Editorial

Eng. Rodrigo Nurnberg

Ja chegamos ao meio de 2015 e, por
mais rapido que tenha sido, nao foi sem
percalgcos. Como estava previsto no ul-
timo editorial, 2015 esta sendo um ano
realmente desafiador para todos.

Apesar de todos os contratempos, é
nestes momentos desafiadores que
devemos comecar a nos preparar para
o futuro: aprender mais, fazer cursos,
aprender a utilizar melhor nossas ferra-
mentas, melhorar nossa produtividade.
“Parar” so trara vantagens para nossos
concorrentes e fara com que no futuro
0 problema seja maior. Precisamos nos
manter em constante atualizagéo!

E desta forma que a TQS tem se posi-
cionado para fornecer aos nossos ami-
gos, nossos clientes, um produto com
alto grau de qualidade que auxilie no
desenvolvimento do projeto estrutural
com seguranga e produtividade.

A produtividade, acredito eu, é o grande
foco da nossa nova V19. Esta nova ver-
s8o ja esta no forno e passando pelos
ultimos ajustes para poder ser liberada
para utilizagdo. Os clientes que tém con-
tratos de Assinatura receberdo esta ver-
s&o sem qualquer custo adicional. AV19
promete grandes novidades para os
usuarios, mas duas eu vejo com maior
destaque: processamento multi-thread e
a discretizacéo de pilares.

Imagine processar os pilares do seu
projeto com 60% do tempo anterior!
Esta € uma das grandes novidades. A
utilizagdo da capacidade de processa-
mento em paralelo permite que o tempo
de processamento caia, drasticamente,
permitindo ao usuario utilizar o tempo
economizado em tarefas mais nobres,
como analisar o comportamento da
estrutura. O processamento em parale-
lo, também, passou a ser utilizado na
analise estrutural do Modelo VI, permi-
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tindo, também, a economia significativa
de tempo de processamento.

A discretizacdo dos pilares vem de en-
contro a uma tipologia de edificios muito
comuns pelo Brasil: edificios com nucle-
os de concreto que englobam toda a
regido dos elevadores e escadas. Estes
nucleos, em muitos casos, sdo forma-
dos por apenas um pilar com geometria
extremamente complexa e cuja repre-
sentacdo por apenas uma barra nos
parecia menos realista. Esta ferramenta,
além dos pilares de nucleo, também
podera ser utilizada nos demais pilares
parede e em muros de contencao, para
sua simulacéo integrada dentro do mo-
delo estrutural. Cada vez mais, o modelo
estrutural simula o edificio real, com
todos os seus elementos!

Além destes dois itens, a V19 esta
recheada de outras novidades que
irdo ajudar os usuarios a trabalhar de
forma mais produtiva e confiavel: con-
trole de revisdo de projeto, patamar
de plastificagdo na ligacéo viga-pilar,
reformulacdo dos menus, barras de
ferramentas e icones nos editores e
Modelador Estrutural, grupos de edifi-
cios, comunicagdo com O app para
celulares e outras melhorias diversas.

Nesta edicdo do TQSNews apresentare-
mos, além de alguns novos detalhes da
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V19, as novidades incorporadas na pla-
taforma BIM/TQS, mais um brilhante ar-
tigo do prof. Augusto Carlos Vasconce-
los, entrevista com os engenheiros
Eduardo Cabral e Mauricio Sgarbi, artigo
do eng. Sérgio Stolovas e muito mais.
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Geracao multidisciplinar

Nova geracéo de projetistas da
Sigma1 se consolidou no mercado
integrando disciplinas, tecnologia e
conhecimento

A nova geracdo de projetistas que
chegou ao mercado nos ultimos 10
anos pode ser considerada
inovadora por vocacéo.
Multidisciplinar, ela domina as
ferramentas tecnoldgicas e
mergulha no conhecimento
cientifico em busca das melhores
solugbes. Especializada em projetos
estruturais e geotécnicos, a Sigma1
Consultoria & Projetos € um
exemplo perfeito dessa nova
geracéo de projetistas. Fundada
pelos engenheiros Eduardo Cabral
e Mauricio Sgarbi, a empresa vem
se notabilizando pela expertise em
projetos que integram a area de
estruturas e de fundacbes para drea
industrial e predial, executados com
0 apoio de modernas ferramentas
de software, e uma boa dose de
estudos aplicados.

Dentre seus principais trabalhos,
destacam-se os projetos de
fundacébes e estruturas
intermedidrias da drea de
montagem de um Pdrtico de 2.000
toneladas de capacidade e 210 m
de véo livre, localizado no Estaleiro
Rio Grande, configurando-se o
maior Portico do mundo.

Paralelamente, os engenheiros,
através da Sigma1, ministram os
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- CONSULTORIA & PROJETOS

Engenheiros Eduardo Cabral e Mauricio Sgarbi

cursos de modelagem e lajes
protendidas pelas principais
cidades do Brasil, em parceria com
a ABECE (Associagdo Brasileira de
Engenharia e Consultoria
Estrutural), além de universidades e
até mesmo clientes, com o intuito
de divulgar o conhecimento. Nesta
entrevista, Eduardo e Mauricio
falam sobre suas respectivas
trajetdrias e analisam as condicbes
atuais do mercado para 0s
projetistas que estdo chegando ao
mercado. E enfatizam, sobretudo,
que a par das facilidades geradas
pelas tecnologias, o caminho dos
projetistas exige ainda dedicacéo,
estudos e atualizagcdo constante.

Engenheiro, qual a faculdade que
O Sr. cursou, e a época em que se
formou? Como se deu sua
decisao pela carreira de
Engenharia e o direcionamento
pela area de projetos? De onde
veio sua inspiracdao?

Mauricio Sgarbi: Cursei Engenharia
Civil na Universidade Federal Flumi-
nense - UFF, com conclusdo no 2°
semestre de 2004. A decisdo pela
carreira de Engenharia Civil foi dire-
cionada pela grande afinidade com
as disciplinas da area de exatas, es-
pecialmente na disciplina de Fisica,
na parte de Mecénica. Sua relagao
com area de Estruturas me entusias-
mava bastante e ja ingressei na uni-
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versidade com esse direcionamento.
Essa escolha foi ratificada plena-
mente com a sequéncia de discipli-
nas na universidade e com o estagio.

Eduardo Cabral: Assim como o
Mauricio, também ingressei na Uni-
versidade Federal Fluminense - UFF,
no ano 2000, finalizando o curso no
segundo semestre de 2004.

Quanto a decisdao pela carreira,
foram dois os aspectos relevantes
que me levaram para a Engenharia
Civil: o fascinio pela Matemética e
Fisica e suas potenciais aplicacdes
no desenvolvimento da sociedade,
assim como admiragdo pelo com-
prometimento e paixdo pela profis-
sé@o por parte do meu tio, eng. Luiz
Carlos Gulias Cabral.

O direcionamento para area de pro-
jetos se deu naturalmente pelas ca-
racteristicas desafiadoras deste
ramo de atuacdo, como dedicacao
aos estudos de forma permanente,
atualizagdes constantes e possibili-
dade de tornar concreto aqui o que
nasce, de certa forma, abstrato.

Assim, meu aprendizado no
estagio, com toda a equipe
da CSP e a referéncia do
professor durante este
periodo, teve papel
fundamental na minha
carreira.

O sr. fez estagio? Como foi essa
experiéncia e seu papel para sua
carreira?

Mauricio Sgarbi: Comecei a estagiar
relativamente cedo, a partir do 4°
periodo (2° ano), no escritério CSP
Projetos de Consultoria, cujo titular é
o eng. Cesar Pinto. O eng. Cesar era
professor da UFF na época e me deu
a oportunidade do estagio. Nao po-
deria haver melhor lugar para apren-
der a aplicar os conceitos adquiridos
na universidade na pratica de proje-
tos de estruturas. Trata-se de um
dos mais renomados engenheiros de
estruturas do Pais. Sempre esta dis-
posto a ensinar, além do lado huma-
no diferenciado. Assim, meu apren-
dizado no estagio, com toda a equi-
pe da CSP e a referéncia do profes-
sor durante este periodo, teve papel
fundamental na minha carreira.
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Tracado e Elevacao de Cabos Horizontais — Lajes Protendidas

Eduardo Cabral: No meu caso, o es-
tagio também teve inicio por volta do
segundo ano, por meio da atuacéo
em execucao e fiscalizacao de obras
de edificios residenciais, em uma
construtora. Durante o periodo de
estagio, tive o primeiro contato com a
area de fundacdes. A partir dai, pude
perceber que seria um grande desafio
projetar sob um material no qual suas
propriedades podem mudar de ponto
a ponto, enquanto nosso conheci-
mento de suas propriedades € limita-
do a poucos locais onde foram cole-
tadas amostras.

Quais foram os obstaculos
detectados no inicio de suas
carreiras? Surgiram desafios
inesperados em alguma area
especifica que exigisse uma
especializacdo?

Eduardo Cabral e Mauricio Sgarbi:
Podemos considerar nossas trajet6-
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Modelo 3D da Estrutura — Sigmat

rias similares. Em relacdo aos obs-
taculos no inicio de nossas carrei-
ras, podemos dividir a abordagem
em duas etapas: periodo que proce-
deu a nossa formatura e fundacao
da Sigma1.

O profissional pode entender
que nao teria o perfil (para
criacao do proéprio escritério)
por alguma razao especifica,
o que é perfeitamente
normal. Mas devemos
incentivar aqueles que tém
potencial para que surjam
novos escritorios.

Na primeira etapa mencionada, ainda
muito jovens, a busca avida por co-
nhecimento e experiéncia nos levou
a divisdo entre diversas frentes: atu-
acdo como engenheiros nas empre-
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sas nas quais fomos efetivados
(Eduardo na Geoprojetos e Mauricio
na CSP), elaboracao de projetos ex-
tras e cursando o mestrado (Eduardo
em Geotecnia na UERJ e Mauricio
em Estruturas na COPPE-UFRJ).
Para buscar bons resultados nestas
atividades concomitantes os desa-
fios foram muitos, requerendo sem-
pre muita dedicacéo e determinacéao.

Na area académica, na
Universidade Federal
Fluminense, eu e diversos
outros docentes temos
buscado solugbes para que
os alunos entrem no
mercado em boas condicoes
de atuacdo como projetistas.

Apos a fundacdo da Sigmal, embora
esta etapa tenha sido de certa forma

uma extensdo do que ja vinhamos
desenvolvendo no mercado, os de-
safios também surgiram. O estabele-
cimento de uma empresa de projetos
exige muito trabalho nos &mbitos
técnico, gerencial e comercial.

Como surgiu a oportunidade de
abrir seu préprio escritério? O sr.
acha que é um caminho natural
para todo projetista?

Mauricio Sgarbi: J& como socio da
CSP, tinha sob a minha responsabi-
lidade diversos projetos, com cons-
trutoras de pequeno porte até as
principais do Pais. Durante esta tra-
jetdria, tive a oportunidade de co-
nhecer e ter a confianga dos res-
ponsaveis pelas empresas. Com um
mercado em franco crescimento na
época, existia uma demanda por
projetos superiores a possibilidade
de atendimento de escritérios de
projetos mais atuantes. Desta forma,
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passei a desenvolver cada vez mais
projetos de maior porte. Porém, a
CSP tem como atividade principal a
auditoria de projetos estruturais
(praticamente a sua totalidade),
minha atuacdo na elaboragdo de
projetos, principalmente de grande
porte, precisaria ter continuidade
em uma empresa independente.

A utilizacado de sistemas
automatizados exige uma
base sélida, tornando ainda
mais importantes elementos
como conhecimento, bom
senso e aplicacao da
engenharia estrutural.

Também com trajetoria similar, o
eng. Eduardo Cabral ja desenvolvia
projetos de geotecnia e fundacdes,
nas areas predial e industrial. Ja
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tinha diversos clientes com a sua
empresa e ja fazia seu nome no
mercado. Desta forma, ja pensava
em se dedicar, exclusivamente, aos
seus projetos.

Como o sonho de ter o proprio escri-
tério era comum e entendiamos que
poderiamos nos complementar com
as areas de atuacao de cada um, a
ideia da sociedade foi tomando
corpo e se concretizou: foi fundada a
Sigmal, dando continuidade e ex-
pandindo nossa atuacao na area de
projetos, agora em conjunto.

O papel do projeto
geotécnico, dentro deste
espectro, é buscar garantir o
desempenho adequado das
obras em toda sua vida util,
por meio de estudos
exaustivos durante a fase de
concepcgao, dimensionamento
e detalhamento.

E muito importante o incentivo para o
surgimento de novos escritérios de
projetos. Fatores diversos deverédo
ser considerados para este direciona-
mento: avaliacdo do mercado no mo-
mento da escolha, identificacdo (e
sondagem) de possiveis clientes po-
tenciais, avaliacdo do reconhecimen-
to da sua capacidade técnica pelo
mercado e por profissionais ja reco-
nhecidos e consideracdo de ques-
t6es relacionadas a aspectos empre-
sariais (suscetibilidade para riscos,
necessidade de desenvolvimento em
outras aptiddes ndo correlatas a parte
técnica nas esferas comerciais e ge-
renciais...). O profissional pode enten-
der que nao teria o perfil (para criacdo
do proprio escritorio) por alguma
razdo especifica, o que é perfeita-
mente normal. Mas devemos incenti-
var aqueles que tém potencial para
que surjam novos escritorios.

O sr. direcionou sua carreira para
areas especificas de atuacédo?
Quais sao?

Mauricio Sgarbi: Area de estruturas,
concreto armado, concreto proten-
dido, pré-fabricados e estruturas
metdlicas.

Eduardo Cabral: Area de geotecnia,
mais especificamente fundagdes e
escavacoes.
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Pavimento Tipo, 22 fiada — Alvenaria Estrutural

Que tipo de projeto representa um
desafio ao projetista, em termos
de dificuldade, inovacéao e
criatividade? Poderia mencionar
casos de projeto de sua autoria.

Eduardo Cabral e Mauricio Sgarbi:
Os projetos nos quais as interagdes da
fundacao com a superestrutura gover-
nam o desempenho do produto final
se mostram bastante desafiadores.

Mesmo com uma quantidade de fer-
ramentas e recursos computacionais
bem maiores do que se dispunha
anos atras, ainda é pratica rotineira
se calcular estruturas ignorando a

Modelo 3D da Estrutura — Sigmat

presenca de uma superficie defor-
mavel sob a base de uma edificagéo
ou equipamento, por exemplo.

Dentro deste cenario, a Sigma1 foi
autora de um projeto de grande
magnitude; as fundagdes e estrutu-
ras intermediarias da area de mon-
tagem de um portico de 2.000 tone-
ladas de capacidade e 210 m de
vao livre, localizado no Estaleiro Rio
Grande, configurando-se o maior
portico do mundo.

Para o desenvolvimento deste pro-
jeto, foi fundamental a interacédo
permanente entre as duas discipli-
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nas (geotecnia e estrutura), onde
os resultados obtidos com os en-
saios geotécnicos de campo e la-
boratério, suas transformacdes em
parédmetros de projeto e utilizagéo
como input para as modelagens
matematicas integradas, culminou
no sucesso do projeto, corrobora-
do pelos resultados das instrumen-
tacdes durante a execucado e ope-
racdo do equipamento.

A Sigma1 é entusiasta deste tipo de
anadlise.

Os acidentes, realmente,
tém ocorrido com mais
frequéncia na construcao
civil. E, em muitos casos,
tratam-se de erros de
projetos. A contextualizacao
destes erros é muito
complexa.

Como o sr. percebeu que existiam
lacunas de formacéao e que
poderia contribuir com outros
profissionais, através de sua
atuacao académica?

Mauricio Sgarbi: A atuagdo conco-
mitante como professor universita-
rio e profissional do mercado ajuda
a identificar as caréncias de forma-
c¢do. Pela minha experiéncia, estas
lacunas apresentam-se em dois am-
bitos: base académica e especiali-
zagao profissional.

Na area académica, na Universida-
de Federal Fluminense, eu e diver-
sos outros docentes temos busca-
do solugdes para que os alunos
entrem no mercado em boas condi-
¢oes de atuacdo como projetistas.
Buscamos a integragdo entre as
disciplinas e a pratica profissional. E
fundamental abordar as evolugdes
tecnologicas e os novos procedi-
mentos, tanto na elaboragdo de
projetos como na execugéo de es-
truturas. Estamos sempre buscando
mecanismos para que as disciplinas
profissionais tenham essa diretriz.

Na area de especializacéo, a Sigma1
ministra os cursos de modelagem e
lajes protendidas pelas principais
cidades do Brasil, em parceria com
a ABECE. Além destes diversos ou-
tros cursos de especializacdo sao
ministrados, através da ABECE ou
outras associacoes.
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Projeto Executivo de Fundagbes e Contencgbes

Na area de projetos, quais sao as
principais vulnerabilidades dos
jovens profissionais? Poderia falar
do curso de modelagem, visando
os jovens profissionais?

Mauricio Sgarbi: A condicdo dos
jovens engenheiros no mercado em
relacdo a possiveis vulnerabilida-
des, é muito variavel. Alguns fatores
devem ser considerados: formacao
académica, engenheiros que parti-
cipam da sua formacgao profissional,
aprimoramento (estudos, especiali-
zagoes...), aptiddo com a area e as
oportunidades. Assim, temos casos
de jovens que alcancam um bom
nivel para atuar no mercado em
pouco tempo e outros que reque-
rem maior tempo de experiéncia.

Modelo 3D da Estrutura — Sigmat

A tecnologia aplicada aos projetos
estruturais trouxe enormes benefi-
cios para o engenheiro estrutural. O
curso de modelagem aborda diver-
sas situacdes reais de projetos.
Comparam-se modelos mais simpli-
ficados, viaveis inclusive com calculo
manual, com modelos mais refina-
dos, que exigem ferramentas com-
putacionais, em diferentes niveis.

A utilizacdo dos métodos simplifica-
dos envolve aplicacéo de conceitos de
andlise importantes e tem grande utili-
dade e aplicacdo. Os modelos mais
refinados, quando tratados adequada-
mente, apresentam resultados mais
representativos para 0 mecanismo da
estrutura. Sua utilizacdo pode ser in-
dispensavel para determinados casos.
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Projeto de Fundacgobes — Estaqueamento, locacéo e detalhes

O objetivo € que os jovens possam
observar a importancia das duas li-
nhas de abordagem e buscar o equi-
librio na aplicagdo em projetos. A
utilizacdo de sistemas automatiza-
dos exige uma base solida, tornando
ainda mais importantes elementos
como conhecimento, bom senso e
aplicacdo da engenharia estrutural.

No contexto do avancgo
tecnolégico aplicado aos projetos
esta mais facil fazer um projeto,
ou a tecnologia impde outros
desafios aos projetos e
profissionais?

Eduardo Cabral e Mauricio Sgarbi:
Atualmente temos uma conjuntura
diferente de décadas atras.

)
=

Modelo 3D da Estrutura — Sigma1

Paralelamente aos beneficios ad-
vindos da tecnologia aplicada a
engenharia de estruturas e funda-
¢bes, temos um mercado cada vez
mais exigente e complexo: exigén-
cia de prazos muito reduzidos,
maior dindmica na interagdo entre
as diversas disciplinas e a dificul-
dade, pela maior parte dos projetis-
tas, para pleitos comerciais com-
pativeis com as demandas neces-
sarias para a elaboragdo de um
projeto de qualidade.

A automatizacdo dos processos de
andlise, dimensionamento e deta-
Ihamento, que inegavelmente trouxe
grandes beneficios, também exige
maior controle nos procedimentos
de validacao dos resultados.
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O que dizer sobre a questao
tecnologica também aplicada a
area de geotecnia, uma das
especialidades da sua empresa.

Eduardo Cabral: Os avancos tecno-
l6gicos aplicados a area de projetos
geotécnicos, como a implantacédo
de novos softwares de anélises, ins-
trumentagdes aplicadas em méto-
dos observacionais e sua utilizacao
como funcdo de verossimilhancas
para atualizacdes permanentes das
previsdes, tornam os projetos cada
vez mais assertivos.

Em contrapartida, o tempo neces-
sério bem como a verba disponivel
para aplicacdo destas inovacdes
tecnolégicas, quase sempre nao
se concretizam, tornando o equili-
brio desta equacdo um desafio
permanente.

Observa-se uma maior
utilizacéo de estruturas
metalicas, pré-fabricadas e
o concreto pretendido nas
estruturas moldadas in loco.
As lajes protendidas com
cordoalhas engraxadas tém
sido cada vez mais uma
solucao escolhida para
edificios no Brasil.

O cenario atual trouxe novas
demandas para essas areas, em
virtude por exemplo, da altura
dos edificios, e novas
funcionalidades. Poderia falar
como o projeto é um elo
fundamental para o desempenho
futuro das estruturas e da prépria
utilizacao do edificio?

Eduardo Cabral: Terzaghi, consi-
derado o “pai da Mecanica dos
Solos” ja dizia que: “Em mecanica
dos solos a precisao dos resulta-
dos calculados nunca excede a de
uma estimativa aproximada, e a
funcéo principal da teoria é que ela
nos ensina o que e como observar
no campo”.

O papel do projeto geotécnico, den-
tro deste espectro, é buscar garantir
o desempenho adequado das obras
em toda sua vida util, por meio de
estudos exaustivos durante a fase
de concepcgéo, dimensionamento e
detalhamento.
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Como vocés avaliam as novas
Normas Técnicas e como devem
impactar sejam para as areas de
fundacobes, sejam para as
estruturas?

Mauricio Sgarbi: A revisdo da NBR
6118 em 2003 representou um
marco na Engenharia Estrutural Bra-
sileira. Uma evolugéo cuja necessi-
dade era notéria. O impacto é extre-
mamente positivo, pois passamos a
estar alinhados com os principais
6rgaos e Normas internacionais.
Temas novos foram implementados
e assuntos ja tratados foram atuali-
zados e aprimorados. Em 2014,
também, houve uma importante
atualizacdo. Trata-se de um trabalho
arduo, com diversos desafios para
os profissionais envolvidos que me-
recem todos os créditos e reconhe-
cimento. O saldo é extremamente
positivo para o meio técnico e para
a sociedade.

O projetista deve buscar o
equilibrio entre atendimento
as necessidades do cliente
e os procedimentos de
projeto, que envolvem
controle, qualidade,
apresentacéao e
produtividade.

Eduardo Cabral: No Brasil, até o
ano de 2010, o projeto e execucao
de fundagbes eram considerados
atividades da area das ciéncias exa-
tas, pelo fato de serem fundamenta-
dos em conceitos da matematica e
no determinismo. Entretanto, esta
situacdo mudou quando entrou em
vigor a NBR 6122:2010 - Projeto e
Execucdo de Fundacdes. De fato,
esta Norma descreve em suas aline-
as de forma clara que:
NOTA 1. Reconhecendo que a enge-
nharia de fundagdes nao € uma cién-
cia exata e que riscos sdo inerentes a
toda e qualquer atividade que envolva
fendmenos ou materiais da natureza,
os critérios e procedimentos constan-
tes nesta Norma procuram traduzir o
equilibrio entre condicionantes técni-
cos, econdmicos e de seguranga usu-
almente aceitos pela sociedade na
data da sua aplicacéo.

Por outro lado, o Cédigo de Defesa
do Consumidor declara que o con-
sumidor de produtos e servigos tem
direito béasico de conhecer:

...a informacdo adequada e clara
sobre os diferentes produtos e servi-
¢os, com especificagdo correta de
quantidade, caracteristicas, composi-
¢do, qualidade e preco, bem como
sobre 0s riscos que apresentem.

Portanto, além da tradicional forma
de apresentacdo dos projetos geo-
técnicos, torna-se obrigatério deter-
minar os riscos que a fundacao
apresenta.

Dentro deste contexto, o engenhei-
ro geotécnico pode e deve determi-
nar e informar ao consumidor o
risco que o produto ou servico de
fundacao apresenta e nao tentar,
apenas, provar que ela é segura e
nao vai ruir porque atende aos as-
pectos legais de fatores de seguran-
¢a prescritos em Normas.

Podemos dizer que o Brasil esta
acompanhando a evolugao técnica
mundial. Mas como explicar a
ocorréncia de desabamentos na
histéria recente da construcao?

Eduardo Cabral e Mauricio Sgarbi:
Na nossa visao, o Brasil tem acom-
panhado a evolucdo técnica mun-
dial. Especificamente nas areas de
estruturas e geotecnia, podemos
afirmar que possuimos uma enge-
nharia de ponta, com profissionais
de altissimo gabarito, com reconhe-
cimento internacional.

Os acidentes, realmente, tém ocor-
rido com mais frequéncia na cons-
trucéo civil. E, em muitos casos,
tratam-se de erros de projetos.

A contextualizacdo destes erros é
muito complexa.

Diversas causas podem ser citadas e
ocorrem isoladamente ou associadas:
descumprimento das Normas sem
contrapartida técnica pertinente, erros
conceituais de concepcéo da estrutu-
ra, modelo matematico inconsistente
ou com representatividade inadequa-
da do mecanismo estrutural etc.

Estas causas estdo associadas a
fatores que independem do acom-
panhamento da evolugdo mundial:
mau uso das ferramentas de proje-
tos, caréncias na formacao de parte
dos engenheiros, falha (ou falta) das
rotinas de verificagcdo internas do
escritério etc. O meio técnico tem
atuado, intensamente, no sentido
de diminuir estas ocorréncias. O
processo € arduo e de longo prazo.
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Nesta linha, defendemos fortemente
a necessidade da verificacdo ou
auditoria de projetos por empresas
capacitadas. Todos os acidentes
causados por falhas de projetos
seriam evitados.

Em relagéo a utilizacdo da
protensdo em edificios. Como a
utilizacao desta técnica tem se
desenvolvido no Brasil?

Mauricio Sgarbi: O Brasil alcangou
uma conjuntura na composicao dos
custos na construcao Civil alinhada
com os paises desenvolvidos. A
mao de obra passou a representar
uma propor¢cdo muito significativa
no custo da construcdo. Assim, o
meio técnico tem buscado solugbes
para sua otimizacéo.

O tratamento de todos os
projetos, em uma mesma
plataforma, gera uma
otimizacao nos processos
de compatibilizacao
necessaria e exigida pelo
mercado.

Observa-se uma maior utilizacao de
estruturas metalicas, pré-fabricadas
e o concreto pretendido nas estru-
turas moldadas in loco. As lajes
protendidas com cordoalhas engra-
xadas tém sido cada vez mais uma
solucao escolhida para edificios no
Brasil. Além do custo direto deste
material ja ser competitivo, a elimi-
nacao de vigas e redugao do nume-
ro de pilares obtidos (com menores
espessuras de lajes) refletem subs-
tancialmente na produtividade e oti-
mizacado da mao de obra.

Poderia falar sobre a atuacéao da
Sigmal na area de protenséo, no
mercado e na area académica?

Mauricio Sgarbi: Atualmente, temos
uma grande parte dos projetos da
Sigmal em lajes protendidas com
cordoalhas engraxadas. Sempre fa-
zemos estudos comparando com
outras solucdes para a escolha do
cliente. Ministramos palestras para
os construtores, nas associacdes e
diretamente na sede dos clientes. O
objetivo & apresentar a técnica e
auxiliar na identificacdo das situa-
¢oes de utilizagdo vantajosa da pro-
tensdo.
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(Bubble Deck])

Construindo mais, com menos “

CONSTRUINDO COM
INOVACAO E SUSTENTABILIDADE

O sistema BUBBLEDECK oferece um modelo construtivo que
preenche as necessidades do mercado e preserva o meio ambiente.
Com prémios internacionais, apresenta Selo Verde por reduzir
materiais em uma mesma area, diminuir a emissao de CO2 e
utilizar plastico reciclado no lugar do concreto

TECNOLOGIA BUBBLEDECK PRESENTE EM MAIS DE 30 PAISES, COM MAIS DE 2 MILHOES DE M? CONSTRUIDOS

(OF 0] EXCELENTE ISOLAMENTO ACUSTICO

= (61) 3033-3559 E BAIXA CONDUTIBILIDADE TERMICA
www.bubbledeck.com.br
fb.com/BubbleDeckBrasil *Isolamento acustico em conformidade com a NBR. 15.575/2013.
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Cassol Pré-Fabricados, Araucaria, PR

Na area académica, temos
percorrido o Brasil com o nosso
curso de lajes protendidas. E
fundamental que um maior
numero de projetistas tenha o
dominio da técnica. Procuramos
desmitificar a protensao,
abordando sua analogia com
outros carregamentos atuantes na
estrutura e que sao contemplados
nos projetos tradicionais. Além
dos cursos, também, estaremos
ministrando disciplinas na pos-
graduacao em elementos
protendidos nas faculdades
Metrocamp, em Campinas/SP.
Como poderia ser caracterizada a
conjuntura atual do mercado de
projetos?

Mauricio Sgarbi: As necessidades e
exigéncias dos clientes mudaram e o
mercado da construcéo civil acom-
panham essa transformacdo. Os
projetos de estruturas e fundacoes,
como partes fundamentais do pro-
cesso, acompanham essas mudan-
cas, com adaptacdes nas diretrizes e
procedimentos. Temos maior exigén-
cia na eficiéncia da compatibilizacao
dos projetos, maior necessidade de
conhecimento multidisciplinar e co-
nhecimento dos processos de cons-
trucdo, com nocdes de custos e lo-
gistica. O projetista deve buscar o
equilibrio entre atendimento as ne-
cessidades do cliente e os procedi-
mentos de projeto, que envolvem
controle, qualidade, apresentacéo e
produtividade.

Qual a sua opiniao sobre o
desenvolvimento de projetos na
plataforma BIM?

Mauricio Sgarbi: A utilizagcdo da
tecnologia BIM representa uma evo-
lugcdo muito importante para a dina-
mica geral na elaboracdo de proje-
tos multidisciplinares. O tratamento
de todos os projetos, em uma
mesma plataforma, gera uma otimi-
zagao nos processos de compatibi-
lizagdo necessaria e exigida pelo
mercado. Sua utilizacdo, sem duvi-
da, sera um padrdo do mercado em
um futuro préximo.

Quando a Sigma1 foi
fundada e direcionamos
nossa atuagcao com mais

enfoque na elaboracéao de
projetos nao tivemos
davidas na escolha dos
Sistemas TQS.

Quais motivos o levaram a optar
pelos Sistemas TQS como
ferramenta-base para o
desenvolvimento dos seus
projetos de estruturas?

Mauricio Sgarbi: Durante o tempo
em gue atuava, com foco na area de
verificacdo de projetos, utilizava os
mais consagrados softwares de ana-
lises e sistemas integrados. Quando
a Sigma1 foi fundada e direcionamos
nossa atuagdo com mais enfoque na
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elaboracédo de projetos ndo tivemos
duvidas na escolha dos Sistemas
TQS. Inimeras razbes podem ser
enumeradas para a consolidacao
desta parceria: a integracao de todas
as etapas e processos do projeto;
flexibilidade dos critérios de projeto;
atendimento as Normas Técnicas;
constante evolugdo e alinhamento
com as exigéncias do mercado;
corpo técnico de alto nivel, no supor-
te e desenvolvimento.

A Sigma1l possui as
especializacbes nas areas de
geotecnia e estruturas. Como é a
atuacao nestas duas frentes em
uma mesma empresa no mercado
de projeto?

Eduardo Cabral e Mauricio Sgarbi:
Em projetos industriais, que repre-
sentam uma das nossas areas de
atuacao, ndo existe essa separacao.
Os projetos da disciplina de civil sdo
feitos por uma unica empresa, res-
ponsavel pelos escopos de estrutu-
ras e fundagdes.

Na area predial € comum que os
projetos de estruturas e fundagdes
sejam elaborados por escritérios
independentes. Também atuamos
nesta linha em diversos projetos,
fazendo apenas fundacdes ou ape-
nas estruturas.

Diversos clientes solicitam o projeto
integrado (estruturas e fundagoes).
Temos tido excelentes resultados
com esta metodologia.

RN Y
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Nesta secéao, sao publicadas mensagens que se
destacaram nos grupos Comunidade TQS e
Calculistas-Ba ao longo dos ultimos meses.

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

Estribos complementares em pilares:
Com a NBR 6118/2014 a solugéao piorou?

Caros colegas,

A NBR 6118/2003 mostrava duas figuras como opc¢ao
para se detalhar as armaduras complementares (agou-
gueiros) em pilares.

Uma delas mostrava que onde o estribo complementar
enlacasse o estribo principal € o longitudinal entao, até
com mais duas barras longitudinais para cada lado po-
deriam ser consideradas protegidas quanto a flamba-
gem, desde que nao tivessem distantes do estribo com-
plementar mais do que 20 vezes o seu didmetro.

Esta figura saiu da versdao 2014. No meu entendimento
isto ndo significa que ficou proibido o uso daquele antigo
detalhe.

Fiz um estudo comparativo sobre este tema, mostrado
Nno arquivo anexo, cujas principais conclusdes foram:

1. Se os estribos complementares ndo enlacarem os
outros estribos e os ferros longitudinais, para taxa de
armaduras acima de 2% teremos frequentemente
uma densidade alta de estribos complementares es-
trangulando a secao do pilar que, certamente, podera
gerar segregacao no concreto durante o seu lanca-
mento, 0 que sera muito ruim para a qualidade do
mesmo. No arquivo anexo, imagine o concreto sendo
lancado numa secéao (estrangulada) em que a taxa de
armadura seja superior a 2%;

2. Se os estribos complementares enlacarem os ou-
tros ferros teremos problemas pontuais (16 a 70
pontos por m?) com cobrimentos inferiores ao es-
pecificado em projeto. Poderemos resolver este
problema aumentando o cobrimento dos pilares
em 5 mm a8 mm;

3. Analisei quatro edificios especificos com 16 a 45 pa-
vimentos, comparando o consumo total de ago nos
pilares, variando os seus cobrimentos entre 3 cm e
3,5 cm. Os acréscimos no consumo de ago ficaram
entre 0,6% e 1,3%. Quanto maior a menor dimenséo
dos pilares, menor foram as diferencas;

4. Ouvi em algumas palestras que a retirada do detalhe
do estribo complementar enlacando os demais ferros
aconteceu porque era pouco usado na obra. No nosso
entendimento, se em todos os desenhos de armacdes
de pilares for colocado um detalhe bem claro como,
por exemplo, o mostrado no arquivo anexo, nao vejo
porque nao ser executado corretamente;

5. Querer concentrar mais ferros nas quinas dos pilares
ajuda muito pouco e tem pouca chance de ser exe-
cutado corretamente na obra;

6. Usar estribos principais defasados também ajuda
muito pouco, conforme mostra 0 arquivo anexo.

Quem se interessar sobre o assunto, favor abrir o arqui-
vo anexo onde consta uma série de outros comentarios.

Conclusao (minha):

Neste ponto a versdo 2003 era melhor pois nao facilitava
com tamanha frequéncia a chance de segregar o con-
creto na parte inferior dos pilares durante o langamento
do concreto.

Aguardo os comentérios.
Atenciosamente,
Eng. Anténio Alves Neto, Recife, PE.

Antonio,

No meu caso, utilizo o detalhe de enlagamento, mas or-
deno as barras de maneira a reduzir o numero de gan-
chos, ou seja, aproximo as barras “soltas” do gancho,
colocando cotas no desenho da sec¢ao do pilar. Com isso
as distancias ficam em centimetros, mais facil de posicio-
nar na obra do que sempre com espagamentos iguais.

Isto, as vezes, nos leva ao consumo bem menor de gan-
chos, reduzindo a méao de obra significativamente, além
do consumo de ago. Com a grande vantagem de facilitar
a concretagem.

Da mais trabalho no detalhamento, mas acho que com-
pensa.

Atenciosamente,

Marcelo Rios, Salvador, BA

E como compensa.

Também usava deste recurso, de aproximar as barras
dos ganchos e, também, dos cantos de estribos.

E tem outro detalhe.

No caso de aproximarmos as barras dos cantos de es-
tribos coincidentes com cantos de pilares, estas em uma
face aumentam a capacidade da se¢ao na outra diregéo.

Entédo, a depender da secdo, da para em cada canto
vocé dispor cinco barras, uma no canto e duas em
cada face.

Ja em relacdo a Norma de 2014, tenho a impresséao de ter
lido que, por segurancga, para evitar que no projeto se co-
loque o gancho abragando o estribo, e na obra ndo fagam
assim, foi tirada esta possibilidade de contar com esta
contribuicéo. Pode até pedir que fagam, mas ndo conte
com aproximar barras longitudinais como pode fazer nos
cantos de estribos. Se for o canto de um estribo, ai pode.

Gostaria até de confirmar estas consideragoes.
Eng. Jorge Vianna, Salvador, BA
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Academico Lucas Camillo - Projeto Teste - PUC Minas,

Pocos de Caldas, MG

Muito boa essa discussao!

Uma duvida que tenho é se posso utilizar o mesmo ra-
ciocinio de manter o espagcamento maximo igual a 20
vezes o diametro do estribo, porém no plano vertical.

Se existe protecéo contra flambagem dentro deste es-
pacamento no plano horizontal, posso entender que a
protecéao é tridimensional?

Com isto, eu poderia fazer uma faixa com estribos suple-
mentares e outra néo.

Sds.
Eng. Roger Scapini, Florianopolis, SC

Roger,

Sé&o duas coisas distintas: uma limitagao horizontal, para
garantir a eficiéncia do estribo principal e, outra vertical,
para garantir a ndo-flambagem das barras longitudinais,
conforme mostra o item 18.4 da NBR 6118/2014.

Atenciosamente,
Eng. Anténio Alves Neto, Recife, PE

Marcelo,

Gostei, e muito, da sua ideia e, com sua permissao, vou
adotar.

Nada, absolutamente nada, nenhum detalhamento de
peca estrutural, sai de meu escritério sem edicéo e/ou
verificagao (sou o “culpado” por tudo); entéo, o “trabalho
extra” serd bem absorvido...

De repente dara até para criar algum “artificio” de edicao
para os casos mais comuns (ou a TQS poderia estabe-
lecer algum novo critério...).

Grande abraco,
Eng. Dionisio Souza, Rio de Janeiro, RJ
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A edicao final de “Aprendendo com
Erros dos Outros”

Colegas,

Ai esta o resultado de um trabalho coletivo do qual po-
demos todos nos orgulhar: a edi¢ao final de “Aprenden-
do com Erros dos Outros”. Confiram.

Assim, como juntando tijolos, podemos fazer grandes
construcdes, juntando a experiéncia profissional e a in-
teligéncia de 26 colegas, fizemos essa coletanea de
casos, aparentemente diversos, que sintetizam a nossa
identidade comum como engenheiros.

Acrescento o link em que podem fazer download do ar-
quivo.

https://www.dropbox.com/s/2dzlbtvfu3vrxic/Aprenden-
do%20com%20erros%20dos%20o0utros%207a%20ed %20
RO01.pdf?dI=0

http://tgs.com.br/recursos-do-site/downloads/cat_view/87-
material-didatico

Eng. Antonio Carlos R. Laranjeiras, Salvador, BA

Os erros ndo sao nossos nem dos outros, sdo de todos
os participantes do coletivo dos engenheiros que lutam,
dia ap6s dia, com os numeros as vezes ingratos, com as
Normas aquém das suas duvidas, com arquiteturas des-
cabidas, com a erosado do tempo, com a incompreensao
do capitalista e, principalmente, com a invisibilidade da
sua atividade. E erram. Que coisa traicoeira é o erro,
sempre espreitando o incauto, aproveitando aquele justo
momento de inadverténcia. Nés somos uns herdis! He-
réis invisiveis.

Eng. Justino Vieira, Rio de Janeiro, RJ
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Claudio Maranhdo Engenharia Estrutural, Ribeirdo Preto, SP

—
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Questionamento aos mestres

Prezados,

Eu ainda estou no inicio da minha carreira como enge-
nheiro.

Hoje quase tudo é feito em computador. Preenche-se
planilhas e instantaneamente temos o dimensionamen-
to. Modelos em elementos finitos determinam esforcos e
tensdes em qualquer estrutura que vocé seja capaz de
modelar.

Muitos ja me disseram que o engenheiro deve saber in-
terpretar os resultados destes programas, que isso € o
que realmente importa, mas fica uma duvida:

O que, no contexto atual, vai distinguir um excelente
calculista de um bom calculista?

Sao as mesmas habilidades que o fizeram no passado
ou nds, iniciantes, temos que buscar desenvolver novas
habilidades?

Obrigado,
Eng. Felipe Carvalho

Felipe,

O projeto estrutural inicia-se com a modelagem. Na rea-
lidade ndo se dimensiona nada, verifica-se. A modela-
gem exige um pouco de arte e experiéncia. A arte é que
vai fazer a diferenca entre bom e excelente.

Sucesso,
Eng. Ruy Fonseca, Manaus, AM

Meus caros,

Ja postei essa mensagem algumas vezes por aqui, mas
€ sempre atual.

VINTE QUALIDADES NECESSARIAS PARA O ENGENHEI-
RO DE PROJETO DE ESTRUTURAS DE CONCRETO

1. Ser cuidadoso em tudo o que se faz profissional-
mente. Nao esquecer das acdes e das combina-
¢cOes possiveis de carregamentos. Ndo subestimar
a possibilidade de erros humanos;

2. Ser meticuloso em todas as analises. Nao ser su-
perficial. Ir a fundo nas analises. Ponderar, adequa-
damente, as diversas combinacdes de acgdes;

3. Ser organizado e didatico na elaboragdo dos me-
moriais, de modo que seja possivel entendé-los
anos apos a elaboracdo. A boa linguagem clara e
sucinta, o bom portugués, evita interpretacdes in-
corretas. Ser organizado no arquivo de correspon-
déncias e projetos, de modo a poder recuperar
dados recebidos e aproveitar projetos realizados;

4. Ser rigoroso na ponderagao entre seguranca e eco-
nomia;

5. Nao ser indevidamente arrojado, especialmente nos
casos de consequéncias catastroficas. Nestes
casos, quando possivel, procurar basear as solu-
¢des em experiéncias bem-sucedidas;

6. Ser rigoroso entre qualidade e producéo;
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7. Estar consciente da prépria natureza humana sujei-
ta a erros, e da necessidade de verificacoes;

8. Ser responsavel, inclusive, com o meio ambiente e
cumprir e fazer cumprir a ética profissional;

9. Analisar os problemas com profundidade para enten-
der como funciona a estrutura, como a estrutura se
deforma e como seria 0 mecanismo de ruptura. Procu-
rar avaliar os resultados, de modo a criar um sentimen-
to de ordem de grandeza, para detectar erros no futuro;

10. Ter visé&o espacial para saber interpretar e elaborar
documentos de projeto. Conhecer as normas de
desenho. Estar familiarizado com os programas de
desenho como o ACAD® e os de andlise estrutural
da especialidade;

11. Procurar analisar os dados recebidos. Isso implica em
ter conhecimentos basicos de outras especialidades
para poder fazer os questionamentos necessarios e
aceita-los como validos. O seu projeto ndo sera me-
lhor do que a qualidade dos dados que recebe;

12. Procurar respeitar as normas elaboradas por profissio-
nais mais experientes e mais especializados. Em casos
excepcionais, onde forem cabiveis justificativas ade-
quadas, pode-se ndo se submeter as normas, mas es-
tando consciente de riscos dos direitos do consumidor;

13. Ser humilde para saber quando consultar um espe-
cialista, mesmo da propria especialidade;

14. No inicio da profiss&o, procurar trabalhar em edifica-
¢oes e detalhar as proprias armaduras sem a utili-
zagao de programas de calculo para melhor com-
preender o funcionamento desses programas e ter
condi¢des depois de configura-lo da melhor forma.
Ajustar os resultados obtidos nos programas espe-
cificos, especialmente os de edificacdes;

15. Quando utilizar um programa de célculo ter a conscién-
cia de que os resultados dependerdo das condi¢des
de contorno e vinculagédo fornecidas. Fazer verifica-
¢des das somas das cargas aplicadas com as rea-
¢des e ser muito rigoroso na verificagdo dessa com-
patibilidade. Verificar as deformacdes e analisar a
ordem de grandeza dos resultados. Se estiver em
duvida sobre como a estrutura vai se comportar, co-
mece pelo modelo de menores deslocamentos;

16. Quando estiver diante de um problema mais dificil,
procurar bibliografia especializada, ouvir outros es-
pecialistas e tomar a prépria decisdo responsabili-
zando-se pelos resultados;

17. Procurar estar permanentemente atualizado;

18. Saber respeitar os colegas de profissdo. Ao emitir
pareceres sobre servicos executados, nao incluir
quaisquer aspectos pessoais;

19. Saber respeitar as empresas constituidas. Quando
for solicitado a dar pareceres sobre produtos, emitir
criticas ou elogios apenas quando as puder justifi-
car com fundamentos técnicos soélidos; e

20. Saber como obter e selecionar clientes e cobrar o
trabalho.

Segue, também, recomendagéo de outro colega, engenhei-
ro Leroy Z. Emkin, sobre o perigo do uso de computadores:

1. Reconhecer o perigo extremo do uso de computadores;
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10.

11.

Entender os principios basicos da matematica, cién-
cias, mecanica, comportamento dos materiais, com-
portamento dos sistemas, técnicas de modelagem,
métodos de analise, procedimentos e normas de
projeto, avaliagdo de erros, andlise de riscos, codi-
gos de ética e pratica de engenharia ética;

Entender que é absolutamente necessario a um
engenheiro saber fazer engenharia sem usar com-
putadores;

Sempre desconfiar de resultados emitidos por com-
putadores, nunca usar resultados sem uma profun-
da validacao, e partir do principio de que resultados
séo invalidos até prova em caso contrario;

Saber estimar os resultados de antemao, e usar os
computadores para refinar a solucao;

Nao valorizar tanto os computadores, mas sim o
conhecimento, a experiéncia e a familiaridade com
todos os detalhes de comportamento dos sistemas
de engenharia, modelagem, teoria e pratica;

Evitar faculdades que enfoquem exclusivamente no
ensino através de computadores em vez de priorizar os
principios de engenharia, a ser ministrado por educa-
dores engenheiros com experiéncia pratica profunda;

Evitar trabalhar em empresas que oferecam oportu-
nidade de aprender somente através de computa-
dores, em vez de acompanhamento por engenhei-
ros experientes;

Reconhecer que engenheiros com menos experién-
cia devem desenvolver forte habilidade em enge-
nharia sem ajuda de computadores antes de usar
computadores como ferramenta de modelagem,
andlise e projeto;

Reconhecer que apenas os engenheiros com maior
experiéncia e conhecimento sdo qualificados a usar
computadores como ferramenta para modelagem,
analise e projeto de engenharia;

Reconhecer que somente engenheiros fazem enge-
nharia, ndo computadores.

Abracos,

Eng. Milton Emilio Vivan, Sdo Paulo, SP
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Caro Felipe,

Existe uma tendéncia dos engenheiros, causada pela
propria formagéo, de tornarem-se escravos da matema-
tica. E por isto que quem projeta uma estrutura é apeli-
dado de “calculista”. Hoje o “calculista” € o computador,
todos os calculos é ele quem faz. Sé que um projeto de
estrutura ndo é so calculos, por exemplo: um bom lan-
camento de estrutura jamais um computador podera
fazer, isto porque o langamento depende de coisa que
sdo inerentes a desejos e necessidades humanas e isso
€ infinito, um numero impréprio pela matematica; exis-
tem coisas no detalhamento que o computador faz, mas
que sempre deve ser editado para um bom resultado e
outras coisas mais.

Quando um computador faz suas contas e encontra um
ndmero, o projetista tem que saber utilizar aquele nume-
ro, a matematica ndo manda nada, € apenas uma ferra-
menta que um projetista deve utilizar para obter resulta-
dos precisos.

O excelente projetista sempre sera 0 mesmo: aquele que
sabe utilizar bem os nimeros fornecidos pela matematica.

Abraco,

Eng. Anténio Palmeira, Sdo Luis, MA

Felipe,

Louvavel sua atitude de procurar orientagcédo sobre sua
carreira com Engenheiro de Estruturas. Se todos agis-
sem como vocé, certamente o numero crescente de
Projetos Estruturais com sérios problemas seria
menor!

Boa parte de suas duvidas serdo esclarecidas ao consul-
tar o Jornal TQSNews, disponiveis para visualizagdo e
download no site da TQS (http://www.tgs.com.br/tgs-news).
Nele, encontrara varios artigos e entrevistas a respeito do
tema. Leia com especial atengdo as entrevistas dos nu-
meros 4, 5,7, 16 e 21.

Saudacobes,
Eng. Dacio Carvalho, Fortaleza, CE

R R R NN

Esse concreto té muito
secol Nio vai prestar!

Mas doutor, o senhor

nio disse que agora
/ agul no cantelro o que

vale é o conceito de
construgio enxuta?!

Eng. José Sérgio dos Santos, Fortaleza, CE

Sou calculista. Sei lidar com STRESS!

Eng. José Sérgio dos Santos, Fortaleza, CE
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Duvidas sobre limites de dilatacao entre prédios

Prezados, Bom dial

Sou estudante de Engenharia Civil e fiqguei com duvidas
a respeito da situacdo das fotos anexas. Trata-se de um
prédio que tem a seguinte dimensao, o comprimento de
51,50 m e a largura de 13,35 m, com um andar térreo e
um 1° pavimento com diferenca de altura de 3,2 de piso
a piso. O prédio foi feito em dois blocos, com a dilatagao
apresentada na foto, porém nao sei dizer se existe algu-
ma limitagdo de aberturas para estas juntas, até quanto
estas estruturas podem movimentar-se, alguém poderia
me explicar, fazendo o favor!

Esta junta existe na metade do prédio.

Obrigado!
Francisco Bibiano

Francisco,

Em resposta aos seus questionamentos:

- N&o ha limitagéo para abertura das juntas. Ha que se
prever, no entanto, que sejam seladas adequadamen-
te para prevenir entrada de agua e de agentes agres-
sivos (detergentes).

- Com as caracteristicas citadas, os pisos dessa edifi-
cacdo com 51 m de comprimento e junta intermedia-
ria podem apresentar abertura dessa junta de +13
mm, se de concreto armado, ou de +26 mm, se de
concreto protendido.

Assim, se a junta foi executada com 20 mm de abertura,
apos alguns anos, podera apresentar abertura de 33 mm
ou 46 mm, conforme o caso. Esses valores ndo sao exa-
tos, expressam apenas ordem de grandeza. Esses valores
serdo aproximadamente iguais em todos os pisos.

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

Caro mestre Laranjeiras.

Nao entendi como o senhor chegou nos numeros cita-
dos quando respondeu a duvida do aluno na Comunida-
de TQS.
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Imaginei dois vaos de 25,50 m em concreto armado com
uma junta (20 mm) entre eles.

Considerando que a retracdo seja equivalente a uma
diminuicdo de 15 °C e que a temperatura ambiente seja
diminuida também de 15 °C, ficariamos com uma varia-
¢ao total equivalente a 30 °C.

Desta forma, desprezando a rigidez dos pilares, cada
parte encolhera de 7,7 mm, ou seja, um deslocamento
de 3,85 mm na extremidade de cada vao.

encurt = 25,500 mm x 0,00001 x 30 = 7,7 mm.

No meu entendimento, este valor seria 0 quanto a aber-
tura da junta seria aumentada nesta hipotese.

Desprezando a retracdo e considerando uma variacao
de temperatura agora positiva de 15 °C, teriamos agora
um alongamento que seria metade do valor encontrado
antes, ou seja, 3,8 mm.

Desta forma entendo que a junta teria abertura variando
entre (20 + 7,7) mm e (20 - 3,8) mm, ou seja, entre 16,2
mm e 27,7 mm, dependendo da idade do concreto (re-
tracéo) e da temperatura.

Observe que o valor maximo encontrado por mim é pra-
ticamente metade do valor citado pelo senhor.

Que consideragdes o senhor levou para afirmar que a
deformagé@o no concreto protendido € o dobro da do
concreto armado?

Este acréscimo grande na abertura da junta aconteceria
somente pelo efeito da prépria protensao e dos efeitos
da retracao e fluéncia do concreto?

Acredito que as perdas iniciais e a relaxacdo do aco
funcionem em sentido contrario com relacao ao instante
em que os cabos estdo sendo esticados.

Ou seja, se no ato da protensao, o vao encurta imediata-
mente, logo em seguida este encurtamento sera menor
quando acontecer as perdas elasticas e de acunhamento.

Agradeco, antecipadamente, pelos seus comentarios e
quero deixar registrado mais uma vez a minha admira-
¢ao de como o senhor trata os participantes da Comuni-
dade TQS, sempre tecendo comentarios muitos relevan-
tes para a nossa engenharia.

Um forte abraco,
Eng. Anténio Alves Neto, Recife, PE

Prezado Antonio Alves Neto,

Esclareco-lhe como cheguei aos valores de encurtamen-
tos usados em minha mensagem anterior.

- Nos pisos de concreto armado, considerei que o en-
curtamento pode chegar, em condi¢des desfavora-
veis, a valores de -0,50 mm/m, constituido das se-
guintes parcelas:

(a) abaixamento de temperatura em torno da média=
-15°C (=0,15 mm/m);

(b) retracao final= -0,35 mm/m; ver valores da retra-
¢ao na Tabela 8.2 da nossa NBR 6118/2014,

p.28.

Total= -0,5 mm/m
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Vértiko Engenharia Estrutural, Vitoria, ES

- Nos pisos de concreto protendido, considerei que o
encurtamento pode chegar, em condi¢des desfavora-
veis, a valores de -1,00 mm/m, constituido das se-
guintes parcelas:

(a) abaixamento de temperatura= -0,15 mm/m;

(b) retragéo= -0,35 mm/m (pode ser maior pelo efeito
desfavoravel da protensao);

(c) deformagéo imediata sob a protensdo= -0,16
mm/m;

(d) fluéncia do concreto= -0,34 mm/m.

Total= -1 mm/m.
O encurtamento de cada setor separado pela junta é
igual a, aproximadamente:

CA =-0,5x25,5/2 =-12,75/2 mm

CP =-1,0 x 25,5/2 = -25,5/2 mm
A abertura da junta sera a soma desses dois encurta-
mentos em valores absolutos, ou seja, o dobro do

calculado. Assim, tem-se para aumento de abertura
da junta:

CA=2x12,75/2 =12,75 mm = ~13 mm
CP =2 x25,5/2 =255 mm = ~26 mm
CQD

Abragos,

Eng. Antonio C R Laranjeiras, Salvador, BA

Vindo do almocgo e lendo as mensagens, como estas
em anexo, onde estdo sendo discutido assuntos que
edificam e ndo como muitas que, ultimamente, estédo
sendo postadas.
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Entdo me lembrei do saudoso Rubem Alves.
O TEMPO E AS JABUTICABAS - Rubem Alves
Contei meus anos e descobri que terei menos tempo para
viver daqui para frente do que ja vivi até agora.
Tenho mais passado do que futuro...
Sinto-me como aquele menino que ganhou uma bacia de
Jjabuticabas...
As primeiras, ele chupou displicente... mas percebendo que
faltam poucas, rdi o caroco...
Ja ndo tenho tempo para lidar com mediocridades...
Né&o quero estar em reuniées onde desfilam egos inflados.
Inquieto-me com invejosos tentando destruir quem eles ad-
miram, cobicando seus lugares, talentos e sorte.
Ja ndo tenho tempo para conversas interminaveis...
Ja ndo tenho tempo para administrar melindres de pessoas
que, apesar da idade cronoldgica, sdo imaturas...
Detesto fazer acareacdo de desafetos que brigaram pelo
majestoso cargo de secretario geral do coral...
As pessoas ndo debatem contetidos... apenas os rotulos...
Meu tempo tornou-se escasso para debater rotulos... quero
a esséncia... minha alma tem pressa...
Sem muitas jabuticabas na bacia, quero viver ao lado de gente
humana, muito humana; que sabe rir de seus tropecos...
ndo se encanta com triunfos...
ndo se considera eleita antes da hora...
nédo foge de sua mortalidade...
Caminhar perto de coisas e pessoas de verdade...

O essencial faz a vida valer a pena...e para mim basta o
essencial...

Aos nobres colegas, que continuem vendo o lado essen-
cial e nos agraciando com belas aulas.

Atenciosamente,
Francisco Gongalves, Sdo Luis, MA
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Neste ano a versdo TQS V19 promete vérias atragoes,
incluindo pilares-parede, aplicativo para celulares com
sistemas iOS e Android e a conhecida interface Ribbon,
funcionando com editores graficos. Mas nossa equipe
continua um forte trabalho de desenvolvimento da V18,

SEEEANNNNNNNND

especialmente nas interfaces com o BIM, e nas melho-
rias do ferro inteligente. Este ultimo, sendo uma novida-
de que quebrou um paradigma de 25 anos, ainda rece-
be muitas melhorias baseadas em inUmeras sugestdes
enviadas.

Grupos de Edificios

Comentamos, no numero anterior, que a arvore de edifi-
cios foi reorganizada, de modo a permitir a formagao de
grupos de edificios e a organizacao logica destes gru-
pos. Para conseguir isto, a interface de usuario da arvo-
re sofreu uma pequena reorganizagao:
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Os comandos para manipulacéo da arvore de edificios
que estavam na barra de acesso rapido passaram agora
para uma barra exclusiva de edificios. Além de editar
edificios existentes e criar novos, a barra contém co-
mandos para criar Nnovos grupos e renomear os existen-
tes. Vocé pode criar um novo grupo e arrastar um edifi-
cio existente para dentro dele ou, simplesmente, fazer o
mesmo usando o Windows Explorer. O Gerenciador re-
conhece automaticamente os grupos percorrendo as
pastas do sistema de arquivos.

O sistema de montagem de arvores passou também a
carregar pastas e arquivos sob demanda, de maneira
que o tempo de abertura de edificios ficou muito mais
rapido do que na V18; ndo depende mais da quantidade
de arquivos armazenada sob um edificio.

Interface Ribbon nos Editores

A interface Ribbon foi introduzida no gerenciador TQS V15.
Esta interface, desenvolvida inicialmente pela Microsoft e
apresentada no Office 2007, permite uma experiéncia mais
intuitiva na utilizagdo dos programas, com icones grandes
e menus distribuidos em guias e painéis. Iniciamos o de-
senvolvimento dos menus tipo Ribbon em alguns editores
graficos, como o Modelador e os Editores de Armaduras:

Abas de comandos Barra "Quick Acess”

A interface Ribbon contém todas as facilidades ja conhe-
cidas no gerenciador, tais como as abas de comandos
(que substituem graficamente os menus), a barra de aces-
so rapido (Quick Acess, com os comandos mais comuns),
a separacéo logica de comandos em grupos e um botéo
exclusivo de ajuda. Cada editor grafico tem uma interface
especialmente desenvolvida na barra de acesso rapido.

Mantendo nossa tradicdo de compatibilidade, os usuarios
acostumados e que quiserem manter a interface anterior de
barra de ferramentas, poderao fazé-lo através de critério.

R NN
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Tinel de Vento

economia e seguranga no projeto

51 21034763
51 35082794
www.vento-s.com
vento-s@vento-scom

VENTO-S
ENGENHARIA

TQSNews ¢ Ano XVIIl, n° 41, agosto de 2015

19



Visualizador de Pérticos e Grelhas

A combinagdo <Shift><B2> passou a funcionar de ma-
neira semelhante ao visualizador 3D, girando o modelo
espacial em torno dos eixos X e Z do observador. O giro
agora também ficou mais agil, sem reenquadramento do
desenho durante a operacéo.

)

", Arquivo Editar Exibir Desenhar Blocos Modificar Cotagem Selecionar Visualizar Ajuda [ [=]=

-
5§ EAG - [Projeto ModPLA - 9003 - Espacial - Perspectiva - Momentos ¥ (C1)]

Casa| [0 - Todas permanentes = acidentais dos pavimentos
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Internacionalizacao

Ja comentamos antes que temos planos de internaciona-
lizar o TQS. Este é um processo que ja foi iniciado e esta
sendo feito aos poucos, em paralelo, a partir da V19. Re-
quer um trabalho de longo prazo, que envolve tradugéo
de programas, documentacdo (que tera uma revisdo
antes) e site, adaptagdo as normas estrangeiras, andlise,
dimensionamento e detalhamento a sismo, e parametriza-
¢ao de unidades e materiais, entre outros. Nao sera feito
de uma vez e sim em etapas com produtos parciais, mas
funcionais. Vemos a internacionalizacdo ndo sé como
uma oportunidade de crescimento préprio, mas também
para os clientes TQS, a possibilidade de exportar projetos
tendo a TQS como uma importante aliada.

Controle de Versoes do Edificio

Na edic&o anterior do jornal apresentamos a nova ferra-
menta para controle de versdes do edificio que estara
disponivel na versao 19 do TQS. Esta ferramenta possui
agora recursos para identificacdo dos usuarios que ge-
raram as alteracdes nos edificios e quais arquivos foram
modificados apos edicdes.
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Com o uso do controlador de versGes ndo sera mais neces-
sario executar operagdes como duplicagcdes de edificios que
geralmente consomem recursos em disco e dificultam o ge-
renciamento das versdes finais. Tudo podera ser documenta-
do nas gravacoes dentro da versao através pequenos textos
explicativos sobre as alteracdes e/ou propdsito da versao.

Os usuarios poderdo restaurar versdes antigas, iniciar
uma nova verséao a partir de qualquer umas das versdes
anteriores salvas sem qualquer redundancia de dados.

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

Discretizacao de Pilares
(Nucleos e Muros de Contencao)

A discretizacio de pilares através de uma malha de ele-
mentos de barras tem o objetivo de melhorar o trata-
mento dado a este tipo de pilar. Principalmente em pila-
res de nucleos, o modelo podera representar melhor o
comportamento da distribuicdo de esforcos.
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Vigas que chegam a extremidade de pilares passaram a
transmitir seu carregamento diretamente as faixas da
extremidade. Estas faixas de extremidade serdo dimen-
sionadas para este esforco!

Um exemplo pode ser observado abaixo. Consideremos
a seguinte estrutura, dando maior atencédo ao ponto em
destaque:

LGS
mat2

¥33

No modelo estrutural é visivel que o carregamento solicitou
enormemente a primeira faixa da discretizacao do pilar:

: Ve I ] |
38
l .//.'
J'/"

AN NNNNNNNGTEFEEANNNNNNN N

Também no caso de muros de contencéo sera possivel
utilizar a discretizacéo para a obtencao de esforcos para
o seu detalhamento. Neste caso, o detalhamento é feito
como um pilar.

Observe que podemos fazer pilares nascerem sobre o
muro, além de vigas e laje se apoiarem nele:
B

SOBRESOLO

TERRED

FUND

Neste momento todo o tratamento destes elementos ja
esta sendo feito pelo TQS: desde o modelo até o dimen-
sionamento dos pilares. Desta forma, os esfor¢os obti-
dos nas barras da discretizacdo de cada um dos lances
de um pilar séo transferidos para o CAD/Pilar. No dimen-
sionamento de cada uma das faixas do pilar, o esforco
do modelo é utilizado.
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Nesta primeira versdo da discretizagdo, o objetivo é o

dimensionamento das armaduras longitudinais das fai-

xas com esforgos “mais reais”. No futuro ha ainda algu-

mas melhorias que poderao ser implantadas:

e Otimizagdo automatica das armaduras transversais,
com base nos esforcos do modelo;

e Detalhamento diferenciado de armadura longitudinal
por faixa de pilar;

¢ Inclusdo de pontos de tirante, para os muros de
contecao;

¢ Diferenciagcdo do detalhamento de muros e pilares;

e FEtc.

Solver Mix Multitarefas

Uma nova melhoria implementada no Solver Mix foi a de
explorar a capacidade de processamento, em paralelo,
de multiplas tarefas das maquinas equipadas com pro-
cessadores que possuam mais de um nucleo. Tal recur-
so foi explorado pelo Solver Mix para acelerar a analise
de edificios que utilizem o Modelo 6 do Sistema TQS.
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Premovale, Cacapava, SP

Esta alteragdo permitira que cada uma das subestruturas
(modelo dos pavimentos) seja tratada paralelamente com
as demais durante a montagem da matriz de rigidez e cal-
culos dos esforcos. Este tratamento diminuira considera-
velmente o tempo de processamento das estruturas, viabi-
lizando a andlise de grandes edificios através do Modelo 6.

Processamento Paralelo de Pilares

O processamento paralelo de pilares foi efetivamente
implantado no Gerenciador TQS, tanto na janela de pro-
cessamento global como do processamento local.

a1 r-® -
. """"—Iﬁ —— |
)ik processar i) = o - )
() Enlzren prmeeass smpifense | () Dimensonamenie, det| |
() Esforges & deserbo | Dxparsorummaris: ] | 21 Mrizgem de camegamentos @ dmersonamertn de smadum
i 1] Hempre e st
tow [ Ereo 2 Dot e ot
g':___h_ ED 2 | (2] Belstie pond e leren
(2) Desrscrarments, detshaments B e e S e
) Dmermonaments, detahamertc, desert | | []Vertcw senertra et | = &y =
e T — B e
O r—-—-u— | o
| PAFsriw mprocessanacts :
1] Mostrar avisce.'sros | |
o — e

Quando o processamento paralelo de pilares for execu-
tado, as listagens poderdo ser visualizadas por pilar,
tornando assim o acesso aos resultados mais rapido.
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Editor de Critérios

Os critérios “Classes de Concreto” e “Aco e Desenhos
de Armacao” foram adaptados para o novo editor de
critérios.

Critbion: . L
= A&
'@ Mouenta Cosho 3
(=] ) -_ + |"""‘! | Gut
EWW_-E G da posiglo de fe
(8 resns dalmlea] -
Crtpron
e Dheseriha da posigho de breros revaaltada
Dudcs Gassis A mpresestalo du pouiches d feero
Fek IR S ———
+ Armaduras. Pl ressaltada Seniro de uma I
Ap Limciioed i
Dobras Ponglarvssaitada,
Ganchas Pongh i svatdlladls aetes de st 84
Estribos [
Barra da using { o e
Ferros em corte:
Tabela desenhada
© Abwendncis
Niveis Eliminagso geral do nikmeso da posigio
Altuaras
* Fainas de distribuicio Ko []) -

Calculadoras

As calculadoras de “Cortante + Torgcédo” e “Flexdo Com-
posta Obliqua” tiveram sua interface remodelada.

= Flexio Composta Obliqua
roaon AT | i esistonte (e, Mus, Masy)
J [y R /

CAD/Alvest

Na entrada grafica de alvenarias foram criados novos
comandos para facilitar a definicdo de cruzamentos de
paredes e cerca de paredes.

RN Y

Premovale

Solugdes em Pré-Fabricados

N
N
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Planejou,

agente
constroil.

A Premovale é capaz de realizar
projetos seguros para qualquer
tipo de empreendimento.

Estrategicamente localizada no
eixo Rio-Sao Paulo, a empresa
é referéncia em pré-fabricados
e esta presente na construgéo
de importantes obras.

== ]

Honda - Area de 120.825,00m?, em ltirapina-SP. Brazul - Area de 82.875,24m2, em Séo B. do Campo-SP.

. S

" V4

Premovale

Solugdes em Pré-Fabricados

12 3652.9592 | www.premovale.com.br

I\ |
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Cruzamentos de Paredes

Utilizando os desenhos de arquitetura ou locagao/eixos
das paredes de um projeto como referéncia, com os dois
novos comandos apresentados a seguir, € possivel facil-
mente resolver os encontros (cruzamentos) entre paredes.

v =

|Cruzamento de paredes em T... |

|Cruzamer1to de paredes emL... |

Ao acionarmos cada comando, uma janela com opg¢des
demonstra claramente o seu funcionamento, disponibili-
zando ao usuario os blocos para locagao no desenho.

- Couzaimeria: - Ciuzamento:
L] £ B @ s |
i = 8 Bl
1 o =
= = B
g 4, ikt i . il |7, e = > AL
TTReX =X
r L T
(5 X s ~ (>
A % ? g X
=S =t wallls RS
] b
4 5t rX
T et borina de cruzsmento
e el - Plo de releréncia Flevestimentos & dnula
iR (05 ey [ || A O ey [ 05
 Extemo () ik e} © Intemo (8]
 Contso/Ean [0} | 0 € Centro/Eixa (C] ek 0
Cancels Carcelar

Com apenas estes dois comandos, com as op¢des edita-
veis de ponto de referéncia, revestimentos e angulo, tor-
na-se possivel resolver rapidamente os principais casos
de encontros de paredes de um projeto modulavel.

Cerca de Paredes por Blocos

Também para facilitar mais o processo da entrada grafi-
ca do projeto, desenvolvemos um comando mais pratico
para se definir as “cercas” das paredes, diminuindo-se a
possibilidade de erros e aumentando a produtividade.

=

|Cerca de parede por blocos. .. |

Este comando solicita dois passos principais:

- Passo 1: escolha grafica de um bloco/tijolo que repre-
sente a parede (para angulo/direcao);

- Passo 2: escolha grafica de um ou mais blocos, para
extremidades e/ou cruzamentos com amarragdes (com
outras paredes).

Veja, a seguir, um exemplo ilustrativo (uma parede “hori-
zontal”, com alguns cruzamentos).

F | o k

Apenas com a escolha de um bloco para representar a
parede (clique em (D) e, em seguida, com a escolha, em
qualquer ordem, dos blocos que a cruzam (clique em
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@, ® e @, o sistema cria, automaticamente, a “cerca”,
com as devidas consideracdes de amarracdes, aponta-
das pelo usuério.

I i

D) a2
lé® 1@@
Vip
— |
| I \I
= /A3\
Licenca Web

A distribuicdo de licengas através do servidor TQS na
Web se mostrou uma alternativa interessante aos plu-
gues e DVDs, que dependem do correio e ndao podem
ser repostos rapidamente em caso de problema. As li-
cencas Web permitem a resolucéo rapida de problemas
a distancia. A partir da V19, usaremos cada vez mais
estas licencas em substituicdo aos plugues USB. Esta é
uma tendéncia que também vem sendo adotada maci-
camente pela maioria dos softwares internacionais.

TQSApp

O TQSApp, aplicativo para dispositivos méveis com sis-
temas iOS e Android, continua em desenvolvimento. A
primeira versdao sera composta por calculadoras, além
do leitor do TQSNews. Os demais recursos serdo dispo-
nibilizados em versdes posteriores.

( s
. —_—
—— 3 T
€ votwr  PsboObliqus | Cenr
Estorgos / Sollcitagdes |
o e Vitor e cieud {o] Compamnaia [ Curva Resistents (Npg, My, Migy)
L
M:d " L) m 2058
M:d y “ tm
Matariain.
i
l'd x MPa s“.:m
\,
Panderadares
Armaduras.
ﬂf s mm
B L B
= oS
— K ~—

Ambiente de Desenvolvimento

Se na area da engenharia de estruturas nos deparamos
com constantes avangos em nosso cotidiano, na area da
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programacao (desenvolvimento de sistemas computa-
cionais), a velocidade no surgimento de novidades tec-
nologicas € drasticamente maior. Assim, é nosso desafio
manter permanente a equipe de desenvolvimento sem-
pre atualizada e coesa diante de tantas opgdes.

Neste sentido, recentemente passamos por uma grande
reestruturacéo interna, onde avangamos no uso de plata-
formas mais modernas, seja no desenvolvimento de codi-
gos como no compartilhamento de fontes entre os mem-
bros da equipe. Esta mudanca ndo gerara, a principio, re-
percussao direta e imediata aos usudrios do Sistema TQS,
porém, esta modernizacao interna certamente tera influén-
cia positiva no que se refere a desenvolvimentos futuros.

Ao longo dos ultimos meses, investimos no treinamento
de todos os nossos desenvolvedores, sendo que foi mi-
nistrado um curso da linguagem de programacgao C#,
focado para engenharia de estruturas, pelo nosso cola-
borador Adriano Lima.

Loja TQS na Web

O sistema de licengas Web também nos permitiu avan-
car e simplificar a sua aquisicao; a TQS Store (a loja TQS
na Web), que esta em desenvolvimento, sera mais um
elemento nesse conjunto de servigos.

3 O 5 i L]

jes estdo alnda mals acessivels, comece agora.

PACOTES CADVTQS

Na TQS Store sera possivel adquirir produtos TQS — com
licencas web — no modelo de assinatura e baixar licen-
cas e programas eletronicamente. A ideia é agilizar o
processo de compra principalmente quando se tem uma
demanda sazonal de servicos.

- o
W
- -] e . " -
4 °® ® °
Resumao do pedido
m -
RS 0.00 R$ 0,00 HEay
Dd:):.l Lipi=
m | &
1
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Nesta modalidade de aquisi¢cdo, o pagamento sera rea-
lizado de maneira automatica, mensalmente, através do
cartdo de crédito. Da mesma maneira e pelo mesmo
sistema, as licencas poderao ser devolvidas apoés o pe-
riodo inicial de caréncia.

NovipADEs - TQS V18

A seguir, sdo apresentadas as principais melhorias e
ajustes introduzidos nas recentes versdes 18.11, 18.12 e
18.13, que estao disponiveis para download em nosso
site (www.tgs.com.br/update) € que sdo compativeis com
todas V18.x anteriores.

Ferros Inteligentes

Com grande numero de sugestdes, os ferros inteligentes
continuaram sendo melhorados, e todas as melhorias foram
feitas na V18 e distribuidas nas ultimas revisdes do sistema.

- Muitos dos critérios que controlam a representacao de
ferros funcionam com a opgao “Conforme critérios”,
isto é, a representagdo de um desenho muda se forem
alterados os critérios externamente. Para manter os
desenhos independentes de outros arquivos, estes
critérios passaram a ser interpretados no momento da
geracgao, tendo agora um valor fixo.

=
Gerais | Fomato | Linhas  Curvatura | Ganchos |
Tipodedobra | -Calculo de comprimento total — - Calculo das dobras
& Gancho de tragio " Conforme critéros € Corforme criérios
©° Né de pértico " Faces extemas. " Faces edemas
Raio imposto 0 em % Desenvolvida  Desenvoivido)
o et 1 5 cm € Soma simples. " Comprimento do trecho
l ~ Represertar arcos ~Colar raio - Cotar perimetro de curva —— i
© Canforme critérios € Conforme critérios € Conforme critérios I
 Nio & Néo @ Néo
& Sim  Sim " Sim
6 =] 2 Minima D08 om Afua dotick
- Desenhartick 4—280
" Conforme citérios 40 20 5P35¢25C/20 C=350
& Nio 20
 Sm
e R h
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SOLUCOES EM SOFTWARE
www.plannix.com.br

(31) 3646-7944
comercial@plannix.com.br
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Assim, para alteragdo do modo de desenho de um pro-
jeto, € necessario alterar critérios e regerar todos os
desenhos com os critérios alterados.

- Ferros com comprimento de usina podem ser transfor-
mados em ferros corridos, e aparecer na tabela como
antes:

Femo comido ————
———— € Nio
ne 8 &l c=cor |
i —

O ferro passa a ser representado como corrido, mas é
transferido para central de corte e dobra sempre como
um multiplo de barras de comprimento de usina.

- Luvas agora podem ser definidas como uma proprie-
dade do ferro, e voltam a aparecer na tabela de ferros.

—
Ly
| H |
LA
bl
Luvas
= Nzo  Nao
" Inicial
o
m
T
u
2
=2
z
w

- As faixas de multiplas posi¢cdes passaram a ter as po-
sicdes agrupadas e ordenadas humericamente.

- Estribos retangulares de 4 e 6 ramos podem agora ter
duas bitolas diferentes, uma para o ramo externo e
outra para os internos.

35
Ramos
= R Y | v el e
i |Bﬁaﬂnpf€ﬂ |
€ 6 |ou4BR |
48 | |8 =i
" L=
31 N3 [0 10] =177
31 N4 O B _]c-lm

- O traspasse dos estribos circulares foi parametrizado.

r Estribos

Angulo de dobia das patas de estilbos CoaE oA
Comprimento das patas 45" e bitolas o Mo
Comprimenta minima das patas @ 45° | L
Compiimento das patas @ 30° em bitokas i Na
Comprimento mirimo das patas a 907 Iu— cm
[~ Representagio de dobra reta em estribos

f Nimero da biolas para haspasse em estibos ciculses (0-d5a)  [25 | o I

- Foi criado novo atributo para acertar o espelhamento
de ferros retos. Por exemplo, a representagao espelha-
da de um ferro em elevagdo com dobras tem que ser
exata, mas o espelhamento de um ferro de lajes com

AN NNNNNNNGTEEREANNNNNNN N

dobras em planta ndo, para ndo alterar a convencao de
ferro positivo/negativo. Todos os ferros gerados auto-
maticamente pelo TQS tém o atributo correto confor-
me o tipo de desenho.

|—J " : ,/f\

Espelhaomento

completo Espelhamento restrito

w0

BIM | Tekla®

- Novo comando para exportar um edificio do TQS para
o Tekla®. O arquivo gravado por este comando sera
lido pelo plugin TQS-Tekla™, que em breve sera dispo-
nibilizado no site.

Wenashsadeees TO5
Cemvenores DWHTIE
Rt ® - Plugin TOS

Excustar modely estaturnl \‘uémwmwa Tokle® sirovés
e T 2 B TGS, Parw ctecko oy sncomizacho com

Sketchyp® & - Plugin TS -~
s mp =" TEKLA®
W & TRIURE ERuPART

_ o |

BIM | Revit® 2016

Esta disponivel em nosso site 0 novo plugin TQS-Revit®
para efetuar importacdes e exportacdes de edificios criados
pelo TQS ou pelo Autodesk® Revit

2016, 32 bits e 64 bits.

Categanion
vmsngs
D] 8 v T AR 4 Mol B CADTY.

j Mamna Cemsuen

. 'O PR - A e s e

Joman 19 News

REVIT®
—— TQS 18 ) & 2016

Blocos sobre Estacas

- Consideragdo das forcas horizontais no dimensiona-
mento de blocos.

= BLOCOST (B4]

BLOCO: 4 - B4

_ o

Palign. ( 1x) o

1 TOTAL DE C. =18 e ITRS_DOTNCIPATS: I

| caso | N [tf] |mx [tf.mlimy [tf.m)] Fx [tf1] Fy [tf1)Mx=[tF.m]|My=[tf.ml]

| 8im)| 25.48]  -1.55] a3l Sieer]  —i34p) -1.37] .10]
S(Rmin)|  25.48]  -1.53 Tl -leo7]  -l3a2|| 37 ‘10

| CARGAS[tf,m}| TemsussCkgryumz] | VERIF. [cm,graus]

| GEOMETRIALcm,m2,m3] A [ ERT i
Dimensionam. | Bielas Altura/Ang. E1e]a

Estacas= 3 fi = 22.0 | FN=  25.5 | TenslLimP= 281.3 | dmin = ‘
Disx= 44.0 MX= -1.4 | TensPil = 184.9 | dmax = e
Xbl = 127.1 Ybl = dutil = o
Alt = 50.0 Vol = .48 | TensLimE= 281.3 | Angulo = ‘
14.0 Ypil= 35 Fhi 7.5 | RemsEsti=. G
Fmx= 12.5 | ‘
Fon= 6.9 | fhid
| ARMADURAS [em2,cm] | Peso Préprio: 1.2 tf (1) i
jPrinx: 1.7= 4{80C 7.3 susp.X: 1.7= 6{63C/ 200 |
| Susp.¥: 1.7= 9 {5.0¢/ 15.0 Laterl: 6= 3{63C/ 20.0 \

i AVISOS '\

i AVISO: Bloco com altura Gtil 40.50 cm maior do que a altura maxima 27.64 cm.
AVISO: Angulo da biela de compressio ( 64.7 graus) maior da que 55 graus.
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- O método proposto por Fusco para o dimensionamen-
to de blocos (Fusco, P. B., “Técnica de Armar as Estru-
turas de Concreto”, 1994), antes adotado pelo sistema
(mediante critério) somente para a verificagdo da ten-
sdo junto ao pilar em blocos retangulares com 4 esta-
cas ou mais, passou a ser aplicado por completo, para
qualquer tipo de bloco.

Meétodo de calculo

(i) Para blocos com 1 a 6 estacas %

Blévot O

| Fusco @

(conforme critério acima) (= |
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Além da tensao junto ao pilar, tanto na biela como na
area ampliada, calcula-se também a tensao junto a esta-
ca. O relatério de dimensionamento apresenta todos os
resultados obtidos.

Ainda no método Fusco, é possivel definir se as tensdes
limites nas bielas serdo calculadas de acordo com a
ABNT NBR 6118:2014.

@ ABNT NBR 6118 p/ calculo da resisténcia das bielas %

Sim @
Nio O

'@ Multiplicador p/ resisténcia da biela junto ao pilar %
Oopima= “ ot fa
'@ Multiplicador p/ resisténcia da biela junto a estaca *

Gunies= ‘ot

N RN NN

Qualidade
Produtividade

Competividade
Interopabilidade
k\\\\\\\\\\\\\\\\\\}\(}\g

Mantenha sua
versao atualizada

www.tgs.com.br/atualize
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Eng. Ricardo C Bento, Pogos de Caldas, MG

Modelador Estrutural

- Nova consisténcia que gera erro quando ha diferenca
entre o rebaixo da base do pilar e o rebaixo do topo do
bloco.

 Diacor da hundagao 1
| Vs pclamra it ¥ Wi S 9 ||

Matcacto | Socko | Medes | Goba P | Pltce Dmsihamens | Cuge | Pt St |

Grelha-TQS e Portico-TQS

- Novas melhorias na visualizagc&o de cargas e reacdes de
apoio nos visualizadores de grelha e de portico espacial.

- Acerto na representacdo de diagrama de momentos
fletores em barra de pilar, em caso particular, que ocor-
re apenas quando todas as seguintes condi¢cbes sdo
satisfeitas:

e A barra do eixo axial do pilar é paralela ao eixo Z
global.

e Existe variagdo da sec&o do pilar no topo ou na
base.

e O tratamento desta variacdo de secado é feita com
offset rigido.

¢ Existe sensibilidade numérica na precisdo do arma-
zenamento das coordenadas extremas do pilar da
ordem de 10E-6 (esta condicdo depende do proces-
sador utilizado).

e O eixo local Y do pilar equivale ao eixo global —X.

Neste caso, os valores numéricos calculados estao cor-
retos, porém com o sentido invertido. Recomenda-se
reprocessar o modelo do pértico espacial.

RN
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CAD/Vigas

- No editor rapido de armaduras de vigas, criou-se a
possibilidade de definir armaduras longitudinais com
dobras duplas com valores negativos, de tal forma a
viabilizar a edicdo de ferros de suspensao.

Edig&o de Feno - Positiva (#1/1)
I 2 E 'IU_ vI df:l 325
I -10 |

Apoio de referéncia; 1

Comprimentn horizontal do
ferma [cm]

o
30
2 N3 8 10 C=150

=

Caneelar |

- Impressao da linha neutra do dimensionamento a fle-
xao positiva quando nao existe armadura lateral.

Desktop

- Acerto na indicacao de blocos de fundagcdo com erros.

Verificagao de Atualizagao - Update

- O programa que verifica se ha atualizagdes do TQS,
disponiveis na internet, foi ajustado de tal modo a evi-
tar o aviso sobre o requerimento de elevagao (figura
abaixo), que surgia dependendo dos privilégios do
usuario configurados no sistema operacional.

@ TQS: Erro do sistema: A operagdo solicitada requer elevagdo.

Pré-moldados (PREO)

- Permitida a fixagdo do numero da posicao de uma laje
pré-moldada.

Armadura protendida

" Segdo catalogad:

’ALVEDLAF\@W 50 Altaiar ‘ | T |
e Dime'nsiona.mento o
CAatimatica @ Pode dimensionar |
’7(;‘ le& ’7(' Somente verificar o atual

numeragao (3 atribuida ao elemento sera mantida. novos elementos receberdo
numeragao diferente, mesmo gue tenham caracteristica igual a este elemento
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E com muita satisfagcdo que anunciamos os clientes que
atualizaram suas cépias dos Sistemas CAD/TQS, nos

ultimos meses, para a Versao 18:

Eng. Ednilson Facci (Sao Paulo, SP)

Estrutural Proj. Cons. de Estrut. S/C Ltda. (Londrina, PR)
Maubertec Engenharia e Projetos Ltda. (Sao Paulo, SP)
Trecom Projetos Estruturais S/C (Curitiba, PR)

Simetria Eng. de Projetos Ltda. (Belo Horizonte, MG)
Structurale - Eng. Proj & Cons. S/S Ltda. (Fortaleza, CE)
V. M. Garcia Eng. Estrutural S/C Ltda. (Londrina, PR)
Apice Consultoria Estrutural Ltda. (Niteréi, RJ)

Eng. Volnei Pereira da Silva (Porto Alegre, RS)

Lotfi Engenharia Ltda. (Cotia, SP)

Eng. Gisele Sartori Bracale (Aracatuba, SP)

Eng. Marcio Correia de Queiroz (Londrina, PR)

Eng. Cid Andrade Queiroz Guimaraes (Campinas, SP)
Tecton Engenharia Ltda. (Rio de Janeiro, RJ)

Eng. Fernando Coutinho Aguirre (Rio de Janeiro, RJ)
Coluna Eng. de Projetos Ltda. (Belo Horizonte, MG)
Eng. Efrain Ribeiro dos Reis (Ribeirdo Preto, SP)

Tor Engenharia Ltda. (Goiania, GO)

Eng. José Mario Dionisio (Sdo José dos Campos, SP)
Paula Machado Eng. Proj. Ltda. (Belo Horizonte, MG)
Higino Lunardi Projetos e Planejamento (Maceio, AL)
Eng. Manoel Terron Neto (Curitiba, PR)

Moraes Raposo Proj. Constr. Ltda. (Barbacena, MG)
Eng. Mario Roberto Falcade (Jundiai, SP)

Concreto Eng. Projetos Ltda. (S&o José Ribamar, MA)
Eng. Athayde J. Trentin Pinto (Cach. Itapemirim, ES)

C. E. Gomes Eng. Proj. Tecnologia S/C Ltda. (Barretos, SP)

Uni&o Bras. Educacao e Assist. (Porto Alegre, RS)
Eng. Luiz César Matheus Gottschall (Brasilia, DF)

Eng. Michel Henrique da Silveira (Goiania, GO)
Claudio Puga Eng. Projetos S/C Ltda. (Sao Paulo, SP)
Univ. Estad. Maringa - Depto. Eng. Civil (Maringd, PR)
Alleoni Engenharia Projetos S/C Ltda. (Sdo Paulo, SP)
Eng. Pedro Eduardo Orellana Claros (Curitiba, PR)
Fundacéo Tecn. Educ. S. Marques (Rio de Janeiro, RJ)

Eng. Fernando Antonio de Farias Lins (Fortaleza, CE)
Eng. Ricardo J. Barcellos Manhées (Rio de Janeiro, RJ)
Eng. Dayene Cardoso Siqueira (Belo Horizonte, MG)
Marna Pré-fabricados Ltda. (Pinhais, PR)

Eng. Altair Ramos (Indaiatuba, SP)

Eng. Antonio Carlos Rodrigues Abreu (Piraiba, MG)
Bastos Engenharia Ltda. (Passo Fundo, RS)

Eng. Gaspar Ferreira Duarte (Nucleo Bandeirante, DF)
JB Engenharia Ltda. - ME (Porto Alegre, RS)

Saga Engenharia Ltda. (Sdo Paulo, SP)

ABB Ltda. (Guarulhos, SP)

Eng. Rui Santiago de Sousa (Jodo Pessoa, PB)

Eng. Benone de Assis Farias (Campo Grande, MS)
Lojas Coppel Ltda. (Curitiba, PR)

OPP Engenharia e Construcéo Ltda. (Manaus, AM)
Eng. Marlon Aradjo de Oliveira (Belém, PA)

Eng. André Luiz Arantes da Silva (Guarulhos, SP)
Eng. Hugo Ricardo A. Sousa da Silva (Santarém, PA)
Eng. Luis Claudio Pinheiro Santos (Trindade, GO)
Eng. Hazen Willian Bezerra Pereira (Natal, RN)
Férmula Eng. e Consultoria Ltda. (B. Horizonte, MG)
Eng. Thiago de Lima Zacarias (Sdo Paulo, SP)

Eng. Valdeir David de Almeida (Campinas, SP)

Eng. Jorge Emmanuel Vianna (Salvador, BA)
Vendramini Engenharia Ltda. (Sdo Paulo, SP)

RGK Engenharia S/C Ltda

Eng. Jorge Emmanuel Vianna (Salvador, BA)

Eng. José Carlos M Lopes (Sdo Paulo, SP)

Eng. Celso Alexandre Ribeiro (SBC, SP)

N&P Engenharia Ltda. (Guara, DF)

Eng. Rodrigo L. Correia (Londrina, PR)

TESP Tec. Estrut. e Projetos (Ponta Grossa, PR)
MMB Eng. e Consultoria (Ribeirdo Preto, SP)

SOFF Projetos Estruturas Ltda. (Sao Paulo, SP)
STCalc Engenharia Ltda. (Sorocaba, SP)

ISCP Sociedade Educacional S/A (Sao Paulo, SP)
Eng. Flavio Barboza de Lima (Maceio, AL)

Eng. Ismael Wilson Cadamuro Junior (Toledo, PR)
Misula Engenharia Ltda. (Brasilia, DF)

Escr. Tec. José Mandacaru Guerra (S&o Paulo, SP)
Eng. Jodo A. Pires Camargo (Sao Bernardo Campo, SP)
Eng. Estacio Reis de Melo (Natal, RN)

Eng. Alessandro Oliveira Lopes (Brasilia, DF)

Grupo Dois Engenharia Ltda. (Sdo Paulo, SP)

Eng. Marcelo Romagna Macarini (Criciuma, SC)

Eng. Fabio Wendell da Graga Nunes (Aracaju, SE)
Eng. Marcelo Buiate (Uberlandia, MG)

Eng. Ivan Oscar Klafke (Sao Leopoldo, RS)

Eng. Cassiano Bastos C. Borges (Rio de Janeiro, RJ)
Eng. Jovair Avilla Junior (Sdo José do Rio Preto, SP)
Eng. Renato Ferreira (Suzano, SP)

Germano Rodrigues da Silva (Belém, PA)

Eng. Ederson Carlos Quegada (Campinas, SP)

Eng. Wagner Saraiva Alexandre (Cajazeiras, PB)

Pref. Mun. Sao José dos Campos (Sao José dos Campos, SP)
Eng. José da Cruz Vieira Costa (Belo Horizonte, MG)
Eng. Tomas Vieira de Lima (S&o Paulo, SP)

Eng. Danilo Magalhdes Gomes (Joinville, SC)

Eng. Felipe de Castro Alves (Mogi Guagu, SP)

Eng. Jodo Soares Viegas Filho (Pelotas, RS)
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CAD/TQS. Nos ultimos meses, destacaram-se:

Eng. Rogerio José Miorin Barboza (Urupés, SP)

Eng. Hidelbrando José Farkat Didbgenes (Natal, RN)
Eng. Rodrigo Barros (Natal, RN)

Eng. Lucas Cuellar de Moraes (Goiania, GO)

Eng. Sander do Nascimento (Nova Prata, RS)

Inst. Nac. Cursos, Proj. e Pesquisas Ltda. (Goiania, GO)
Eng. Sérgio Carneiro Alves (Sete Lagoas, MG)

Eng. Erika Marinho M. Leitdo (Para de Minas, MG)
Fund. Ed. Inac. Pe. Saboia Medeiros (S. B. Campo, SP)
Eng. Gabriel Brito Marques (Manaus, AM)

Morebem Engenharia Ltda. (Sao Paulo, SP)

F. Mun. Centro. Univ. de Unido da Vitéria (Um. Vit., PR)
Leonello Projetos e Cons. Téc. Ltda. (Santo André, SP)
Actus Servicos de Eng. e Cons. Ltda. - ME (Cuiaba, MT)
Eng. Jodo Manoel do Nascimento (Garopaba, SC)

Sr. Francisco Braga da Costa (Fortaleza, CE)

Eng. André Newinski (Santo Angelo, RS)

Eng. Gustavo Motta César (Niteroi, RJ)

Eng. Claudio Maranh&o de Lima (Ribeirdo Preto, SP)
Eng. Adalto Matheus N. da Silva (Catanduva, SP)
Eng. Carlos Henrique Rodrigues (Sumaré, SP)

Eng. Fabiano Volpi Otake (Porto Velho, RO)

Sr. Renan Scomazzon Orlandin (Garibaldi, RS)

Eng. Mateus Rigon Moro (Santa Maria, RS)

Racional Industria de Pré Fabricados (Curitiba, PR)
Arqg. Helio Yassuo Fukuda (Jacarei, SP)

Eng. Otto Geller (Seberi, RS)

Eng. Nathalia S. C. Tavares Paranaiba (Cacu, GO)
Eng. Guilherme Maimoni Faria (Uberlandia, MG)

Eng. Arsenio Macedo Paiva (Santos, SP)

Eng. Daniel Venancio Vieira (Criciima, SC)

Eng. Leandro Mattana de Bittencourt (Curitiba, PR)
Eng. Diego Peres Rodrigues Queiros (Sorocaba, SP)
Eng. Everton Luiz da Silva Rincon (Santo André, SP)
Sr. Jodo Batista Ferreira Boeira (Caxias do Sul, RS)
Born Incorporadora Ltda-EPP (Chapeco, SC)

Sr. José Vinicius Vieira dos Santos (Londrina, PR)
Constr. Ribeiro B. e Barbosa Gurgel (Sao Paulo, SP)
Proeco Engenharia Ltda. (Sado Paulo, SP)

Eng. Bruno Henrique de Oliveira Reghin (Urai, PR)
Engevix Engenharia S/A (Vila Velha, ES)

Sr. José Alexandre Novak (Curitiba, PR)

Soteng Engenharia Ltda. (Brasilia, DF)

Eng. Luiz Carlos Paes de Barros (Londrina, PR)

Eng. Ivo Ferreira de Sousa Junior (Limeira, SP)

Eng. Harlei Rodrigues (Conchal, SP)

Sr. Julio César de Souza dos Santos (Manaus, AM)
Instituto Cult. Newton P. Ferreira (Belo Horizonte, MG)
Eng. Paulo Mendes da Silva (Sdo Paulo, SP)

EMB Engenharia Ltda. (Passo Fundo, RS)

Sr. Fabio Yukio Toyoda (Sao Carlos, SP)

Eng. André Luiz Muller (Sinop, MT)

Super. Espaco Fisico Univ. SP - COESF (Sao Paulo, SP)
Eng. Aldo Theodoro Gaiotto Junior (Bauru, SP)

Eng. Paulo Ricardo Maiuri Miranda (Sao Paulo, SP)
Eng. Aline Heloa Souza (Sorocaba, SP)

Eng. Paulo Amador da Franca (Taguatinga, DF)

Sr. Gustavo Lessa Pereira (Goiania, GO)

Associacao Educacional de Vitéria (Vitéria, ES)

Sr. Thiago de Assis Canizares (Porto Velho, RO)

Sr. Felipe Anibal Pereira Alves (Porto Velho, RO)

Sr. Fernando Henrique Schneider (Lajeado, RS)
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E com muita satisfagdo que anunciamos a adesdo de
importantes empresas de projeto estrutural aos sistemas

Sr. Alexandre Pinto Martins (Rio de Janeiro, RJ)

Eng. Vinicius Xavier Ledes (Santa Maria, RS)
Universidade Tecn. Fed. Parana (Campo Mouréo, PR)
Eng. Thiago Mottecy Piovezan (Santa Maria, RS)
Eng. Marco Aurélio Goncalves (Uberlandia, MG)
Gregoruci & Martinhon Emp. Imob. (Sertdozinho, SP)
Eng. Leandro Matheus Bastos Rassen (Goiania, GO)
Eng. Gustavo Seixas Signorini (S0 J. Rio Preto, SP)
Organizagado Mogiana Educ. Cultura (S&o Paulo, SP)
Eng. José Eduardo Silva Nunes (Belo Horizonte, MG)
Eng. Luana Batista C. de Moura (Uberlandia, MG)

Sr. David de Azevedo Dantas (Lagoa Santa, MG)

MK Construgdes Ltda. (Unido da Vitéria, PR)

Eng. Fernando Fernandes Bernardino (S&o Paulo, SP)
Eng. Anderson Ricardo Farias de Oliveira (Recife, PE)
Sr. Rafael Ragazzi Isaac (Itapetininga, SP)

Arg. Juliana Rosa (Xaxim, SC)

Sr. David de Oliveira do Nascimento (Manaus, AM)
Eng. Marco Aurélio Alves Silva (Anapolis, GO)

Sr. Rafael Queiroz Santos (Goiénia, GO)

Eng. Eder Sobieski (Nova Bassano, RS)

Sra. Thais Helena V. Sarmento Silva (Campinas, SP)
Sra. Mariana Aline Hubert (Indaiatuba, SP)

Eng. Enéas Munir Sucharski (Curitiba, PR)

Senra Engenharia e Consultoria Ltda. ME (Cuiaba, MT)
Sr. Fabio Augusto Scharnberg (Passo Fundo, RS)
Eng. Edicélio de Oliveira Alcantara (Carapicuiba, SP)
Sr. Valdomiro J. Nascimento (S&o Seb. do Oeste, MG)
Sra. Jeneffer Ferreira Venancio (Guarulhos, SP)

Eng. Mauro Bonomi Junior (Paulinia, SP)

Eng. Jodo Paulo Marinho de Melo (Contagem, MG)
Alexandre Hiroshi Yamashita ME (Jaragua do Sul, SC)
HGA Engenharia Ltda. (Sdo Paulo, SP)

Eng. Fabricio Casarin da Silva (Varzea Grande, MT)
Eng. Thais Guimardes Lima (Belo Horizonte, MG)
Saulo Bueno Gervasio ME (Jodo Monlevade, MG)
Eng. Gean Carlos Vinhais Nascimento (Goiania, GO)
Eng. Eduardo Stehling (Belo Horizonte, MG)

Sr. Augusto César Rovedder (Santa Cruz do Sul, RS)
Eng. Pedro Gustavo dos Santos Barros (Maceid, AL)
Sr. Felipe Viveros (Paigcandu, PR)

Eng. Artur Ricardo Macedo dos Santos (Natal, RN)
Eng. Alexandre A. Ferreira Junior (Mogi Cruzes, SP)
Eng. Breno Alves dos Santos (Uberaba, MG)

Sr. Danilo Bento Oliveira (Tedfilo Otoni, MG)

Sr. Eder Leonardo do Rego Nascimento (Natal, RN)
Eng. Conrado Segalla Guerra (Sao Paulo, SP)

Eng. Paulo de Tarso M. dos Santos (Sao Paulo, SP)
Eng. Winderson Grossl dos Santos (Curitiba, PR)
Eng. Helton Vanucy Nascimento Lopes (Ipatinga, MG)
Sr. Gleito Mamede de Oliveira (Iltauna, MG)

Eng. Rhara de Almeida Cardoso (Juiz de Fora, MG)
Eng. Gledson Mamede de Oliveira (Itauna, MG)
Jequitiba Engenharia Ltda. (Sdo Sebastido, SP)

Sr. Tiago de Camargo (Caxias do Sul, RS)

Sr. Messias Soares Correa (Divinépolis, MG)

Sr. Renato Pereira Calderaro (llha Solteira, SP)

Sr. Caio Fabio Batista (Ouro Verde, SP)

Sr. Salomao Martinez Bezerra Salvador (Caruaru, PE)
Sr. Thiago Jonathas Rodrigues Teixeira (Itauna, MG)
Eng. Moacir Antunes de Souza Junior (Itauna, MG)
Eng. Juliano Carlos Vilaca (Itaguara, MG)

Eng. Davi Desimon Testa da Silva (Porto Alegre, RS)
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Tecnibra Construcdes Ltda. - EPP (Porto Feliz, SP)
Sr. Rodolfo Coleone Sanvezzo (Maringa, PR)

Eng. Franz Renan Villarroel Rojas (Patrocinio, MG)
Sr. Thiago de Oliveira Silva (Manhumirim, MG)

Eng. Homero dos Santos (Petrépolis, RJ)

Eng. Wagner Aurélio Gomes da Silva (Barueri, SP)
Construtora Gold Ltda. (Curitiba, PR)

Sr. José Batista da Silva (Jundiai, SP)

Eng. Jodo Pereira Junior (Divinépolis, MG)

Eng. Marco Antonio Uchoa Barbosa (Santos, SP)
Eng. Wesley C. Goulart Coelho (Belo Horizonte, MG)
Eng. Vitor Lorival Kudlanvec Junior (Curitiba, PR)
JFA Engenharia Ltda. (Caxias do Sul, RS)

Eng. Maximilian José Basso Prjadko (S&o Paulo, SP)
T. M. Ferreira Consultoria Ltda. - ME (Goiania, GO)
Instituto Federal do Ceara (Fortaleza, CE)

Eng. Domingo Fernando Sere Junior (Barretos, SP)
Sr. Jodo Claudio Bassan de Moraes (Marilia, SP)

Sr. Rodrigo Carvalho Santos (Anapolis, GO)

Sr. Thiago A. Barros Almeida (Rondonépolis, MT)
Eng. Julio Carlos Pereira (Belo Horizonte, MG)

Sr. Victor Ivan Dal Bosco (Porto Alegre, RS)

Eng. Alexandre Prazeres (Balneario Camborit, SC)
Eng. Latif Chater (Brasilia, DF)

Funders Fundagdes e Estagueamento Ltda. (ljui, RS)
C. Strufaldi Adm. Const.SS Ltda. (Sao Caetano Sul, SP)
Eng. Victor Bueno Mota (Santos, SP)
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Sra. Beatriz Montelato (Sdo Bernardo do Campo, SP)
Sra. Fabiola Maria Freire de Franga (Recife, PE)
Fundacéo Universidade Federal Pelotas (Pelotas, RS)
Eng. Tiago Machado Pereira (Carazinho, RS)

Eng. Carlos José Rodrigues Araujo (Belém, PA)

Eng. Renata Keylla de Sousa (Fortaleza, CE)

Falumar Eng. e Locacdes Ltda. - ME (ltabirito, MG)
Eng. Rafael de Oliveira Acra (Sao Paulo, SP)

Fund. Un. Fed. Vale do Séo Francisco (Juazeiro, BA)
Eng. Tiago Mendes C. Sampaio (Belo Horizonte, MG)
Eng. Bruno Carvalho L. Alencar Matos (Brasilia, DF)
Eng. Jefferson M. M. Rosa (Aguas Lindas Goias, GO)
Eng. Vicente de Paulo Almeida Granja (Recife, PE)
Eng. Rafael Bruno Martins Silva (Minas Novas, MG)
Meétrica LJ Eng. e Construgdo Ltda. (Sdo Paulo, SP)
Carvalho Amaral Eng. Ltda. (Montes Claros, MG)
AUP Consultoria Ltda. (Gravatai, RS)

Mega Construtora e Eng. Ltda. ME (Rio Verde, GO)
Eng. Fabio Ramos (Jandira, SP)

ELO Engenharia Junior UFG (Goiania, GO)

Univ. Fed. Roraima - Depto. Arg. Urban. (Boa Vista, RR)
Eng. César Todeschini (Porto Alegre, RS)

Sr. Jodo Francisco Perini (Campo Grande, MS)
Antares Educacional S.A. (Rio de Janeiro, RJ)

Eng. Francisco José Brito da Rocha (Fortaleza, CE)
BAC Brasil Cons. em Projetos Ltda. (Sdo Paulo, SP)
Eng. Onumar Pedro Fiorot (Linhares, ES)
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Concreto Translucido

Por Eng. A.C.Vasconcelos

Quando néo ha informagéo disponi-
vel sobre determinado assunto, hoje
em dia ndo se recorre mais as enci-
clopédias, pois existe o Google que
€ mais rapido, eficiente e gratuito.
Foi assim que me inteirei sobre o
concreto translucido. Encontrei mui-
tas informagdes a seu respeito, in-
clusive cinco teses de mestrado ou
doutoramento.

Os arquitetos ja se preocuparam
com o assunto e tém utilizado o
vidro em blocos, assentados como
tijolos, com argamassa de cal e
areia. Com tais blocos, a privacida-
de esta garantida mas s6 podem ser
utilizados como vedacdo. Eles néo
tém resisténcia suficiente para rece-
ber compressdes numa estrutura.

O vidro tem sido recentemente utili-
zado por arquitetos, também em
estrados de pontes ou estruturas
para observacdo. Existe o caso de
uma ponte em Rialto, Veneza, proje-
tada pelo arquiteto Calatrava, cons-
truida com pavimento espesso de
vidro, para facilitar a visdo das gon-
dolas que atravessam o canal. Em
Las Vegas foi construida uma estru-
tura em balanco de 10 m e com
largura de 3 m, capaz de suportar
470 kgf/m? de pessoas, sem impac-
to, com uma espessura de vidro de
7 cm. Isto ja4 é realidade desde
2007, projeto do arquiteto Mark
Ross Johnson e construcao de Lo-
chsa Engineering.

Estes sao, contudo, casos isolados.
Os arquitetos imaginam estruturas
translicidas suficientemente resis-
tentes como o concreto.

A primeira ideia surgiu em 1935:
Bernard Long criou um material re-
sistente capaz de transmitir a luz.
Esta ideia foi logo patenteada no
Canada, mas nada se fez de apro-
veitavel. Em 2001, a firma Office for
Metropolitan Architecture - OMA,
manteve uma reunido de trabalho
de seus colaboradores e, nesta oca-
sido, Rem Koolhaas perguntou se
era possivel ou ndo tornar transluci-
do o concreto. Entre os presentes
estava o arquiteto Bill Price, profes-
sor da Universidade de Houston e
ex-colaborador de Rem Koolhaas,

que logo se interessou pela questao
levantada por Koolhaas.

Bill Price, em setembro de 1999,
comegou a produzir as primeiras
amostras, mas logo surgiram pro-
blemas de resisténcia a tracédo e a
compressao do novo material. A
falta de apoio de seus colegas ar-
quitetos e essas dificuldades de re-
sisténcia levaram-no a parar com as
pesquisas.

Estes sao, contudo, casos
isolados. Os arquitetos
imaginam estruturas
translicidas suficientemente
resistentes como o
concreto.

Foi entdo que, em 2001, um arquite-
to hungaro de 27 anos, Aron Loson-
czi, da cidade de Czongrad (fig. 1)
conseguiu e patenteou (em 2002)
um concreto com aditivos que dei-
xava transparecer sombras de pes-
soas que passavam diante de pai-
néis iluminados.

Figura 1

Aron Losonczi mostrando a silhueta
de sua méao iluminada através de um
painel com seu novo material

Losonczi utilizou fibras oéticas
imersas no concreto para transmi-
tir a luz. Presume-se que estas fi-
bras eram colocadas paralelas
entre si, na direcdo da luz e suas
extremidades ficavam na superfi-
cie do concreto sem cobrimento.
Isto é uma suposicdo nossa ndo
declarada.

SEEENNNNNNNND

Em 2002 Losonczi projetou um pavi-
mento, para um concurso, em uma
praca publica no centro de Estocolmo.
Durante o dia, as placas retangulares
de concreto da pavimentagéo tinham
aspecto normal e ninguém poderia
imaginar que se tratava de um novo
material. De noite, entretanto, um certo
ndamero de lampadas LCT Lamp, de
que so6 foram fabricadas 1.000 unida-
des, foram instaladas por baixo das
placas dando um aspecto magnifico
de pavimento iluminado.

Em 2005, Will Wittig, arquiteto pro-
fessor da University of Detroit Mercy,
também desafiou as suposicdes
particulares que o concreto poderia
oferecer como material translicido
para construcdo. Misturou silica
branca com cimento Portland bran-
co, e fios de fibra ética reforgando o
material. O material foi apresentado
numa exposicao no Museu Nacional
da Construcéo Liquid Stone, de Wa-
shington D.C. Wittig pensou em
aplicar seu produto num projeto que
havia desenvolvido alguns anos
antes. Entretanto, os painéis que
produziu eram frageis e nao supor-
tariam vento e chuva, como mostra-
ram as provas de laboratério. Sua
intencao era produzir grupos de blo-
cos suficientemente translucidos,
para que, num dia ensolarado, “per-
mitissem a leitura de um livro”.

O concreto translucido possui pro-
priedades magnificas para a arqui-
tetura e paisagismo, mas seu preco
ainda é muito elevado. Um bloco
feito com esse material custa cerca
de 7 a 9 vezes mais do que um
bloco resistente de concreto nor-
mal. A resisténcia, segundo Losonczi
€ de 450 MPa, surpreendentemente
elevada. Com 4% de fibras éticas de
didmetros, 2 microns a 2 mm, con-
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segue-se, porém, com muita mao
de obra (imagino que seja para pro-
porcionar os fios paralelos em ca-
madas proximas e sua fixagao). A
fabricagcdo de um lote de blocos
demora 2 a 3 dias. Chegara um dia
em que se conseguira fazer tudo
isto automaticamente, reduzindo o
custo a precos competitivos.

No Brasil, ja existem dois produto-
res que estao produzindo blocos de
concreto translucido comercialmen-
te. O primeiro surgiu em Sobral,
Ceara: no Laboratério de Materiais
de Construcdo da Universidade Es-
tadual Vale do Aracati. O segundo é
o Laboratério de Tecnologia de
Construcdo da Univates (Universi-
dade do Vale do Taquari) em Lajea-
do/RS. A intencao dos pesquisado-
res é reduzir o custo da producgéo
de blocos, para conseguir aceitacao
no mercado nacional.

O processo de fabricagcao exige o
emprego de concreto auto-adensa-
vel (para evitar vibragdes, que pode-
riam comprometer a disposicao das

fibras) e adicdo de fibras, tanto em
camadas de fios paralelos como de
fibras trituradas.

De noite, entretanto, um
certo numero de lampadas
LCT Lamp, de que s6 foram
fabricadas 1.000 unidades,
foram instaladas por baixo

das placas dando um
aspecto magnifico de
pavimento iluminado.

Bernardo Fonseca Tutikian, professor
da Univates, que colaborou na pes-
quisa dos alunos, assim se manifesta
sobre o bloco translicido: o concreto
deve ser auto-adensavel para evitar o
efeito das vibragdes, mas sua resis-
téncia nada deve ao concreto tradi-
cional; o Unico empecilho para o uso
generalizado, ainda é o preco. Um
bloco de concreto translicido com
29x19x9 cm custava em 2009 cerca
de R$ 80,00. Losonczi registrou sua
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patente com o nome de LiTraCon
(Light Translucent Concrete) e come-
¢ou a produzir, comercialmente, blo-
cos com este nome (fig. 2).

Figura 2
Imagem do nome LiTraCon por
transmissao

O LiTraCon possui as seguintes pro-
priedades: é impermeavel, resisten-
te ao fogo, produzido em maquina-
rio tradicional, sua cura nao requer
tratamentos térmicos, é feita me-
diante imersdo em agua e possui
massa especifica de 2100 kg/m3.

Além do LiTraCon, surgiu em Aa-
chen, Alemanha, a firma Heidelberg
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Cement, que decidiu, também, pro-
duzir blocos e placas pré-moldadas
de concreto translicido funcionando
como isolante térmico. Seu material
€ fabricado como painel sanduiche,
com isolante no meio. Ele mantém
todas as propriedades oticas e foi
patenteado com o nome de Lucon. A
fibra 6tica empregada possui diame-
tros de 2 microns a 2 mm. Com fi-
bras diferentes, podem ser criados
diferentes efeitos de iluminacdo. Sao
muitas suas aplicacdes para arquite-
tos, projetistas e designers.

Um bloco feito com esse
material custa cercade 7 a9
vezes mais do que um bloco

resistente de concreto
normal.

A LUCEM Lichtbeton, da Alemanha,
fabrica um material translicido com
marmore em gréos finos, cimento e
milhdes de fibras que transmitem a luz.
E utilizado para iluminar objetos (fig. 3),
tanto com luz solar como artificial,
aparecendo sombras mais ou menos
fortes, dependendo da distancia.

Figura 3
Imagem de alguns objetos proximos
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No México, em 2005, foi utilizado
pelos engenheiros Joel Sosa Gutier-
rez e Sérgio Omar Galvan Caceres,
um material revolucionario, mantido
em segredo, chamado ILUM. Usan-
do este material, o concreto possui-
ra uma resisténcia minima a com-
pressdo de 450 kgf/cm? e peso es-
pecifico 30% menor do que o do
concreto tradicional.

Este produto estd sendo utilizado e
aplicado na construcdo de platafor-
mas maritimas, barragens e taludes,
devido a que seus componentes ndo
se deterioram na presenca da agua.
Os mexicanos dizem que, com essa
resisténcia 15 vezes maior do que a do
concreto comum, sua menor absor-
¢do de agua e, além disso, permitindo
a passagem da luz, é Unico no mundo.
N&o mencionam o custo!

R R R NN

Exemplo de Aplicacao do Plugin TQS-Revit®

Dimension., Detalham. e Desenho de Vigas Planta de Formas

Grelha N&o-linear — Flechas

Cortes e Perspectivas 3D

Projeto Estrutural de Autoria do Eng. Dionisio Souza — Proger Engenharia Ltda. (RJ)
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Método Brasileiro de Integracao de Pressdoes em Alta Frequéncia

para a Analise de Edificios Altos

Por Eng. Sérgio Stolovas

STO Anaélise e Soluges Estruturais S/S Ltda. Videira, SC. E-mail: sergiosto@gmail.com

Resumo

O alvo essencial da metodologia apresentada neste tra-
balho ¢ aferir de maneira direta os par@metros de avalia-
c¢ao funcional e de dimensionamento (deslocamentos,
velocidades, aceleracdes e forgcas estaticas equivalen-
tes) a partir das séries temporais de forgas generalizadas
obtidas pelos Laboratoérios de Tunel de Vento.

Trata-se de uma variante metodologica dos procedimen-
tos denominados High Frequency Pressure Integration -
HFPI, porém aprimorada nos seus procedimentos para
ser adotada de maneira simples e confiavel pelos Enge-
nheiros de Estruturas no desenvolvimento de projetos de
edificios altos.

O Meétodo Brasileiro (Método Brasileiro de Integracéo de
Pressées em Alta Frequéncia) foi concebido pela STO
Anaélise e Solugbes Estruturais de Videira/SC e os resul-
tados foram testados e validados em ensaios de Tunel
de Vento realizados pela Building Research Establish-
ment - BRE, Watford/UK.

O esforco interdisciplinar da STO e a BRE permitiu aferir
a confiabilidade e a robustez, e também aperfeicoar,
progressivamente, os detalhes metodoldgicos até atingir
o estagio atual, que foi apresentado no ICWE14, Porto
Alegre, junho de 2015.

A denominacao The Brazilian HPFI Approach e, depois,
The Brazilian Method, surgiu da adocdo do mesmo pela
BRE da Inglaterra pelo fato que o mesmo se gerou no
Brasil, foi concebido, originalmente, por Engenheiros do
Brasil e para projetos no Brasil.

A denominagédo do método faz justica ao fato dele ser
parte da evolucdo de conceitos atingidos pela Engenha-
ria de Estruturas do Brasil cujo precedente e fonte de
inspiracao € o Método do Vento Sintético do prof. Mario
Franco.

O contexto da Metodologia

As “metodologias simplificadas”, enunciadas nas Nor-
mas de Projeto de edificacbes submetidas as agdes do
vento, sdo adequadas para o escopo de estruturas ndo
sdo demasiadamente esbeltas e para cenarios de vizi-
nhanca que foram padronizados nas mesmas normas.

De acordo com a Norma, para casos em que O cenario
e/ou as caracteristicas da estrutura se afastam das pre-
missas metodoldgicas simplificadas, devera ser efetua-
do um estudo aprimorado das ac¢des e, consequente-
mente, das respostas induzidas baseadas em ensaios
de Tunel de Vento.

Adotando os critérios das Guias Técnicas do Council on
Tall Buildings and Urban Habitat - CTBUH, lllinois, Insti-

tute of Tecnology quanto a esbeltez dos edificios, a ne-
cessidade dos estudos de Tunel de Vento seria para
aqueles casos nos quais: a altura € maior que 120 me-
tros, e/ou a altura é maior que 4 vezes a largura média
normal a qualquer direcdo horizontal para a metade su-
perior do edificio, e/ou a frequéncia natural fundamental
€ menor que 0,25 Hz.

Os ensaios de Tunel de Vento perseguem atingir conclu-

soes de 2 tipos:

a. Conclusdes que sao independentes da resposta di-
namica da estrutura. Tais conclusdes podem ser de-
rivadas, de maneira direta, dos resultados do ensaio,
aplicando critérios adequados. Trata-se daquelas
conclusbes relacionadas as exigéncias resistentes
dos elementos de fachada e ao conforto dos usuarios
na vizinhanga da estrutura (efeitos microclimaticos).
Para ambas conclusoes, é valido considerar a estru-
tura como infinitamente rigida.

b. Conclusdes que dependem da resposta dinamica da
estrutura. Nelas é necessario levar em conta a manei-
ra em que a estrutura responde dinamicamente as
excitagcbes induzidas pelo vento. Estas conclusdes
estdo relacionadas ao desempenho funcional do
ponto de vista do conforto dos usuarios (nivel de
aceleragdes atingidos nos diferentes niveis do pré-
dio), e solicitagdes de dimensionamento dos elemen-
tos que conformam a estrutura, quando submetida a
cenarios extremos da acdo do vento. O objeto do
presente trabalho € o associado a estas conclusdes
que, intrinsecamente, ndo podem ser dissociadas do
projeto estrutural.

Modelo de um prédio submetido ao ensaio de Tunel de
Vento
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Laboratérios de Tunel de Vento modernos podem reco-
Iher centenas de histérias de pressdes simultidneas nas
fachadas dos modelos em escala dos edificios do qual
pode ser inferida a histéria do campo de pressoes globais
exercido pelo cenario extremo de agéo vento no edificio em
escala real. Porém, os efeitos que estas historias de forcas
provocam na estrutura, dependerdo da configuracdo do
sistema estrutural, das caracteristicas inerciais (distribuicao
de massa) e da rigidez da estrutura. Sendo que a estrutura
nao é projetada pelos Laboratérios de Tunel de Vento, nem
esta no escopo do ensaio ditar prescricdes de projeto, ndo
podera chegar a nenhuma conclusdo sem interagir com o
Engenheiro de Estruturas. Dai, é necessario que os Labo-
ratérios de Tunel de Vento e os Engenheiros de Estruturas
interajam de maneira adequada.

Métodos de Integracao da Equacao do
Movimento das Estruturas

Os esforcos internos aos quais as estruturas estao sub-
metidas sdo consequéncia da deformacgdo (resposta
estrutural). Quando as agdes sao estaticas, podemos
dizer que a deformacéao da estrutura é aquela associada
a acao estatica atuante. Para estruturas isostaticas a
aplicacao das equacdes de equilibrio sera suficiente
para obter as solicitacGes internas. Para obter solicita-
¢oes internas de estruturas hiperestaticas submetidas a
acodes estaticas, devemos levar em conta (além do equi-
librio), também, os atributos de rigidez da estrutura.

Quando as agdes sédo de natureza dinamica a deforma-
cdo em cada instante sera consequéncia da historia
prévia das acbes ao longo do tempo e a obtencao da
resposta estrutural estara governada ndao somente pela
rigidez, mas também pela distribuicdo da massa solida-
ria (atributos inerciais) e pelos mecanismos de dissipa-
¢ao da energia (atributos de amortecimento).

A Integracédo da Equagdo do Movimento de maneira im-
plicita ou explicita é imprescindivel para avaliar o desem-
penho funcional e resistente de estruturas submetidas a
acOes dindmicas como € o caso dos edificios altos sub-
metidos as agdes induzidas pelo vento.

Uma maneira habitual de descrever o estado de defor-
macgao de uma estrutura € associar a mesma a agao
estatica que aplicada (estaticamente) provocaria tal es-
tado de deformagédo. Dai o termo: “forcas estaticas equi-
valentes”, com o qual chamamos a aquele sistema de
forcas estaticas “fantasmas” que provocariam a mesma
deformacéo e solicitagcdes internas em um instante em
uma certa estrutura que na realidade foi submetida a
uma historia de agdes prévias.

O habito de trabalhar com acbes estaticas pode ser um
obstaculo na compreensdo do significado da resposta
dindmica. E imprescindivel compreender que as forcas
estaticas equivalentes sdo uma ficcao cuja utilidade se
limita a seguir usando métodos de estatica para obter
solicitagcdes internas. A obtengéo da resposta estrutural
€ sempre consequéncia da Integracdo da Equacgédo do
Movimento da Estrutura pela qual se deduzem histérias
de deslocamentos dos nés da estrutura e deles eventu-
almente séo definidas as forgas estaticas equivalentes.
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Para obter a histéria de deslocamentos induzidos pelo
vento é suficiente conhecer: a) a configuragdo cinemati-
ca inicial, b) os atributos inerciais e modais da estrutura
(também os associados ao amortecimento), c) a histéria
dos campos de forcas exercida pelo vento. Conhecendo
essas informacdes, a Integracdo da Equagcdo do Movi-
mento permitira inferir a historia de deslocamentos e,
implicitamente, as histérias dos parametros cinematicos
e de deformacao (consequentemente, também, as for-
cas estaticas equivalentes). Embora conceitualmente
simples, da teoria a pratica existem muitos obstaculos
nao triviais que dificultam e comprometem a confiabili-
dade dos resultados da Integracéo.

A evolucéo da dindmica estrutural foi pautada em gran-
de maneira pelo desenvolvimento e as necessidades da
Engenharia Sismo-resistente. Muitos métodos de Inte-
gracao foram concebidos para analisar respostas estru-
turais associadas a eventos sismicos. Existem diversos
métodos de Integracado da resposta dinamica no domi-
nio do tempo que sdo apropriados para o estudo de
respostas a agdes sismicas, porém o uso dos mesmos é
inadequado para o estudo de respostas estacionarias
induzidas pelo vento.

Um terremoto € um fendémeno transiente que comeca
quando a estrutura estd em equilibrio estatico e sem
energia cinética. As respostas relevantes para as quais
se desenvolvem os estudos habituais de Tunel de Vento
sdo as relacionadas a fendmenos sindpticos cuja nature-
za é aleatdria, mas assumida como estacionaria. No
melhor dos casos a adogédo de metodologias de andlise
da resposta sismica aplicados a casos de agoes estacio-
narias sera ineficiente.

Métodos de Integracdo em Alta Frequéncia

High Frequency Pressure Integration - HFPI é a mais
usada das 3 variantes mais comuns de familias de me-
todologias empregadas para a obtenc&o da resposta de
uma estrutura a partir de registros obtidos em ensaios de
Tunel de Vento (as outras 2 sao “HFB-high frequency
force balance”, e o método do modelo aeroelastico).

O HFPI se baseia na analise dos registros de séries
temporais de pressdes simultaneas nas fachadas do
modelo rigido em escala reduzida no Tunel de Vento,
do qual se infere a histéria do campo de pressdes ins-
tantaneas. Ou seja, as séries temporais obtidas no en-
saio permitem deduzir a histéria das acbes as quais a
estrutura esta submetida em escala real. O uso do
termo “alta frequéncia” é devido a necessidade de uti-
lizar registros cuja frequéncia na escala real da estrutu-
ra seja maior ou igual a 8 vezes a maior frequéncia na-
tural relevante da estrutura. Essa condicdo deve ser
cumprida para a identificacdo fiel das amplitudes e
fases das componentes harmoénicas relevantes para a
obtencao da resposta estrutural.

Metodologias HFPI foram e sdo desenvolvidas, habitual-
mente, pelos proprios Laboratérios de Tunel de Vento.
Esses métodos foram incorporados a softwares especi-
ficos na segunda metade da década de 1990 (RWDI),
mas ndo sdo comercializados (cada Laboratério desen-
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volve os softwares para uso proéprio). O proposito dos
mesmos € gerar modelos analiticos (simplificados ou
néo) de acordo com atributos modais e inerciais forneci-
dos pelos Escritérios de Projeto Estrutural.

O resultado da analise é resumido em um laudo de con-
clusées e mediante tabelas detalhadas de estados de
carga estatica equivalente para cada diregdo da agédo do
vento. Nos laudos s&o mencionadas as linhas gerais da
base tedrica do procedimento sem a possibilidade real
de verificagdo nem de escrutinio dos resultados pelos
Engenheiros de Estruturas.

Caso o Engenheiro de Estruturas realize ajustes na es-
trutura, os atributos modais e inerciais da estrutura
mudarao e a analise de resposta tera de ser feita nova-
mente. Ou seja, os atributos modais e inerciais deverao
ser enviados novamente ao Laboratério para ser repro-
cessados.

Nessa interagdo entre Engenheiros de Estruturas e La-
boratérios de Tunel de Vento esta o elo fraco do proce-
dimento, ja que:

a. O Laboratério ndo tem a possibilidade real de verifi-
car a consisténcia nem a confiabilidade dos parame-
tros modais que recebe do Engenheiro de Estruturas
€ com os quais alimenta seu software.

b. O Engenheiro de Estruturas ndo pode verificar se a
interpretacdo por parte do Laboratério dos dados
modais fornecidos foi adequado, nem julgar se os
resultados dos laudos sdo consistentes.

c. O estudo de alternativas de solugdes estruturais é
quase inviavel ou, pelo menos, altamente ineficiente
ja que jamais podera ser realizada em tempo real.

Quando o estudo analitico é somente do dominio do
Laboratério e a responsabilidade é do Engenheiro de
Estruturas existem conflitos que ameagam tanto a con-
fiabilidade como a transparéncia do processo. Mesmo
quando ambas as partes atuam de maneira profissional
e responsavel, o procedimento pode estar viciado de
erros quase impossiveis de se detectar.

Caracteristicas Singulares do Método
Brasileiro de Integracao em Alta Frequéncia.

O input do Método é fornecido pelos Laboratérios de
Tunel de Vento e esta conformado pelas séries tempo-
rais de forcas generalizadas aferentes a cada um dos
andares do edificio analisado para cada angulo de inci-
déncia do vento.

Trata-se de amostras de sinais discretos compostas de
pelo menos 2048 valores (inferidos a partir dos registros
do ensaio) para cada um dos trés graus de liberdade
(forcas generalizadas aferentes nas direcbes X e Y e
momento de torcao), para cada andar e para cada dire-
¢do do vento. Ou seja, que tomando incrementos de
angulo de incidéncia de 10 graus (caso da BRE), para
um prédio de 80 andares o input proveniente dos Labo-
ratérios esta constituido por 36 matrizes, cada uma das
quais possui 240 (80x3) linhas e 2048 colunas (um total
de mais de 17 milhdes de dados).
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Esquema de condensacdo de massas adotado pelo
Método Brasileiro

Para tornar os algoritmos mais eficientes, foi concebida
uma estratégia de compactagcdo da massa inercial e de
reducao a componentes harménicos do input (analise de
Fourier). Isso permite realizar a integragdo no dominio do
tempo isolando a parte estacionaria da transiente sem
perder exatiddo e investindo uma pequena fragdo do
esforco computacional que consumiria o uso direto dos
registros aplicados ao modelo original.

Outras variantes de metodologias HFPI usam essa es-
tratégia. As caracteristicas singulares do Método Brasi-
leiro comparado com outras metodologias sao:

a. Ser o primeiro método HFPI concebido com o intuito
de ser usados na mesa de trabalho dos Engenheiros
de Estruturas e para interagir diretamente com o mo-
delo de analise estrutural e, também, ser incorporado
aos softwares habituais de projeto estrutural.

b. Controlar a incidéncia errébnea de amplificagdes apa-
rentes dos modos de torcdo como consequéncia da
assimilacdo de deslocamentos normalizados de
acordo a massa como se fossem deslocamentos in-
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Exemplo de estudo de histérias de aceleragcdes mediante o
Método Brasileiro
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finitesimais. (Em muitos casos, a identificacdo da in-
cidéncia excessiva dos modos de torgao na resposta
estrutural de edificios altos € um indicio claro de erros
de interpretacdo associados a maneira na qual as
formas modais foram normalizadas).

c. A incorporacao de uma estratégia especial de con-
densagdo de massas inerciais para a geracao inter-
mediaria de modelos auxiliares de integracao (dina-
micamente equivalentes e compativeis com o modelo
analitico original), reduzindo o tempo de processa-
mento.

d. A adocdo de algoritmos do tipo Discrete Cosine
Transform - DCT (Transformada Cosseno Discreta)
que sdo usados, habitualmente, para compressao de
arquivos de som e imagens, e cuja aplicacéo (aparen-
temente inédita na andlise estrutural) permite simplifi-
car os fluxogramas de obtencdo da resposta, dupli-
car a resolucao no dominio das frequéncias e, assim,
minimizar o esforco de calculo sem afetar a qualidade
dos resultados.

Alvos do Método Brasileiro

a. A eficiéncia da interagdo entre Engenheiros de Estru-
turas e Laboratérios de Tunel de Vento propiciando o
dialogo objetivo e transparente entre os mesmos.

b. A interpretagdo pratica abrangente e a verificagao
objetiva e independente, por parte do Engenheiro de
Estruturas, da consisténcia dos resultados e das con-
clusbes obtidas pelos Laboratérios de Tunel de
Vento.

c. A possibilidade de atingir a otimizagdo da estrutura
mediante a obtencdo de maneira direta e agil (sem a
necessidade da intervencao continua do Laboratério)
da modificagdo da resposta estrutural resultante de
adequacdes no dimensionamento da estrutura.

d. A valorizagdo do trabalho desenvolvido pelo Enge-
nheiro de Estruturas, ja que os resultados e conclu-
sbes dos ensaios de Tunel de Vento deixam de ser
uma caixa preta e o Engenheiro passaria a ser prota-
gonista da andlise e das conclusdes.

e. A transparéncia e, também, valorizagdo dos estudos
desenvolvidos pelos Laboratérios de Tunel de Vento,

Displacement path for Q1 at level 76

an a1 o0 0 o a an oz LEd a3

%

Predicao da trajetéria de um ponto no andar 76 de um
prédio analisado mediante o Método Brasileiro
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ja que do entendimento integral dos mesmos resulta
a compreensdo cabal do significado e da importancia
de tais estudos.

f. A compreensao global e a percepcao intuitiva (neces-
saria no exercicio da nossa profissao) do desempe-
nho dindmico das estruturas esbeltas submetidas as
acodes induzidas pelo vento.

g. A confiabilidade do projeto estrutural, ja que a com-
preensdo do desempenho da estrutura pelo Enge-
nheiro € tdo importante como o cumprimento das
Normas para evitar erros que comprometam o de-
sempenho e a seguridade do produto do nosso
trabalho.

Conclusao

Conjugar esforcos interdisciplinares é sempre uma das
chaves para o sucesso dos projetos.

Dai, para atingir realmente os objetivos da metodologia
quanto a qualidade dos projetos estruturais néo & sufi-
ciente a existéncia deste ou outros métodos. E preciso o
engajamento tanto dos Engenheiros de Estruturas como
dos Laboratorios de Tunel de Vento no estudo, na imple-
mentacdo adequada e, também, na contribuicdo para
aprimorar as ferramentas de andlise.

Modelo do Edificio Phoenix, analisado pelo Método Brasileiro
jaincorporado ao TQS. Projeto de autoria da RKS Engenharia
de Estruturas, Balneario Camborit, Santa Catarina.
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Avaliacao técnica do projeto

Por eng. Augusto Pedreira de Freitas

Presidente da Associacao Brasileira de Consultoria e Engenharia Estrutural - ABECE

Novas tecnologias, modernos sof-
twares e modelos de célculo cada vez
mais completos e complexos permi-
tem estruturas mais elaboradas, mais
precisas e mais controladas.

E inegavel que as edificagdes, hoje
projetadas, possuem um grau de
complexidade e dificuldade muito
maiores do que as edificacdes es-
bogadas ha 20 ou 30 anos. Muda-
ram os vaos, a tipologia, os mate-
riais, as dimensdes e, principalmen-
te, a altura, que cresceu. Valores de
fck de 50 MPa eram dificeis de
serem especificados.

A Engenharia Estrutural vem avan-
cando, sistematicamente, no senti-
do de oferecer novas e otimizadas
solugdes para os empreendedores
viabilizarem empreendimentos no
complexo mercado da Construgcao
Civil no Brasil.

Todas estas tecnologias, no entan-
to, ndo sdo suficientes para garan-
tir a qualidade de todo o processo
de desenvolvimento e seguranca
do projeto estrutural. A complexi-
dade envolvida, os prazos muito
exiguos e, principalmente, o fator
humano, que é o responsavel por
comandar cada etapa do projeto,
resultam em riscos por desvios no
processo.

Exemplificando: o concreto arma-
do & um material em constante
evolucdo e que ainda possui mui-
tos aspectos a serem esclareci-
dos, tanto do ponto de vista de
projeto como de execug¢do. A co-
munidade internacional de Enge-
nharia Estrutural, ainda, se debate
com modelos de célculo para blo-
cos de fundacdo, entre outros
temas, com diversas teorias e pes-
quisas sendo desenvolvidas para a
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devida compreensédo e avanco do
conhecimento técnico. O compor-
tamento da edificacdo, quando
projetado no estado limite ultimo,
com elementos fissurados, so-
mente pode ser equacionado com
base em tratamentos probabilisti-
cos. As famosas marquises, co-
muns a muitos edificios, ainda ten-
dem a ruir sem prévio aviso apos
determinado periodo de vida Uutil,
se nao bem projetadas e inspecio-
nadas frequentemente.

R R R Y

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

« Emendas de Pilares;

* Fixacdo de Cargas;

11 2914-0535

trejor.com.br

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

trejor@trejor.com.br

PRE-MOLDADOS DE CONCRETO

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

« Continuidade de Armadura;
* Armadura de Combate a Pungao;
* |[nsertos sob Medida;
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Cietec Engenharia, Brasilia, DF

Desvios no processo podem gerar
solugcdes e detalhamentos incorre-
tos que, por sua vez, resultam em
patologias e, no limite, em colapsos.

Os coeficientes de seguranca do
projeto existem para garantir as in-
certezas de materiais, carregamen-
tos e modelos matematicos, mas
podem nao ser suficientes para co-
brirem erros no desenvolvimento.

Outro ponto importante, que esta
sempre presente na mente do proje-
tista estrutural, é a elaboracdo de
um projeto estrutural otimizado,
com o minimo, necessario, consu-
mo de materiais. Sob este aspecto,
essa busca por viabilidade do em-
preendimento aproxima a estrutura
do limite e pode, num erro de avalia-
¢do, conduzir a situacdes em que
os coeficientes de seguranca nao
sejam suficientes.

Temos tido alguns casos de insu-
€essos, sejam nos colapsos de edi-
ficios e obras de infraestrutura,
sejam em problemas com conforto
e deformagao na situacdo de servi-
¢O, que nos indicam que o0 processo
de desenvolvimento do projeto es-
trutural requer uma reviséo.

Caso como o que ocorreu, recen-
temente, em um viaduto na cidade

de Belo Horizonte/MG precisa ser
evitado. Exemplo, também, da
ruina de um edificio de 28 pisos,
ainda em fase de construcdo, na
cidade de Belém/PA, nao configu-
ra como uma pratica da Engenha-
ria Estrutural adequada. Marquises
que desabam em diversas cidades
do nosso Pais, também, concor-
rem para uma mudancga na postura
de nossa engenharia.

Obras de grande porte, desde a
ABNT NBR 6118:2003, sdo objetos
de preocupacdo com relacdo as
consequéncias de erros humanos
no processo de desenvolvimento do
projeto. Por este motivo, a comis-
sdo da Norma ja definia que estes
projetos deveriam ter um Controle
de Qualidade do Projeto como
forma de garantir que o projeto de-
senvolvido, ao ser avaliado por
outro profissional, estivesse em
conformidade com a Norma.

Na revisdo da Norma, ABNT NBR
6118:2014, apdés muita discussao
sobre o que seriam obras de grande
porte, se decidiu ampliar o conceito
para todas as obras. Afinal, uma
edificacdo de 2 pavimentos com
balangcos de 8 m, por exemplo,
pode representar um grande risco
mesmo ndo sendo, teoricamente,

AN NNNNNNNGEEREANNNNNNN N

considerada uma “obra de grande
porte”.

Independente da obrigatoriedade
ou ndo, a ABECE, através de um
Comité formado com o objetivo de
trabalhar na melhoria do processo
de desenvolvimento do projeto,
concluiu que uma Avaliagdo Técnica
do Projeto - ATP a ser realizada por
um profissional habilitado, segundo
critérios e posturas estabelecidos
nesta recomendacdo, contribui de
forma muito eficiente para que o
projeto seja desenvolvido no senti-
do de se buscar o melhor desempe-
nho estrutural.

Esse processo ndo é uma descon-
fiangca ao trabalho profissional do
projetista estrutural, mas uma segu-
rancga adicional para a estrutura pro-
jetada e para os envolvidos.

Seguindo procedimentos ja empre-
gados em diversos paises, onde a
engenharia estrutural esta consoli-
dada ha mais tempo, entendemos
que a adocdo desta pratica, ja
comum para diversos contratantes
e com excelentes resultados, permi-
tira ao contratante ter projetos mais
precisos e solugdes ainda mais oti-
mizadas, com a garantia de ndo se
ter imprevistos durante e depois da
execucdo da estrutura.
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10 a 14 de marco de 2015, Sao Paulo, SP

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

Stand TQS

122 Conferéncia Norte Americana de Alvenaria AN\
17 a 20 de maio e 2015, Denver, Colorado

Ocorreu no periodo de 17 a 20 de maio de 2015 a 122 Con-
feréncia Norte Americana de Alvenaria (12t North American
Masonry Conference) na cidade de Denver, Colorado, EUA.
Durante esta conferéncia foram feitas apresentacbes de
trabalhos do professor Guilherme A. Parsekian, que também
ministrou uma palestra, e do engenheiro Francisco Quim da
equipe de desenvolvimento da TQS.

Parabéns aos engenheiros Guilherme e Francisco que repre-
sentaram o Brasil em um evento de muito prestigio la fora.

Saiba mais sobre o evento: http://www.masonrymagazine.com/
12th-north-american-masonry-conference-in-2015/
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Foérmula Projetos Estruturais, Goidnia, GO

Eng. M.Sc. Francisco Quim da TQS
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Interacdo Solo-Estruturas: como resolver a estrutura?

11 de junho de 2015, Sao Carlos, SP

A ABECE, em parceria com o Programa de Pés-Gradu-
acéo em Estruturas e Construgéo Civil da Universidade
de Séao Carlos - PPGECiv da UFSCar, promoveu, no dia
11 de junho de 2015, no Teatro Florestan Fernandes da
UFScar, em Séao Carlos/SP, o evento Interagdo Solo-Es-
truturas: como resolver a estrutura, composto de mini-
curso e palestras técnicas.

Realizado na parte da tarde, o minicurso contou com cerca
de 250 participantes e foi ministrado pelos engenheiros
Alexandre Gusmao, Nelson Covas e Rodrigo Nirnberg.

Professor da Universidade Federal de Pernambuco -
UFPE, Alexandre Gusmé&o enfocou os conceitos tedricos
da interacdo com o solo enquanto Nelson Covas e Ro-
drigo NiUrnberg, ambos da TQS Informatica, apresenta-
ram exemplos de interagdo solo-estrutura na pratica do
projeto estrutural e abordaram aspectos como: caracte-
risticas do solo, processo construtivo e outros.

Em seguida, teve inicio o encontro mensal com a pre-
senga de aproximadamente 180 participantes. Os enge-
nheiros José Roberto Leme de Andrade Filho, diretor da
Regional SP/Central da ABECE e, Guilherme Parsekian,
diretor adjunto da Regional e professor da UFSCar fize-
ram uma pequena introdugdo ao evento e agradeceram
a presenca do presidente da ABECE, eng. Augusto G.
Pedreira de Freitas, e membros da diretoria.

“Interagdo Solo-estrutura: estudos de caso reais” foi a
primeira palestra do evento ministrada pelo eng. Alexan-
dre Gusmao, que apresentou exemplos de casos de pré-

Curso Basico CAD/TQS na Univali
23 e 24 de Junho de 2015 - Itajai - SC

Nos dias 23 e 24 de junho estivemos na cidade de ltajai/
SC para ministrar um Curso Béasico CAD/TQS na Univer-
sidade do Vale do Itajai - Univali.

Agradecemos o convite em especial ao eng. Moacir de
Oliveira Junior pela gentileza e hospitalidade.

Eng. Herbert Maezano, ganhadoras do pen drive: Patricia
Conolly e Liege Laurentino e eng. Moacir de Oliveira

Fonte: Internet

dios construidos em Recife/PE monitorados durante sua
construgdo, possibilitando avaliar as reais interagoes.

Na sequéncia, o eng. Jefferson Dias de Souza Junior, vi-
ce-presidente de Relacionamento da ABECE, falou sobre
as agoes do Comité ABECE Estrutura-Fundagdes com
relagdo a padronizagao da transferéncia de informacgoes.

Fechando a sessao de palestras, o eng. Marcio Roberto
Silva Corréa, professor associado da Universidade de
Sao Paulo - USP, apresentou os resultados de modelos
de edificios com interacdo solo-estrutura, através de
exemplos realizados com o software DIANA.

——

Guilherme Parsekian (no puipito) e os engenheiros
Nelson Covas e Rodrigo Nirnberg da TQS

Fonte: ABECE Informa n° 108.
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Curso Basico Operacional “Hands on” TQS
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7 e 8 de agosto de 2015 - TQS Planear, Sao Paulo, SP

Nos dias 7 e 8 de agosto de 2015 realizamos, em SP na
sede da TQS Planear, a primeira edigéo do Curso Basico
Operacional “Hands on” TQS.

Tivemos a participacao de quinze engenheiros que esta-
vam muito interessados com diversas discussdes sobre
a operacgdo do TQS.

Realizamos o curso com uma boa infraestrutura onde
cada aluno utilizou um computador com a V18 Plena
instalada para a sua operacéao.

O curso iniciou com a criagdo do edificio, transfor-
macdo do arquivo de arquitetura, definicdo das

ENECE 2015
8 e 9 de outubro de 2015, Sao Paulo, SP

O ENECE 2015 - 18° Encontro Nacional de Engenharia e
Consultoria Estrutural traz como tema o papel das estru-
turas na viabilidade do empreendimento e, além de dis-
cutir os sistemas construtivos que podem contribuir para
viabilizar empreendimentos, traz um novo formato para
ampliar a participac&o dos profissionais interessados na
aquisicao deste conhecimento.

Serao dois dias de ampla programacéao, que englobara
trés painéis com palestras de especialistas convidados,
entre eles Kaare K. B. Dahl, engenheiro estrutural e con-
sultor que foi gerente de projeto na Ramboll (Nova Delhi,
india) e que, atualmente, esta trabalhando na sede cor-
porativa da empresa, em Copenhagen (Dinamarca), com
grandes estruturas de concreto.

pecas e cargas no modelador de um edificio de doze
pavimentos.

Fizemos a andlise da estabilidade global, cargas na fun-
dacao, armaduras, edicdo de critérios, analise flechas e
plotagem. Ao final do segundo dia, os alunos tiveram a
oportunidade de ter langado, processado, editado e plo-
tado um edificio.

Agradecemos a todos que participaram do nosso curso
e também da ativa participacao do staff da TQS Planear
no suporte do evento.

Em breve anunciaremos novas turmas.

Importantes cases de estruturas serdo apresentados no
segundo painel que fechara a programacao do primeiro
dia do evento. No dia seguinte, inovando o formato do
ENECE, a manha sera dedicada ao painel que vai abor-
dar importantes normas que norteiam o cotidiano do
engenheiro estrutural e os principais comités em anda-
mento para atualizacao e revisdo destas normatizacdes.

A cerimbnia de entrega do 13° Prémio Talento Engenha-
ria Estrutural, que revelara os vencedores dos melhores
projetos estruturais e que acontecera na noite do dia 9
de outubro, encerrara o ENECE 2015.

A TQS é mais uma vez patrocinadora desse importante
evento.

Mais informacdes: http://www.abece.com.br/enece2015/
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Sérgio Otoch Projetos Estruturais

Fortaleza, CE

Eng. Gaspar Filippa, Carlos Paz,

Cordoba, AR
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Projeto Delta Engenharia, Sdo Paulo, SP

57° Congresso Brasileiro do Concreto
27 a 30 de outubro de 2015, Bonito, MS

O Instituto Brasileiro do Concreto - Ibracon promove, de 27
a 30 de outubro, em Bonito, no Mato Grosso do Sul, o 57°
Congresso Brasileiro do Concreto, sob o tema “O futuro do
concreto para a sustentabilidade nas construcdes”.

Férum nacional de divulgagao e debates sobre a tecnolo-
gia do concreto e seus sistemas construtivos, o evento
objetiva divulgar as pesquisas cientificas e tecnolégicas
sobre o concreto e as estruturas de concreto, em termos
de produtos e processos, praticas construtivas, normaliza-
¢ao técnica, analise e projeto estrutural e sustentabilidade.

Pesquisadores de universidades e institutos de pesquisa
e profissionais de empresas do setor construtivo estéo
convidados a apresentarem seus trabalhos técnicos e
cientificos sobre os temas: Gestdo e Normalizagéo, Ma-

Cursos On-line - WebTQSAula e WebTQSCurso

AN ANNNNNNNGEFEEANNNNNNN N

teriais e Propriedades, Projeto de Estruturas, Métodos
Construtivos, Analise Estrutural, Materiais e Produtos
Especificos, Sistemas Construtivos Especificos e Sus-
tentabilidade.

O evento é aberto aos profissionais em geral do setor cons-
trutivo, engenheiros, técnicos, pesquisadores, empresa-
rios, fornecedores, projetistas, arquitetos, construtores,
empreiteiros, investidores, professores e estudantes, que
queiram aprender mais, discutir e se atualizar sobre a tec-
nologia do concreto e de seus sistemas construtivos.

A TQS mais uma vez estara presente na Feibracon, feira
que acontece junto ao evento principal, realizando no
ultimo dia do congresso nosso ja conhecido sorteio.

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

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

Aula - Grelha nao-linear
Dia 17 de setembro
Instrutor: Eng. Alio Kimura

Aula - Editor de pilar
Dia 28 de setembro
Instrutor: Eng. Cesar Bandiera

Curso Padrao
Dias 5, 6, 7, 13, 14, 16, 19 e 21 de outubro
Instrutor: Eng. Armando Melchior

Curso do CAD/Alvest
Dias 4, 6, 9 e 11 de novembro
Instrutor: Eng. Armando Melchior

Curso do PREO
Dias 16 e 18 de novembro
Instrutor: Eng. Rodrigo Nurnberg

Para mais informagdes, acesse:
http://www.tgs.com.br/index.php/cursos-e-treinamento/
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Cursos presenciais no 2° semestre de 2015 Cursos no YouTube - WebTQSAula e
WebTQSCurso

Dia Curso / Cidade

Setembro  17e 18 Curso Hands On SP Disponibilizamos em nosso canal no YouTube todas as
54625 Curso Padrao SP3 WebTQSAulas e WebTQSCursos gravadas até o ano

2015.

26 CAD/Alvest SP de 2015

Outubro 01e02  Curso Padrdo Belo Horizonte Todas as gravagGes podem ser acessadas gratuitamen-

22 e 23 Curso Padrao Brasilia te diretamente no Youtube:

Novembro 12e 13 Curso Padréao Fortaleza

https://www.youtube.com/user/TQSInformatica

19e20 Curso Padréo Porto Alegre Ou em nosso site:

26 e 27 Curso Hands On SP http://tqs.com.br/videos-demonstrativos
Dezembro 3e4 Curso Padréao SP4

5 CAD/Alvest SP

Sistema construtivo da Impacto € eleito o melhor
do Brasil por quem mais entende de tecnologia.

O Sistema Pavplan da Impacto P,R EMIO
) . techne
Protensao, desenvolvido 100% no de Inauacho Teckowocich nia Construgao Civil

PRODUTO / SISTEMA DESTACADO

Brasil, acaba de receber o Prémio
Téchne. Promovido pela Editora PINI Si stema Pavpla n
em parceria com a Revista Téchne,

ele reconhece produtos e sistemas

construtivos inovadores e capazes de

melhorar a produtividade nas obras. Conheca também
Nesta categoria, o Sistema Pavplan outros produtos da
_ Impacto Protensao:
concorreu com solucoes de todo

_— e Protensao

o Brasil. E mais uma prova da .
o Sistema de Formas
capacidade e competéncia da equipe o Cimbramentos

de engenharia da Impacto, que todo o Canteiros Sustentaveis
dia trabalha para trazer mais

tecnologia para seus clientes. Empresa apoiada pela: “©NDEaVOR.

NI BRASI L

pacto

www.impactoprotensao.com.br
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DISSERTAGOES E TESES

SILVA, Wagner Queiroz
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Sobre andlise nao linear geométrica de edificios considerando o empenamento dos

nucleos estruturais e a interagao solo-estrutura
Tese de doutorado

Escola de Engenharia de Séo Carlos — Sdo Carlos, SF, 2014

Orientadores: Prof. Dr. Humberto Breves Coda

Neste trabalho foi desenvolvido um modelo para analise
tridimensional ndo linear geométrica de edificios conside-
rando a influéncia de todas as partes componentes do sis-
tema estrutural, incluindo a ligagao nucleo-laje e o solo de
fundagao. Pilares e vigas sao modelados com elementos
finitos de barra com secgao transversal de forma qualquer,
enquanto as lajes sdo modeladas por elementos finitos de
casca. Ambos consideram o comportamento nao linear
geométrico e adotam como graus de liberdade posicdes
nodais e vetores generalizados ao invés de deslocamentos
e rotacdes, sendo também considerado para o elemento de
barra o grau de liberdade de empenamento da secdo.
Apresenta-se uma estratégia cinematica para o acoplamen-
to de topo entre os elementos de casca e a secdo dos
elementos de barra, gerando assim um elemento de nucleo
com diafragma. O acoplamento se da através de uma ma-
triz de incidéncia cinematica responsavel por inserir na
Hessiana e no vetor de forgas internas do elemento de
barra que discretiza o nucleo as contribuicées de elemen-
tos de casca a ele conectadas. Admite-se para os materiais
do edificio a lei constitutiva elastico-linear de Saint Venant-
Kirchhoff e a nado linearidade geométrica é considerada
através de uma formulagdo Lagrangiana total com cinema-

BANDINI, Pedro Alexandre Conde

tica exata. A flexibilidade dos apoios é considerada através
de uma matriz de rigidez do sistema solo-fundagéo. Esta
matriz € calculada em outro programa de acoplamento
entre o Método dos Elementos de Contorno e o Método
dos Elementos Finitos por meio de uma estratégia numérica
baseada, por sua vez, no Teorema de Betti-Maxwell. A es-
tratégia consiste na determinagéo de coeficientes de flexi-
bilidade de pontos sobre uma malha discreta do sistema
solo-fundacéo, sendo o solo modelado via Método dos
Elementos de Contorno com uso da solugao fundamental
de Mindlin e os elementos estruturais de fundagado, que
podem incluir placas, sapatas, blocos e estacas, sdo mode-
ladas com elementos finitos convencionais de barra e de
casca. O programa permite a analise de edificios comple-
tos, considerando a influéncia do empenamento dos nucle-
0s nos pavimentos e também os efeitos da interacéo solo-
estrutura. Exemplos numéricos sao apresentados para
confirmar a eficiéncia e demonstrar o potencial de aplica-
¢ao da formulacéo proposta.

Para mais informacdes, acesse:
http://www.teses.usp.br/teses/disponiveis/18/18134/tde-
04022015-113656/pt-br.php

A consideracao da nao-linearidade fisica no célculo de flecha em vigas de concreto armado

Dissertacdo de mestrado

Faculdade de Engenharia Civil, Arquitetura e Urbanismo - Unicamp - Campinas, SP, 2015
Orientadora: Prof. Dra. Maria Cecilia Amorim Teixeira da Silva

Co-orientador: Prof. Dr. Mario Conrado Cavichia

A fim de atender a requisitos de Estados-Limite de Servigo,
uma estrutura de concreto deve satisfazer critérios, dentre
eles o controle de deslocamentos excessivos. As normas de
projeto de estruturas de concreto estabelecem limites maxi-
mos para flechas em vigas que devem ser verificados em
etapa de projeto. Portanto, métodos que estimem os deslo-
camentos em vigas de concreto armado de maneira satisfa-
toria devem ser utilizados por engenheiros estruturais com o
intuito de se projetar estruturas que atendam as condicdes
de seguranca e de servico. No presente trabalho foram de-
senvolvidos e implementados os procedimentos numéricos
FLECHA-O e FLECHA-T que permitem analisar o comporta-
mento de vigas de sec&o retangular, bi-apoiadas, de concre-
to armado submetidas a flexdo simples. Os procedimentos
consideraram a nao-linearidade fisica para o calculo de fle-
cha imediata e flecha total, nesta sendo também considera-
dos os efeitos de fluéncia e retragdo. Adotou-se a analise da
secao transversal em camadas para integracdo das tensdes
e obtencao dos esforcos internos. A consideragdo da nao-
linearidade fisica foi introduzida através do emprego de mo-
delos constitutivos adequados para concreto e aco, e a co-
laboracéo do concreto entre fissuras foi considerada através
de modelo de tension-stiffening para o concreto tracionado
pos-fissuracdo em regido de tracdo efetiva. A andlise de
efeitos diferidos de fluéncia e retragdo foi desenvolvida me-
diante emprego de método para célculo de curvatura em

elementos fletidos. Os procedimentos numéricos foram im-
plementados computacionalmente e foram validados através
da comparagé@o com resultados experimentais de vigas en-
saiadas a flexao obtida por outros pesquisadores. Também
foram avaliadas as recomendacgodes referentes ao calculo de
flecha em vigas apresentadas pelas normas brasileira e eu-
ropeia. Devido aos resultados obtidos na analise comparati-
va a modelos experimentais, procedeu-se uma investigacéao
da influéncia da taxa de armadura de tragao no procedimen-
to para célculo de flecha imediata em vigas recomendado
pela norma brasileira de projeto de estruturas de concreto.
Os resultados obtidos pelos procedimentos numéricos de-
senvolvidos no presente trabalho (FLECHA-0 e FLECHA-T)
foram satisfatérios comparados aos experimentais e indica-
ram que estes podem ser empregados em situacdes de
projeto para verificagdo de Estado-Limite de Servico de De-
formagdes Excessivas em vigas de concreto armado do
grupo | de resisténcia. A analise da influéncia da taxa de ar-
madura de tracdo indicou que pode existir uma limitagcao ao
uso do procedimento recomendado pela norma brasileira
para o calculo de flecha imediata em vigas com taxa de ar-
madura inferior de tragdo a 0,50%.

Para mais informacoes, acesse:
http://www.bibliotecadigital.unicamp.br/document/?code=
000950373&fd=y
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DETALHE DO TOPO DOS PILARES:
P24, P25, P26, P44, P45 e P47 DET. 1 - PILARES EM C
SEM ESCALA ESC. 1:10

DETALHE DO TIRANTE METALICO INCLINADO
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PRODUTOS

CAD/TQS - Plena

A solucao definitiva para edificacdes de Concreto Armando e
Protendido. Premiada e aprovada pelos mais renomados

projetistas do pais, totalmente adaptada a novaﬂ
6118:2008. Analise de esforgos através de Pér‘tlco Espacial,

SEEENNNNNNNND

Nova versao EPP 3

Otima solugao para edificacdes de pequeno porte de até 3
pisos (além de outras capacidades limitadas). Incorpora os
-l—-mals atualizados recursos de calculo presentes na Versao
Plena. Adaptada a NBR 6118. Software para projeto, célculo,

NBR-

Grelha e Elementos Finitos de Placas, calculo de Estabilidade waiélise, dimensionamento e detalhamento de estruturas de

Global. Dimensionamento, detalhamento e desenho de
Vigas, Pilares, Lajes (convencionais, hervuradas; sem vigas,
trelicadas), Escadas, Rampas, Blocose'Sapat

CAD/TQS - Unipro

A versao ideal para edlflcag:oes d
outras capacidades Ilmltadas)‘ln‘borpor

recursos de célculo presentes na Versailg Tt

nova NBR 6118:2003. ;
CAD/TQS - EPP Plus -l ‘.

Vers&o intermediaria entre a EPP e a Uni
de até 8 pisos (alem de outras capacidal
Incorpora os mais atualizados recursos

et
calcul
na Versao Plena. Adaptada a nova 'NBR w i i

CAD/TQS - EPP

Uma étima solugéo para edlflcagoes dellq-l\lm(lﬁlldé E

até 5 pisos (além de outras capacidader[m

a nova NBR 6118:2003.

CAD/TQS - Universidade B3

Versao ampliada e remodelada paka universi

Ly

em todas as facilidades e inovacoes ja
Vers&@o EPP. Adaptada a nova NBR 611
CAD/TQS - Editoracéo Gréfica '

Ideal para uso em conjunto com é&ve
contém todos os recursos de edlgjao gra
Armaduras e Formas. .5

CAD/AGC & DP

LN

Linguagem de desenho parametrlco e ec!_tgr M
a

desenho de armagao genérica emreoncreto

a estruturas especiais (pontes, bartagenvllos escadas,

galerias, muros, fundagdes especlals etcg
CAD/Alvest
Calculo de esforgcos sohmtantes dwnensmn!]

estrutural de até 5 pisos.
ProUni

Andlise e verificagdo de elementos estruturais pré-moldados

protendidos (vigas, lajes com vigotas, tercas,

etc), acrescidos ou ndo de concretagem local.
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Calculo de esforcos solicitantes, dlmenswnamenio (célculo
de fp), detalhamento e desenho de edificios de alvenaria

concreto armado.
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capitéis. Formato genérico da laje
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carregamentos intermediarios e finais. Consideragédo de

t desenho das armaduras (cabos e
aLn r.mp m conyencionais, lisas (sem vigas) e
ou

m ‘ ¢ que el) de pilares. Calcula perdas nos
e-protensdo em grelha e verifica
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& i acao entre a construtora com
jet"st s de estruturas,
e |nsumos e Ii gtorlof de ensaios.
detalhanjgntodeke_‘stru'(_t[ras‘pre moldadas em concreto
_‘aﬂnado._ Geragéo automatica de diversos modelos
acabada, considerando articulagdes durante a montagem,
engastamentos parciais nas etapas solidarizadas e
consolos, dentes gerber, furos para levantamento, algas de
icamento, tubulacdo de agua pluvial, etc.
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20.000 exemplares
Este jornal é de propriedade da TQS
Informatica Ltda. para distribuicéo
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