
Editorial
Eng. Alio Kimura

BIM. Essa sigla tem ecoado na cabe-
ça dos engenheiros de estruturas há 
algum tempo. Certas vezes, chega a 
despertar um interesse, ou até mesmo 
uma preocupação, que transcende o 
projeto estrutural em si. E com razão. 
Afinal, todo engenheiro sabe que a 
estrutura projetada por ele faz parte 
de um contexto global muito maior.

A TQS investiu muito na tecnologia 
BIM nos últimos anos, sobretudo no 
que se refere à interoperabilidade. É 
importante relembrar que o BIM esteve 
presente em todas as versões do TQS 
desde a V14. Desenvolvemos os plug-
ins para interface com o Revit®, Tekla® 
e SketchUp®. Gravamos arquivos IFC 
para interface com o Archicad®, Soli-
bri® etc. Passamos a tratar elementos 
específicos para o modelo BIM, tais 
como a variação de seção em viga, o 
bloco de transição em pilares e os ob-
jetos 3D genéricos, permitindo assim a 
inclusão de elementos como floreiras, 
recortes, muros etc. Em estruturas pré-
moldadas, exportamos as armaduras.

Quando iniciamos o desenvolvimento 
do TQS V20, nossa meta era fazer algo 
diferente no BIM, que fosse além da 
exportação de informações da estru-
tura, que foi o grande foco das versões 
anteriores. Queríamos criar algo real-
mente novo, que pudesse gerar mais 
produtividade na elaboração dos pro-
jetos estruturais. Resolvemos, então, 
desenvolver a importação de arquivos 
IFC, assim como otimizamos a impor-
tação do Revit®, de tal forma que, em 
poucos cliques, nosso cliente tivesse 
em mãos um ambiente pronto para 
conceber sua estrutura, com todos 
desenhos de referência perfeitamente 
posicionados. Passamos, também, a 
visualizar em 3D todas as informações 
não-estruturais importadas.

Uma vez finalizadas essas novida-
des, continuamos nos indagando: 
que tipo de vantagem poderíamos 
trazer aos nossos clientes por meio 
da importação de elementos não-
estruturais? Eureka! Surgiu, então, a 
ideia de transformar as paredes im-
portadas em cargas lineares e utili-
zar os dados das tubulações para 
gerar furos nas vigas e nas lajes, 
tudo de forma automática, porém 
jamais negligenciando a necessida-
de de controle total do que está 
sendo importado por parte do enge-
nheiro. Quem já viu esses recursos 
funcionando na prática se espanta 
com tamanho avanço. O uso inteli-
gente das informações de elemen-
tos não-estruturais passou a gerar 
benefícios diretos para quem proje-
ta a estrutura. Um “novo BIM” sur-
giu para os nossos clientes.

É necessário parabenizar e fazer um 
agradecimento a dois excepcionais 
engenheiros, Abram Belk e Adriano 
Lima, que foram os responsáveis 
pelo desenvolvimento dos progra-
mas que proporcionaram esse incrí-
vel resultado na V20.

Conceitualmente, nunca me deparei 
com alguém que discorde da proposta 
do BIM que, sem dúvida, é bastante 
ambiciosa. A falsa impressão de que o 
BIM era apenas um modismo está 
passando. Cada vez mais está se de-
senhando um cenário parecido com a 
época em que as pranchetas cederam 
lugar ao CAD. Por isso, é preciso se 
preparar, investir, antes que seja tarde 
demais, pois é certo que mais novida-
des no BIM ainda estão por vir.

Nesta edição do TQSNews, além da 
seção desenvolvimento e do lança-
mento da V20, podemos acompanhar 
as entrevistas com os engenheiros 
Dionísio Souza e Moacir de Oliveira 
sobre o assunto BIM, o Espaço Virtual, 
com mensagens que circularam nos 
grupos de internet nos últimas meses 
e a reprise do excelente artigo do 
prof. Augusto Carlos de Vasconcelos: 
Venenos letais para um projeto estru-
tural, e o novo artigo do eng. Lucas 
Ramires. Aproveitem a leitura.

http://www.tqs.com.br TQS - Tecnologia e Qualidade em Sistemas
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BIM: como agregar tecnologia à experiência
Eng. Dionísio Augusto A. N. Souza 

Para aplicar o BIM, é preciso 
uma grande dose de inovação, 
curiosidade, sem deixar de lado 
o aprendizado da experiência, 
diz o engenheiro Dionísio 
Augusto A. N. Souza.

O engenheiro Dionísio Augusto A. 
N. Souza aderiu à tecnologia desde 
os	tempos	de	estudante,	nos	anos	
1980,	quando	ela	também	
começava	a	dar	as	caras	no	Brasil.	
Ele próprio chegou a desenvolver 
sistemas	e	também	conheceu	e	
utiliza os sistemas da TQS no 
âmbito	do	seu	trabalho.	Então,	para	
aderir	e	aplicar	a	metodologia	BIM	
no	seu	trabalho	foi	um	passo	
natural,	sem	resistência	de	sua	
parte.	Autodidata,	ele	tem	como	
regra	buscar	as	informações	e	
aprendizado tecnológico que 
precisa	sozinho,	ainda	que	tenha	
todo	suporte	disponível,	o	que	o	
qualifica	para	falar	das	dificuldades	
ainda	existentes	no	País	para	a	
expansão	dessa	sistemática	de	
projeto.	A	seu	ver,	a	principal	delas	
está	justamente	na	necessidade	de	
operação	de	várias	soluções	e	
sistemas em conjunto no 
desenvolvimento	dos	projetos,	o	
que	agrega	um	novo	desafio	aos	
escritórios: dedicar-se aos projetos 
ou a operacionalizar os sistemas? 

Para	ele,	não	há	como	pular	a	
necessidade de dominar esses dois 
conhecimentos,	um	a	tecnologia	
com	suas	novas	ferramentas	
(programas)	e	metodologias,	outro	a	
disciplina	de	projeto.	Ele	defende	
investimentos	em	equipamentos,	
programas e treinamentos e alerta 
que essa nova era traz novos 
escopos para os projetistas que 
precisam ser corretamente 
quantificados	e	justamente	
precificados.	“Não	basta	apertar	um	
botão”,	diz	ele.	Nesta	entrevista	para	
o TQS News,	ele	dá	mais	pistas	para	
os	projetistas	aderirem	ao	BIM	e	não	
ficarem	na	contramão	da	história.

Onde o sr. se formou e como se 
deu sua opção pela Engenharia 
Estrutural?

Eu cursei a Universidade Gama Filho, 
Turma de Engenharia Civil de 1982. 
Precisei optar por faculdade particu-
lar, em primeira opção no vestibular, 
pois era a única que possuía curso 
regular noturno – eu já trabalhava 
com obras, das 7:00 às 18:00 horas 
todos os dias. Aos sábados, os labo-
ratórios de engenharia da faculdade 
eram compartilhados em outra insti-
tuição de ensino (IME - Instituto Mili-
tar de Engenharia, na Urca, Rio de 
Janeiro/RJ) e os professores eram os 

mesmos das universidades estadu-
ais e federais (bons tempos). Logo 
depois que entrei para a Escola de 
Engenharia, surgiu a oportunidade 
de estagiar no Escritório de Cálculo 
Estrutural do Professor Francisco 
Ney Lèbre e Azevedo Pondé (UFRJ), 
primeiro desenhando formas, depois 
desenhando armações e posterior-
mente participando dos projetos já 
como engenheiro. Daí a paixão pela 
área de Estruturas!

Ao começar a atuar no campo da 
Engenharia Estrutural, o sr. já 
compreendia a importância e o papel 
da Tecnologia no seu trabalho?

Sim, já compreendia e posso dizer 
que fui um dos pioneiros. Quando 

Eng. Dionísio Augusto A. N. Souza 
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comecei a trabalhar com projetos 
no Escritório do Professor Ney 
Pondé, tudo era feito à mão. Senti a 
necessidade de automatizar os pro-
cessos e, assim, criei e implantei no 
escritório programas para cálculo 
das peças estruturais de forma iso-
lada (como era feito antigamente). 
Todos os engenheiros do escritório 
passaram a utilizar meus progra-
mas. Outros escritórios de engenha-
ria da época também solicitaram o 
uso dos programas e eu os cedia 
sem “comercializar”.

Senti a necessidade de 
automatizar os processos e, 
assim, criei e implantei no 
escritório programas para 

cálculo das peças estruturais 
de forma isolada (como era 

feito antigamente).

Como se deu essa integração 
entre a arte de calcular e o 
domínio da tecnologia?

A engenharia estrutural possui uma 
etapa de concepção, uma de análise e 
cálculos de uma forma geral e a última 
de detalhamento e desenho das peças 
estruturais. Era evidente a necessida-
de de automação, pelo menos dos 
cálculos, até para que erros pudessem 
ser evitados. Mais tarde os próprios 
desenhos também foram automatiza-
dos – passamos a utilizar, no início, os 
sistemas da ProSystem Engenharia, 
do colega Ruy Pereira Paula, do Rio de 
Janeiro – além de calcular, o sistema 
do Ruy desenhava (plotava) os dese-
nhos de formas e armações – um 
grande avanço para a época.

O sr. fez cursos nessa área? 
Quando houve a percepção de 
que era necessário mergulhar 
ainda mais no desenvolvimento de 
sistemas adequados às 
necessidades da área de cálculo?

Fiz diversos cursos e especializações, 
mas sempre fui muito autodidata. O 
estágio no Escritório do Professor 
Ney Pondé foi, no entanto, o que mais 
desenvolveu a minha formação pro-
fissional – tínhamos uma quantidade 
enorme de projetos e tudo era desen-
volvido por nós, do início ao fim. Tra-
balhar com o que eu gostava e ao 
lado de um dos maiores calculistas 

do País, foi uma bênção. Além disso, 
fiz um mestrado na área de Gestão 
Empresarial. Em fevereiro de 1999, 
me convidaram para dar aulas nas 
disciplinas da área de estruturas na 
escola de arquitetura de um centro 
universitário. Nesta época, criei a Pro-
ger Engenharia, com sede na Barra 
da Tijuca - RJ, objetivando o “voo 
solo” na Engenharia Estrutural.

Quando o sr. começou a aplicar 
sistemas da TQS e que mudanças 
isso trouxe para o seu trabalho?

Utilizei programas de engenharia 
estrutural desde que existem e o 
que me chamou atenção para a 
TQS foi a inovação e o atendimento 
pessoal a cada um de seus clientes, 
independentemente da quantidade 

de clientes ou, até mesmo, do porte 
dos escritórios. A TQS está, sem-
pre, um passo à frente. Chamou-me  
muito a atenção, no início, a possi-
bilidade da interação solo-estrutura, 
um fantástico módulo do programa 
e, agora, as espetaculares soluções 
que o pessoal do desenvolvimento 
criou para as necessidades de inte-
roperabilidade ditadas pelo BIM.

Dentro desse cenário tecnológico, 
o BIM foi uma evolução natural. O 
sr. já adota o sistema no seu dia a 
dia de trabalho, ou digamos que a 
prática não é tão bonita como a 
teoria?

Desde o início adotei e ninguém 
tinha ouvido falar em BIM... E a prá-
tica é tão bonita quanto a teoria!

Corte	estrutura.	Proger	Engenharia,	Rio	de	Janeiro,	RJ
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Poderia dar exemplos de como 
esse suporte tecnológico atua no 
desenvolvimento de um projeto? 
Poderia citar alguns projetos em 
que já foi empregado?

O BIM antecipou para a fase de pro-
jetos a resolução de problemas que 
antes poderiam ser detectados, 
apenas, durante a execução das 
obras. Os projetos, das diversas 
disciplinas são, agora, pelo proces-
so BIM, desenvolvidos paralelamen-
te desde o início dos estudos e não 
mais de forma sequencial (arquite-
tura, depois estrutura, depois insta-
lações, etc.). Neste cenário, a inte-
ração entre todas as disciplinas e 
atores é muito dinâmica e as solu-
ções ”brotam” de forma integrada 
entre os atores, que estão em con-
tato durante todo o tempo de de-
senvolvimento do projeto. Produzi 
diversos projetos já em processo 

BIM como três shopping centers 
(totalizando mais de 100.000 m2); 
prédios comerciais em vários esta-
dos; prédios residenciais no Rio de 
Janeiro e algumas residências unifa-
miliares. Executo os projetos utili-
zando a metodologia BIM, indepen-
dente de os parceiros (projetos de 
arquitetura, instalações e outros) 
estarem trabalhando com o siste-
ma, pois agrega valor à qualidade 
da documentação que entregamos 
ao cliente.

Utilizei programas de 
engenharia estrutural desde 

que existem e o que me 
chamou atenção para a TQS 

foi a inovação e o 
atendimento pessoal a cada 

um de seus clientes...

Quais são alguns dos benefícios e 
usos do BIM?

Os benefícios são enormes, mas 
não somente pela aplicação das 
novas tecnologias que, certamente, 
dão mais segurança aos processos. 
Entendo como o principal benefício 
do BIM o contato mais próximo com 
colegas especialistas em outras dis-
ciplinas durante o desenvolvimento 
dos projetos. Passamos a entender 
mais a importância de todas as dis-
ciplinas no processo e a cada proje-
to vamos agregando mais e mais 
conhecimentos diversificados, o 
que melhora a qualidade final do 
projeto como um todo.

Que tipo de barreiras ainda 
atrapalham a maior aplicação do 
BIM no Brasil?

São necessários investimentos para 
que possamos implantar o BIM nos 
escritórios de projetos. Investimen-
tos em equipamentos, em progra-
mas e em treinamentos. Além disso, 
o BIM, inegavelmente, aumenta o 
escopo do que estávamos acostu-
mados a fazer ou nos preocupar em 
relação aos nossos antigos proces-
sos e, desta forma, os custos tam-
bém sobem. É um engano pensar 
em BIM como uma simples automa-
ção de processos, o que poderia 
levar a outro engano, de que podere-
mos entregar um projeto de forma 
mais rápida, levando à equivocada 
interpretação de um custo menor; 
trata-se, como descrevi, de um novo 
escopo de trabalho, com mais res-
ponsabilidades, mais horas de traba-
lho, abrangência maior (podendo 
atingir todo o ciclo de vida do empre-
endimento) e, assim, precisamos 
quantificar de forma correta e justa 
os preços que devem ser praticados, 
além de atentar para a diversidade 
possível do próprio escopo de traba-
lho que se propuser ao cliente. Na 
contramão está a nossa realidade de 
hoje, com os preços de projetos de-
sabando de forma insuportável.

Em termos de suporte técnico, 
como o sr. avalia o Brasil?

Não uso muito o suporte técnico – 
gosto de tentar resolver as dúvidas 
estudando mais os programas e 
seus manuais – pode demorar mais 
tempo do que ligar para o suporte, 
mas nestes estudos sempre saímos 
com mais conhecimento sobre a uti-

Estrutura	+	instalações.	Proger	Engenharia,	Rio	de	Janeiro,	RJ

Modelo	3D	TQS.	Proger	Engenharia,	Rio	de	Janeiro,	RJ
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lização do programa – a documenta-
ção enviada (manuais) de uma forma 
geral são bastante didáticos e exis-
tem também vídeos bem esclarece-
dores. No entanto, as poucas vezes 
que solicitei suporte, o atendimento 
foi pessoal, rápido e perfeito.

Além disso, o BIM, 
inegavelmente, aumenta o 
escopo do que estávamos 

acostumados a fazer ou nos 
preocupar em relação aos 

nossos antigos processos e, 
desta forma, os custos 

também sobem.

O uso do BIM requer o 
compartilhamento em rede. Os 
diversos profissionais e agentes 
que atuam em um projeto estão 
cientes disso? Há, digamos, 
buracos negros que impedem 
essa rede atender às demandas 
dos clientes?

Cientes estão, mas isto ainda é um 
problema sério. As “ferramentas” de 
compartilhamento não são de uso 
simples ou intuitivo e faltam soluções 
nacionais – surgiram algumas, mas 
estamos “engatinhando” nesta área. 
Estávamos acostumados a resolver 
nossos problemas com o conheci-
mento de uma única ferramenta (ou 
programa). Agora é necessário o co-
nhecimento para utilização de várias 
ferramentas (ou programas). Isto tem 
sido um problema para os atores mais, 
digamos, experientes, em suas disci-

plinas. Alguns profissionais querem 
resolver o problema da colaboração e 
interoperabilidade necessárias ao BIM 
com um “apertar de botões”, enten-
dendo que isto é um problema para os 
desenvolvedores de programas e não 
é assim – precisamos, todos, colocar a 
mão na massa e entender claramente 
as mudanças de paradigmas ditadas 
pelo novo processo.

As faculdades estão atentas ao 
BIM?

De certo modo, sim. Fazem pales-
tras, promovem encontros, chamam 
desenvolvedores de soluções BIM. 
Mas a implantação, mesmo de labo-
ratórios (ou ateliês) de projetos cola-
borativos, não tenho visto. Sonho 
com o dia em que vou presenciar 
uma universidade promovendo a in-
teração de suas escolas de arquite-
tura com as de engenharia e forman-
do ateliês conjuntos, promovendo, 
realmente, o ensino de projetos com 
a filosofia colaborativa do BIM.

Agora é necessário o 
conhecimento para utilização 

de várias ferramentas (ou 
programas).

Que mensagem o sr. daria para um 
jovem que está se formando agora 
e interessado em aplicar o BIM na 
área de cálculo de projetos?

Estão aparecendo iniciativas de 
pós-graduações tendo como foco o 
BIM. Acho importante que o jovem 
que está se formando agora, de 
qualquer área e não somente de 
cálculo, faça uma pesquisa sobre 
tais iniciativas e que procure infor-
mações através de grupos específi-
cos que se dedicam ao tema (pelas 
redes sociais modernas) e com a 
participação de profissionais atuan-
tes neste processo atualmente no 
País. A informação é, hoje em dia, 
fácil de encontrar – não tão fácil de 
filtrar, mas com um pouco de aten-
ção e discernimento, se consegue 
distinguir o que é importante. E es-
tudem, estudem muito, sempre! Em 
relação específica à área de proje-
tos estruturais, as recomendações 
continuam as mesmas de sempre, 
independente de época ou proces-
so: procure trabalhar, durante um 
bom tempo, ao lado de engenheiros 
mais experientes na área – nunca 
vou esquecer a importância que tal 
procedimento teve em minha pró-
pria formação. O conhecimento ne-
cessário em relação às novas tec-
nologias se consegue de forma rápi-
da e tranquila, até estudando sozi-
nho, mas a experiência necessária 
ao projeto estrutural precisa, como 
escrevi, de tutoria de profissionais 
mais experientes.

Modelo	3D	Revit®.	Proger	Engenharia,	Rio	de	Janeiro,	RJ

Modelo	3D	Revit®.	Proger	Engenharia,	Rio	de	Janeiro,	RJ
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O engenheiro estrutural Moacir de 
Oliveira Junior dá o roteiro para 
compreender e desvendar as 
complexidades operacionais do 
sistema BIM

O	engenheiro	Moacir	de	Oliveira	
Júnior,	da	Viptec	Soluções	CAD	
&BIM,	é	um	daqueles	exemplos	de	
profissionais	movidos	pela	
curiosidade,	que	os	leva	a	
desbravar	novos	campos	de	
conhecimento.	Depois	de	formar-se	
engenheiro	de	estruturas,	sua	
trajetória o levou por outros 
caminhos,	como	a	área	de	projetos	
hidrossanitários	e	prevenção	a	
incêndios.	Daí	a	trabalhar	com	
softwares	foi	um	pulo,	o	que	o	
levou	a	“tropeçar”	na	TQS,	
aproximando-o mais ainda dos 
processos e sistemas 
informatizados.	A	partir	daí,	o	BIM	
aconteceu	naturalmente,	sem	
contudo deixar de existir uma certa 
resistência	pessoal.	Esse	processo	
de	negação	e	aceitação	o	levou	a	
se	tornar	um	estudioso	no	assunto,	
destrinchando esse maravilhoso e 
complexo	mundo	do	BIM	no	Brasil.	
Mestrando	em	Computação	
Aplicada	pela	Univali,	Moacir	tem	
mais planos voltados para a 
aplicação	e	desenvolvimento	do	
sistema	no	futuro.

Há como resumir sua trajetória 
profissional?

Iniciei minha carreira com 16 anos de 
idade, em 1995, quando fiz meu pri-
meiro estágio na empresa PHS Enge-
nharia, dos engenheiros Israel Resca-
roli e Dagoberto Rubens Oechsler por 
intermédio do SENAI-SC. Este foi 
meu primeiro contato com os siste-
mas TQS ainda na versão DOS. Em 
1996, passei no vestibular e durante 
toda a graduação em Engenharia 
Civil, meu sonho era ser projetista 
estrutural. Por isso eu me esforçava 
ao máximo nas disciplinas e buscava 
experiências extra-classe acerca de 
estruturas a fim de atingir meus obje-

tivos. Ao final da graduação, em me-
ados do ano 2000, procurei meu 
professor da disciplina de Concreto I, 
o eng. Luiz Carlos Gulias Cabral, uma 
referência acerca de estruturas de 
concreto armado, para solicitar uma 
oportunidade de estágio na CG Enge-
nharia. Sem saber, esta seria a princi-
pal decisão para a minha carreira.

No final do estágio, surgiu uma 
oportunidade de efetivação, não na 
área estrutural mas na área de insta-
lações prediais, para trabalhar ao 
lado da eng. Patricia Bayer Gomes 
no desenvolvimento de projetos hi-
drossanitários e projetos de preven-
ção e combate a incêndios. Por 
conta disso, acabei assumindo a 
tarefa de desenvolvimento dos 
softwares CAD/Hidro® e CAD/Elet® 
na Viptec Informática, na qual me 
tornaria sócio posteriormente.

Minha primeira reação, ao 
conversar com amigos 

quando fui apresentado ao 
BIM, foi a negação.

A Viptec Informática me propiciou 
várias experiências, como treina-
mentos e exposições de softwares 
CAD/Hidro® e CAD/Elet® em feiras e 
eventos por todo o Brasil. Em algu-
mas delas, dividimos o estande com 
a TQS Informática e assim conheci 
o eng. Nelson Covas, que me pre-
senteou com uma versão EPP do 
Sistema TQS Concreto Armado.

Em 2007, me formei Bacharel em 
Ciência da Computação e, em 2011, 
finalizei uma especialização em En-
genharia de Prevenção contra Incên-
dios. Em 2010, me tornei sócio majo-
ritário da Viptec Informática. Foi 
neste mesmo momento que atualizei 
minha versão do Sistema TQS EPP 
para a versão Unipro.

Por conta do trabalho que vinha 
desenvolvendo, ainda em 2011, fui 
convidado a me tornar professor e 
assumir as disciplinas de Instala-
ções Especiais e na sequência Ins-
talações Prediais I na Universidade 
do Vale do Itajaí - Univali. Esta foi a 
segunda principal escolha que fiz 
em minha carreira.

Em 2015, iniciei uma especialização 
na Plataforma BIM pelo INBEC e co-
mecei a ministrar cursos na área de 
engenharia e arquitetura como: Curso 
de Projeto Hidrossanitário e Preventi-
vo/CAD; Curso de operação do Siste-
ma TQS Concreto Armado do BIM ao 
BIM; Curso de Revit MEP® BIM – Pro-
jeto Hidrossanitário; Curso de Revit® 
avançado e Curso de Compatibiliza-
ção e 4D em Navisworks®.

Atualmente estou cursando, como 
aluno especial, Mestrado em Com-
putação Aplicada pela Univali, cuja 
dissertação, embora ainda não 
possua um tema específico, tenho 
a intenção de trabalhar no desen-
volvimento de aplicações BIM 
sobre a plataforma Revit. Peço sin-
ceras desculpas àquelas pessoas 
igualmente importantes na minha 
trajetória profissional, mas que não 
foram citadas. Por tudo sou grato a 
Deus, a minha família, parentes, 
amigos e colegas.

Como foi o seu início com o BIM?

Faz, aproximadamente, cinco anos 
que ouvi falar do BIM e demorei, 
aproximadamente, um ano para co-
meçar a compreender, “de certa 
maneira”, seu conceito. Digo “de 
certa maneira”, porque por mais 
que tenha demandado muito tempo 
de estudo acerca do BIM, acredito 
que cognitivamente, ainda, estou 
estruturando meu próprio conceito.

Minha primeira reação, ao conversar 
com amigos quando fui apresentado 

O maravilhoso caminho do BIM
Engenheiro estrutural Moacir de Oliveira Junior

ENTREviSTA

Eng.	Moacir	de	Oliveira	Junior
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ao BIM, foi a negação. Toda minha 
expertise até então, utilizando o mo-
delo tradicional aliado ao fato de ser 
desenvolvedor de softwares basea-
do na plataforma CAD, me condicio-
naram a pensar: “Isto não vai dar 
certo”, “essas ferramentas são muito 
complexas e poucos conseguirão 
atingir resultados satisfatórios”, “o 
mercado não pagará o valor justo 
para projetos que inevitavelmente 
demandarão mais conhecimento e 
mais tempo no desenvolvimento”.

A verdade é que algo em mim não 
queria que o BIM desse certo. Como 
assim? Vou ter que comprar outro 
aplicativo? Vou ter que estudar coi-
sas novas? Terei que sair da minha 
zona de conforto? E meus aplicati-
vos CAD, como ficarão?

Em primeiro lugar não se 
trata de um software 

específico, mas sim de uma 
metodologia que utiliza 

modelos virtuais como base 
principal de informações 

durante todo o ciclo de vida 
de projetos.

Foi nesse momento, de total des-
conforto e também por incentivo de 
um amigo, que decidi estudar o 
BIM. Sempre julguei-me uma pes-
soa de espírito inovador. Talvez por 
isso, mesmo cheio de dúvidas e al-
gumas “certezas”, decidi encarar 
esse novo mundo e hoje me ques-
tiono: Porque não o fiz antes?

Aos meus alunos sempre coloco 
duas perguntas que acredito ser 
adequadas nesse momento: Você 
está preparado para as mudanças 
que estão por vir? Ou se você não 
se preparar, você acredita que have-
rá espaço no mercado para você?

O que você entende por BIM?

BIM significa Building Information Mo-
deling, ou seja, Modelagem da Infor-
mação da Construção. Em primeiro 
lugar não se trata de um software es-
pecífico, mas sim de uma metodologia 
que utiliza modelos virtuais como base 
principal de informações durante todo 
o ciclo de vida de projetos.

Em resumo, concebe-se, projeta-se, 
planeja-se e gerencia-se edificações 
virtualmente com aplicativos varia-

dos objetivando aumentar a asserti-
vidade durante a fase de execução 
que, por sua vez, retroalimentará as 
informações no modelo virtual per-
mitindo sua utilização durante todo o 
ciclo de vida das edificações. O con-
ceito apresentado acima, é pratica-
mente uma colcha de retalhos de 
conceitos que venho tendo contato 
nos últimos três anos.

O que esperar do BIM?

O BIM é uma Inovação Disruptiva na 
indústria AEC. “Inovação Disruptiva” é 
toda aquela inovação que naturalmen-
te ocupa o espaço ou, até mesmo, 
substitui tecnologias existentes que, 
até então, dominavam seus merca-
dos. A indústria da construção já pas-
sou por uma inovação disruptiva 
quando trocou a prancheta pelo CAD, 
a caneta nanquim pelo mouse, a cópia 
heliográfica pelas plotters. Atualmente 
dizemos que o CAD representa o mo-
delo tradicional, cuja prioridade é a 
documentação, o desenho 2D/3D, a 
prancha e o papel. No modelo tradi-
cional as contratações objetivam a 
entrega das pranchas de projeto, ou 
seja, mede-se e paga-se aos projetis-
tas no momento em que eles entre-
gam as respectivas pranchas.

Enquanto no modelo tradicional o 
foco está no papel e na documenta-
ção – que naturalmente causam que-
bras nos processos quando as eta-
pas de projetos são entregues. Por 
exemplo, ao final da etapa de elabo-
ração dos desenhos (ao entrar na 
etapa de orçamentação) o orçamen-
tista recebe vários desenhos de disci-
plinas variadas e praticamente inicia a 
quantificação do zero, com base em 
desenhos 2D e nos memoriais descri-
tivos. Ou seja, além de necessitar 
fazer uma leitura do que está projeta-
do no papel, o orçamentista precisará 
levantar vários dados dos materiais 
que os projetistas especificaram em 
documentação resultando em uma 
quebra do fluxo de informações entre 
projetistas e orçamentistas.

No BIM essa fase de documentação 
é, totalmente, instrumentalizada?

No BIM, o foco deixa de ser o papel 
e passa a ser a Construção Virtual. 
As documentações geradas são 
apenas uma consequência do Mo-
delo de Informações Tridimensio-
nais. Por isso, a comunicação é ine-
rente à plataforma BIM. As ferramen-

tas BIM propiciam um fluxo de infor-
mações mais eficiente e contínuo ao 
longo do projeto. Permitem antecipar 
a participação dos “interessados no 
projeto” (proprietários, projetistas, 
executores, suprimentos, fornecedo-
res, vendas, usuários e/ou clientes) 
que colaborarão entre si já nas eta-
pas preliminares de projeto.

Um dos reflexos é a redução do 
desperdício?

O retrabalho, ocasionado por uma 
inconformidade encontrada utilizan-
do a plataforma BIM, pode ser ime-
diato durante o processo de elabo-
ração dos modelos tridimensionais. 
Os projetos deixam de ser entre-
gues de forma física no papel e 
passam a ser entregues em nuvem 
por etapas de modelos interdiscipli-
nares federados. As medições para 
autorização de pagamento de dese-
nhos na plataforma BIM são realiza-
das após uma checagem se as in-
formações, contidas nos modelos 
virtuais, estão em conformidade 
com as diretrizes estabelecidas no 
BIM Mandate da contratante. BIM 
Mandate são diretrizes atreladas 
aos processos BIM das organiza-
ções que estabelecem o que, como, 
quando, por quem e para quem os 
modelos BIM devem ser entregues.

O retrabalho, ocasionado 
por uma inconformidade 
encontrada utilizando a 

plataforma BIM, pode ser 
imediato durante o processo 
de elaboração dos modelos 

tridimensionais.

O BIM coloca a construção em 
um novo estágio de 
desenvolvimento, na prática?

Para dar uma ideia do que esperar 
do BIM é importante citar o termo 
“Open BIM” ou BIM aberto da Buil-
ding Smart. Esse, sem dúvida, foi o 
grande avanço da plataforma BIM, 
cujo resultado foi a criação do IFC, 
que permite a interoperabilidade 
entre aplicações das mais variadas. 
IFC é um formato de arquivo de 
texto aberto, cujas informações do 
modelo estão padronizadas e estru-
turadas de forma que qualquer apli-
cação possa entendê-la, visualizá-la 
e/ou manipulá-la.
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Então, qualquer um pode 
desenvolver uma aplicação que 
leia o modelo salvo em IFC?

A resposta é sim. Também podemos 
concluir que a partir desse modelo, é 
possível fazer qualquer tipo de apli-
cação. Então imagine que existem 
Startups em todo o mundo traba-
lhando nesse momento em inova-
ções utilizando esses modelos aber-
tos. Resumindo, não há limites do 
que se esperar do BIM! O limite se 
dará pelos seus processos, pela ca-
pacidade momentânea de sua equi-
pe, e pela capacidade de seus apli-
cativos em manipular tais modelos.

Como implantar o BIM?

Há um tripé fundamental de susten-
tação para implementação do BIM 
baseado em pessoas, tecnologia e 
processos.

Não há como implantar BIM com 
pessoas e processos sem tecnolo-
gia, nem com pessoas e tecnologia 
sem processos e muito menos com 
processos e tecnologia sem pesso-
as. O fato é que as empresas, que 
desejarem implantar o BIM, precisa-
rão adaptar seus processos e que 
aparecerão limitações momentâne-
as que, possivelmente, trarão a sen-
sação de que em determinadas eta-
pas ocorrerão leves retrocessos.

Qual a primeira etapa para quem 
pretende adotar o BIM?

Acredito que o primeiro passo para 
implantação do BIM em uma empre-

sa é conhecer os artigos, manuais, 
trabalhos técnicos, documentações 
e expertises de organizações que, há 
muito tempo, estão trabalhando for-
temente sobre o tema, tais como: 
ABBIM, ABDI, ABRASIP, ASBEA, 
CBIC e etc. Para evitar frustrações é 
importante definir estratégias de im-
plantação, entre elas destaco:
1. Definir o escopo do BIM, alinhar 

com o plano de negócio e esta-
belecer metas;

2. Instituir o modelo de disciplinas e 
definir o LOD de cada disciplina 
e ações estratégicas em função 
da fase de projeto;

3. Definir o modelo de fluxo de infor-
mações e de colaboração;

4. Instituir um plano de treinamento 
e de formação continuada da 
equipe de trabalho;

5. Estabelecer um plano de aquisições 
de ferramentas: softwares, hardwa-
res, estrutura física e de nuvem;

6. Identificar e retirar da equipe 
aqueles que dificultarem a imple-
mentação da metodologia.

Ou seja, no início do processo de 
implantação existirá o BIM que eu 
desejo, e por fim o BIM que eu con-
sigo executar.

Como contratar o BIM?

Nesta etapa há um personagem fun-
damental, o “BIM Manager”, que po-
derá ser do quadro de funcionários da 
empresa ou terceirizado. Se há um 
recado que posso deixar aqui, é que 
quem sempre contratou projetos na 
forma tradicional  não saberá contra-
tar projetos BIM e será facilmente 
enganado. Então, fica a cargo do BIM 
Manager a “Validação” dos modelos 
BIM propostos e entregues pelos co-
laboradores que ofertarem serviços 
BIM e que estes devem estar em con-

formidade com as diretrizes estabele-
cidas no “BIM Mandate”.

A empresa precisa planejar a colabo-
ração antecipada dos “interessados 
no projeto” que são: equipe de pro-
jetistas; executores; equipe de pla-
nejamento e orçamento; compras/
suprimentos; fornecedores; vendas; 
usuários e/ou cliente final. Cujo obje-
tivo é prever inconformidades, in-
compatibilidades e alterações já nas 
etapas iniciais de modelagem.

Não há como implantar BIM 
com pessoas e processos 
sem tecnologia, nem com 
pessoas e tecnologia sem 
processos e muito menos 

com processos e tecnologia 
sem pessoas.

Esse processo pode ser meio 
doloroso quando fracassa. Que 
tipo de perguntas a empresa ou o 
profissional deve se fazer ao 
entrar nesse processo?

Eu destacaria as seguintes ques-
tões para quem está entrando nesse 
campo:
 É importante a colaboração na 

construção virtual do próprio 
executor?

 A equipe de compras e supri-
mentos pode contribuir na defini-
ção dos materiais e equipamen-
tos que serão utilizados?

 Seu fornecedor, sabendo da acu-
rácia dos quantitativos e escopo 
de fornecimento, poderá diminuir 
a gordura do orçamento?

 É interessante a possibilidade de 
fabricação de componentes do 
projeto diretamente do modelo 
virtual?

 As tecnologias de nuvem bem 
como de realidade virtual podem 
ser importantes durante o pro-
cesso de venda e/ou fomenta-
ção de parceiros?

 As pessoas que usarão os equi-
pamentos bem como os ambien-
tes prediais poderão contribuir 
na concepção de projeto?

 Se a empresa conseguir estabe-
lecer processos que permitam 
ao cliente final participar da cola-
boração BIM da sua unidade, 
poderá fortalecer a relação clien-
te x produto?
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Hoje há mais dúvidas do que 
certezas nesse ambiente?

Enfim, todos esses questionamen-
tos e muitas outras possibilidades 
poderão acontecer durante a etapa 
de modelagem e documentação de 
projetos BIM, fazendo com que os 
retrabalhos aconteçam já nas eta-
pas iniciais que, consequentemen-
te, diminuirão o “tempo de proje-
to”. No entanto, recomendo que a 
colaboração continue até o habite-
se do empreendimento, para isso 
os contratantes precisarão prever 
em seus processos e contratos a 
participação sob demanda de toda 
a equipe mesmo após a entrega 
dos respectivos serviços e, princi-
palmente, estruturar uma forma de 
monetização justa para reuniões 
presenciais e a distância e para 
eventuais alterações.

As universidades estão atentas ao 
BIM?

Acredito que sim, ao meu ver, o BIM 
foi a maior inovação dos últimos anos 
na indústria AEC, mas no Brasil essa 
tecnologia sofrerá como tantas outras 
sofrem por falta de investimentos. 
Percebo que não há uma fomentação 
do BIM por parte das universidades e 
sim um esforço individual de alguns 
professores abnegados, obstinados e 
de espírito inovador.

Percebo que não há uma 
fomentação do BIM por 

parte das universidades e 
sim um esforço individual de 

alguns professores 
abnegados, obstinados e de 

espírito inovador.

Que mensagem o sr. daria para 
um jovem que está se formando 
agora e interessado em aplicar o 
BIM na área de projetos?

Meu primeiro conselho é estudar 
muito, o que eu aprendi nesses três 
anos de estudos é que não se aprende 
BIM do dia para a noite. Um segundo 
conselho é não esperar por treinamen-
tos, incentivos e formações por parte 
de empresas, se você está procuran-
do ou se já possui uma colocação e 
pretende continuar com ela, seus con-
tratantes precisarão saber que você 
estará pronto quando for solicitado. E 
aos ingressantes meu conselho é que 
procurem aprender o conceito e as 
ferramentas BIM nos primeiros semes-
tres da graduação, para que possam 
utilizá-las nos trabalhos das disciplinas 
que permitam sua utilização e assim 
aumentem as possibilidades de colo-
cação em um bom estágio.

31 3392.6550  •  9712.6642 
contato@brasilformas.com  •  www.brasilformas.com

FÔRMAS CIENTIFICAMENTE PROJETADAS PARA EVITAR DEFORMAÇÕES DURANTE A CONCRETAGEM

Disponibilizamos meias-fôrmas
em todas as alturas citadas acima.

Lages Shopping Center - Lages / SC

Ao utilizar a fôrma 80x72,5 cm,
o cliente encontra à sua disposição 

alguns fornecedores, podendo
negociar melhores preços.
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O BIM foi aplicado em um projeto 
de pequeno porte, mas o sistema 
teve excelente funcionalidade. Tra-
tava-se de uma edificação de qua-
tro pavimentos em concreto armado 
em que o térreo e segundo pavi-
mento foram destinados a uma clí-
nica veterinária e o terceiro e quarto 
pavimentos foram destinados a uma 
residência unifamiliar.

Em determinado momento esta-
vam prontos a modelagem do Pro-
jeto Legal da disciplina de arquite-
tura em Revit® e já tínhamos o 
pré-lançamento e o pré-processa-
mento da estrutura com o Sistema 
TQS Concreto Armado. Durante a 
modelagem da disciplina de hi-
dráulica foi possível, através dos 
modelos tridimensionais, prever 
incompatibilidades como apresen-
tado na figura abaixo:

Então tomou-se o cuidado e já na 
modelagem das tubulações foram 
realizados os devidos desvios con-
forme imagem abaixo:

Durante toda a modelagem, ob-
servou-se cuidadosamente e 
foram realizados todos os desvios 
necessários em relação à estrutu-
ra. Apenas em situações espe-
ciais foram previstos furos em 
vigas. Porém, ao utilizar o sistema 
Navisworks®, mais especifica-

mente a ferramenta “Clash Detec-
tion” foi constatado o erro huma-
no durante o processo de mode-
lagem que pode ser verificado na 
imagem a seguir:

A solução proposta foi rebaixar o 
bloco de fundações conforme ima-
gem abaixo:

Um outro caso de contribuição do 
BIM, foi a utilização da versão V20 
do Sistema TQS Concreto Armado, 
que permitiu a importação das tubu-
lações no modelador estrutural 
cujos furos em lajes e vigas foram 
realizados de forma automática, 
apenas nas lajes é que foram ne-
cessárias leves intervenções que 
podem ser verificadas nas imagens 
a seguir.

Os furos nas lajes contribuíram para 
uma reavaliação do posicionamento 
das nervuras das treliças, ou seja, a 
planta de formas foi alterada em 
função das tubulações.

O ganho de tempo e a precisão na 
definição dos furos em vigas e 
lajes no projeto estrutural foi fan-
tástica por ocasião da utilização 
da versão V20 do Sistema TQS 
Concreto Armado.

Caso de aplicação do BIM
viPTEC Soluções CAD & BiM / GRUPO BWB - Build With BiM

Eng. Moacir de Oliveira Junior
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Update V20.2
BIM

- Nova opção de exportação de IFC para geração de 
vigas com extrusão exclusivamente horizontal, indica-
da para uso com o Archicad®.

- Ajuste na definição da transparência de todos os ele-
mentos gráficos de referências externas, que torna 
possível a ativação da transparência da estrutura e da 
referência externa de forma independente e por meio 
de um botão único.

Lajes protendidas

- Os grips existentes nas faces laterais da RPU passam 
a alterar a sua largura apenas na face selecionada.

- Os textos das cotas das linhas adicionais de cota-
gem passam a ser desenhadas no nível das pró-
prias linhas, de tal forma a facilitar a edição de in-
terferências.

- Alterada a cor do nível das linhas adicionais de cota-
gem, facilitando a diferenciação com a cotas geradas 
automaticamente.

- Melhoria na impressão de textos na janela de mensa-
gens durante o cálculo do hiperestático.

- Desenho de armação protendida passa a ser carregado 
no editor de ferros inteligentes.

- Ajustes nos valores de fctm e fctk,inf na legenda de ten-
sões e armadura passiva.

Gerenciador

- Atualização do modelo 3D na janela do Gerenciador 
após a saída do Visualizador 3D, que permitirá atuali-
zar a mudança no esquema de cores realizada no vi-
sualizador.

- Melhoria na verificação de integridade de programas 
TQS, que passará a detectar a inexistência de algum 
arquivo executável, caso, por exemplo, seja deletado 
pelo antivírus.

Edifício

- A criação de edifícios novos e edição de edifícios exis-
tentes passou a manter a janela do Gerenciador ativa, 
possibilitando, assim, a sua movimentação.

- A opção de norma “Manter critérios” foi retirada e 
substituída por uma nova opção independente “Forçar 
critérios de norma”.

DESENvOlviMENTO
A	seguir,	são	apresentadas	as	principais	novidades	do	
update V20.2	(já	disponível	para	download em nosso 

site),	alguns	itens	da	futura	V21,	assim	como	novos	
aplicativos da TQS Store.
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Modelador estrutural

- A seleção de todos os elementos pelo comando <G> 
passou a respeitar os filtros de elementos, inclusive 
filtro avançado.

- Símbolos de desnível, somente, são mostrados se o 
piso auxiliar atual for o mesmo do elemento medido no 
desnível.

Pórtico espacial

- Impressão da tabela da planta de cargas em pilares-
parede em formato XLSX (Excel®).

- O coeficiente de não-linearidade de vigas protendidas, 
que era aplicado exclusivamente no Modelo VI, passou 
a ser aplicado também no Modelo IV.

Estabilidade global

- Melhorias na descrição das observações sobre deslo-
camentos laterais no relatório de estabilidade global.

Lajes

- A taxa mínima absoluta de armadura igual 0,15%.Ac 
deixa se ser verificada quando o critério “Redução de 
armadura mínima positiva” de lajes está ativado, válido 
para lajes armadas em duas direções.

Vigas

- Possibilitada a eliminação de armadura de suspensão 
de um dos lados de um furo em viga.

Sapatas

- Novo critério que permite que o dimensionamento da 
sapata seja feito pela tensão máxima admissível.

- Novo critério para controle da verificação de esforços 
cortantes em sapatas rígidas.

- Inclusão do nome das combinações no desenho de 
tensões sob a sapata.

- Criação de listagem com valores das tensões máximas 
e médias nos quatro cantos de uma sapata.

A
nt

ôn
io

	C
ap

ur
uç

o	
C

on
su

lto
ria

	&
	P

ro
je

to
s	

d
e	

E
ng

en
ha

ria
,	

B
el

o	
H

or
iz

on
te

,	M
G

R
K

S
	E

ng
en

ha
ria

	d
e	

Es
tr

ut
ur

as
,	F

lo
ria

nó
po

lis
,	S

C



TQSNews	•	Ano	XX,	nº	45,	setembro	de	2017	 15

15
TQSNEWS

Editor gráfico

- Novo comando “Modificar, Limpar, Jogar para a frente”, 
que posiciona os elementos gráficos no final do arquivo, 
de maneira que deverão ser desenhados por cima dos 
demais elementos, desde que não sejam hachuráveis.

Alvest

- Melhoria nos desenhos das cargas acumuladas (resumo).

Outros

- Ajuste no desenho pilar nascendo em viga invertida.

- Gravação de arquivo PORTELSSE_NOS.TXT para túnel 
de vento com mais casas decimais.

- Ajuste na compatibilização de tabelas de cores na vi-
sualização 3D. Nem sempre estava salvando o esque-
ma de cores escolhido pelo usuário.

- Redimensionamento da janela de processamento de 
arquivos DP para caber nomes maiores.

- Acerto de plotagem em DXF com textos com saltos de 
linha embutidos.

- Inclusão das formas de lajes nervuradas da Impacto 
Protensão®.

- Diversas outras melhorias e ajustes.

Internacionalização – V21
Cobrimentos

- Adotados e verificados os cobrimentos definidos na 
norma CIRSOC-201, incluindo os de elementos expos-
tos ao meio ambiente, e considerando as classes de 
agressividade locais.
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Ações e combinações

- Possibilidade de definição de cargas de fluído, telhado, 
chuva, alagamento, gelo, neve e vento sobre gelo.

- Geração de combinações e uso de nomenclatura da 
CIRSOC/ASCE-7.

Estabilidade global

- Cálculo do índice de estabilidade Q definido na norma 
CIRSOC-201. Este parâmetro define se os efeitos de se-
gunda ordem globais deverão ou não ser considerados.

- Os valores do coeficiente Q são calculados para cada 
piso e definem se o mesmo é considerado deslocável 
ou indeslocável.
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Pilares

- Dimensionamento de pilares submetidos à flexão com-
posta oblíqua adaptado para atender os requisitos da 
norma argentina CIRSOC-201.

- Cálculo da esbeltez limite para consideração da segun-
da ordem local variável se o piso é de “nós móveis” ou 
“nós fixos”.

- Cálculo dos efeitos locais de segunda ordem com o 
método proposto pela CIRSOC.

- Possibilidade de cálculo da rigidez à flexão (EI) com ou 
sem a consideração da armadura.

- Outros itens: Espaçamentos limites entre bitolas longi-
tudinais, espaçamentos limites entre estribos, cobri-
mento maior ou igual à bitola longitudinal, dimensões 
mínimas, engarrafamento, revisão dos critérios, revisão 
do editor rápido de armaduras etc.

Lajes

- Cálculo de flexão e cisalhamento de acordo com a 
CIRSOC.

- Consideração de comprimentos de ancoragem do 
ACI-318.

- Novo cálculo e display de punção em lajes de acordo 
com o ACI-318 item 22.6.

Sismo

Geração automática de espectros de resposta para análise 
sísmica de acordo com a zona, tipo de solo, tipo de estru-
tura e condição de ductilidade definidos na CIRSOC-103.

Aço

- Novos critérios para aço utilizado na Argentina.
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Concreto

- Novo atributo que define multiplicador de resistência 
para concreto leve utilizado na Argentina.

TQS Store - Novos Aplicativos
Metal Check

O Metal Check é um software para auxiliar na verificação 
e dimensionamento de elementos metálicos de acordo 
com as prescrições da ABNT NBR 8800.

Atualmente, o Metal Check está preparado para analisar 
os seguintes elementos:
- Vigas em aço;
- Vigas mistas de aço e concreto;
- Pilares em aço.

As seções transversais compatíveis são as mais comuns 
do mercado: W/HP, CS, CVS e VS. Tais famílias de perfis 
estão previamente cadastradas no programa, porém, 
nada impede que o usuário possa criar um perfil I perso-
nalizado (soldado), inclusive, com espessuras diferentes 
para as mesas superior e inferior.

As principais verificações realizadas pelo Metal Check 
são as seguintes:
-  Deslocamentos (no caso de vigas mistas, considera 

efeito construtivo);
-  Momento fletor (plástico ou elástico, o que for aplicável);
-  Força cortante (com possíveis enrijecedores de alma);
- Força normal de compressão*;
- Interação N, Mx, My*;

-  Quantidade de conectores em vigas mistas (interação 
completa ou parcial);

- Armadura de costura em vigas mistas.

As verificações são apresentadas em uma interface mo-
derna e intuitiva, sendo mostradas apenas as verifica-
ções que se aplicam ao elemento analisado. É possível 
“abrir” uma verificação para visualizar os seus resultados 
intermediários (variáveis importantes, gráficos, etc.).

Os modelos estáticos para a obtenção de esforços nos 
elementos são: barra bi apoiada, barra em balanço, 
barra bi engastada e barra com engaste-apoio. Todos 
os carregamentos são modelados por direção (vertical 
e lateral*).

Ao final do projeto é possível emitir um relatório de todas as 
barras no formato .RTF, compatível com Word® e WordPad®.

Atualmente, o Metal Check funciona de forma indepen-
dente do TQS.

*	Os	itens	marcados	não	se	aplicam	para	vigas	mistas.
Obs:		Não	verifica	os	elementos	em	situação	de	incêndio,	

distorção,	e	elementos	submetidos	à	tração	simples.

ESCPLIS

O aplicativo ESCPLIS tem por objetivo auxiliar o enge-
nheiro no cálculo, dimensionamento e desenho de esca-
das plissadas (cascata) de um lance. Para tanto, o apli-
cativo ESCPLIS constrói e analisa um modelo de barras 
equivalente considerando uma escada biapoiada por 
meio de um Pórtico-TQS®.

O dimensionamento das barras leva em consideração 
esforços de flexão e esforços normais (flexão composta 
normal).
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O aplicativo ESCPLIS permite, ainda, a rápida geração 
dos desenhos de fôrma/armação e de um breve relatório 
de cálculo. É possível, ainda, espelhar e/ou armar com 
estribos a escada em análise.

O aplicativo ESCPLIS realiza verificações quanto ao Es-
tado Limite Último-ELU (impossível dimensionar arma-
duras) e, também, de maneira simplificada o Estado Li-
mite de Serviço-ELS (deformação excessiva).

GeoEst (em breve)

Aplicativo voltado para análise geotécnica do conjunto 
bloco de fundação + estacas + solo que tem o objetivo de 
auxiliar o engenheiro estrutural e geotécnico no cálculo 
dos esforços atuantes nas estacas e no cálculo dos recal-
ques. Adicionalmente, o coeficiente de “mola” à transla-
ção e rotação representativo do conjunto é estimado.

Os dados geométricos do pilar, bloco e estacas são to-
talmente editáveis, permitindo a definição de situações 
normais de obra onde existem excentricidades e erros 
de cravações.

A presença do solo é simulada através da incorporação de 
vínculos elásticos no modelo estrutural a cada metro da 
estaca. Estes vínculos, verticais e horizontais ao longo das 
estacas, são determinados a partir da associação de diver-
sos parâmetros específicos de cada camada do solo e da 
sondagem ao método de cálculo da capacidade de carga.

Quatro métodos para o cálculo da capacidade de carga 
das estacas estão disponíveis: Aoki-Velloso, Decourt-
Quaresma, Antunes e Cabral (SEFE III) e Pedro Paulo 
Velloso (1981). Também é possível definir o modelo de 
transferência de carga da estaca para o solo e, ainda, a 
consideração ou não do efeito grupo.

Para a determinação do recalque do conjunto são conside-
radas as equações de Mindlin para o meio infinito e o artifício 
de Steinbrenner para camadas finitas até o indeslocável.

Em Desenvolvimento
PREO

- Adaptação do dimensionamento e detalhamento de 
cálices para a nova ABNT NBR 9062:2017.

- Dimensionamento da armadura de solidarização de 
vigas contínuas.
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A seguir, conheça as principais novidades da nova ver-
são 20 do TQS, lançada em junho de 2017.

BIM

Em todas as últimas versões do TQS, desde a V14, sem-
pre foram lançadas novidades em relação ao BIM. Gran-
de parte dessas, porém, consistia em avanços na expor-
tação de dados da estrutura modelada no TQS para 
outros softwares. Investimos muito na interoperabilidade 
aberta por meio de arquivos IFC, como também por 
meio de conexões diretas, via plug-ins, com o Revit®, o 
Tekla® e o SketchUp®. Podemos afirmar, hoje, que gran-
de parte dos elementos estruturais tratados no TQS são 
fielmente exportados para os demais softwares, possibi-
litando que nossos clientes façam parte de equipes 
multidisciplinares BIM.

Ao contrário das versões anteriores, no TQS 20, avança-
mos muito na leitura de informações dos softwares BIM 
para o TQS, ou seja, na importação de dados.

Mas, como isso poderá auxiliar um engenheiro de estru-
turas uma vez que, na maior parte das vezes, os elemen-
tos estruturais não são modelados fora do TQS?

Ao contrário do que parece à primeira vista, a importa-
ção de elementos não-estruturais existentes nos mode-

los BIM para o TQS pode proporcionar grandes benefí-
cios ao engenheiro durante o lançamento do modelo 
estrutural. Vai muito além de uma simples visualização 
3D da arquitetura e das instalações.

Pense no seguinte cenário atual: para iniciar um novo 
projeto, você recebe centenas de desenhos (arquivos 
DWG ou DXF), sendo que muito deles nem sequer tem 
relação com a estrutura a ser modelada. Você tem que 
converter cada um deles para DWG-TQS, limpá-los, in-
seri-los como desenhos de referência na posição e es-
cala correta, etc. etc. etc., ou seja, se demanda um 
tempo razoável antes de efetivamente você iniciar o lan-
çamento estrutural.

Agora, imagine um outro cenário: todo esse trabalho 
sendo realizado por um único comando, em que o novo 
edifício passa a ser criado automaticamente com todos 
pavimentos, com os seus respectivos desenhos de refe-
rência corretamente posicionados e escalados, possibi-
litando que você inicie o lançamento preciso do modelo 
estrutural de forma quase imediata.

Além disso, após a criação do edifício com os desenhos 
de referência, imagine que parte das informações dos 
elementos não-estruturais importados fiquem disponí-
veis para auxiliá-lo durante o lançamento estrutural. 
Exemplo 1: os dados das paredes podem ser transfor-
mados em cargas lineares sobre vigas e lajes. Exemplo 
2: as tubulações que interceptarem a estrutura podem 
gerar furos nas vigas e lajes.

Enfim, uma mudança de cenário, de certa forma, im-
pactante, que será possível graças a novos recursos 
introduzidos no TQS 20 e no plug-in TQS-Revit®, desde 
que, claro, os modelos das demais disciplinas (arquite-
tura, instalações etc.) sejam criados e compatíveis com 
o BIM.
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leitura de iFC

Leitura automática de layout vertical do edifício TQS 
(pisos, pé-direito etc.), para iniciar o lançamento da es-
trutura. Geração de desenhos de referência nos pavi-
mentos a partir de cortes no modelo 3D. Visualização 3D 
do modelo importado junto com a estrutura TQS.

importação do Revit®

Geração de desenhos de referência nos pavimentos a 
partir das plantas definidas no Revit®, inclusive com as 
anotações e cotas, com coordenadas compatíveis. 
Assim como na importação de IFC, visualização conjun-
ta do 3D do modelo importado com o TQS.

Paredes

Conversão de paredes do modelo arquitetônico, conti-
das no arquivo IFC ou RTQ, em cargas lineares sobre a 
estrutura, de forma automática, por meio de novos co-
mandos do Modelador Estrutural.

Tubulações

Geração automática de furos em vigas e lajes nos pon-
tos onde os tubos interceptam a estrutura a partir da 
leitura de arquivos IFC ou RTQ.

visualizador 3D

Referência 3D externa com visualização por categorias. 
Novos comandos para controle de transparência. Otimi-
zação do arquivo E3D na memória.

iFC para Archicad®

Nova opção de exportação de IFC para geração de 
vigas com extrusão exclusivamente horizontal, indicada 
para uso com o Archicad®.
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Lajes protendidas

Undo / Redo

Undo e redo ilimitados para todos os comandos (RPU, 
RTE, perfil, linhas de cotagem). Histórico armazenado 
para cada direção.

Pontos notáveis

Detecção automática de pontos notáveis do perfil do cabo 
gera uma visualização em elevação mais limpa assim como 
facilita a definição dos pontos de cotagem em planta.

Edição remodelada

Objetos são criados e modificados por comandos bási-
cos do editor tornando a edição mais fácil e eficiente.

Pré-seleção com grips

Pré-seleção com grips tornam alteração de dados mais 
produtiva.

Tooltips

Mais facilidade para obter valores de cálculo e resultados.

Catálogo de perfis

Melhorias na criação/restauração de perfis catalogados.

Outros

Edição de critérios reorganizada. Possibilidade de defini-
ção do aço CP-210.
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LINHA BELGO.

A BASE DE TODA 
OBRA DE QUALIDADE.

Fibras de aço 
Dramix®
Reforçando pisos
de subsolo

Sistemas de 
cercamentos
Gradis e telas 
aramadas

Murfor®, BelgoFix® 
e BelgoRevest® 
Reforço das 
alvenarias

Soluções em aço 
ArcelorMittal
Telas e vergalhões 
cortados, dobrados e 
armados

Cordoalhas 
de protensão 
Otimizando 
a estrutura

A Belgo Bekaert Arames possui uma linha de produtos
com soluções completas para a construção civil.

Tire o seu projeto do papel: 
fale com a gente.

0800 727 2000
www.belgobekaert.com.br

Acompanhe-nos nas redes sociais:
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Pilares

Undo / Redo

Undo e redo ilimitados para todos os comandos de edição.

Janelas múltiplas

Visualização simultânea de vários lances tornam a edi-
ção mais eficiente.

Configuração de armaduras

Novo comando torna muito mais fácil a alteração de 
uma configuração de armadura selecionada durante o 
dimensionamento.

Pré-seleção, grips e tooltips

Armaduras e outros dados passam a ser editados por 
comandos básicos do editor. Pré-seleção com grips tor-
nam a alteração de dados mais produtiva. Tooltips dos 
principais dados.

Estabilidade global

Um dos relatórios mais importantes do sistema agora 
em formato HTML. Gráficos radiais tornam a análise de 
resultados mais intuitiva e eficiente.
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Sapatas

Novo desenho de tensões. Novo cálculo de armadura 
mínima. Dimensionamento pela tensão admissível.

Combinações

Possibilidade de gerar e visualizar todas as combinações 
com os ponderadores completos durante a análise estrutural.

Calculadoras

Reformulação geral da calculadora de flexão simples. 
Nova calculadora “Valores de projeto”. Melhorias nas 
calculadoras de cortante com torção e flexão com-
posta oblíqua. Resultados são apresentados como no 
TQSApp(*).

(*)		TQSApp	é	um	aplicativo	gratuito	disponível	na	Apple	
App	Store	e	no	Google	Play	Store.

Modelador estrutural

Novo comando que inverte o sentido da viga.
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Processamento global

Nova interface. Novos comandos para seleção de itens.

Gerenciador

Novidades no painel central. Listas com geração eficien-
te de miniaturas. Melhorias nas barras de ferramentas. 
Novos tipos de arquivos interpretados. Mais facilidade 
no acesso a dados e resultados.
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Plotagem

Novos atributos para fontes Windows. Nova fonte-pa-
drão proporciona uma visualização mais agradável.

Impressão 3D

Exportação de arquivo STL para impressoras 3D.

Muro de contenção

Melhoria na modelagem dos apoios de pilar-parede dis-
cretizado que simula cortina.

Backup

Nova ferramenta para restauração de backups de mode-
lo estrutural e desenhos(*). Criação de pontos de restau-
ração de modelo estrutural.

(*)		Restaura	arquivos	“.BAK”	e	“Auto-Salvamento”	grava-
dos	automaticamente	pelo	editor	gráfico	TQS.
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Tradução

Sistema traduzido para o espanhol.

Normas

Calculadoras com normas americana (ACI-318) e argen-
tina (CIRSCOC-201).

Dinâmica

Cálculo e visualização do centro de massa.
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Vigas

Melhorias no cálculo de ancoragem de barras longitudi-
nais em apoios extremos.

Ancoragem	com	barras	retas	(uma	ou	mais	camadas)

Ancoragem	com	barras	com	ganchos	a	90°	(uma	camada)

Ancoragem	com	barras	com	ganchos	a	90°	(duas	camadas)

Ancoragem	com	barras	com	ganchos	a	90°	(uma	camada)	e	
grampos,	se	necessários

Sismo

Geração automática de casos simples para adequada 
combinação da envoltória no tempo resultante da análi-
se modal espectral com os demais carregamentos.

Editor gráfico

Importação de texto de ameba a partir de arquivo TXT. 
Novo comando “Jogar para a frente”.
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Túnel de vento

Novo formato de arquivo para importação de dados de 
forma mais segura.

Pacote EPP

Edição de critério para fendilhamento de bloco habilitado.

Escadas

Nova tarja sobre flecha na calculadora de escadas.
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É com muita satisfação que anunciamos os clientes que 
atualizaram suas licenças dos Sistemas TQS, nos últi-
mos meses, para a Versão 20:

Marcello Sanguinetti Estruturas Ltda (Recife, PE)
Cláudio Puga Eng. de Proj. S/C Ltda. (São Paulo, SP)
França & Associados Eng. S/S Ltda. (São Paulo, SP)
Esc. Tec. J. Kassoy & M. Franco Eng. C. Ltda. (São Paulo, SP)
Statura Engenharia e Projetos Ltda. (São Paulo, SP)
Pedreira Engenharia Ltda. (São Paulo, SP)
Vendramini Engenharia Ltda. (Barueri, SP)
Estecal - E. T. Yasuo Yamamoto S/C Ltda. (São Paulo, SP)
Norcalc Projetos Estruturais S/S - EPP (Fortaleza, CE)
Procalc Estruturas Ltda. (Curitiba, PR)
Eng. Edson Paulo Becker (Florianópolis, SC)
Aluizio A. M. D’Ávila Eng. Proj. S/C Ltda. (São Paulo, SP)
Gepro Engenharia Ltda. (São Paulo, SP)
Jarre Engenharia e Construção Ltda. (Carazinho, RS)
Gushiken Cons. e Projetos S/C Ltda. (São Paulo, SP)
Praxis Engenharia de Estruturas Ltda. (São Paulo, SP)
Steng Sociedade Técnica de Eng. Ltda. (Teresina, PI)
Eng. Pedro Xavier Filho (Pitangui, MG)
MHA Engenharia Ltda. (Barueri, SP)
AECOM do Brasil Ltda. (São Paulo, SP)
Eng. Antonio César Ribeiro Sperandio (Colatina, ES)
LHG Engenharia S/C Ltda. (Cotia, SP)
Eng. Sebastião Moacir de Oliveira (Ipatinga, MG)
Eng. Lívio Rogério Lopes Rios (Rio de Janeiro, RJ)
Eng. Ismael Tavares Richa (Goiânia, GO)
Eng. Ricardo R. Buchmayer (Belo Horizonte, MG)
Universidade Estadual de Maringá (Maringá, PR)
Eng. Daniele Feitosa de A. Lima Ramos (Brasília, DF)
Eng. Alexsander Aurélio Silva (Jaraguá do Sul, SC)
Eng. Alexander Souza Grama (Patrocínio, MG)
Engedata Engenharia Estrutural Ltda. (Recife, PE)
Carlos Melo & Assoc. Ltda. - EPP (São Paulo, SP)
Tecnicalc - Consult. Proj. Estrut. S/S Ltda. (Curitiba, PR)
Carlos Augusto Proj. Estruturais Ltda. (Fortaleza, CE)
Eng. Carlos Alberto Baccini Barbosa (Curitiba, PR)
Eng. Sérgio Dantas Hecksher (Rio de Janeiro, RJ)
Eng. Eduardo Albernaz do Nascimento (Goiânia, GO)
Gama Z Engenharia Ltda. (São Paulo, SP)
Eng. Ronaldo Caetano Veloso (Belo Horizonte, MG)
RGK Engenharia S/C Ltda. (São Paulo, SP)
Eng. Luís Airton Fanton (Bariri, SP)
Eng. Sérgio Luís de Oliveira (Juazeiro, BA)
Eng. Luiz Antonio dos Reis (Poços de Caldas, MG)
Eng. Henrique Anderson Martins (Vilhena, RO)
Eng. Marcelo Buiate (Uberlândia, MG)
Clessi Inês da Silva & Cia. Ltda. ME (Curitiba, PR)
L.G.B. Desenhos Artísticos Ltda. (Curitiba, PR)
Eng. Rodrigo de A. Camargos (Belo Horizonte, MG)
Engeprot Eng. e Protensão Ltda. (Curitiba, PR)
Eng. Luís Carlos Montenegro (Fortaleza, CE)
ACP Engenharia Ltda. (Iretama, PR)
Eng. Thiago Aleixo Junqueira (Batatais, SP)
Eng. Sandro Marcelo Maldaner (Uberlândia, MG)
Eng. Winston Jr. Zumaeta Moncayo (Manaus, AM)
Construtora Montebelense Ltda. (Jataí, GO)
Erredois Eng. e Representações (Franca, SP)
Eng. Altair Ramos (Indaiatuba, SP)
Solfix Engenharia Sociedade Ltda. (Barueri, SP)
Eng. Wagner Moro Minini (Mogi Mirim, SP)
Eng. Tarcísio Neri Santana (Santa Luzia, MG)

Eng. João Silva Carneiro Júnior (Parnamirim, RN)
Eng. Marcel C. Romero Farinha (Guarapuava, PR)
Eng. Vitor Ernani Benini (Londrina, PR)
Eng. Luciano Caetano do Carmo (Goiânia, GO)
Eng. Malio Aparecido R. (Santana de Parnaíba, SP)
Eng. Li Chong Lee Bacelar de Castro (Brasília, DF)
Eng. Maria do Carmo Machado Rossi (Uibai, BA)
Eng. Alessandro O. da Costa (Mogi das Cruzes, SP)
Eng. Maurício F. da Costa (Belo Horizonte, MG)
Eng. João Frederico da Rocha Ponte (Fortaleza, CE)
Eng. Pedro Rene de C. Costa (Rio de Janeiro, RJ)
Eng. Hugo Ricardo A. Sousa da Silva (Santarém, PA)
S. Becker Consultoria e Projetos Ltda. (Manaus, AM)
Eng. Valdir C. Leite Neto (São José do Rio Preto, SP)
Eng. Ricardo de Paula Ferreira (Contagem, MG)
Caleffi Engenharia Ltda. (Londrina, PR)
Eng. Ricardo Lopes Ferreira (São Paulo, SP)
Eng. Iuri Augusto Alves Lustosa (Teresina, PI)
Knijnik Engenharia S/C Ltda. (São Paulo, SP)
Eng. Itaner César Machado Vale Filho (São Luis, MA)
Eng. Felipe Vilela Martins (Ribeirão Preto, SP)
Eng. Sérgio Antonio Ortiz (Ribeirão Preto, SP)
Eng. Thiago de Lima Zacarias (São Paulo, SP)
Eng. Bóris Casanova Sokolovicz (Santo Angelo, RS)
BR Barros Engenharia Ltda. (Vila Velha, ES)
Eng. Erlucivania Bueno da Silva (Goiânia, GO)
Eng. Daniel Venâncio Vieira (Cricíuma, SC)
MK Construções Ltda. (União da Vitória, PR)
Eng. Hugo Ribeiro de Moura Firmino (São Paulo, SP)
Eng. Guilherme H. L. Amâncio (Dores do Indaiá, MG)
EFE Eng. Proj. Construções Ltda. (S. J. Rio Preto, SP)
Eng. Gabriela Bastos Pereira (Lavras, MG)
Eng. Rogério Pereira (Sorocaba, SP)
Org. Br. Des. Cient. Tecn. Contr. Esp. Aéreo - CTCEA (RJ)
Eng. Leandro M. Souza e Silva (Belo Horizonte, MG)
STCP Engenharia de Projetos Ltda. (Curitiba, PR)
Eng. Suhaila Duarte Azanki (Caiaponia, GO)
Eng. Cristiano Sesti Rochedo (Cascavel, PR)
Eng. Murilo Soares Santos (Belém, PA)
Eng. Gustavo Henrique Auad Freire (Belém, PA)
Eng. Rodrigo Cavalcanti Lins Costa (Ananindeua, PA)
Eng. Igor Eduardo Grande (Campo Verde, MT)
Essol Engenharia Ltda - ME (João Monlevade, MG)
Eng. Stephanie Cristina Matos Pereira (Unaí, MG)
Sra. Eduarda de O. Cardoso (Capivari do Sul, RS)
Fornari & Sousa Ltda EPP (Lages, SC)
BN & L Engenharia Ltda. (Barueri, SP)
Eng. Rogério Junqueira Canedo (Jundiaí, SP)
Eng. Guilherme Vieira Pasini (Três Lagoas, MS)
Eng. Jader Macena Barreto (Canto do Buriti, PI)
Eng. Marcelo José de Resende (Belo Horizonte, MG)
Eng. Calebe Paiva Gomes de Souza (Teresina, PI)
Eng. Gustavo R. Oliveira (São José Quatro Marcos, MT)
Eng. Kennedy Luiz Santos (Três Corações, MG)
Eng. Filipe de Brito Diesel (Porto Alegre, RS)
Eng. Jéssica Tizoco Custódio (Catanduva, SP)
Eng. Francisco S. F. Diniz (São João Rio do Peixe, PB)
Eng. Yuri Bessa Cesarino (Brasília, DF)
Eng. Darlisson S. da S. Moreira (Santarém, PA)
Eng. Anderson Fabrício Mendes (Franca, SP)
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Eng. José Luis Martines Morales (São Paulo, SP)
Eng. Edson Aparecido Bettin (Ubatuba, SP)
Eng. Hemerson H. Yoshida (Formosa Rio Preto, BA)
Eng. Evandro Cordeiro Pinto (Francisco Beltrão, PR)
Eng. Douglas dos Anjos Pereira (Goiânia, GO)
Leão Costa Engenharia Eireli - EPP (Betim, MG)
Eng. Leandro Bloot (Cascavel, PR)
Eng. Edinei Resner Stahnke (Blumenau, SC)
Eng. Luciano Nunes Neu (Novo Hamburgo, RS)
Eng. Ubiracy de A. Cavalcanti (Maceió, AL)
Eng. Gustavo G. Andrade (Poços de Caldas, MG)
Eng. Rafael Lima da Luz (Palmas, PR)
Prof. David Ranieri Olívio (Araras, SP)
Eng. Thiago de Farias Silva Miranda (Gama, DF)
Eng. Clementino J. Santos Netto (Belém, PA)
Somma Cálculo Estr. Ltda. ME (Campinas, SP)
Lara Lima (Guanhães, MG)
Rodrigo Riemke (Porto Alegre, RS)
Sra. Johanna Del Pilar N. Chaparro (São Paulo, SP)
Sr. Augusto Silva Feijó (Cordeiro, RJ)
Sr. André Bartholomeu (Itatiba, SP)
Sr. Maicon Marcelino Morais (Imbituba, SC)
Rocha Ferreira Eng. Estrut. Ltda. (Belo Horizonte, MG)
Ayoshii Eng. e Construções Ltda. (Londrina, PR)
Sr. Max Filipe (Varginha, MG)
Sr. Jânio Eduardo Coldebella (Chapecó, SC)
Sr. Odenilson A. Carvalho Jr.(Campo Grande, MS)

Sr. Luciano de Santana Rocha (Salvador, BA)
Young Empr. Imobiliários Ltda. (Sto Ant. Patrulha, RS)
Sra. Stéphanie Dudczak Müller (Porto Alegre, RS)
Sra. Larissa Barros (Sorocaba, SP)
Sr. Daniel Brito Santos Silva (Lauro de Freitas, BA)
Sr. Marcelo Araújo da Silva (Osasco, SP)
Sr. Michael Rebouças (Jaguariúna, SP)
Eng. Fernando Pereira Barbosa (São Paulo, SP)
Eng. Danyel Sampaio (Guarujá, SP)
Sra. Ana Paula Souza dos Anjos (Maringá, PR)
Sr. Hugo de Oliveira Merotti (Urupês, SP)
Sr. Daniela Becker (Rio do Sul, SC)
Thiago Vilela de Oliveira (Três Pontas, MG)
Eng. Maurício Mazzer (São Paulo, SP)
Eng. Júlio César D’Agostino (São Paulo, SP)
Eng. Luise Caroline Daniel Mielke (Curitiba, PR)
Sr. Francisco Pereira de Lima Júnior (Teresina, PI)
Eng. Luimar Antonio de Souza (Herval D’Oeste, SC)
Sr. Rodrigo Thibes Gonçalves (Poços de Caldas, MG)
Eng. Daniel Prezense Sasaki (Astorga, PR)
Eng. Wellington G. de Jesus (Rio de Janeiro, RJ)
Melão Engenharia Ltda. ME (São Paulo, SP)
Arq. Dionatan Willian Franciscato (Sorocaba, SP)
Eng. Tiago Armando Camara (Olímpia, SP)
Eng. Marcos Vinícius Lima Fonseca (Brasília, DF)
Eng. Rafael de Andrade (Itajaí, SC)
Eng. Bruno Soares Freitas (Manaus, AM)
Agiliza Eng. Serviços Imob. Ltda. - ME (Valença, PI)
Eng. Rodrigo Sampaio Ruiz (Cubatão, SP)
Luis Gabriel Graupner de Godoy ME (Blumenau, SC)
Eng. José Rafael Alvim (Campinas, SP)
Eng. Alan Jonas de Mira de Oliveira (Joinville, SC)
Eng. Eduardo Resende Gomes (Uberaba, MG)
Eng. Fernando César Costa Oliveira (Adamantina, SP)
Eng. Alexandro Costa Andrade (Nova Petrópolis, RS)
Engenarq Engenharia Eireli - ME (Campo Grande, MS)
Eng. Aguinaldo Prado (Poços de Caldas, MG)
Eng. Vítor Emanuel G. Pontes (João Pessoa, PB)
Eng. Maykon Moreira Mendes Lima (Trindade, GO)
Eng. Paulo Ricardo Silva Mendes (Goiânia, GO)
Eng. Lucas Henrique Souza Munhoz (Londrina, PR)
Eng. Bruno Vaz (Salvador, BA)
Eng. Thiago Araújo Macedo (Brasília, DF)
Eng. André Ademir Vailati (Joinville, SC)
Eng. Michel R. R. Pereira (São José da Tapera, AL)
Eng. Felipe Trovatti (Ivoti, RS)
Sr. Bruno Augusto Gonçalves (Santo André, SP)
Eng. Ramon Lauton Andrade (Brasília, DF)
Eng. Adailton Carlos da Silva (São Paulo, SP)
Eng. Patrícia C. Buss Wisbiski (Ponta Grossa, PR)
Eng. Sabrina Nascimento (Limeira, SP)
Promon Engenharia Ltda. (São Paulo, SP)
Eng. Augusto Dias de Araújo (Natal, RN)
Proger Engenharia Ltda. (Rio de Janeiro, RJ)
Eng. Thiago Nobre do Prado Cabral (Valinhos, SP)
IDP Brasil Engenharia Ltda. (Florianópolis, SC)
S I S Engenharia Proj. e Consult. Estrut. (Sao Paulo, SP)
Solve Construções Industrializadas Ltda. (Hortolândia, SP)
Duo Projetos Especiais Serv. Adm. Ltda. (N. Hamburgo, RS)
CRB Incorporação e Construção Ltda. (Sorocaba, SP)
Fund. Parque Tecnológico Itaipu (Foz do Iguaçu, PR)
Benvenga & Associados Engenharia Ltda. (Santo André, SP)
Eng. Rodrigo Feres Zanin (Curitiba, PR)Ta

b
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É com muita satisfação que anunciamos a adesão de 
importantes empresas de projeto estrutural aos Siste-
mas TQS. Nos últimos meses, destacaram-se:

SIS Eng. Proj. Cons. Estrut. SS Ltda. (São Paulo, SP)
Eng. Hilberth Rogério Rocha Viana (Santarém, PA)
Eng. Edgar Bruno C. Stefani (São Paulo, SP)
T&R Toffoli Engenharia Ltda. ME (Vitória, ES)
Eng. Rafael Carbonera Lobo (Curitiba, PR)
Sr. Caio Gontijo da Cunha (Nova Lima, MG)
YHK Engenharia Eireli (São Paulo, SP)
Sr. Marcelo Germano G. Ferreira (Porto Alegre, RS)
Constr. e Incorp. P. A. Pegoraro (Caxias do Sul, RS)
Sra. Eduarda de O. Cardoso (Capivari do Sul, RS)
Artefatos de Concreto Cerâmica Rohr (Tupandi, RS)
EZAT Engenharia Ltda. (Campinas, SP)
Radunz Engenharia Ltda. (Candelária, RS)
Fornari & Sousa Ltda. EPP (Lages, SC)
Douro Engenharia e Construção Eireli (Brasília, DF)
Sulcam Pré-moldados Ltda. (Getúlio Vargas, RS)
Eng. Diva Maria Souza Aires Alencar (Petrolina, PE)
Eng. Hugo Bonetti Santos Silva (São Carlos, SP)
Eng. Carlos Eduardo Pereira Carvalho (Brasília, DF)

BN & L Engenharia Ltda. (Barueri, SP)
Eng. Bruno Freitas Simões de Castro (Salvador, BA)
Eng. André Cury Lima (Salvador, BA)
AD Engenharia Ltda. - ME (Igrejinha, RS)
Eng. Rafael Knaut (Curitiba, PR)
Eng. Manuel Cleôncio Araújo Neto (Fortaleza, CE)
Eng. Pedro Vitor Bastos Sousa (Imperatriz, MA)
CPL Eng. e Consultoria Ltda. (Bento Gonçalves, RS)
Eng. Clint Walton Siebra (Itapipoca, CE)
Eng. Bernardo Diniz Borges (Vitória, ES)
ENGAR Eng. de Projetos Ltda. ME (Betim, MG)
Eng. César Vinicius M. Barichello (Guarapuava, PR)
Eng. Wellesson Dario Santos Silva (Linhares, ES)
Eng. João Batista Alves dos Santos (Itararé, SP)
Eng. Vinicius Kawanami de Freitas (Chapecó, SC)
Eng. João Vitor Aparecido de Lima (Extrema, MG)
Eng. Ademar H. Bellini Junior (Caxias do Sul, RS)
Eng. Fernanda A. Basílio Poletto (Curitiba, PR)
Eng. Gabriel Pina B. Antunes (Campo Grande, MS)

NOvOS CliENTES

* H = 15-60-> po2p10p15- nome da obra - empresa- 2pav-v2-10cabos * H = 15-60-> po2p10p15- nome da obra - empresa- 2pav-v2-10cabos 

Vantagens:

A Impacto está popularizando
a Protensão.

Cabo Mestre:

Elevação e 
posicionamento 
exatos de projeto

Sentido de montagem do 
cabo de acordo com os 

pilares

Identificação do pavimento, 
peça  e quantidade

de cabos na peça estruturalDistância
até a próxima 
elevação (cm)

PATENTE DE INVENÇÃO

10 2017 013756 2

@impactonaobra impactoeng.com@impactoprotensao (81) 3342-5239 (85) 3273-7676

Com objetivo de simplificar e proporcionar maior velocidade no 
processo de montagem da protensão, a Impacto desenvolveu o 
“Cabo Mestre”. Uma cordoalha que leva, na bainha, as informações 
referentes ao seu traçado parabólico de projeto, além de informar 
em qual elemento estrutural a cordoalha atuará. Dessa forma, 
dispensando a necessidade de mão de obra especializada.
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Eng. Marcos Paulo Rangel (Rio de Janeiro, RJ)
Eng. Gabriela Anello e Silva (Rio Grande, RS)
Eng. Rômulo Antonio Chaves Lopes (Belém, PA)
Eng. Rogério Junqueira Canedo (Jundiaí, SP)
Bertelli Engenharia Ltda. ME (Pinhais, PR)
Eng. Presley V. Andrade (Canaã dos Carajás, PA)
Eng. Wilson R. Donato Filho (Catanduva, SP)
Fundasolo Engenharia Ltda. (Teresina, PI)
Eng. Bruno Hamilko Barbosa (Curitiba, PR)
Eng. Misael Leandro da Silva Junior (Niterói, RJ)
Eng. Geysom Domingos Reis Silva (Goiânia, GO)
Eng. Ubirajara J. Reis Júnior (Belo Horizonte, MG)
Eng. Wellington Keen Takata (São Paulo, SP)
Eng. José Esio Almeida Amaral (Fortaleza, CE)
Eng. Luiz Fábio Barnabe Milanesi (Indaiatuba, SP)
Eng. Luiz Sérgio de Sousa (Brasília, DF)
Eng. Marco Antonio M. Araújo (Fortaleza, CE)
Eng. Guilherme Vieira Pasini (Três Lagoas, MS)
Eng. Jorge Leandro Szymkowiak (Candoi, PR)
Eng. Guilherme B. C. e Souza (S. J. Boa Vista, SP)
Eng. Débora Tonini (Joinville, SC)
Eng. Henrique Jorge Nery de Lima (Brasília, DF)
Eng. Cláudia Rabioglio Giugni (São Paulo, SP)
Sra. Anna Christinna Secundo Lopes (Natal, RN)
Eng. Rafael Fernandes da Silva (Fortaleza, CE)
Eng. Victor de Leles (Guarulhos, SP)
Eng. Jader Macena Barreto (Canto do Buriti, PI)
Eng. Rubem M. dos Anjos Filho (Manaus, AM)
Eng. Augusto Vitorio Tiezzi (São Paulo, SP)
Eng. João Pedro N. Silva (São José Rio Preto, SP)
Eng. Manoel I. Xavier Filho (Porto Alegre, RS)
Eng. Samir Francisco Casalini Wildner (Ijuí, RS)
Eng. Álvaro Martins Delgado Neto (Natal, RN)
Rio Preto Projetos Ltda. (São José Rio Preto, SP)
Eng. Rodolfo Torquato Marcondes (Paulinea, SP)
Eng. Hugo H. Carmo Fernandes (Belém, PA)
Eng. Karin C. Marcelino (São Bernardo do Campo, SP)
Eng. Elenilson Leite de Jesus (Salvador, BA)
Eng. Lidici Pomin de Simas (Manaus, AM)
Eng. Cleberson dos S. Ferreira (Contagem, MG)
Eng. Larissa Cassol Watrin (Porto Alegre, RS)
Eng. Estevan Christ Machry (Porto Alegre, RS)
Eng. Leonardo Leão Braga (Brasília, DF)

Eng. Lucas George S. de Negreiros (Brasília, DF)
Eng. Júlio Cesar S. de Camargo (Americana, SP)
Eng. José Helder Farias Lima (Fortaleza, CE)
Eng. Guilherme O. Ferraz de Paiva (Teresina, PI)
Eng. Eduardo Carvalho Alfredo (Valinhos, SP)
Eng. Fábio Luiz Correa (Curitiba, PR)
Eng. Dr. Leandro D. Brito (Poços de Caldas, MG)
Eng. Tiago Dornelas Miranda (Manhuaçu, MG)
Eng. João Henrique Neumann (Curitiba, PR)
Eng. Bruna Juliane de Lima Miliatti (Limeira, SP)
Eng. Saulo Henrique Santos Silva (Vitoria, ES)
Eng. Maria de Lourdes Mesquita (São Paulo, SP)
Eng. Robério Feijó Ribeiro Filho (Fortaleza, CE)
Eng. Jackson Jenner Brito da Silva (Recife, PE)
CBTU - Cia. Bras. de Trens Urbanos (Maceió, AL)
Eng. Edson Luis Grando Filho (Erechim, RS)
Sabor & Art Conservas Eireli EPP (Campinas, SP)
Eng. Fabrício da Silveira Paz (Uberlândia, MG)
Eng. Antonio C. Peres de O. Filho (Goiânia, GO)
Eng. Diego Oliveira Cardoso (Montes Claros, MG)
Eng. Murilo Garcia (Sorocaba, SP)
Sr. Pietro Ribeiro Alves (Poços de Caldas, MG)
Sra. Thaisa Beloti Trombetta (Nonoai, RS)
Eng. Rodrigo O. B. Gonzaga (Belo Horizonte, MG)
Eng. José Edson Soares (Parnamirim, RN)
Fundacão Reg. Integr. - Furi (Fred. Westphalen, RS)
Eng. Francisco Flávio de Araujo (Fortaleza, CE)
Eng. Roberto Gomes Athayde (Maceió, AL)
Eng. Arlúcio Almeida Ramos (Fortaleza, CE)
Eng. Rômulo Silva dos Santos (Fortaleza, CE)
Eng. Leandro Rodrigues (São Caetano do Sul, SP)
Eng. Gilson Maroni Cabral Júnior (Brasília, DF)
Eng. Jonas Teixeira de Vasconcelos (São Paulo, SP)
Eng. Camila Freitas de Aguiar (Salvador, BA)
Sr. Danilo de Souza Barbosa (Barueri, SP)
Prof. Flávio Roldão de Carvalho Lelis (Palmas, TO)
PRODESP Cia. Proc. Dados Est. SP (Taboão Serra, SP)
Eng. Luan Carlos Marin Bertuoli (Osasco, SP)
Eng. Thiago Martins Silva (São Paulo, SP)
Eng. Daniele A. G. Capellari (Bento Gonçalves, RS)
Eng. Almircelio Sampaio Marques (Sobral, CE)
Eng. Joni Donizete Prado (Uberlândia, MG)
Eng. Rafael Vinicius Silva Straehl (Paraopeba, MG)
Eng. Emanuel Augusto Valle (São João Del Rei, MG)
Eng. Gustavo Freitas Nobre (Catalão, GO)
Sr. Anderson Magalhães Cruz (Fortaleza, CE)
Eng. Ricardo Coelho Revoredo (Palmas, TO)
Eng. Marcelo J. de Resende (Belo Horizonte, MG)
Eng. André Leonardo Marques Rizzo (Maringá, PR)
Eng. Fellipe Ferrari Fakri (Cerquilho, SP)
Eng. Laurício Pastorio da Fonseca (Santa Maria, RS)
Eng. Edgard Andrade Rocha Neto (Imperatriz, MA)
Eng. Leandro Araújo Martins (Mogi das Cruzes, SP)
Eng. Jacyra Harue Inay Kikuchi (Londrina, PR)
Eng. Vitor Vinícius dos Santos Vieira (São Luis, MA)
SOLVE Constr. Industr. Ltda. (Hortolândia, SP)
Eng. Luciano de Lucena Melo (Rio Largo, AL)
Sr. Carlos E. Faveri Filho (São José do Rio Preto, SP)
Eng. Ferdinando P. Oliveira Junior (Sorocaba, SP)
Eng. Pedro Henrique Buron (Ponta Grossa, PR)
Eng. Guilherme Basílio Vick (São Paulo, SP)
Eng. Calebe Paiva Gomes de Souza (Teresina, PI)E
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Em qualquer atividade ou situação, 
quando desejamos um serviço bem 
feito, precisamos criar condições 
para isso. Um elogio sincero é 
sempre benéfico. Nada é mais pre-
judicial do que exigir aquilo que o 
profissional não tem condições de 
fazer e, se o fizer, fará de má vonta-
de: trabalhar num domingo, noite 
adentro, sem tempo para as refei-
ções, etc.

Resultar em um serviço mal feito é 
quase uma certeza.

Quanto mais humilde o prestador de 
serviço, o não pagamento de parce-
las antes do serviço concluído pode 
resultar em relaxamento e falta de 
dedicação.

Não obstante, tratar-se de um servi-
ço efetuado em nível mais elevado, 
o projeto estrutural está sujeito às 
mesmas fraquezas humanas. Anali-
sando com demorada atenção as 
causas de serviços defeituosos de 
projeto, cheguei a algumas conclu-
sões que podem servir de alerta 
para qualquer tipo de contratante.

No entanto, existe uma lei 
inabalável: todos, sem 

exceção, esperam obter 
algum lucro do seu trabalho.

Existem numerosos tipos de profis-
sionais de projeto. Há os que traba-
lham por ideal, por amor à profis-
são, pela satisfação de ver uma 
obra sua executada sem falhas e 
com aparência agradável.

–  Esta obra foi projeto nosso, re-
corde internacional de altura na 
data de sua conclusão, confor-
me citação em várias publica-
ções técnicas!

–  Este projeto nosso ganhou men-
ção honrosa no Congresso In-
ternacional de Estruturas em 
Madrid!

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

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

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

O projeto foi feito às pressas 
para atender ao contrato, 

mesmo com conhecimento 
de que não iria dar certo.

Os reflexos do resultado final são 
muito diferentes, de profissional 
para profissional. No entanto, exis-
te uma lei inabalável: todos, sem 
exceção, esperam obter algum 
lucro do seu trabalho. Algumas 
vezes, o profissional vê-se cons-
trangido a aceitar uma incumbên-
cia sabendo ser de lucro nulo, 
apenas para ocupar sua equipe 
parada. É mais caro pagar os orde-
nados sem retribuição positiva do 
que arcar com as consequências 
negativas de toda uma equipe 
ociosa. Os bons “negociadores” 
parecem intuir este fato nas entreli-
nhas de uma conversa...

O curioso é que muitos contratan-
tes, talvez a maioria, não se aper-
cebem das mais primárias conse-
quências de uma contratação per-
niciosa. A análise dos acidentes 
ou defeitos graves mostra com 
clareza tais consequências que, 
infelizmente, os jornais não divul-
gam. Por isso, é muito mais pro-
veitoso o estudo minucioso dos 
desastres do que das construções 
“que deram certo”. Tal estudo nos 
deu uma visão incomum dos cha-
mados Venenos Letais, que ata-
cam indiscriminadamente os pro-
jetos durante sua confecção. Eis 
alguns deles:

1º veneno:  
Contratação de um projeto 
com prazo político

Existe uma verdadeira “febre do-
entia” de, uma vez tomada a deci-
são, exigir o início do projeto antes 
de coletados os dados indispen-
sáveis para a implantação da obra. 
A data da entrega do “projeto final 
para execução” é fixada antes 
mesmo de se conhecer as dificul-
dades a serem vencidas: desapro-
priações com processos jurídicos 
intermináveis, interferências com 
serviços públicos que precisam 
ser deslocados, alterações no trá-
fego durante determinados perío-
dos, dificuldade de importação de 
equipamentos. O serviço começa 
a ser feito, ignorando tais dificul-
dades, que serão resolvidas no 
tempo certo. O projeto foi feito às 
pressas para atender ao contrato, 
mesmo com conhecimento de que 
não iria dar certo.

Resultado da decisão impensada: 
refazer o projeto, com prazo ainda 
mais apertado. O contratante não 
vai querer pagar o novo projeto! 
Isto evidenciaria seu erro de con-
tratação na fase imprópria. Tal pro-
jeto, na melhor das hipóteses, será 
feito com má vontade. O resultado 
será um mau projeto, pelo menos 
antieconômico, com grande exces-
so de materiais. Em certos casos, 
até o local da obra é alterado! Em 
minha vida profissional passei por 
diversas situações em que julguei 
mais conveniente desistir do servi-
ço iniciado e aprovado do que en-
frentar indecisões ou alterações 
descabidas (Metrô de São Paulo, 
Ferrovia do Aço...).

ARTiGO

Venenos letais para um projeto estrutural
Por eng. A. C. Vasconcelos
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2º veneno:  
Concorrência desleal

Alguns contratantes julgam-se ex-
celentes negociadores, contratando 
projetos por preços extremamente 
baixos e se vangloriam disso com 
seus superiores. Simulam concor-
rências fictícias, mentindo: “Seu 
preço é um exagero. Tenho uma 
proposta com 40% a menos. Gos-
taria que você fizesse o projeto, mas 
diante de tal diferença, sou obriga-
do a contratar o outro.”

A grande vantagem do 
computador foi transferida 

para o cliente, sem qualquer 
proveito para o projetista.

Simula algo irreal, mas não diz quem 
é o outro “por questão de ética”. 
Procedendo assim, consegue no 
final contratar o projeto com menos 
da metade do valor razoável. Tal pro-
cedimento muda as leis de mercado. 
O argumento mais usado é que o 
computador faz tudo sozinho. Con-
segue, assim, defender não, apenas, 
pagar muito menos pelo serviço 
como, também, encurtar os prazos.

O profissional, premido pelas ne-
cessidades, acaba aceitando. Fará 
o projeto com má vontade. Os de-
senhos plotados pelo computador 
são preparados com a máxima eco-
nomia DE DESENHOS. Saem do 
computador e vão diretamente para 
o contratante, sem qualquer verifi-

cação. Existe, no Brasil, um caso 
real de desabamento parcial de edi-
fício já habitado em consequência 
de ECONOMIA DE DESENHO. 
Nunca fica divulgado o fato, mas o 
contratante sente o resultado de 
sua desastrosa contratação. Tal em-
presário não se corrige: ficará repe-
tindo com obsessão esse procedi-
mento errado de contratação.

A grande vantagem do computador 
foi transferida para o cliente, sem 
qualquer proveito para o projetista... 
Devia existir uma maneira de expli-
car ao contratante que DESENHO 
não é projeto. Desenho que parece 
um projeto estrutural qualquer com-
putador é capaz de fazer, qualquer 
desenhista capaz tem condições de 
executar. PROJETO é muito mais do 
que isso: é necessário que haja uma 
mente capaz de ver o que não está 
desenhado, pressentindo os riscos 
que podem ocorrer se não forem 
tomadas certas precauções...

3º veneno:  
Ceder diante das exigências 
dos arquitetos

Existem arquitetos de grande criativi-
dade e com intuição estrutural exce-
lente. Eles podem até mesmo pensar 
numa estrutura para suportar o que 
imaginam e até preestabelecer medi-
das razoáveis. Mas também existe o 
contrário mesmo diante de argumen-
tos como: - As normas estruturais 
não permitem tais dimensões!

Tais arquitetos ficam indignados, 
como já tive ocasião de presenciar, 
respondendo imediatamente: - Se 
você não é capaz de projetar isso, 
vou dar o projeto para xyz que tem 
capacidade para resolver esse pro-
blema a contento.

Esses arquitetos, sem perceber o 
absurdo do que afirmam, não têm 
condições para discernir um bom 
de um mau projeto estrutural. 
Mesmo diante de desabamentos 
em suas concepções, atribuem o 
fato a erros de construção.

Já tive oportunidade de 
trabalhar com arquitetos 
excelentes que davam 

soluções maravilhosas antes 
que eu sugerisse algo 

melhor.

Quando o arquiteto tem consciência 
de que o trabalho conjunto com o 
projetista estrutural só pode ser be-
néfico, resulta algo satisfatório sem 
infração a normas e sem possibili-
dade de funcionamento diferente do 
imaginado. Cada um desempenha o 
seu papel com boa vontade e com 
respeito mútuo. Já tive oportunida-
de de trabalhar com arquitetos ex-
celentes que davam soluções mara-
vilhosas antes que eu sugerisse 
algo melhor.

Há situações em que o projetista 
sucumbe diante da argumentação 
do arquiteto. Para não perder o ser-

Eng. José Sérgio dos Santos, Fortaleza, CE Eng. José Sérgio dos Santos, Fortaleza, CE



TQSNews	•	Ano	XX,	nº	45,	setembro	de	2017	 37

37
TQSNEWS

viço, prefere contrariar as normas 
estruturais e arriscar seu prestígio. 
Em certas situações de que tomei 
conhecimento, excelentes enge-
nheiros na construção de Brasília 
deram soluções extraordinárias à 
obra, impedindo sua destruição. 
Criaram processos alternativos de 
funcionamento estrutural, diferente 
do concebido no projeto inicial. Sua 
solução nunca se tornou conhecida 
para não “desagradar o arquiteto”. 
Se tal procedimento não tivesse 
sido adotado, teria havido destrui-
ção parcial da obra defeituosa, pelo 
menos após alguns meses ...

Há projetistas sem medo de 
consequências funestas, 
preservados de maneira 

inacreditável, na maioria das 
vezes, pelo fato de as 

cargas de projeto nunca 
terem sido alcançadas.

4º veneno:  
Convivência com o perigo

Existem projetistas audaciosos. 
Quanto mais prática possuem mais 
arrojados vão ficando. Se desobe-
decer as normas resultar em eco-
nomia e com isso mais chance de 
obter um contrato, tais projetistas 
não vacilam em criticar o projeto de 
um colega. Vamos trabalhar com 
carregamentos menores, pois os 

coeficientes de segurança cobrem 
a diferença ... Os cobrimentos das 
normas são exagerados e levam a 
maiores consumos de concreto. Já 
usei cobrimentos menores na orla 
marítima, dizem eles, e o concreto 
nada sofreu! A carga de vento é 
muito onerosa para a estrutura pois 
não se considera a capacidade re-
sistente das alvenarias. O cálculo 
de flechas com a estrutura fissura-
da não corresponde à realidade: a 
estrutura não fissura para as cargas 
de uso, muito menores do que a 
carga de cálculo. O contratante 
engole essas explicações, dadas 
por um profissional com vivência 
de obras e certo grau de persua-
são. Os profissionais sérios, respei-
tadores das normas e os que já ti-
veram problemas anteriores com 
tais procedimentos, ficam alijados 
das competições ...

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

Mesmo cobrando preços 
baixos, ele ainda ganha 
dinheiro pois não tem as 

despesas normais 
decorrentes de um 

escritório legalizado.

Há projetistas sem medo de con-
sequências funestas, preservados 
de maneira inacreditável, na maio-
ria das vezes, pelo fato de as car-
gas de projeto nunca terem sido 
alcançadas.

5º veneno:  
Acreditar na proteção divina

Muitos contratantes acham que o 
concreto aceita qualquer desaforo, 
que Deus é brasileiro, que existe 
Papai Noel ... Inconscientes do pe-
rigo, acham que podem contratar 
qualquer projetista, mesmo algum 
inexperiente, pois quem faz tudo é 
o computador. Aquele projetista 
trabalha sozinho em casa, com seu 
computador e plotter. Ele mesmo 
dedilha os dados e a máquina de-
senha o que o computador proces-
sou. Mesmo cobrando preços bai-
xos, ele ainda ganha dinheiro pois 
não tem as despesas normais de-
correntes de um escritório legaliza-
do. Ele nem faz declaração de Im-
posto de Renda! Ele dá o desconto 
da parte do Leão!

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

Qual o procedimento para que o 
contratante perceba tudo isso? Esta 
publicação não o alcança. Só lê 
quem não precisa, pois já sabe de 
tudo isso. Mas ele pode levar uma 
cópia e forçar seu cliente a ler, se 
não passar de 4 páginas ...
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Peço licença para provocar uma 
reflexão e/ou discussão: a possibi-
lidade de falha humana no Projeto 
Estrutural é tratada adequadamen-
te pelos responsáveis? Em geral, 
em minha opinião, não como deve-
ria ou poderia...

Um antigo mentor costumava dizer: 
“Projeto Estrutural é mesa de cirurgia”.

Guardadas as devidas proporções, 
sempre achei extremamente válida 
a comparação. Ela me fazia lembrar 
de coisas que podem facilmente ser 
esquecidas no meio das demandas 
do dia a dia de um escritório de cál-
culo: responsabilidade direta para 
com inúmeras Vidas, complexidade 
dos procedimentos envolvidos, ne-
cessidade de foco, concentração, 
disciplina, experiência, organização, 
conhecimento teórico profundo, ge-
renciamento das próprias emoções 
sob tensão, entre outras.

Pequenos erros podem ser fatais...

Recentemente a própria medicina, ao 
investigar as causas de insucessos 
de procedimentos cirúrgicos, perce-
beu que uma gama enorme (ENOR-
ME) desses insucessos poderia ter 
sido evitada. Para combater o proble-
ma, foram revisar as lições da avia-
ção, energia nuclear, e outras indús-

trias, reconhecidas como organiza-
ções altamente confiáveis.

A anestesiologia, por exemplo, foi por 
muito tempo considerada mais perigo-
sa do que a cirurgia em si. Os experts 
da área partiram do reconhecimento 
de um fator determinante: a falha hu-
mana. Estudaram, detalhadamente, 
fatores contribuintes como inexperiên-
cia, pouca familiaridade com equipa-
mentos, comunicação deficiente entre 
membros da equipe, pressa, desaten-
ção, fadiga e desenho deficiente dos 
equipamentos. Em uma década a taxa 
de mortalidade associada à anestesio-
logia geral em países desenvolvidos 
caiu mais de 95% (de 1 em 5.000 para 
1 em 200.000 casos).

Já na aviação, nem sempre foi como 
é hoje. Até onde estudei o assunto, 
até a década de 1970 os responsá-
veis pela segurança de voo analisa-
vam exclusivamente os riscos de 
ordem técnica.

A partir desse período houve um 
avanço tecnológico significativo que 
modificou o foco da segurança, dire-
cionando-o ao fator humano da ope-
ração aérea. Percebeu-se que as 
catástrofes ocorriam não por um 
fator isolado, mas por uma combina-
ção de fatores. Os números variam 
conforme a fonte, mas indicam que a 

falha humana é apontada como 
componente principal em 80% dos 
acidentes aéreos. Já ouvi alguém se 
reportar às listas de verificação de 
voo como “escritas a sangue”.

Elementos de sucesso para preven-
ção de acidentes, tanto na medicina 
como na aviação, parecem ter sido 
itens como:
- Reconhecimento dos riscos asso-

ciados à possibilidade de falha 
humana (RECONHECER essa 
possibilidade e ATUAR sobre ela 
parece ser um grande obstáculo.)

-  Condições ambientais planejadas 
para o exercício das tarefas

-  Protocolos inteligentes de trabalho
-  Listas de verificação
-  Investigação das causas dos pro-

blemas
-  Padronização de trabalhos/roti-

nas/comunicação/etc
-  Treinamento padronizado
-  Entre outros (não quero me alon-

gar)
-  Dito tudo isso volto ao tema proje-

to estrutural.

Pode ser um botão apertado aci-
dentalmente, uma carga esquecida, 
uma pequena alteração sem a devi-
da checagem, um desenho que saiu 
errado, um julgamento feito às pres-
sas, uma consideração equivocada, 
uma quantidade digitada errada, um 
“Ctrl+C/Ctrl+V”, e uma falha grave 
poderá estar sacramentada.

Basta uma pequena distração e... 
pronto, o Projeto Estrutural pode 
estar severamente comprometido e 
você nem percebeu.

Basta um dia ruim, ter dormido mal, 
pressão do cliente ou ter se desen-
tendido com alguém que até mesmo 
o melhor engenheiro também pode-
rá deixar erros passarem. O que 
dizer dos menos experientes...

ARTiGO

O fator humano é levado a sério no  
Projeto Estrutural?
Por eng. Lucas Ramires
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TODO MUNDO ERRA... Existe uma 
área da psicologia que estuda especi-
ficamente a natureza do erro humano.

Como, por exemplo, sabendo que a 
capacidade de atenção humana é limi-
tada, diante de tantas e tão complexas 
situações que envolvem um Projeto 
Estrutural, é possível evitar que proble-
mas dessa natureza aconteçam?

As estratégias para lidar com a impor-
tância da tarefa, que já vi por aí (e 
também já fiz), costumam ser mais ou 
menos assim: não atender o telefone; 
ir para uma sala fechada; revisar “n” 
vezes a mesma coisa; pedir para 
outra pessoa revisar; chegar antes de 
todos no escritório para conseguir se 
concentrar adequadamente; ficar até 
mais tarde, quando ninguém irá inter-
romper; etc. Paliativos que, na minha 
experiência, podem se mostrar bas-
tante ineficazes. Podem dar uma 
“sensação de segurança” e, ainda 
assim, possuir vícios seríssimos.

Pergunto aos colegas:
- Em geral, temos a PERCEPÇÃO 

CORRETA dos riscos associados 
à possibilidade de falha humana e 

de como tratá-los ao longo da ela-
boração de um projeto, nas pe-
quenas tarefas do dia a dia?

- Como os colegas garantem (GA-
RANTEM) que o projeto não guar-
da uma falha humana significativa 
no seu interior?

- Revisam? Essa revisão é padroni-
zada em termos de COMO revisar 
e O QUE revisar?

- Como garantem que a equipe de 
trabalho fez tudo que se espera 

que ela faça? Baseiam-se “ape-
nas” na confiança?

- Quando supervisionam o trabalho 
de alguém “apenas passam os 
olhos” ou vão “a fundo”?

Desde já agradeço as opiniões e 
comentários.

Saiba mais em:
https://www.facebook.com/estrutura-
segura.com.br/
http://www.estruturasegura.com.br/
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Gerar PDF assinado digitalmente

Prezados colegas,

Algum colega saberia me explicar como gerar uma plan-
ta PDF, à partir do AutoCad®, assinada digitalmente?

Assinar o DWG digitalmente é simples, mas eu gostaria 
de enviar um arquivo PDF para plotagem do cliente, que 
já saísse com o certificado digital.

Alguma boa alma poderia me dar uma luz?

Atenciosamente,

Eng. Márcio Cunha, Recife, PE

Olá Márcio.

Uso o Adobe Acrobat XI Pro® neste computador (que ainda 
está com Windows 7®) e o Adobe Acrobat DC® em outro, 
mas acho que é possível fazer no Adobe Reader® normal, 
fazendo uma assinatura (gratuita) na Adobe (a verificar).

Para nós, que lidamos muito com PDF, entendo estes 
programas como ferramentas bem úteis.

Veja a sequência de imagens abaixo, onde coloco uma 
assinatura digital (certificada pela Receita Federa), em 
um documento em pdf.

Aba Preencher e assinar do Adobe:

O e-token (https://www.certisign.com.br/) estando instalado 
no computador e colocando uma imagem no arquivo pa-
drão do Adobe, obtenho ao clicar no botão acima marcado:

O programa vai pedir para você arrastar e soltar um re-
tângulo no local onde você quiser colocar a assinatura:

ESPAçO viRTUAl
Nesta	seção,	são	publicadas	mensagens	que	se	
destacaram nos grupos Comunidade TQS e Calculistas-
Ba	ao	longo	dos	últimos	meses.

Para	efetuar	sua	inscrição	e	fazer	parte	dos	grupos,	
basta	acessar	http://br.groups.yahoo.com/,	criar	um	ID	no	
Yahoo,	utilizar	o	mecanismo	de	busca	com	as	palavras	
“Calculistas-ba”	e	“ComunidadeTQS”	solicitando	sua	
inscrição	nos	mesmos.
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Como resultado final será gravado um novo pdf, travado 
à edição, e com a assinatura digital certificada pelo e-cpf 
ou e-cnpj:

Fica bom!

Quem trouxe dicas sobre o assunto por aqui foi o amigo 
Roberto Massaru Watanabe, faz tempo, que anda meio 
sumido das comunidades... 
http://www.ebanataw.com.br/roberto/index.php

Abraços,

Eng. Dionisio Sousa, Rio de Janeiro/RJ.

Vigas Vierendeel

Prezados senhores,

Estou às voltas com algumas dúvidas e gostaria de ouvir 
a opinião de todos vocês. Estou executando um projeto 
estrutural de uma residência que tem, entre outras coisas, 
o seguinte problema: temos um pavimento que se projeta 
por sobre uma piscina e este trecho é todo em balanço 
então temos a seguinte situação: existe um recuo do 
bordo interno da piscina em relação aos pilares de apoio 
do pavimento acima e a extremidade deste balanço so-
brepõe ao bordo oposto da mesma; e para complicar 
temos dois banheiros na ponta deste balanço. A solução 
que visualizei foi projetar duas vigas Vierendeel, cujos 
banzos inferiores fossem o piso e os banzos superiores 
fossem a cobertura, essas vigas são travadas por outras 
vigas simples no sentido transversal a fim de se formar 
esta estrutura espacial, até aí, tudo bem. Acontece que, 
quando lanço esta estrutura no TQS, o programa pede no 
menu “Dados dos Pilares” e na aba “Modelo”, as opções 
“compressão” e “tração/compressão”. Se faço a opção 
“compressão” os montantes funcionarão como pilares 
nascendo no banzo inferior; se faço a opção “tração/
compressão” os montantes funcionarão como tirantes 
apoiados no banzo superior; então como já viram, o pro-
grama dá duas soluções para um mesmo problema e aí 
vem a pergunta: quais das duas soluções adotar? E mais: 
notei que em qualquer das soluções as armações dos 
banzos inferior e superior são diferentes e aí vai outra 
pergunta: se os dois banzos são interligados pelos mon-
tantes, os deslocamentos dos mesmos serão obrigatoria-
mente iguais, as armações destes banzos não teriam que 
ser iguais, ou aproximadamente iguais?

Obs.: Cada uma destas vigas Vierendeel são em dois 
apoios com um balanço (a dúvida maior é com relação 
às armaduras destes balanços)

Antecipadamente agradeço, muito.

Eng. Paulo R. V. Velloso, Montes Claros/MG.

Caro Paulo,

Para simplificar com uma só viga de piso e outra de co-
bertura você deve ter testado e penso que concluiu que 
não passa.

Já como vigas Vierendeel, o espírito é se ter uma treliça.

Quantos “pilares-montantes” você tem neste balanço? 
Como esta vai ter este funcionamento? Montantes e 
Membruras se deformando como um sistema de rígidos 
nós e transferência perfeita de esforços entre as barras, 
todos os esforços, se equilibrando nos nós?

No TQS, você pode simular como pilar nascendo na viga 
de baixo e morrendo na viga de cima.

A questão de quem apoia em quem não muda o resulta-
do de grelhas e pórticos.

A “viga-membrana” de baixo num pavimento e a de cima 
em outro pavimento.

Simule também no Ftools e compare os resultados.

Teoricamente como treliça, os banzos/membros supe-
riores e inferiores teriam os mesmos esforços em módu-
lo, a viga superior estaria tracionada e poderia ser uma 
peça 10x10 com muito ferro.

Já a de baixo seria uma comprimida, e muito concreto e 
pouco ferro.

Então as armaduras não seriam obrigatoriamente iguais 
e mais:

Não é bem assim que funciona como você disse.

Tem a flexão das vigas de cima e das de baixo devido as 
cargas dos pavimentos, e as transferências de esforços 
variando com a rigidez de cada peça que chega a cada nó.

Esquecendo o batismo de vigas Vierendeel e conside-
rando simplesmente como um pórtico, você vai achar os 
resultados mais apropriados.

Lembro que para serem vigas Vierendeel, tem que enri-
jecer bem as ligações dos nós.

E todas as barras ficam com compressão simples, tra-
ção, momento fletor e força cortante, e em alguns 
casos, torsor.

No TQS tem que garantir no modelo este engaste 100% 
tridimensional para se aproximar os resultados do con-
cebido.

Agora indo as sugestões, você já testou uma laje nervu-
rada (nos dois sentidos ajuda a uniformizar as deforma-
ções), com capas superior e inferior?

Sei não, mas deve acabar sendo mais simples de execu-
tar e com maior controle do modelo.

Você concebe uma grelha, enchimentos de EPS, reco-
brimento inferior da capa de cima e superior da capa de 
baixo podem ser 2cm.

Sob cada parede uma nervura (verdadeiras vigas).

Com 30 cm já venci com folga balanços residenciais de 
3,5 metros.

Um bom domingo a todos.

Eng. Jorge Viana, Salvador/BA.
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Espessura de capa de laje nervurada - 
situação de incêndio

Boa tarde pessoal,

Estamos desenvolvendo um projeto em lajes nervuradas, 
e deparamos com a seguinte situação na NBR 15200:

De acordo com o item 8.2 da mesma Norma, podemos 
considerar revestimento para cálculo das distâncias c1 
(distância do CG da armadura à face da peça).

É possível considerar esse revestimento (cimento e areia) 
para compor a altura da capa das lajes nervuradas?

Ficaríamos com altura de capa de 5,0 cm com adição de 
5,0 cm de revestimento, ou a altura mínima da capa seria 
mesmo de 10,0 cm?

Atenciosamente,

Eng. Fernando Melo, Goiânia/GO.

Caro Fernando,

Geralmente as lajes nervuradas bidirecionais são usadas 
em grandes vãos e assim os momentos negativos são 
máximos, em módulo.

Nestas regiões de Momentos fletores negativos são 
usados bitolas de maior calibre: ø12.5 ou ø16, por 
exemplo.

Por conta disto o capeamento de 5 cm termina só ca-
bendo no papel.

Considerando tela Q-61 (ø3.4c15) e um capeamento de 
5 cm, veja que o cobrimento ficaria:
c = (5 - 0.34 - 2 x 1.6) / 2 = 0.73 cm para 2ø16 se cruzando
c = (5 - 0.34 - 2 x 1.25) / 2 = 1.08 cm para 2ø12.5 se cruzando.

Estou admitindo que a tela seja colocada na face inferior 
do capeamento e que por cima dela sejam colocadas as 
armações negativas.

Se por acaso, no detalhamento, parte da ferragem nega-
tiva fique abaixo da tela, então devemos aumentar o 
valor de d’ no dimensionamento, aumentando assim o 
consumo de aço.

No item 7.4 da NBR-15.200, fala:

d) no cálculo das espessuras mínimas e distâncias à 
face do concreto (c1), pode-se considerar o revesti-
mento, respeitadas as seguintes prescrições:
–  revestimentos aderentes de argamassa de cal e areia 

(aderência à tração, de acordo com a ABNT NBR 
13528, maior ou igual que 0,2 MPa) têm 67% de efici-
ência relativa ao concreto; 

–  revestimentos de argamassa de cimento e areia 
aderentes (aderência à tração, de acordo com a 
ABNT NBR 13528, maior ou igual que 0,2 MPa) têm 
100% de eficiência relativa ao concreto;

–  revestimentos protetores à base de gesso, vermiculita 
ou fibras com desempenho equivalente, desde que 
aderentes (aderência à tração, de acordo com a ABNT 
NBR 13528, maior ou igual que 0,2 MPa), têm 250% 
de eficiência relativa ao concreto; isto é, pode-se ma-
jorar essas espessuras de 2,5 vezes antes de somá-las 
à dimensão do elemento estrutural revestido;

Portanto, no meu entendimento você está certo em con-
siderar o capeamento igual a 10 cm para efeito da com-
partimentação vertical dos pavimentos, no que diz res-
peito ao incêndio.

Ouvi numa palestra do prof. Valdir Pignatta que um pa-
vimento em incêndio (mesmo com uma fogueira no piso) 
sacrifica muito mais a laje do teto daquele pavimento do 
que o próprio piso onde se encontra a “fogueira”. Isto é 
justificado porque as labaredas e os gases mais quentes 
estão na parte superior.

Este capeamento obviamente não protege a armadura 
positiva da laje mas apenas evita que o fogo passe para 
o pavimento imediatamente superior através de condu-
ção aumentando muito a temperatura do piso superior e 
assim induzindo um novo incêndio.

Observe também no mesmo item da NBR-15.200:

a) na elaboração das tabelas para lajes, foi considerada 
a condição de fogo por baixo, isto é, incêndio sob a laje. 
Para vigas e nervuras, considerou-se fogo em três faces 
(laterais e inferior);

Por conta disto e como o capeamento não protege as 
armaduras positivas, as larguras mínimas das nervuras 
não devem ser inferiores a 12 cm nestes casos.

Espero ter ajudado.

Atenciosamente,

Eng. Antônio Alves Neto, Recife/PE.

Arcos metálicos

Prezados, bom dia!

Estou dimensionando uma estrutura pré-moldada que 
terá uma cobertura em arco, e pra variar, o cliente ainda 
nem contratou a projeto da cobertura.

Existe, com muito mais frequência que gostaríamos, 
aquela cultura de que o cliente não precisa contratar 
projeto para estruturas metálicas, pois quando ele con-
tratar a fornecedora, a mesma fará o projeto.

Enfim, fui fazer um modelo para ter cargas preliminares, 
que obviamente serão distintas do projeto executivo, 
mas me servirão como uma ideia inicial.

Montei um modelo do arco isolado no MCalc3D®, e 
outro no SAP2000® para comparar os resultados.

Os valores são muito próximos, o que pode validar a 
análise de ambos (ou eu lancei errado nos dois!!!!rsrsrsr).

Estrutura dimensionada e carga adotada, me bateu na 
telha uma palestra que fui assistir em São Paulo, do meu 
ex-professor Vitor Faustino Pereira, no Instituto de Enge-
nharia de São Paulo.



TQSNews	•	Ano	XX,	nº	45,	setembro	de	2017	 43

43
TQSNEWS

Ele falava sobre a interação de coberturas em arcos e 
estruturas de concreto.

Resolvi lançar os pilares do galpão, e montar um Pórtico 
com a cobertura em arco.

O resultado me fez cair o queixo!

A estrutura que estava muito bem comportada mudou 
completamente de comportamento.

Vejam abaixo uma amostra da variação dos resultados:

Cobertura	em	arco	isolada

Deformação	do	Arco:	12,84	mm	no	nó	central	inferior

Análise	do	Pórtico

Deformação	do	Pórtico:	237	mm	no	nó	central	inferior

Quanto ao dimensionamento dos elementos em si, não 
tem mais nada passando!!!!

Tô doido?

Atenciosamente,

Eng. Márcio Cunha, Recife, PE

Márcio,

Esperado. São dois sistemas estruturais diferentes. Se 
você modelar as fundações é possível que encontre 
ainda mais problemas nas barras da estrutura metálica.

Entendo a recomendação para liberar totalmente um 
apoio como um artifício válido para pré-dimensiona-
mento. Neste caso, as deformações deveriam estar na 

ordem de grandeza daquelas da estrutura sobre colu-
nas de concreto.

A depender do vão o modelo com dois apoios fixos é 
irreal a não ser que se adotem colunas muito rígidas e 
desnecessariamente caras.

Para pré-dimensionar prefiro um modelo com molas em 
ambos os extremos.

Numa situação como essa em que meu escopo era só a 
cobertura metálica o projeto final foi feito a 4 mãos, com 
várias idas e vindas concreto-metálica, metálica-concreto.

O SAP2000® faz a análise “snap-through buckling” (de-
pende da versão e do nível da licença). O outro software 
não sei dizer.

Atenciosamente,

Eng. Marcelo Valverde, Belo Horizonte/MG

Marcelo,

Obrigado pela informação. Era minha curiosidade. 
Você sabe se na versão que ele realiza a verificação de 
instabilidade, ele o faz automaticamente, ou é necessá-
rio o usuário acionar alguma coisa? Pergunto isso, pois 
é um fenômeno pouco conhecido e talvez muitos não se 
preocupem com isso.

Prof. Valdir Piganatta e Silva, São Paulo/SP

Muito bem lembrado.

Segue material muito bem ilustrado sobre o assunto: https://
ntrs.nasa.gov/archive/nasa/casi.ntrs.nasa.gov/20100016317.pdf

Saudações

Eng. Roger Scapini, Florianópolis/SC.

Caro Roger e demais colegas,

Artigo muito bom.

Gostaria de fazer alguns comentários.

Primeiramente, volto a lembrar que existe uma diferença 
entre flambagem em estudos ideais e reais. Nos reais a 
flambagem não existe.

Dúvidas: O que seria flambagem em estudos ideais e reais? 
E porque não existe flambagem no em estudos reais?

Na figura 3 é bem visto o fenômeno do snap-trough. A 
barra após a instabilidade, tem reversão. Ele fica na po-
sição invertida, como se fosse uma imagem especular. É 
claro que nas construções civis isso não conseguirá 
ocorrer, pois antes disso, os elementos já terão escoado.

No caso em estudo, ficou claro que há diferença entre 
ponto de bifurcação (ou flambagem) e ponto limite (figura 
4). Após o ponto 1, a curva descendente é de equilíbrio 
instável. No caso de um pilar de concreto ou aço, essa 
curva de equilíbrio instável não tem continuação, enquanto 
no snap-through ela volta a crescer com equilíbrio estável.

Por isso, na norma 6118, acertadamente, no dimensio-
namento de pilares está escrito ponto limite SEM rever-
são. O fenômeno a que estamos (incluindo o artigo) nos 
referindo é uma boa oportunidade para apresentar um 
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fenômeno de ponto limite COM reversão, como é o caso 
do snap-through.

Penso que a inexistência da flambagem já está disseminado 
na área de concreto. Não sei por que na área do aço, ainda 
há alguns não compreendem que flambagem não existe e 
incluem até em normas ABNT. Isso precisa acabar.

Nos demais exemplos, embora não tenha ficado muito 
claro, o fenômeno foi analisado via computador de aná-
lise geometricamente não linear, mas com o material de 
comportamento elástico.

Conforme o artigo “The structures must also be de-
signed to maintain their integrity even after an initial in-
elastic failure. Some structures may collapse after a lo-
calized failure of one of their members.” Então via Nas-
tran®, os exemplos devem ter sido analisados com ma-
terial elástico-elástico-plástico (“inelastic”). Não ficou 
claro se foi empregado o trecho plástico do material.

Penso que se o material empregado tivesse um limite de 
capacidade resistente, conforme normas, o programa teria 
parado antes de todos as bonitas deformações finais. 
Enfim, isso está aí para ser pesquisado. Nos nossos proje-
tos convencionais deve-se parar no ponto limite (ou antes).

Prof. Valdir Piganatta e Silva, São Paulo/SP

Boa tarde professor,

Não é o primeiro e-mail que vejo o senhor falando de flam-
bagem na comunidade Calculista-BA, porém, todas vezes 
eu me perco em algum conceito referenciado pelo senhor.

Eu ficaria muito grato com a sua atenção e paciência em 
me esclarecer essas lacunas no meu entendimento 
sobre flambagem.

Exemplificarei minhas dúvidas em trechos do seu e-mail 
abaixo:

“Primeiramente, volto a lembrar que existe uma diferen-
ça entre flambagem em estudos ideais e reais. Nos reais 
a flambagem não existe.”

Dúvidas: O que seria flambagem em estudos ideais e 
reais? E porque não existe flambagem em estudos reais?

“Penso que a inexistência da flambagem já está dissemina-
do na área de concreto. Não sei por que na área do aço, 
ainda há alguns não compreendem que flambagem não 
existe e incluem até em normas ABNT. Isso precisa acabar.”

Dúvidas: Eu trabalho com estrutura metálica, e sempre 
imaginei que o fator predominante no dimensionamento 
desses elementos estruturais é a flambagem.

Obrigado pela atenção.

Eng. Rodrigo

Caro Rodrigo,

Rodrigo pergunta por que flambagem não existe no 
mundo real? Tornarei pública minha resposta, pois pode 
interessar a mais alguém.

É um pouco difícil explicar isso sem imagens, mas como 
todo engenheiro você tem uma forte imaginação, então 
vou tentar.

Suponha que você esteja segurando uma régua de plás-
tico de 30 cm, bastante flexível. Coloque-a na posição 
vertical para que ela represente um pilar. Em uma extre-
midade estará a mão que a segura, representando um 
engaste, e a outra mão vai comprimir axialmente a régua 
na outra extremidade.

Admita a régua totalmente retilínea e isenta de imperfei-
ções e a força aplicada absolutamente centrada (sem 
qualquer excentricidade).

Você aplica um pequena força, nada acontece. Continue a 
aumentar a força. Se o sistema régua-força for ideal como 
descrito, o aumento gradual de força fará a régua diminuir 
um pouquinho de tamanho (na vertical) e assim continuará 
até romper por compressão. Mas, dá para imaginar que se 
você fizer isso na prática, o sistema será instável, ou seja, 
a régua não se sente confortável. Ela quer deformar-se por 
flexão. Só não ocorre porque o sistema é perfeito.

No entanto, a partir de uma determinada força (a cha-
mada força crítica), se houver uma perturbação, por 
exemplo, um sopro, a régua se deformará por flexão 
procurando uma posição mais confortável, ou seja, 
equilíbrio estável.

Esse fenômeno foi analisado por Euler há cerca de 300 
anos. Friso, que ele analisou uma barra de material 
elástico-linear com tudo perfeito como disse antes. Esse 
estudo ficou conhecido como flambagem de Euler.

Voltemos à régua. Agora o sistema é imperfeito, ou seja, 
real. Vamos concentrar todas as imperfeições em uma 
pequena excentricidade na força vertical. Portanto, 
desde o início, para uma pequena força, haverá a força 
normal e um momento fletor decorrente da excentricida-
de. Como a régua se comporta? Desde o início, a régua 
começa a deformar-se por flexão. Aumenta-se a força, 
aumenta a deformação por flexão da régua e assim vai 
até romper devido à flexão composta.

Como vê, não há nada a ver com força crítica. A régua 
vai se deformando com o aumento da força, diferente-
mente do primeiro exemplo em que a régua se mantem 
indeformada à espera de uma perturbação. Só aí é que 
se deforma abruptamente.

Portanto, há 2 fenômenos diferentes a se estudar. O pri-
meiro no mundo ideal e o segundo, que é o que importa, 
no mundo real. Ao primeiro, por tradição, denomina-se 
flambagem de Euler, enquanto que o segundo, por não 
ter um nome específico, ficamos com “instabilidade”. No 
caso, instabilidade por flexão (há outras, principalmente, 
em estruturas de aço).

As normas para concreto e aço fornecem formulações 
diferentes para o mesmo fenômeno, o que esconde o 
que disse atrás.

Na 6118, toda barra comprimida tem uma excentricida-
de inicial e o estruturista dimensiona à flexo-compres-
são. Ninguém se importa com flambagem. A própria 
norma diz instabilidade por ponto limite sem reversão. O 
com reversão, pode ocorrer em arcos ou treliças abati-
das que é o assunto que gerou esta conversa.

Na 8800, a barra comprimida axialmente é dimensiona-
da a partir de um gráfico que apresenta em ordenada um 
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fator chi e em abcissa uma esbeltez. A curva que une 
esses dois parâmetros é decrescente. Quanto maior a 
esbeltez, menor o fator chi.

Dá a impressão de que estamos calculando considerando 
a flambagem. Mas não é isso. Na determinação dessa 
curva, é considerada uma imperfeição, ou seja, a norma 
transforma uma flexão composta em aparente compressão 
simples, mas para a dedução da curva, considera-se fle-
xão-composta. Ou seja, o que parece flambagem, não é.

Em resumo: flambagem e instabilidades não são o 
mesmo fenômeno. Na prática, não se dimensiona para 
flambagem e sim para flexão composta.

Se tiver interesse leia um texto que escrevi:  
www.cbca-acobrasil.org.br/lib/php/download-revista-cienti-
fica.php?arq=101468_sobre_a_instabilidade_de_barras_de_
aco_sob_compressao.pdf

ou volte a escrever, se não ficou convencido.

Prof. Valdir Piganatta e Silva, São Paulo/SP

Punção obrigatória

Prezados colegas da comunidade, de que forma os se-
nhores interpretam este item da Norma 6118:

19.5.3.5 Armadura de punção obrigatória

No caso de a estabilidade global da estrutura depender 
da resistência da laje à punção, deve ser prevista arma-
dura de punção, mesmo que TauSd seja menor que 
TauRd1. Essa armadura deve equilibrar um mínimo de 
50% de Fsd.

Quando os senhores consideram que a estabilidade glo-
bal depende da resistência da laje à punção?

Desta forma, pilares de contraventamento (quando de-
claramos vinculações dentro do software que tornam 
determinados pilares contraventados e os demais pila-
res consideramos de contraventamento; ou quando 
todos os pilares contribuem com uma parcela no contra-
ventamento) de edifícios com lajes planas protendidas 
devem sempre receber armadura contra punção?

Obrigado,

Eng. Fausto Perreto, Ponta Gross/PR

Caro Fausto,

Para saber se a laje tem influência na estabilidade global, 
você pode processar o edifício no Modelo 4, depois 
duplicá-lo e processar novamente no Modelo 6.

Se o parâmetro de instabilidade global (Gama Z ou Alfa) 
que você considera, tiver uma variação “não desprezí-
vel”, então acho melhor definir armadura de punção em 
todas as lajes importantes para a estabilidade global (as 
lajes da escada, por exemplo, não acho importantes 
para a estabilidade global).

No Modelo 6 toda a estrutura é modelada em conjunto, 
resistindo na sua totalidade para todos os carregamen-

tos de ELU e ELS, com as devidas considerações da não 
linearidade física aproximada para ELU e outras coisi-
nhas mais....

Não se esqueça que no Modelo 6 as lajes devem ser cal-
culadas para resistir a 6 graus de liberdade e não mais 3 
como no Modelo 4, mas isto é uma outra história...

Abraços,

Eng. Herbert Maezano, São Paulo/SP

Prezados,

Para cálculo no Modelo III e estrutura convencional reticu-
lada, apenas as vigas e pilares entram no cálculo da Es-
tabilidade Global, e com os parâmetros de não linearida-
de física reduzidos mostrados na NBR 6118, item 15.7.3.

O caso em questão trata do cálculo pelo Modelo VI, e de 
alguma forma de aproximação pelo Modelo III ou IV que 
possa ser adotada (o que depende de cada profissional 
ou escritório), em que as lajes contribuam para a Estabi-
lidade Global da estrutura.

Já trabalhei das duas formas. A meu ver, dá mais mar-
gem de segurança não considerar a laje no cálculo da 
Estabilidade Global, por motivos óbvios: se a laje não 
entra na conta, você majora suas vigas e pilares; além 
disso, o comportamento das lajes fica mais “clássico”, 
sem picos estranhos nos momentos e armaduras. Claro 
que se a laje for plana sem vigas, ou sua caixa de esca-
das e elevadores deverá contraventar todo o edifício 
sozinha, ou necessariamente a laje entra nesse cálculo, 
na formação dos pórticos. Nesse caso, a laje tende a 
receber momentos consideráveis na ligação com a ca-
beça do pilar, o que obriga a mesma a ser armada inde-
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pendentemente da dispensa de armadura à punção pela 
simples verificação da mesma.

Houve inclusive uma mudança na 6118 nesse item, dei-
xando de constar a consideração dos parâmetros de não 
linearidade física da estrutura convencional reticulada 
(que seria tratada no Modelo III), o que, a meu ver, nos 
obriga a adotar o Modelo VI sempre e a sempre conferir 
os parâmetros. Me reservando o direito de estar engana-
do, e já perguntando isso como dúvida da minha parte 
aos senhores (ver imagens anexas para comparação 
entre as duas versões da NBR 6118).

(NBR	6118:2007)

(NBR	6118:2014)

Notem como o trecho “Quando a estrutura de contraventa-
mento for composta exclusivamente por vigas e pilares...” foi 
suprimido da versão atual da Norma)

Atenciosamente,

Eng. Nestor Eleutério Paiva Bendô, Fortaleza/CE

Caro Nestor e colegas,

Gostaria de dar mais umas “pitadas” na discussão!

Se for calcular adequadamente seguindo a 6118, não se 
deveria utilizar o Modelo 3, como bem lembrado, houve 
a mudança da consideração aproximada da não lineari-
dade física que influencia bastante nos esforços de vigas 
e pilares (nas lajes também).

A distribuição de esforços não fica adequada – em 
boa parte dos edifícios – com o Modelo 3, nem consi-
derando somente as cargas verticais. A diferença no 
ajuste das rigidezes faz com que os esforços solicitan-
tes tenham uma distribuição distinta nos modelos 

com o ajuste uniforme (NBR 6118:2003) ou mesmo 
sem o ajuste.

No Modelo 3, calcula-se os esforços devido às cargas ver-
ticais, por modelos simplificados de grelhas ou mesmo de 
vigas contínuas nos pavimento para as lajes e vigas e para 
os pilares as cargas são “empilhadas”. Depois, soma-se o 
efeito do vento proveniente do pórtico espacial, nas vigas 
e pilares além, é claro, da segunda ordem global.

Obviamente já calculamos (eu e inúmeros projetistas de 
estruturas) muitos edifícios com este modelo que é, ao 
meu ver, muito simplificado para as arquiteturas dos 
edifícios atuais.

O Modelo 3, por ser simplificado, não leva em conta tam-
bém os esforços adicionais gerados simplesmente por-
que o edifício não é simétrico e/ou não tem carregamento 
simétrico – como exemplo podemos imaginar um edifício 
com balanços em somente na sua fachada frontal, geran-
do um deslocamento horizontal importante e esforços 
que um modelo simplificado não conseguiria simular.

Por estas razões e mais algumas, não deveríamos utilizar 
o Modelo 3 para calcular edifícios se desejarmos fazer um 
cálculo mais preciso e, principalmente, de acordo com a 
NBR 6118. Devemos somente utilizar os Modelos 4 e 6.

Na minha opinião, a mudança do item 15.7.3 da NBR 
6118:2014 foi um avanço para que façamos modelos 
matemáticos mais realistas para concreto armado.

Há realmente diferença na não linearidade física entre 
lajes, vigas e pilares, principalmente quando os esforços 
de aproximam do ELU. E hoje em dia, todos utilizam 
sistemas computacionais principalmente para cálculo de 
edifícios de múltiplos pavimentos de concreto armado 
onde a diferença da redução desigual das reduções das 
rigidezes nas lajes, vigas e pilares não é um obstáculo 
difícil de transpor.

Abraços,

Eng. Herbert Maezano, São Paulo/SP
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No dia 14 de março de 2017, em São Paulo, foi realizado 
o primeiro curso TQS BIM Hands On, que abrangeu os 
seguintes tópicos principais:
•	 Sobre o BIM.
•	 Exemplos de troca de informações entre TQS, Revit, 

SketchUp e Tekla.
•	 Diretrizes de modelagem visando uma melhor expor-

tação para o Revit.
•	 Novidades da próxima versão 20 do TQS: importação 

de IFC e melhorias na importação de dados do Revit.

Gostaríamos de agradecer a presença e atenção de 
todos os alunos que estiverem presentes no lançamento 
e no decorrer do curso.

Sala cheia na primeira turma do  
Curso	TQS	BIM	Hands	On

NOTíCiAS

Curso TQS BIM Hands On 
14 de março de 2017 – São Paulo, SP

No último dia 4/08/2017 no Auditório da Faculdade de 
Engenharia Civil, Arquitetura e Urbanismo da UNICAMP, 
23 engenheiros receberam o Diploma de Especialista em 
Projetos Estruturais, sendo 15 formandos em Projetos 
de Estruturas de Concreto Armado e 8 formados em 
Projetos de Estruturas Metálicas. Dentre os formandos 
deste período, um grupo de 5 engenheiros conseguiu 
obter o título de especialista nas duas modalidades: 
Concreto Armado e Metálicas.

Participaram do Evento o Prof. Dr. Luiz Carlos de Almei-
da – Coordenador de Concreto Armado, Prof. Dr. João 
Alberto Venegas Requena – Coordenador de Metálicas, 
Prof. Dr. Celso Kazuyuki Morooka - Diretor Executivo da 
Extecamp, Prof. Dr. Orlando Fontes Lima Junior - repre-
sentando a FEC UNICAMP, Pedro Emerson de Carvalho 
- Diretor Associado da Extecamp, Prof. Dr. Gustavo Hen-
rique Siqueira – representando o Departamento de Es-
truturas da FEC, e os professores do Curso de Especia-
lização: Dr. Leandro Mouta Trautwein, Dr. Cilmar Donize-
te Baságlia e Prof. Msc. Mauricio Dario.

Também atuam no Curso de Especialização os seguintes 
professores: Prof. Dr. Isaias Vizotto, Prof. Dr. Rodrigo Cube-
ros Vieira, Prof. Dr. Roberval José Pimenta, Prof. Msc. Ale-
xandre Luiz Vasconcellos e Prof. Esp. Rangel Lage.

O Curso de Especialização em Projetos Estruturais da 
UNICAMP tem um formato inovador, moderno e flexí-
vel, permitindo ao aluno escolher a melhor forma de 
integralização das 12 disciplinas que compõem o 
curso, dentro de uma grade horária pré-definida ao 
longo do ano. O prazo de integralização pode variar de 
1 a 3 anos, dependendo da escolha do aluno, que po-
derá cursar de 1 a 4 disciplinas por bimestre, de acordo 
com a sua disponibilidade.

Este formato tem sido aprovado por alunos e cada vez 
mais tem atraído engenheiros de diferentes cidades do 
estado, contando com um conjunto de 200 alunos cur-
sando as disciplinas do bimestre em curso.

Colaboram pelo êxito dos Cursos de Especialização os 
colaboradores da Extecamp UNICAMP, os Colaborado-
res da Secretaria de Extensão da FEC Marina Martins 
Colaço e Ricardo Marques Lourenço, do Apoio Opera-
cional Ondina de Almeida Batista Cardoso, do Setor de 
Informática Daniel Hirata Klink e de todos os monitores 
que ajudaram nas diversas disciplinas.

Os Cursos de Especialização em Projetos Estruturais 
contam com o apoio do TQS Informática Ltda, da ABECE 
– Associação Brasileira de Consultores em Engenharia e 
do IBRACON – Instituto Brasileiro do Concreto.

Saiba mais: https://www.facebook.com/projestrunicamp/

Formatura 1ª Turma Especialização em Projetos de Estruturas UNICAMP 
4 de agosto de 2017 – Campinas, SP
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Durante os dias 23, 24 e 25 de agosto de 2017, ocorreu 
em São Paulo, no SP Expo, a Concrete Show 2017. Du-
rante a feira muitas novidades foram apresentadas, in-
clusive o lançamento da TQS V20. O movimento em 
nosso estande foi muito bom, com diversos amigos, 
clientes e interessados nas soluções TQS.

O Concrete Show South América é reconhecido como 
um dos mais importantes pontos de encontro da cons-
trução civil mundial, sendo o maior na América Latina e 
2º maior do mundo nesse segmento.

O evento apresenta soluções completas que vão 
desde a terraplanagem, canteiros de obras e projetos 
estruturais, até tecnologias de ponta para a cadeia 
produtiva do concreto, serviços e acabamento, visan-
do sempre o aumento da produtividade e a redução 
de custos na construção.

Já confirmamos presença no evento de 2019.  
Saiba mais: http://www.concreteshow.com.br/pt/

Concrete Show South America- 2017 
24 a 26 de agosto de 2016 – São Paulo, SP

Comunicado ABECE – Palavra da Presidência

Stand TQS Stand TQS
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Criada com o intuito de introduzir e difundir o BIM no 
Projeto Estrutural, a Palestra Desafios do Projeto Estru-
tural no Ambiente BIM: Teoria e Prática, proferida pelo 
eng. Abram Belk, foi destaque nos meses de agosto e 
setembro de 2017 em diferentes eventos.

Durante a Concrete Show 2017, no dia 24 de agosto, 
realizamos uma apresentação para toda a cadeia da 
construção civil no ciclo de palestras do evento.

Concrete	Show	2017

No dia 22 de setembro de 2017, no auditório da FEC 
UNICAMP, os engenheiros Abram Belk e Adriano Lima 
voltaram a apresentá-la para engenheiros e acadêmicos 
de Campinas e região.

Eng.	Abram	Belk

Eng.	Adriano	Lima

Durante o evento, as apresentações foram gravadas e 
podem ser acessadas pelos links a seguir:

Parte 1:  
www.facebook.com/projestrunicamp/videos/851868968323195/

Parte 2:  
www.facebook.com/projestrunicamp/videos/851904301652995/

Finalizando, tivemos a honra de, mais uma vez, apresen-
tarmos nossa visão sobre o ambiente BIM no Projeto 
Estrutural para engenheiros estruturais durante o 20º 
ENECE, Encontro Nacional de Engenharia e Consultoria 
Estrutural.

Eng.	Abram	Belk	–	ENECE	2017

Gostaríamos de agradecer a diretoria da ABECE, a orga-
nização do Concrete Show e a coordenação do Curso 
de Especialização em Projetos Estruturais da Unicamp 
pelos convites recebidos.

O pdf da palestra está disponível no link: 
http://tqs.com.br/recursos-do-site/downloads/doc_download/130-
desafios-do-projeto-estrutural-no-ambiente-bim-teoria-e-pratica

Mais informações sobre o ENECE:  
http://site.abece.com.br/index.php/enece

Palestra Desafios do Projeto Estrutural no Ambiente BIM: Teoria e Prática
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Ao longo de 2017, muitos cursos dos Sistemas TQS 
ocorreram em todo o Brasil. Alguns cursos foram realiza-

dos pela equipe TQS e outros em parceria com empre-
sas e universidades:

Cursos TQS

Curso	TQS	Hands	On	Alvest	–	São	Paulo,	SP Palestra	Informática	Aplicada	à	Engenharia	de	Estruturas	na	
FAIP	–	Marilia,	SP

Curso	TQS	Alvest	Hands	On	na	Unifran	–	Franca,	SP Curso	TQS	Hands	On	–	Mackenzie	–	São	Paulo,	SP

Curso	TQS	Hands	On	-	USP	–	São	Carlos,	SP Curso	TQS	Hands	On	-	Mackenzie	–	Campinas,	SP

Minicurso	TQS	–	UFSCar	–	São	Carlos,	SP Curso	TQS	Hands	On	–	Goiânia,	GO
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Curso	Hands	On	Lajes	Protendidas	–	São	Paulo,	SP Curso	TQS	Hands	On	–	Vitória,	ES

Curso	TQS	Hands	On	–	Belo	Horizonte,	MG	 Curso	TQS	Hands	On	–	São	Paulo,	SP	

Curso	TQS	Hands	On	–	Recife,	PE	 Curso	Grelha	e	Pórtico	–	São	Paulo,	SP	

Curso	TQS	Hands	On	–	Chapecó,	SC Curso	TQS	Hands	On	–	Porto	Alegre,	RS

Curso	SISEs	–	Interação	Solo-Estrutura	–	São	Paulo,	SP Curso	Hands	On	Lajes	Protendidas	–	Goiânia,	GO
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A TQS fornece cursos online desde 2010 e, a partir de 
2017, através de uma parceria firmada com a Engeduca, 
empresa especializada em cursos online, passamos a 
oferecer nossos cursos através de uma plataforma pro-
fissional de EAD (ensino a distância).

Os cursos oferecidos abrangerão os conteúdos relacio-
nados ao desenvolvimento de projetos de estruturas de 
concreto armado, de estruturas pré-moldadas, de alve-
naria estrutural, BIM, entre outros. Alguns cursos já 
estão disponíveis e os demais serão incluídos em breve.

A principal vantagem proporcionada por esse novo tipo 
de formato de curso é a comodidade, já que o mesmo 
poderá ser assistido a distância, em seu próprio compu-
tador, sem a necessidade de sair de seu local de traba-
lho e a qualquer momento.

Saiba mais em:  
http://cursos.engeduca.com.br/categorias/tqs

Cursos Online – Engeduca / TQS

Lançamento

O Concreto no Brasil
Professores - Cientistas - Técnicos

Prof. Augusto Carlos de vasconcelos

2ª edição ampliada

Custo: R$ 100,00  
(+ taxa de postagem e manuseio)

Comercialização feita exclusivamente pelo autor. 
Contato: luana@tqs.com.br

Adquira o seu exemplar



54	 TQSNews	•	Ano	XX,	nº	45,	setembro	de	2017

54
TQSNEWS

Neste trabalho são realizadas análises estruturais de edifícios de 
paredes de concreto moldadas no local e de alvenaria estrutural 
considerando a interação solo-estrutura e a sequência construti-
va. Com solução de fundação em estacas pré-moldadas, cada 
edifício piloto com 45 metros de altura, formado por 15 pavimen-
tos de parede com pé-direito de 2,80m, apoiado sobre um pilotis 
de concreto armado de 3 metros de altura é modelado com base 
em 4 metodologias de análise: (i) O AI_AF, modelo clássico de 
referência, que admite apoios indeslocáveis e ações instantâneas; 
(ii) O AE_AF, modelo que inclui as ações evolutivas, incorporando 
o aumento gradativo de carregamento e rigidez; (iii) O AI_ISE, 
modelo que incorpora a interação com o solo a partir da aplicação 
instantânea de ações e (iv) o AE_ISE, modelo mais refinado, que 

considera a interação com o solo no tempo de construção. As 
paredes são modeladas em elementos finitos de casca, os pilares 
de concreto, vigas de transição, estacas e blocos em elementos 
finitos de barra e o maciço de solo em elementos finitos sólidos 
isoparamétricos, com o auxílio do software comercial DIANA®. O 
trabalho evidencia que o modelo clássico de referência, que des-
considera a interação com o solo, não alerta para a necessidade 
de aumentar a ductilidade das paredes dos pavimentos iniciais 
em ambos os sistemas construtivos.

Para mais informações, acesse:  
http://www.teses.usp.br/teses/disponiveis/18/18134/tde-13122016-
081433/pt-br.php

Dissertações e Teses

SANTOS, Paulo Vitor Souza
Ações evolutivas em edifícios de paredes de concreto e de alvenaria, considerando a interação com o solo

Dissertação	de	Mestrado
USP	–	Escola	de	Engenharia	de	São	Carlos,	São	Carlos,	2016
Orientador:	Márcio	Roberto	Silva	Corrêa

DINIZ, Carlos Wilson da Silva
Estabilidade global de estrutura de edifícios  
considerando a influência da excentricidade na ligação viga-pilar parede

Dissertação	de	Mestrado
Universidade	Federal	de	Alagoas,	UFAL,	Maceió,	2017
Orientador:	Prof.	Dra.	Aline	da	Silva	Ramos	Barboza

A estabilidade global de estruturas de edifícios é uma condição de 
segurança que deve ser atendida em todos os projetos estruturais. 
Diversos fatores influenciam a estabilidade, como a altura das edi-
ficações, a rigidez dos elementos estruturais componentes, o sis-
tema de contraventamento, a rigidez das ligações viga-pilar entre 
outros. A estabilidade global das estruturas é avaliada segundo a 
NBR 6118/2014 pelos parâmetros α e γz. Este trabalho tem como 
objetivo avaliar a estabilidade global de estruturas de modelos de 
concreto considerando a influência da excentricidade na ligação 
viga-pilar parede. As análises realizadas para alcançar o objetivo do 
trabalho foram realizadas com o auxílio dos softwares Abaqus© e 
TQS©. Baseados em simulações iniciais de flambagem e desloca-
mentos de pilares-parede isolados, relatadas no Apêndice B, foram 
analisados modelos de pórticos, avaliando-se a contribuição da 
excentricidade da ligação viga-pilar parede para a estabilidade 

global e para própria rigidez da ligação. Os modelos contaram com 
análises considerando a não linearidade geométrica. Nos modelos 
de pórtico foram avaliados os parâmetros de estabilidade da NBR 
6118/2014, assim como, os critérios de flexibilização da ligação do 
pórtico do TQS©, LEPMOL e REDMOL. Os resultados das análises 
de deslocamentos indicaram um crescimento considerável quando 
a ligação viga-pilar parede se torna mais excêntrica e há uma inten-
sificação do crescimento para excentricidades próximo do extremo 
do pilar. Modelos com maior quantidade de pavimentos são mais 
instáveis, apresentando uma variação mais significativa dos deslo-
camentos com a excentricidade da ligação em relação a modelos 
com menos pavimentos.

Para mais informações, acesse: 
http://goo.gl/LihLPm

PINTO, Vinicius Slompo
Dimensionamento de pilares de concreto com seção transversal retangular usando envoltórias de momentos

Dissertação	de	Mestrado
USP	–	Escola	de	Engenharia	de	São	Carlos,	São	Carlos,	2017
Orientador:	Prof.	Dr.	Libânio	Miranda	Pinheiro

A ABNT NBR 6118:2014 – Projeto de Estruturas de Concreto apre-
senta quatro métodos para dimensionamento de pilares, sendo 
necessário o uso de envoltórias de momentos quando houver fle-
xão composta oblíqua. Devido à complexidade, não se considera 
de forma adequada a não linearidade física, a verificação de flexão 
composta oblíqua e as imperfeições geométricas locais. Este tra-
balho apresenta diretrizes para o dimensionamento de pilares re-
tangulares de concreto com armadura simétrica, submetidos à 
flexão composta oblíqua, empregando-se as envoltórias mínimas e 
resistentes para verificação da armadura. São feitas análises de 
como as não linearidades influem no estado-limite último de insta-
bilidade e como elas devem ser consideradas nos métodos de di-
mensionamento. São indicadas duas situações que podem ser 
críticas para o pré-dimensionamento. São elaborados roteiros para 
determinação das envoltórias solicitantes, para cada método de 

dimensionamento, e das envoltórias resistentes, por meio do cálcu-
lo direto ou com o uso de ábacos para flexão composta normal. 
Há, também, dois apêndices, um sobre a determinação dos diagra-
mas momento fletor – força normal – curvatura para qualquer tipo 
de seção, e outro sobre obtenção dos diagramas de interação (Nu, 
Mu), construção de ábacos para flexão composta normal e defini-
ção da taxa mecânica de armadura ω, sem o uso de ábacos para 
concretos de classe até C50. Concluindo, este trabalho constitui 
uma bibliografia atualizada para o projeto de pilares seguros e eco-
nomicamente viáveis, esclarecendo conceitos tais como momento 
fletor resistente, envoltórias solicitantes e resistentes e utilização 
das não linearidades nos métodos de dimensionamento.

Para mais informações, acesse:  
http://www.teses.usp.br/teses/disponiveis/18/18134/tde-03072017-
094059/pt-br.php
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Dese nho rea li za do com os Sis te mas TQS 
Formas do Pavimento Tipo | Estádio 3 Engenharia de Estruturas | Porto Alegre, RS
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TQS Pleno
A solução definitiva para edificações de Concreto Armando e 
Protendido. Premiada e aprovada pelos mais renomados 
projetistas do país, totalmente adaptada à nova norma NBR 
6118:2014. Análise de esforços através de Pórtico Espacial, 
Grelha e Elementos Finitos de Placas, cálculo de Estabilidade 
Global. Dimensionamento, detalhamento e desenho de 
Vigas, Pilares, Lajes (convencionais, nervuradas, sem vigas, 
treliçadas), Escadas, Rampas, Blocos e Sapatas.

TQS Unipro / TQS Unipro 12
A versão ideal para edificações de até 12 e 20 pisos (além de 
outras capacidades limitadas). Incorpora os mais atualizados 
recursos de cálculo presentes na Versão Plena. Adaptada à 
nova NBR 6118:2014.

TQS EPP Plus
Versão intermediária entre a EPP e a Unipro, para edificações 
de até 8 pisos (além de outras capacidades limitadas). 
Incorpora os mais atualizados recursos de cálculo presentes 
na Versão Plena. Adaptada à nova NBR 6118:2014.

TQS EPP
Uma ótima solução para edificações de pequeno porte de 
até 5 pisos (além de outras capacidades limitadas). Adaptada 
à nova NBR 6118:2014.

TQS Universidade
Versão ampliada e remodelada para universidades, baseada 
em todas as facilidades e inovações já incorporadas na 
Versão EPP. Adaptada à nova NBR 6118:2014.

TQS Editoração Gráfica
Ideal para uso em conjunto com as versões Plena e Unipro, 
contém todos os recursos de edição gráfica para 
Armaduras e Formas.

AGC & DP
Linguagem de desenho paramétrico e editor gráfico para 
desenho de armação genérica em concreto armado aplicado 
a estruturas especiais (pontes, barragens, silos, escadas, 
galerias, muros, fundações especiais etc.).

Alvest
Cálculo de esforços solicitantes, dimensionamento (cálculo de 
ƒp), detalhamento e desenho de edifícios de alvenaria estrutural.

Alvest Light
Cálculo de esforços solicitantes, dimensionamento (cálculo 
de ƒp), detalhamento e desenho de edifícios de alvenaria 
estrutural de até 5 pisos.

ProUni
Análise e verificação de elementos estruturais pré-moldados 
protendidos (vigas, lajes com vigotas, terças, lajes alveoladas 
etc), acrescidos ou não de concretagem local.

TQS EPP 3
Ótima solução para edificações de pequeno porte de até 3 
pisos (além de outras capacidades limitadas). Incorpora os 
mais atualizados recursos de cálculo presentes na Versão 
Plena. Adaptada à NBR 6118:2014. Software para projeto, 
cálculo, análise, dimensionamento e detalhamento de 
estruturas de concreto armado.

SISEs
Sistema voltado ao projeto geotécnico e estrutural através 
do cálculo das solicitações e recalques dos elementos de 
fundação e superestrutura considerando a interação solo-
estrutura no modelo integrado. A partir das sondagens o solo 
é representado por coeficientes de mola calculados 
automaticamente. A capacidade de carga de cada elemento 
(solo e estrutura) é realizada. Elementos tratados: sapatas 
isoladas, associadas, radier, estacas circulares e quadradas 
(cravadas ou deslocamento), estacas retangulares (barretes) 
e tubulões.

Lajes Protendidas
Realiza o lançamento estrutural, cálculo de solicitações 
(modelo de grelha), deslocamentos, dimensionamento 
(ELU), detalhamento e desenho das armaduras (cabos e 
vergalhões) para lajes convencionais, lisas (sem vigas) e 
nervuradas com ou sem capitéis. Formato genérico da laje 
e quaisquer disposição de pilares. Calcula perdas nos 
cabos, hiperestático de protensão em grelha e verifica 
tensões (ELS). Adaptado a cabos de cordoalhas aderentes 
e/ou não aderentes.

G-Bar
Armazenamento de “posições”, otimização de corte e 
gerenciamento de dados para a organização e racionalização 
do planejamento, corte, dobra e transporte das barras de 
aço empregadas na construção civil. Emissão de relatórios 
gerenciais e etiquetas em impressora térmica.

GerPrE

Gerenciamento da produção de estruturas em concreto 
armado, software de integração entre a construtora com 
seus canteiros de obras, projetistas de estruturas, 
fornecedores de insumos e laboratórios de ensaios. 

TQS-PREO - Pré-Moldados
Software para o desenho, cálculo, dimensionamento e 
detalhamento de estruturas pré-moldadas em concreto 
armado. Geração automática de diversos modelos 
intermediários (fases construtivas) e um da estrutura 
acabada, considerando articulações durante a montagem, 
engastamentos parciais nas etapas solidarizadas e 
carregamentos intermediários e finais. Consideração de 
consolos, dentes gerber, furos para levantamento, alças de 
içamento, tubulação de água pluvial, etc.
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