram instrumentadas para obtencdo dos
deslocamentos e deformacdes. A finalidade do trabalho
foi realizar uma comparagéo dos resultados obtidos atra-
vés de ensaios experimentais com os dimensionamentos
propostos pelas normas ABNT NBR 15812-1:2010 e NBR
15961-1:2011. Foi possivel observar que o dimensiona-
mento proposto pelas normas é conservador, pois limita o
comportamento a flexdo das vigas em cargas baixas
quando comparado com experimentais. Ja com a retirada
dos coeficientes de seguranca pode ocorrer, em alguns
casos, que a carga tedrica prevista seja maior que a dos
resultados experimentais. A formulacao adaptada da NBR
6118:2007 para obter valores de deslocamentos apresen-
tou uma boa correlagédo para as vigas de uma fiada. Ja
para as vigas de duas fiadas observou-se uma pior corre-
lacdo entre valores tedricos e experimentais, sendo os
deslocamentos tedricos menores que os valores medidos
experimentalmente.

Para mais informacgoes, acesse:
http://www.teses.usp.br/teses/disponiveis/18/18134/tde-
28042014-143924/publico/2014ME_AdauriNieroJunior.pdf

AN NNNNNNNGEEREANNNNNNN N

MUNHOZ, Fabiana Stripari
Analise experimental e numérica de blocos rigidos
sobre duas estacas com pilares de secbes quadradas
e retangulares e diferentes taxas de armadura
Tese de doutorado
Escola de Engenharia de S&o Carlos — USP — S&o
Carlos, SP, 2014
Orientador: prof. dr. José Samuel Giongo

Esta pesquisa realiza a analise do comportamento es-
trutural de blocos rigidos de concreto armado sobre
duas estacas submetidas a acdo de forga vertical cen-
trada, com pilares de se¢bes quadradas e retangulares
e diferentes taxas de armaduras de pilares. Nestes ele-
mentos utilizam-se o método das Bielas e Tirantes para
o projeto estrutural, mas normalmente ndo se considera
a influéncia da secédo geométrica dos pilares e suas
taxas de armadura no projeto do bloco. Apresenta-se
um estudo experimental de doze modelos de blocos
sobre duas estacas, na escala 1:2. Foi desenvolvida
uma analise numérica tridimensional e nao linear, pelo
método dos elementos finitos, com o auxilio de um
programa de computador. Com a analise experimental
e numeérica foi investigada a distribuicdo do fluxo das
tensdes principais de compresséo e tracdo nos mode-
los e constataram-se diferencas na transmissdo de
forgas para os blocos quando se altera a taxa de arma-
dura e a sec¢ao transversal dos pilares. Esta constata-
¢ao modifica o modelo de Biela e Tirante inicialmente
adotado. As deformacdes em armaduras construtivas
complementares também foram estudadas possibili-
tando o entendimento do modelo estrutural. Um mode-
lo de Bielas e Tirantes para blocos sobre estaca com
pilares alongados foi proposto.

Para mais informacgdes, acesse:
http://www.teses.usp.br/teses/disponiveis/18/18134/tde-
30102014-084828/publico/2014DO_FabianaStripariMunhoz.pdf
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Desenho realizado com os sistemas CAD/TQS
Exata Engenharia e Assessoria, Sdo Paulo, SP
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PRODUTOS

CAD/TQS - Plena g TV ProUn|
A solucéo definitiva para edificagdes de Concreto Arma > ise e verificagdo de elementos estruturais pré-moldados
Protendido. Premiada e aprovada pelos mais renomado protendidos (vigas, lajes com vigotas, tercas, lajes alveoladas

projetistas do pais, totalmente adaptada a-nova norma_NBR _etc), :
6118:2003. Andlise de esforcos através de Pértico; Es‘p

Grelha e Elementos Finitos de Placas, r&csj&% g@ﬁe SISEs
Global. Dimensionamento, detalhamento € desentio —'fterﬁa voltado ao projeto geotécnico e estrutural através

Vigas, Pilares, Lajes (convencionais, EW&‘{G% do calcule-das-solicitagbes e recalques dos elementos de
trelicadas), Escadas, Rampas, Bloco patas:= ag 0 e superestrutura considerando a interagcéo solo-

; \ﬁ\ i eIo integrado. A partir das sondagens o
e l- o fﬁi lo é repres do por coeficientes de mola calculados

A vers3o ideal para edificagbes de a e r@‘iem tm mjle A capacidade de carga de cada elemento
é; s mais at S P 9

outras capacidades limitadas). Incor 0% (solo é realizada. Elementos tratados: sapatas
recursos de calculo presentes na Versao éaﬁé associadas, radier, estacas circulares e quadradas

nova NBR 6118:2003. s ewrgleslocamento), estacas retangulares (barretes
TSI S forTrerens) oo earoas s

CAD/TQS - EPP Plus

Versao intermediaria entre a EPP e a [Jm;'o paHdrm _ﬂajes otem;
de até 8 pisos (alem de outras capac Eaurha Lra@m m'
Incorpora os mais atualizados recursbs.ad.calcll _ﬂeal" 5]'0 langamento estrutural, célculo de solicitacbes

(% ), deslocamentos, dimensionamento (ELU),
na Versdo Plena. Adaptada a nova N ﬁ m detalh ent esenho das armaduras (cabos e vergalhdes)

CAD/TQS - EPP —pEr ionais, lisas (sem vigas) e nervuradas com
Uma étima solucéo para edlflcagoe se cggltels ormato genérico da laje e quaisquer
até 5 pisos (além de outras capacidades |m|taﬁas ' ao delpilares. Calcula perdas nos cabos,

eres tmo.j.e_%rotensao em grelha e verifica tensdes (ELS).

a nova NBR 6118:20083.
I aptatlo a cabos de cordoalhas aderentes e/ou nao
CAD/TQS - Universidade I ‘ ]"m mi 2 aﬁ

erentes— [_E
Versao ampliada e remodelada parel uni ersndmm r
em todas as facilidades e |novagoe ja Tcor Jﬁ?m l ' J
Versao EPP. Adaptada a nova NBR ame e “posicoes”, otlmlzagao de corte e
CAD/TQS - Editoragdo Gréfica ' ‘ I ] il I [‘ II _gprenc ment@ dejdados para a organizagéo e racionalizagdo

jamento, corte, dobra e transporte das barras de
Ideal para uso em conjunto com asjv rffs Ienéi& m ago e regad@& construgZo civil. Emiss&o de relatorios

contém todos os recursos de edicdo grafica eri - gerenciais e erquias em impressora térmica.
Armaduras e Formas. | Ul.l

CaRasaa 0P I L l—*- L !M (‘J'o'ajsrodugéo de estruturas em concreto

Ic_’ggeunahgoegﬂed;rﬁgsighoegg:in;e;&chei!tor 9 f'OP ad oftware de integracao entre a construtora com
a0 g teiros de obras, projetistas de estruturas

a estruturas especiais (pontes, barr sﬂosLespﬂ Ei - y 2 >
galerias, muros, fundacées especiai ?it 1’ —m wu_mos RlabpEioricadensaios!

CAD/Alvest “EM ol ﬁw -Moldados

acrescidos ou nao de concretagem local.

Gel

Calculo de esforcos so_;ﬁmtesti ln |0na el .0 desenho, célculo, dimensionamento e
de fp), detalhamento e enhtLdé icios © pré-moldadas em concreto
estrutural. : ; iversos modelos

e 1o i e utjvas)pestim da estrutura
CAD/Alvest - Light | |, ’T = -aca ] urante a montagem,

Calculo de esforgos so||0|tantqs dlmensM)naPnento calculo |enqastarh‘l:rﬂ03 eﬁ:harfogIt s, Gonaderags

de fp), detalhamento e desenho de edificios de alvenaria =~ carrégamentos interm €finais. Consideragao de
estrutural de até 5 pisos. consolos, dentes gerbef, furos:para levantamento, algas de

icamento, tubulagdo de agua pluvial, etc.
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