Editorial

Eng. Alio Kimura

BIM. Essa sigla tem ecoado na cabe-
ca dos engenheiros de estruturas ha
algum tempo. Certas vezes, chega a
despertar um interesse, ou até mesmo
uma preocupacao, que transcende o
projeto estrutural em si. E com razao.
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 ultimos anos, sobretudo no
que se refere a interoperabilidade. E
importante relembrar que o BIM esteve
presente em todas as versdes 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
especificos para o modelo BIM, tais
como a variagcao de secdo em viga, o
bloco de transicdo em pilares e os ob-
jetos 3D genéricos, permitindo assim a
inclusdo 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
exportacdo de informacdes da estru-
tura, que foi o grande foco das versoes
anteriores. Queriamos criar algo real-
mente novo, que pudesse gerar mais
produtividade na elaboracdo dos pro-
jetos estruturais. Resolvemos, entao,
desenvolver a importagao de arquivos
IFC, assim como otimizamos a impor-
tacdo do Revit®, de tal forma que, em
poucos cliques, nosso cliente tivesse
em maos um ambiente pronto para
conceber sua estrutura, com todos
desenhos de referéncia perfeitamente
posicionados. Passamos, também, a
visualizar em 3D todas as informacdes
n&o-estruturais importadas.
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Uma vez finalizadas essas novida-
des, continuamos nos indagando:
que tipo de vantagem poderiamos
trazer aos nossos clientes por meio
da importacdo de elementos néo-
estruturais? Eureka! Surgiu, entdo, a
ideia de transformar as paredes im-
portadas em cargas lineares e utili-
zar os dados das tubulagdes para
gerar furos nas vigas e nas lajes,
tudo de forma automatica, porém
jamais negligenciando a necessida-
de de controle total do que esta
sendo importado por parte do enge-
nheiro. Quem ja viu esses recursos
funcionando na pratica se espanta
com tamanho avanco. O uso inteli-
gente das informacdes de elemen-
tos nédo-estruturais passou a gerar
beneficios diretos para quem proje-
ta a estrutura. Um “novo BIM” sur-
giu para os nossos clientes.

E necessario parabenizar e fazer um
agradecimento a dois excepcionais
engenheiros, Abram Belk e Adriano
Lima, que foram os responsaveis
pelo desenvolvimento dos progra-
mas que proporcionaram esse incri-
vel resultado na V20.

Conceitualmente, nunca me deparei
com alguém que discorde da proposta
do BIM que, sem duvida, é bastante
ambiciosa. A falsa impresséo de que o
BIM era apenas um modismo esta
passando. Cada vez mais esta se de-
senhando um cenario parecido com a
época em que as pranchetas cederam
lugar ao CAD. Por isso, & preciso se
preparar, investir, antes que seja tarde
demais, pois € certo que mais novida-
des no BIM ainda estao por vir.
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Nesta edicdo do TQSNews, além da
secao desenvolvimento e do lanca-
mento da V20, podemos acompanhar
as entrevistas com os engenheiros
Dionisio Souza e Moacir de Oliveira
sobre o assunto BIM, o Espago Virtual,
com mensagens que circularam nos
grupos de internet nos ultimas 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.
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BIM: como agregar tecnologia a experiéncia

Eng. Dionisio Augusto A. N. Souza

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

O engenheiro Dionisio Augusto A.
N. Souza aderiu a tecnologia desde
os tempos de estudante, nos anos
1980, quando ela também
comecava a dar as caras no Brasil.
Ele proprio chegou a desenvolver
sistemas e também conheceu e
utiliza os sistemas da TQS no
ambito do seu trabalho. Entéo, para
aderir e aplicar a metodologia BIM
no seu trabalho foi um passo
natural, sem resisténcia de sua
parte. Autodidata, ele tem como
regra buscar as informacdes e
aprendizado tecnoldgico que
precisa sozinho, ainda que tenha
todo suporte disponivel, o que o
qualifica para falar das dificuldades
ainda existentes no Pais para a
expanséo dessa sistematica de
projeto. A seu ver, a principal delas
estd justamente na necessidade de
operacéo de varias solugcoes e
sistemas em conjunto no
desenvolvimento dos projetos, o
que agrega um novo desafio aos
escritorios: dedicar-se aos projetos
ou a operacionalizar os sistemas?

Para ele, ndo ha 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 0s projetistas que
precisam ser corretamente
quantificados e justamente
precificados. “N&o basta apertar um
botao”, diz ele. Nesta entrevista para
o TQS News, ele da mais pistas para
0s projetistas aderirem ao BIM e ndo
ficarem na contramé&o da histdria.

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

Eu cursei a Universidade Gama Filho,
Turma de Engenharia Civil de 1982.
Precisei optar por faculdade particu-
lar, em primeira opgéo no vestibular,
pois era a Unica que possuia curso
regular noturno — eu ja trabalhava
com obras, das 7:00 as 18:00 horas
todos os dias. Aos sabados, os labo-
ratérios de engenharia da faculdade
eram compartilhados em outra insti-
tuicdo de ensino (IME - Instituto Mili-
tar de Engenharia, na Urca, Rio de
Janeiro/RJ) e os professores eram os
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Eng. Dionisio Augusto A. N. Souza

mesmos das universidades estadu-
ais e federais (bons tempos). Logo
depois que entrei para a Escola de
Engenharia, surgiu a oportunidade
de estagiar no Escritério de Caélculo
Estrutural do Professor Francisco
Ney Lebre e Azevedo Pondé (UFRJ),
primeiro desenhando formas, depois
desenhando armacdes e posterior-
mente participando dos projetos ja
como engenheiro. Dai a paixao pela
area de Estruturas!

Ao comegar a atuar no campo da
Engenharia Estrutural, o sr. ja
compreendia a importancia e o papel
da Tecnologia no seu trabalho?

Sim, ja compreendia e posso dizer
que fui um dos pioneiros. Quando
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comecei a trabalhar com projetos
no Escritério do Professor Ney
Pondé, tudo era feito a méo. Senti a
necessidade de automatizar os pro-
Cessos e, assim, criei e implantei no
escritério programas para calculo
das pecas estruturais de forma iso-
lada (como era feito antigamente).
Todos os engenheiros do escritério
passaram a utilizar meus progra-
mas. Outros escritérios 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
escritorio programas para
calculo das pecas estruturais
de forma isolada (como era
feito antigamente).

Como se deu essa integracao
entre a arte de calcular e o
dominio da tecnologia?

A engenharia estrutural possui uma
etapa de concepgao, uma de analise e
célculos de uma forma geral e a Ultima
de detalhamento e desenho das pecas
estruturais. Era evidente a necessida-
de de automacgdo, pelo menos dos
célculos, até para que erros pudessem
ser evitados. Mais tarde os préprios
desenhos também foram automatiza-
dos — passamos a utilizar, no inicio, 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 armacbes — um
grande avango para a epoca.

O sr. fez cursos nessa area?
Quando houve a percepcédo de
que era necessario mergulhar
ainda mais no desenvolvimento de
sistemas adequados as
necessidades da area de calculo?

Fiz diversos cursos e especializacoes,
mas sempre fui muito autodidata. O
estagio no Escritério do Professor
Ney Pondé foi, no entanto, o que mais
desenvolveu a minha formagao pro-
fissional — tinhamos uma quantidade
enorme de projetos e tudo era desen-
volvido por nés, do inicio ao fim. Tra-
balhar com o que eu gostava e ao
lado de um dos maiores calculistas

Exemplo de Aplicacdo do Plugin TQS-Revit®

Revit com o Plugin TQS-Revit Modelador Estrutural

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

Grelha Nao-linear — Flechas

Cortes e Perspectivas 3D

Projeto Estrutural de Autoria do Eng. Dionisio Souza — Proger Engenharia Ltda. (RJ)

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

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

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

de clientes ou, até mesmo, do porte
dos escritérios. A TQS esta, sem-
pre, um passo a frente. Chamou-me
muito a atencao, no inicio, a possi-
bilidade da interacédo solo-estrutura,
um fantastico médulo do programa
e, agora, as espetaculares solugdes
que o pessoal do desenvolvimento
criou para as necessidades de inte-
roperabilidade ditadas pelo BIM.

Dentro desse cenario tecnolégico,
o BIM foi uma evolugéo natural. O
sr. ja adota o sistema no seu dia a
dia de trabalho, ou digamos que a
pratica ndo é tao bonita como a
teoria?

Desde o inicio adotei e ninguém
tinha ouvido falar em BIM... E a pra-
tica é tao bonita quanto a teoria!

Corte estrutura. Proger Engenharia, Rio de Janeiro, RJ
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Estrutura + instalagées. Proger Engenharia, Rio de Janeiro, RJ

Poderia dar exemplos de como
esse suporte tecnoldgico atua no
desenvolvimento de um projeto?
Poderia citar alguns projetos em
que ja foi empregado?

O BIM antecipou para a fase de pro-
jetos a resolucdo de problemas que
antes poderiam ser detectados,
apenas, durante a execucdo das
obras. Os projetos, das diversas
disciplinas s&o, agora, pelo proces-
so BIM, desenvolvidos paralelamen-
te desde o inicio dos estudos e ndo
mais de forma sequencial (arquite-
tura, depois estrutura, depois insta-
lacdes, etc.). Neste cenério, a inte-
racdo entre todas as disciplinas e
atores € muito dindmica e as solu-
¢cbes “brotam” de forma integrada
entre os atores, que estdo em con-
tato durante todo o tempo de de-
senvolvimento do projeto. Produzi
diversos projetos ja& em processo

BIM como trés shopping centers
(totalizando mais de 100.000 m?);
prédios comerciais em varios esta-
dos; prédios residenciais no Rio de
Janeiro e algumas residéncias unifa-
miliares. Executo os projetos utili-
zando a metodologia BIM, indepen-
dente de os parceiros (projetos de
arquitetura, instalacbes e outros)
estarem trabalhando com o siste-
ma, pois agrega valor a qualidade
da documentagdo que entregamos
ao cliente.

Utilizei programas de
engenharia estrutural desde
que existem e o0 que me
chamou atencao para a TQS
foi a inovacao e o
atendimento pessoal a cada
um de seus clientes...
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Modelo 3D TQS. Proger Engenharia, Rio de Janeiro, RJ
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Quais sdo alguns dos beneficios e
usos do BIM?

Os beneficios sdo enormes, mas
ndo somente pela aplicacdo das
novas tecnologias que, certamente,
d&o mais seguranga aos processos.
Entendo como o principal beneficio
do BIM o contato mais préximo com
colegas especialistas em outras dis-
ciplinas durante o desenvolvimento
dos projetos. Passamos a entender
mais a importancia 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 aplicacéo do
BIM no Brasil?

Sa0 necessarios investimentos para
que possamos implantar o BIM nos
escritérios de projetos. Investimen-
tos em equipamentos, em progra-
mas e em treinamentos. Além disso,
o BIM, inegavelmente, aumenta o
escopo do que estavamos acostu-
mados a fazer ou nos preocupar em
relacdo aos nossos antigos proces-
sos e, desta forma, os custos tam-
bém sobem. E um engano pensar
em BIM como uma simples automa-
¢do de processos, 0 que poderia
levar a outro engano, de que podere-
mos entregar um projeto de forma
mais rapida, levando a equivocada
interpretacdo de um custo menor;
trata-se, como descrevi, de um novo
escopo de trabalho, com mais res-
ponsabilidades, mais horas de traba-
lho, abrangéncia maior (podendo
atingir todo o ciclo de vida do empre-
endimento) e, assim, precisamos
quantificar de forma correta e justa
0s pregos que devem ser praticados,
além de atentar para a diversidade
possivel do préprio escopo de traba-
Iho que se propuser ao cliente. Na
contramao esta a nossa realidade de
hoje, com os precos de projetos de-
sabando de forma insuportavel.

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

N&o uso muito o suporte técnico —
gosto de tentar resolver as duvidas
estudando mais os programas e
seus manuais — pode demorar mais
tempo do que ligar para o suporte,
mas nestes estudos sempre saimos
com mais conhecimento sobre a uti-

TQSNews ® Ano XX, n° 45, setembro de 2017
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lizagdo do programa — a documenta-
¢ao enviada (manuais) de uma forma
geral sdo bastante didaticos e exis-
tem também videos bem esclarece-
dores. No entanto, as poucas vezes
que solicitei suporte, o atendimento
foi pessoal, rapido e perfeito.

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

acostumados a fazer ou nos
preocupar em relacao aos
Nnossos 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 estao
cientes disso? H4, digamos,
buracos negros que impedem
essa rede atender as demandas
dos clientes?

Cientes estéo, mas isto ainda é um
problema sério. As “ferramentas” de
compartilhamento ndo sdo de uso
simples ou intuitivo e faltam solugdes
nacionais — surgiram algumas, mas
estamos “engatinhando” nesta area.
Estdvamos acostumados a resolver
nossos problemas com o conheci-
mento de uma unica ferramenta (ou
programa). Agora € necessario o co-
nhecimento para utilizagdo de varias
ferramentas (ou programas). Isto tem
sido um problema para os atores mais,
digamos, experientes, em suas disci-

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

plinas. Alguns profissionais querem
resolver o problema da colaboracéo e
interoperabilidade necessarias ao BIM
com um “apertar de botdes”, enten-
dendo que isto &€ um problema para os
desenvolvedores de programas e nao
€ assim — precisamos, todos, colocar a
m&o na massa e entender claramente
as mudancgas de paradigmas ditadas
pelo novo processo.

As faculdades estao atentas ao
BIM?

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

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

Agora é necessario o
conhecimento para utilizacao
de varias ferramentas (ou
programas).

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

Estdo aparecendo iniciativas de
poés-graduacgdes tendo como foco o
BIM. Acho importante que o jovem
que estd se formando agora, de
qualquer area e nao somente de
célculo, faca uma pesquisa sobre
tais iniciativas e que procure infor-
macodes através de grupos especifi-
cos que se dedicam ao tema (pelas
redes sociais modernas) e com a
participacdo de profissionais atuan-
tes neste processo atualmente no
Pais. A informacéo &, hoje em dia,
facil de encontrar — ndo tao facil de
filtrar, mas com um pouco de aten-
¢do e discernimento, se consegue
distinguir o que é importante. E es-
tudem, estudem muito, sempre! Em
relacdo especifica a area de proje-
tos estruturais, as recomendacdes
continuam as mesmas de sempre,
independente de época ou proces-
so: procure trabalhar, durante um
bom tempo, ao lado de engenheiros
mais experientes na area — nunca
VOou esquecer a importancia que tal
procedimento teve em minha proé-
pria formagéo. O conhecimento ne-
cessario em relacdo as novas tec-
nologias se consegue de forma rapi-
da e tranquila, até estudando sozi-
nho, mas a experiéncia necessaria
ao projeto estrutural precisa, como
escrevi, de tutoria de profissionais
mais experientes.
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0S DADOS NAO MENTEM, AS
LAJES ATEX SAO SINONIMO DE
ECONOMIA NOS CONSUMOS DE
CONCRETO E ACO EM SUA OBRA
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Laje Macica

Com Vigas Com Faixas Sem Vigas
Concreto: 4,75 m3 Concreto: 5,0 m3 Concreto: 7,2 m3

Aco: 375 kg Aco: 492 kg Aco: 427 kg

Laje ATEX

Com Vigas Com Faixas Sem Vigas
C: 3,65 m3 (23% <) C: 4,06 m3(19% <) C: 3,78 m3 (48% <)
A: 277 kg (23% <) A: 364 kg (26% <) A: 352 kg (18% <)

ATENDEMOS TODO O BRASIL

T kio tors b atex

aférma da laje
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O maravilhoso caminho do BIM

Engenheiro estrutural Moacir de Oliveira Junior

O engenheiro estrutural Moacir de
Oliveira Junior da o roteiro para
compreender e desvendar as
complexidades operacionais do
sistema BIM

O engenheiro Moacir de Oliveira
Junior, da Viptec Solugcées 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
trajetdria o levou por outros
caminhos, como a area de projetos
hidrossanitarios e prevencéo a
incéndios. Dar a trabalhar com
softwares foi um pulo, o que o
levou a “tropecar” na TQS,
aproximando-o mais ainda dos
processos e sistemas
informatizados. A partir dai, o BIM
aconteceu naturalmente, sem
contudo deixar de existir uma certa
resisténcia pessoal. Esse processo
de negacéo e aceitagéo o levou a
se tornar um estudioso no assunto,
destrinchando esse maravilhoso e
complexo mundo do BIM no Brasil.
Mestrando em Computacéo
Aplicada pela Univali, Moacir tem
mais planos voltados para a
aplicacdo e desenvolvimento do
sistema no futuro.

Ha como resumir sua trajetoria
profissional?

Iniciei minha carreira com 16 anos de
idade, em 1995, quando fiz meu pri-
meiro estagio 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 versdo DOS. Em
1996, passei no vestibular e durante
toda a graduacdo em Engenharia
Civil, meu sonho era ser projetista
estrutural. Por isso eu me esforcava
ao maximo nas disciplinas e buscava
experiéncias extra-classe acerca de
estruturas a fim de atingir meus obje-

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

No final do estagio, surgiu uma
oportunidade de efetivagc&o, ndo na
area estrutural mas na area de insta-
lagbes prediais, para trabalhar ao
lado da eng. Patricia Bayer Gomes
no desenvolvimento de projetos hi-
drossanitarios e projetos de preven-
cdo e combate a incéndios. Por
conta disso, acabei assumindo a
tarefa de desenvolvimento dos
softwares CAD/Hidro® e CAD/Elet®
na Viptec Informatica, na qual me
tornaria sécio posteriormente.

Minha primeira reacao, ao
conversar com amigos
quando fui apresentado ao
BIM, foi a negacao.

A Viptec Informatica me propiciou
varias experiéncias, como treina-
mentos e exposicdes 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 Informatica e assim conheci
o eng. Nelson Covas, que me pre-
senteou com uma versdo EPP do
Sistema TQS Concreto Armado.

Em 2007, me formei Bacharel em
Ciéncia da Computacao e, em 2011,
finalizei uma especializacdo em En-
genharia de Prevencéao contra Incén-
dios. Em 2010, me tornei sécio majo-
ritario da Viptec Informatica. Foi
neste mesmo momento que atualizei
minha versao do Sistema TQS EPP
para a verséo Unipro.

Por conta do trabalho que vinha
desenvolvendo, ainda em 2011, fui
convidado a me tornar professor e
assumir as disciplinas de Instala-
¢oes Especiais e na sequéncia Ins-
talagdes Prediais | na Universidade
do Vale do ltajai - Univali. Esta foi a
segunda principal escolha que fiz
em minha carreira.
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Eng. Moacir de Oliveira Junior

Em 2015, iniciei uma especializacdo
na Plataforma BIM pelo INBEC e co-
mecei a ministrar cursos na area de
engenharia e arquitetura como: Curso
de Projeto Hidrossanitario e Preventi-
vo/CAD; Curso de operacéo do Siste-
ma TQS Concreto Armado do BIM ao
BIM; Curso de Revit MEP® BIM - Pro-
jeto Hidrossanitario; Curso de Revit®
avancado e Curso de Compatibiliza-
céo e 4D em Navisworks®.

Atualmente estou cursando, como
aluno especial, Mestrado em Com-
putagcdo Aplicada pela Univali, cuja
dissertacdo, embora ainda nao
possua um tema especifico, tenho
a intencdo de trabalhar no desen-
volvimento de aplicagcbes BIM
sobre a plataforma Revit. Peco sin-
ceras desculpas aquelas pessoas
igualmente importantes na minha
trajetéria profissional, mas que néo
foram citadas. Por tudo sou grato a
Deus, a minha familia, parentes,
amigos e colegas.

Como foi o seu inicio com o BIM?

Faz, aproximadamente, cinco anos
que ouvi falar do BIM e demorei,
aproximadamente, um ano para co-
mecar 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 proprio conceito.

Minha primeira reacdo, ao conversar
com amigos quando fui apresentado

TQSNews ® Ano XX, n° 45, setembro de 2017



ao BIM, foi a negac&o. Toda minha
expertise até entdo, utilizando o mo-
delo tradicional aliado ao fato de ser
desenvolvedor de softwares basea-
do na plataforma CAD, me condicio-
naram a pensar: “Isto ndo vai dar
certo”, “essas ferramentas sdo muito
complexas e poucos conseguirao
atingir resultados satisfatérios”, “o
mercado ndo pagara o valor justo
para projetos que inevitavelmente
demandardo mais conhecimento e
mais tempo no desenvolvimento”.

A verdade é que algo em mim nao
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 ficardo?

Em primeiro lugar nao se
trata de um software
especifico, mas sim de uma
metodologia que utiliza
modelos virtuais como base
principal de informacoes
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 espirito inovador. Talvez por
isso, mesmo cheio de duvidas e al-
gumas “certezas”, decidi encarar
esse novo mundo e hoje me ques-
tiono: Porque néo o fiz antes?

Aos meus alunos sempre coloco
duas perguntas que acredito ser
adequadas nesse momento: Vocé
esta preparado para as mudancas
que estdo por vir? Ou se vocé nao
se preparar, vocé acredita que have-
ré espaco no mercado para vocé?

O que vocé entende por BIM?

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

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

dos objetivando aumentar a asserti-
vidade durante a fase de execucéo
que, por sua vez, retroalimentara as
informacdes no modelo virtual per-
mitindo sua utilizagdo durante todo o
ciclo de vida das edificagdes. O con-
ceito apresentado acima, é pratica-
mente uma colcha de retalhos de
conceitos que venho tendo contato
nos ultimos trés anos.

O que esperar do BIM?

O BIM é uma Inovacgéo Disruptiva na
industria AEC. “Inovacéo Disruptiva” &
toda aquela inovagéo que naturalmen-
te ocupa o espaco ou, até mesmo,
substitui tecnologias existentes que,
até entdo, dominavam seus merca-
dos. A industria da construgéo ja pas-
sou por uma inovagao disruptiva
quando trocou a prancheta pelo CAD,
a caneta nanquim pelo mouse, a copia
heliografica pelas plotters. Atualmente
dizemos que o CAD representa o mo-
delo tradicional, cuja prioridade é a
documentacéo, o desenho 2D/3D, a
prancha e o papel. No modelo tradi-
cional as contratacbes 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 esta no papel e na documenta-
¢ao — que naturalmente causam que-
bras nos processos quando as eta-
pas de projetos sdo entregues. Por
exemplo, ao final da etapa de elabo-
racdo dos desenhos (ao entrar na
etapa de orgcamentacado) o orcamen-
tista recebe varios desenhos de disci-
plinas variadas e praticamente inicia a
quantificacdo do zero, com base em
desenhos 2D e nos memoriais descri-
tivos. Ou seja, além de necessitar
fazer uma leitura do que esta projeta-
do no papel, o orgamentista precisara
levantar varios dados dos materiais
que os projetistas especificaram em
documentacdo resultando em uma
quebra do fluxo de informagdes entre
projetistas e orcamentistas.

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

No BIM, o foco deixa de ser o papel
e passa a ser a Construgdo Virtual.
As documentacdes geradas sao
apenas uma consequéncia do Mo-
delo de Informagdes Tridimensio-
nais. Por isso, a comunicacao € ine-
rente a plataforma BIM. As ferramen-
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tas BIM propiciam um fluxo de infor-
magcdes mais eficiente e continuo ao
longo do projeto. Permitem antecipar
a participagdo dos “interessados no
projeto” (proprietarios, projetistas,
executores, suprimentos, fornecedo-
res, vendas, usuarios e/ou clientes)
que colaborardo entre si ja nas eta-
pas preliminares de projeto.

Um dos reflexos é a reducéo do
desperdicio?

O retrabalho, ocasionado por uma
inconformidade encontrada utilizan-
do a plataforma BIM, pode ser ime-
diato durante o processo de elabo-
racdo dos modelos tridimensionais.
Os projetos deixam de ser entre-
gues de forma fisica no papel e
passam a ser entregues em nuvem
por etapas de modelos interdiscipli-
nares federados. As medicdes para
autorizacao de pagamento de dese-
nhos na plataforma BIM sao realiza-
das apds uma checagem se as in-
formagdes, contidas nos modelos
virtuais, estdo em conformidade
com as diretrizes estabelecidas no
BIM Mandate da contratante. BIM
Mandate s&o diretrizes atreladas
aos processos BIM das organiza-
¢oes que estabelecem o que, como,
quando, por quem e para quem 0s
modelos BIM devem ser entregues.

O retrabalho, ocasionado
por uma inconformidade
encontrada utilizando a
plataforma BIM, pode ser
imediato durante o processo
de elaboracao dos modelos
tridimensionais.

O BIM coloca a construgao em
um novo estagio de
desenvolvimento, na pratica?

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 duvida, foi o
grande avanco da plataforma BIM,
cujo resultado foi a criagao do IFC,
que permite a interoperabilidade
entre aplicagdes das mais variadas.
IFC é um formato de arquivo de
texto aberto, cujas informacdes do
modelo estdo padronizadas e estru-
turadas de forma que qualquer apli-
cacado possa entendé-la, visualiza-la
e/ou manipula-la.
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Entao, qualquer um pode
desenvolver uma aplicacdo que
leia 0 modelo salvo em IFC?

A resposta é sim. Também podemos
concluir que a partir desse modelo, é
possivel fazer qualquer tipo de apli-
cacdo. Entdo imagine que existem
Startups em todo o mundo traba-
lhando nesse momento em inova-
¢des utilizando esses modelos aber-
tos. Resumindo, ndo ha limites do
que se esperar do BIM! O limite se
dara pelos seus processos, pela ca-
pacidade momentanea de sua equi-
pe, e pela capacidade de seus apli-
cativos em manipular tais modelos.

Como implantar o BIM?

Ha um tripé fundamental de susten-
tacdo para implementacdo do BIM
baseado em pessoas, tecnologia e
processos.

Nao ha como implantar BIM com
pessoas e processos sem tecnolo-
gia, nem com pessoas e tecnologia
Sem processos e muito menos com
processos e techologia sem pesso-
as. O fato € que as empresas, que
desejarem implantar o BIM, precisa-
rao adaptar seus processos e que
aparecerao limitagdes momentane-
as que, possivelmente, trardo a sen-
sacéo de que em determinadas eta-
pas ocorrerdo leves retrocessos.

Qual a primeira etapa para quem
pretende adotar o BIM?

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

sa & conhecer os artigos, manuais,
trabalhos técnicos, documentacoes
e expertises de organizagdes que, ha
muito tempo, estédo trabalhando for-
temente sobre o tema, tais como:
ABBIM, ABDI, ABRASIP, ASBEA,
CBIC e etc. Para evitar frustragcbes é
importante definir estratégias de im-
plantacéo, entre elas destaco:

1. Definir o escopo do BIM, alinhar
com o plano de negodcio e esta-
belecer metas;

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

3. Definir o modelo de fluxo de infor-
macoes e de colaboracéo;

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

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

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

Ou seja, no inicio do processo de
implantacéo existira o BIM que eu
desejo, e por fim o BIM que eu con-
sigo executar.

Como contratar o BIM?

Nesta etapa ha um personagem fun-
damental, o “BIM Manager”, que po-
dera ser do quadro de funcionarios da
empresa ou terceirizado. Se ha um
recado que posso deixar aqui, € que
quem sempre contratou projetos na
forma tradicional n&o sabera contra-
tar projetos BIM e sera facilmente
enganado. Ent&o, fica a cargo do BIM
Manager a “Validagdo” dos modelos
BIM propostos e entregues pelos co-
laboradores que ofertarem servigcos
BIM e que estes devem estar em con-
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formidade com as diretrizes estabele-
cidas no “BIM Mandate”.

A empresa precisa planejar a colabo-
racdo antecipada dos “interessados
no projeto” que sao: equipe de pro-
jetistas; executores; equipe de pla-
nejamento e orgamento; compras/
suprimentos; fornecedores; vendas;
usuarios e/ou cliente final. Cujo obje-
tivo & prever inconformidades, in-
compatibilidades e alteracdes ja nas
etapas iniciais de modelagem.

Nao ha 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-
tdes para quem esta entrando nesse
campo:
E importante a colaboragdo na
construcao virtual do proprio
executor?

A equipe de compras e supri-
mentos pode contribuir na defini-
¢do dos materiais e equipamen-
tos que serdo utilizados?

Seu fornecedor, sabendo da acu-
racia dos quantitativos e escopo
de fornecimento, podera diminuir
a gordura do orgamento?

E interessante a possibilidade de
fabricacdo 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-
¢ao de parceiros?

As pessoas que usardo os equi-
pamentos bem como os ambien-
tes prediais poderdo contribuir
na concep¢ao de projeto?

Se a empresa conseguir estabe-
lecer processos que permitam
ao cliente final participar da cola-
boracdo BIM da sua unidade,
podera fortalecer a relagéo clien-
te x produto?

-
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Hoje ha mais duvidas do que
certezas nesse ambiente?

Enfim, todos esses questionamen-
tos e muitas outras possibilidades
poderdo acontecer durante a etapa
de modelagem e documentacgao de
projetos BIM, fazendo com que os
retrabalhos acontegcam ja nas eta-
pas iniciais que, consequentemen-
te, diminuirdo o “tempo de proje-
to”. No entanto, recomendo que a
colaboracédo continue até o habite-
se do empreendimento, para isso
0s contratantes precisardo prever
em seus processos e contratos a
participagdo sob demanda de toda
a equipe mesmo apds a entrega
dos respectivos servicos e, princi-
palmente, estruturar uma forma de
monetizacdo justa para reunides
presenciais e a distdncia e para
eventuais alteragoes.

As universidades estao atentas ao
BIM?

Acredito que sim, ao meu ver, o BIM
foi a maior inovagéo dos ultimos anos
na industria AEC, mas no Brasil essa
tecnologia sofrera como tantas outras
sofrem por falta de investimentos.
Percebo que ndo ha uma fomentacéo
do BIM por parte das universidades e
sim um esforgo individual de alguns
professores abnegados, obstinados e
de espirito inovador.

Percebo que nao ha uma
fomentacao do BIM por
parte das universidades e
sim um esforco individual de
alguns professores
abnegados, obstinados e de
espirito inovador.

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

Meu primeiro conselho €& estudar
muito, o que eu aprendi nesses trés
anos de estudos é que nio se aprende
BIM do dia para a noite. Um segundo
conselho é nao esperar por treinamen-
tos, incentivos e formacdes por parte
de empresas, se vocé esta procuran-
do ou se ja possui uma colocacéo e
pretende continuar com ela, seus con-
tratantes precisardo saber que vocé
estara pronto quando for solicitado. E
aos ingressantes meu conselho € que
procurem aprender o conceito e as
ferramentas BIM nos primeiros semes-
tres da graduacéo, para que possam
utiliza-las nos trabalhos das disciplinas
que permitam sua utilizagdo e assim
aumentem as possibilidades de colo-
cacdo em um bom estégio.
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Caso de aplicacao do BIM

VIPTEC Solucoes CAD & BIM / GRUPO BWB - Build With BIM

Eng. Moacir de Oliveira Junior

O BIM foi aplicado em um projeto
de pequeno porte, mas o sistema
teve excelente funcionalidade. Tra-
tava-se de uma edificagdo de qua-
tro pavimentos em concreto armado
em que o térreo e segundo pavi-
mento foram destinados a uma cli-
nica veterinaria e o terceiro e quarto
pavimentos foram destinados a uma
residéncia unifamiliar.

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

TUBULAGGES PASSANDO PELO
BLOGO DE FUNDAGAD

BLOCO DE FUNDAGED BOS -

Entdo tomou-se o cuidado e ja na
modelagem das tubulagdes foram
realizados os devidos desvios con-
forme imagem abaixo:

BLOCO DE FUNDAGRO BO8

| DESVIOS DAS TUBULACOES NO BLOCO DE FUNDACAD

Durante toda a modelagem, ob-
servou-se cuidadosamente e
foram realizados todos os desvios
necessarios em relacao a estrutu-
ra. Apenas em situagdes 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 segquir:

| Ramal de esgoto da basia san
gaindo pelo bloco de fundasa

A solucdo proposta foi rebaixar o
bloco de fundacdes conforme ima-
gem abaixo:

Um outro caso de contribuicdo do
BIM, foi a utilizacdo da versédo V20
do Sistema TQS Concreto Armado,
que permitiu a importacao das tubu-
lagdes no modelador estrutural
cujos furos em lajes e vigas foram
realizados de forma automatica,
apenas nas lajes € que foram ne-
cessarias leves intervencbes que
podem ser verificadas nas imagens
a sequir.
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Os furos nas lajes contribuiram para
uma reavaliacdo do posicionamento
das nervuras das trelicas, ou seja, a
planta de formas foi alterada em
funcao das tubulacoes.

Propriedades

S v

Ven3.60) ) 8B sawripo

O ganho de tempo € a precisédo na
definicdo dos furos em vigas e
lajes no projeto estrutural foi fan-
tastica por ocasidao da utilizagao
da versdo V20 do Sistema TQS
Concreto Armado.
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A seguir, sdo apresentadas as principais novidades do
update V20.2 (ja disponivel para download em nosso
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site), alguns itens da futura V21, assim como novos
aplicativos da TQS Store.

Update V20.2
BIM
- Nova opcéo de exportacao de IFC para geragcdo de

vigas com extrusdo exclusivamente horizontal, indica-
da para uso com o Archicad®.

- Ajuste na definicdo da transparéncia de todos os ele-
mentos graficos de referéncias externas, que torna
possivel a ativacdo da transparéncia da estrutura e da
referéncia externa de forma independente e por meio
de um boté&o Uunico.

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 nivel das pré-
prias linhas, de tal forma a facilitar a edi¢cdo de in-
terferéncias.

AN AN

PLANEJAMENTO
E CONTROLE DE
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- Alterada a cor do nivel das linhas adicionais de cota-
gem, facilitando a diferenciacdo com a cotas geradas
automaticamente.

- Melhoria na impressao de textos na janela de mensa-
gens durante o calculo do hiperestatico.

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

- Ajustes nos valores de fiy, € oy inf Na legenda de ten-
sdes e armadura passiva.

Gerenciador

- Atualizagdo do modelo 3D na janela do Gerenciador
apo6s a saida do Visualizador 3D, que permitira atuali-
zar a mudanca no esquema de cores realizada no vi-
sualizador.

- Melhoria na verificagdo de integridade de programas
TQS, que passara a detectar a inexisténcia de algum
arquivo executavel, caso, por exemplo, seja deletado
pelo antivirus.

Edificio

- A criacéo de edificios novos e edicéo de edificios exis-
tentes passou a manter a janela do Gerenciador ativa,
possibilitando, assim, a sua movimentagao.

- A opgédo de norma “Manter critérios” foi retirada e
substituida por uma nova opcéao independente “Forcar
critérios de norma”.

IR
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Modelador estrutural

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

- Simbolos de desnivel, somente, sdo mostrados se o
piso auxiliar atual for o mesmo do elemento medido no
desnivel.

Pértico espacial

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

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

Estabilidade global

- Melhorias na descricdo das observacdes sobre deslo-
camentos laterais no relatério de estabilidade global.

Lajes

- A taxa minima absoluta de armadura igual 0,15%.Ac
deixa se ser verificada quando o critério “Reducéo de
armadura minima positiva” de lajes esta ativado, valido
para lajes armadas em duas dire¢des.

Vigas

- Possibilitada a eliminagdo de armadura de suspenséao
de um dos lados de um furo em viga.

Sapatas

- Novo critério que permite que o dimensionamento da
sapata seja feito pela tensdo maxima admissivel.

PR 72

Dimensées minimas

- Novo critério para controle da verificacdo de esforgcos
cortantes em sapatas rigidas.

- Inclusédo do nome das combinacdes no desenho de
tensdes sob a sapata.

- Criacao de listagem com valores das tensdes maximas
e médias nos quatro cantos de uma sapata.
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Perspectiva Engenharia, Goiénia, GO

Editor grafico

- Novo comando “Modificar, Limpar, Jogar para a frente”,
que posiciona os elementos graficos no final do arquivo,
de maneira que deverdo ser desenhados por cima dos
demais elementos, desde que nao sejam hachuraveis.

Alvest

- Melhoria nos desenhos das cargas acumuladas (resumo).

Outros

- Ajuste no desenho pilar nascendo em viga invertida.

- Gravacgao de arquivo PORTELSSE_NOS.TXT para tunel
de vento com mais casas decimais.

- Ajuste na compatibilizacdo de tabelas de cores na vi-
sualizacdo 3D. Nem sempre estava salvando o esque-
ma de cores escolhido pelo usuério.

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

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

- Inclusdo das formas de lajes nervuradas da Impacto
Protensao®.

- Diversas outras melhorias e ajustes.

AN NNNNNNN RN NN NNNN N

Internacionalizacao - 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.

Classes de exposicdo ambiental X
i Clazses de exposiclo
Concreto  Concreto

Norme Classe amado  protendido
(@) (45 |N§n agressiva |>=ZD ‘):25
@ % lﬁmbiente normal |>=25 ‘>=30
A3 |Ellma quente & amido |>=3D ‘):35
(@ [EL |Umido ou submersa com cloretos ndo marinhos |>=35 ‘>=4U
M1 Pmbiente marinho longe da maré |>=3U ‘>=35
M2 lﬁmbienle marinho praximo da maré |>=35 ‘>=4U
M2 lﬁmbiente marinha em zona de maré ou exposto 4 Agua |>=4U ‘>=45
CHE] |Ga\o e degelo leve |>=30 ‘>=30
@) (o) |Ga\o & degelo pesado |>=35 ‘):35
coa lﬂ\glesswldade quimica moderada |>=3U ‘>=35
a2 Pglessividade quimica farte |>=35 ‘>=4U
03 lﬁglessividade quimica muito forte |>=4U ‘>=45

02 Ambiente normal - temperatura moderada a fria sem congelamenta. Umidade alta ou média e ciclos de secos

& molhados:

- Interiores de edificios expostoz ao ar com umidade »= B5%% ou condenzacies

- Exteriores expostos & chuvas com precipitagdo anual <1.000 mm.

- Elementos enterrados em solos dmidos ou submersos.
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Acdes e combinacoes

- Possibilidade de definicao de cargas de fluido, telhado,
chuva, alagamento, gelo, neve e vento sobre gelo.

Gerais | Modelo | F | Materiais | Cobri

Verticas | Vento | Adicionals  Adicionais2 | Combinagdes |

Fuide | Tehado | Chuva | Alagamento | Gelo  Meve | verto scbre gelo |

Cargas | Crtérios | Gerenciamenta |

horizontal da edificagdo.

(Carga de neve com probabilidade de ser excedida uma vez em 50 anos. Carga atuante na projecdo

Casos a
’V Mumero de casos independentes 1 j
F de aghes
' Valorfomecido Joz

L8] r Hes que ndo para 30 da neve

@ P\ﬂmsmﬁg\ﬁlﬁeﬁ.

ais.

F;ncﬂmsddiidnsaqu sdo independentes entre si. Cada um deles combinara separadamente com os

- Geracao de combinagcdes e uso de nomenclatura da

CIRSOC/ASCE-7.

T EDITW - [Projeto Columna Pandeo - 0001 - FLCARRPO.LST]
% Arquivos Editar Formatar Visualizar Exibir Ajuda

D||a| £ [o]@) w0 |Slcal 7| Al [s]2] 8]@|®)|

Grupos de combinacao [COMBPOR.DAT]

Grupo ELUL

COMB1 "1.4D+1.4F"

COMB2A "1.2D+1.2F+1.2T+1.6L+1.6H+0.5Lr"
COMB2B "1.2D+1.2F+1.2T+1.6L+1. 6H+0.55+0.2Di"
COMB2C "1.2D+1.2F+1.2T+1.6L+1.6H+0.5R"
COMB3A "1.2D+1.6Lr+L"

COMB3B "1.2D+1.6Lr+0.8W"

COMB3C "1.2D+1.6S+L"

COMB3D "1.2D+1.6S+0.8W"

COMB3E "1.2D+1.6R+L"

COMB3F "1.2D+1.6R+0.8W"

COMBAA "1.2D+1. 6W+2Fa+L+0.5Lr"

COMB4B "1.2D+1. 6W+2Fa+L+0.55"

COMBAC "1.2D+1. 6W+2Fa+L+0.5R"

COMBAD "1.2D+Wi+Di+0.58"

COMB5 "1.2D+1.0E+L+Lr+0.28"

COMB6A "0.9D+1. 6W+2Fa+1. 6H"

COMB6B "0.9D+Di+Wi+1.6H"

COMB7 "0.9D+1.0E+1.6H"

Combinagoes geradas

24 ELU1/COMB1/1.4D+1.4Do+1.4F
25 ELU1/COMB2A/1.6H+1.2D+1.2D0+1.2F+1.2T+0.5Lr+1. 6L
26 ELU1/COMB2B/1.6H+1.2D+1.2D0+1.2F+0.55+0.2Di+1.2T+1. 6L
27 ELU1/COMB2C/1.6H+1.2D+1.2D0+1.2F+0.5R+1.2T+1. 6L
28 ELU1/COMB3A/1.2D+1.2Do+1.6Lr+L
29 ELU1/COMB3B/1.2D+1.2Do+1.6Lr+0.8W1
30 ELU1/COMB3B/1.2D+1.2Do+1.6Lr+0.8W2
31 ELU1/COMB3B/1.2D+1.2Do+1.6Lr+0.8W3
32 ELU1/COMB3B/1.2D+1.2Do+1.6Lr+0.8W4
33 ELU1/COMB3C/1.2D+1.2Do+1. 6S+L
34 ELU1/COMB3D/1.2D+1.2Do+1.65+0.8W1
35 ELU1/COMB3D/1.2D+1.2Do+1.65+0. 8W2
36 ELU1/COMB3D/1.2D+1.2Do+1.68+0.8W3
37 ELU1/COMB3D/1.2D+1.2Do+1.68+0.8W4
38 ELU1/COMB3E/1.2D+1.2Do+1.6R+L
39 ELU1/COMB3F/1.2D+1.2Do+1.6R+0.8W1
Pronto

7F Pressao de fluidos ~
8 Fa Carga de enchente

9 Lr Carga acidental em telhado
10 R Chuva

1's Neve

12 Wi Vento sobre gelo

13T Temperatura

14 w1 Vento (1) 90°

15 w2 Vento (2) 270°

16 W3 Vento (3) 0°

17 w4 Vento (4) 180°

"Verificagbes de estado limite ultimo - Vigas e lajes"

Linas  fcoln [ [ [

Avila Engenharia de Estruturas, Marilia, SP

Olimpo Engenharia, Cuiaba, - MT
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Estabilidade global

- Célculo do indice de estabilidade Q definido na norma

CIRSOC-201. Este parametro define se os efeitos de se-
gunda ordem globais deveréo ou n&o ser considerados.

T8 Estabilidade Global - o X
global [ Q por combinagia | Qradial por piso |
Combinacses ELU de [ Vigas e lgjes BESE
90 Q
¢ 0.060
0 0.042 0 0.042
180 00024 0.024 0/360
0 0.042 0 0.042
o 0.060
270

- Os valores do coeficiente Q sdo calculados para cada

piso e definem se 0 mesmo é considerado deslocavel

ou indeslocavel.

T Estabitdade Globol

et de esabidade goba] @ por combinesio |Qradalporpsa

Piso

Combinages LU de | Piares e fundcoes B Combinaci

Angulo | 180

270.0°

0.0276

0.0268

0.0300

.0426

>. 0.0559

> comp. 17
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Pilares

- Dimensionamento de pilares submetidos a flexdo com-
posta obliqua adaptado para atender os requisitos da
norma argentina CIRSOC-201.

ABNT NB-1/60 - Processo w
ABNT NBR 6118:1980 - Compressdo simples
ABNT NBR 6118:1980 - Verificagdo interativa
® Norma #

ABNT NBR 6118:2003

ABNT NBR 6118:2014

® O O O 0O O

CIRSOC - 201:2005

- Célculo da esbeltez limite para consideracao da segun-
da ordem local variavel se o piso € de “nés mdveis” ou
“noés fixos”.

- Célculo dos efeitos locais de segunda ordem com o
meétodo proposto pela CIRSOC.

T Visualizador de relatérios HTML - CIRSOCHTM - =] x

~ CIRSOCHTM

P1

Lance inicial = 01
Lance final = 01
Dados gerais

Pilar indeslocivel
fe=2000,0 tf/m*
Ec=2101903,9 tf/m*
E; = 21000000,0 tf/m’
P, =140,0tf
A;=0,1250 m”

Em torno da diregdo y
k=100

1.=0,30m

1.=030m
r=0144m

=21

M, =3,89 thm

M =6,97 thm.

Mimice = 27,3

Mz.min = 4,20 thm
Cn=08
I¢=0,00260417 m*
E, = 5473,7 tfm®
L..=0,00001635 m*
Ba=0,7

El= 8459 tf/m’
EI=0,15*Ed;
P.=92764,1tf
Bas=1,0

M. =6,97 tfm

Em torno da diregao z
k=1,00

1,=0,50m

1=050m
r=0072m

1=69

My =173 thm

M;=3,15tfm
Mimire = 27,4

8
Ig=0,00065104 m*
El; = 1368,4 thm”
L.=0,00007815 m*
Ba=07

El=1126,4 tf/m>
El1=0,82*Ed,

P.= 444683 tf
Bas=1,0

Mc=3,15 tfm

- Possibilidade de calculo da rigidez a flexao (El) com ou
sem a consideragao da armadura.

= - o x
Critérios: ‘ L
e a
® )] ‘ - Columna Pand
Dot Geral
==zl X X
B=Ellalielial Efeitos locais
Qr Aa|==|¢c| i
Célculo de EI
Critrios\Concrato\Eiem, Estruturais\Pilar
Norma Com Ammadura | Sem Armadza
Cobrimentos
Concreto Esbeltez limite para P-5
+ Esforgos
. 100

Efeitos de 22 ordem|

© e (i) Multiplicador do k para pilares deslocaveis
4 Arm. Longitudinal
Bitolas/Selecao 2 ]
Taxas/Espagamento
Aranque/Grampos V. Método Geral (P-5)
Traspasse/Alternancia
* Am. Transversal
Segéio retangular
 Desenho

(i) Cleulo de rigidezes

Peazeta ©

Pebs e 7

A NNNNNNNN RN NN NNNN N

- Outros itens: Espagamentos limites entre bitolas longi-
tudinais, espagamentos limites entre estribos, cobri-
mento maior ou igual a bitola longitudinal, dimensdes
minimas, engarrafamento, revisdo dos critérios, revisao

do editor rapido de armaduras etc.

Lajes

- Calculo de flexdo e cisalhamento de acordo com a

CIRSOC.

- Consideracdo de comprimentos de ancoragem do

ACI-318.

- Novo célculo e display de puncdo em lajes de acordo

com o ACI-318 item 22.6.
132210

Sismo

Geragao automatica de espectros de resposta para analise
sismica de acordo com a zona, tipo de solo, tipo de estru-

tura e condicdo de ductilidade definidos na CIRSOC-103.

= i - CATQS\Col IAL\ESPECTRO.DAT o x
Titulo Tipa de Andlise / Norma
[ciRsoC 1031991 |
7ona c Ductidad Gibal
R | B { 40 = { 1 .—‘ |- Mupfimes y compactes =

=

‘ Mx MY T 2Zeticae)

0-Muy reducida -

ok Cancelar

Aco

- Novos critérios para aco utilizado na Argentina.

Critérios:

Cotumna Pandeo.

Geral

[ amsoczn

Feso Raiodobra Raiogancho Raioe

m

—

a7

[

2

0

=

9550

Curva fyk(igflom) "4 E, (kgffems)

|a

200

[ 1] 2000 |

Ta

o0

[ 20000 |

Norma NBRa1s
nice Bitcla(m) Tindo on
' . Janiz
T s s [z
i 5w Jn [anaz
Estribos 4 2 12 [aDN#20
ey (i) Tabela de bitolas 5w e [arv
A EE [z
Barra da usina 7 > |25 [aDne0
Ferros em corte T e = [z
Tabela desenhada 9 0 40 [aDng0
Aternancia s
Niveis
Alturas
* Faixas de distribuicao ity T
/» 1 a0
i) Tabela de tipos de ago |2 oo
diionad] [Removed]
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Concreto

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

5 Eaitorde critrios - rojto Column Pandeo - 0001 - GATOS\Columns Pandeo) CONCRETO.DAT - o x
Critérios: el}. Edfico
gesi] + Columna Pandeo
& ) reierio
& Geral
Concreto~
BE=El2= 2] «
[a |aa|=[ e
— Titwlo k(MPa) fr(MPa) aE(MPa) Eci(MPa) Ecs(MPa) Gc(MPa) Concreto A
Critérios\Concreto\Materiais\Concreto H20 20 0 1 0 0 0 |GERAL 1
Dados Gerais ms [ 0 0 0 0 |cerar |1
H30 30 0 1 0 0 0 |GERAL 1
H35 35 0 1 o 0 0 |GERAL 1
H40 40 0 1 0 0 0 |GERAL 1
H45 45 0 1 0 0 0 |GERAL 1
EIEE 0 1 0 0 0 |oerar |1
H55 55 0 1 0 0 0 |GERAL 1
H60 60 0 1 0 0 0 |GERAL 1
| Adicionar | |Remover|

TQS Store - Novos Aplicativos
Metal Check

O Metal Check € um software para auxiliar na verificagao
e dimensionamento de elementos metalicos de acordo
com as prescricoes da ABNT NBR 8800.

Atualmente, o Metal Check esta preparado para analisar
0s seguintes elementos:

- Vigas em aco;

- Vigas mistas de ago e concreto;

- Pilares em aco.

As secoes transversais compativeis sdo as mais comuns
do mercado: W/HP, CS, CVS e VS. Tais familias de perfis
estdo previamente cadastradas no programa, porém,
nada impede que o usuario possa criar um perfil | perso-

nalizado (soldado), inclusive, com espessuras diferentes
para as mesas superior e inferior.

Nome  Goun Tipo do clemento Cargas B =
—— Momento fletor
4 600,00 iga = &
Vg £33 oistibuides Bl |1 concenvades I R Ig.
o alor g Inicio ey Fimn e Caso Tipo Msa = 66 Mas = 7.3
i 012 0,00 @ Peso proprio Fy

100 (000 e Besoproprio Fy.
Tabela de pers

WiHp

dim e

1480 043

by e

Utlizagdo maxima 900%

As principais verificagdes realizadas pelo Metal Check
sdo as seguintes:

- Deslocamentos (no caso de vigas mistas, considera
efeito construtivo);

- Momento fletor (plastico ou elastico, o que for aplicavel);
- Forga cortante (com possiveis enrijecedores de almay;
- Forca normal de compressao®;

- Interacdo N, Mx, My™;

AN NNNNNNNGEFRERANNNNNNN N

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

- Armadura de costura em vigas mistas.

As verificacdes sdo apresentadas em uma interface mo-
derna e intuitiva, sendo mostradas apenas as verifica-
¢oes que se aplicam ao elemento analisado. E possivel
“abrir” uma verificacdo para visualizar os seus resultados
intermediarios (variaveis importantes, graficos, etc.).

Portugues@rasi) - & - O X

Nome  Vaoun Tipo do elemento Cargas

G 00000 Viga Momento fletor

533 vistbuicas Bl | 4 concentradss I g
o Valor e Inicio e Fim s Caso Tipo, (k=859 Mo =/EP0 =
215 1 o @ pesasropio iy

100 000 @ | pesoproprio Fy
Tabela de perfis perfil Sl

wiHp -| [ wp 3100250

diem i o Crier
E . s T
e taim P Contra flecha Wi G114
. . - 000 100000 L,=1000,00 cm
« Mpy=667.1 kim
o thm e
& g B

MiesE9S Kim
N e M (v w s Mas=6064k8im

Utlizacdo maxima 163 %

Nome  Vaoun Tipo do elemento Cargas

—_—————— Momento fletor positivo .
2 60000 3 Oisrbuices Bl | 4 Concentrades I ~ 5 g
f perfilosea P Valor e Inicio e Fim s Caso Tipo, Mg = 249 M = 2107 L
e » 025 [om = | Pesoproprio fy
f, conector oea) fy ago laje e 400 000 @ Peso proprio Fy Quantidade de conectores
EY 500 o
Tabelade peris per
= Cs150425
e Wen  bum  ban Conta flecha e e
a0 800 so00 || s000 20 00
dom by b
1500 o

- || =
“ E ey
“ ]
R - Armadura de costura [
Verificagso cfica (kN) 2
e Via=1696 V=217 b
b (em)

o B B [ M350 320 Aunc=320

ol

30| T

4 — Momento fletor na construcio ‘ =
o B » W] [ (o B [ e [ ot [ ] || ermaorton o wi.
100 o7 o7s

| pre dimensionar | Utllzacgo miima 1342%

Os modelos estéticos para a obtencao de esfor¢os nos
elementos sdo: barra bi apoiada, barra em balanco,
barra bi engastada e barra com engaste-apoio. Todos
os carregamentos sdo modelados por direcao (vertical
e lateral®).

Ao final do projeto é possivel emitir um relatério de todas as
barras no formato .RTF, compativel com Word® e WordPad®.

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

* Os itens marcados néo se aplicam para vigas mistas.

Obs: Néo verifica os elementos em situacdo de incéndio,
distorcédo, e elementos submetidos a tragcdo simples.

ESCPLIS

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

O dimensionamento das barras leva em consideragao
esforcos de flexdo e esforgos normais (flexdo composta
normal).
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TQSNews ® Ano XX, n° 45, setembro de 2017



O aplicativo ESCPLIS permite, ainda, a rapida geracéo
dos desenhos de forma/armagéo e de um breve relatério
de célculo. E possivel, ainda, espelhar e/ou armar com
estribos a escada em analise.

O aplicativo ESCPLIS realiza verificagdes quanto ao Es-
tado Limite Ultimo-ELU (impossivel dimensionar arma-
duras) e, também, de maneira simplificada o Estado Li-
mite de Servico-ELS (deformacao excessiva).

S ESCPLIS - Escadas Plissadas V1,00 X

Foms Esqs
Lagwavia om)
vz [

Auda

Detalamento odelo

PLANTA BAIXA

soee._
4«

x20

Patamar (cm)
Faema Dveta
e o)
Auavgaem [0 |
-

Férma Escada

CORTEA-A

Laguaem [0 ]

e

Passo (cm)

Espeino(cm) 1
e de Espetnos
Carregamento ¢ Materiais

c.caract wmy) oz |
fok (WPa)

o
swaLong. (083 v

BiolaTranse 05 v

Confguragaes
[ Espelnar escada

O Amar com estribos.

SavarDWG | | Licengas

GeoEst (em breve)

Aplicativo voltado para andlise geotécnica do conjunto
bloco de fundacéo + estacas + solo que tem o objetivo de
auxiliar o engenheiro estrutural e geotécnico no célculo
dos esforcos atuantes nas estacas e no céalculo dos recal-
ques. Adicionalmente, o coeficiente de “mola” a transla-
céo e rotacao representativo do conjunto é estimado.

17 Reagbes « Capacidade de Carga de estacas X

Geomet | Caregamerics ¢ Resiténsa | S Netodo)| Reutados |

Too deocn Tioo de estacat)

HELICE CONTINA —

Geometra do oo for)

Domes [ B owf [ B
[ owr [
5 e[ 5
}5 P SOy
1 e

i

a wx [ [0

I [Er——————
Certazro s s estaces

DX

<B2BEY

s

Comprnerto do eacat:

Escalia 1o de Eviaca)

[ e T .
e
e ——
ot [ o] |

Mo, Poit:

- Deiina o i

2 nlejojaj@

swaie. | GtwOatn, | Lo Osdon, |G Dain. | s

Os dados geométricos do pilar, bloco e estacas séo to-
talmente editaveis, permitindo a definicdo de situagdes
normais de obra onde existem excentricidades e erros
de cravacgoes.

17 Reagbes ¢ Capacidade de Carga de estacas X

Sl Netodl) | Remtads |
JE|

Sondagem: [SW0T
Nveidigus [ 10 w0

Moo ara Capacidade de Carga e CRV/H':

descivel

Dl lena/oantaant

ons T —

e | e |

2 slejojaj@
s

Uit de s | s, UotwOatn. | Lo st | Do, |

Pedreira Engenharia, Séo Paulo, SP
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A presenca do solo é simulada através da incorporacao de
vinculos elasticos no modelo estrutural a cada metro da
estaca. Estes vinculos, verticais e horizontais ao longo das
estacas, sdo determinados a partir da associacéo de diver-
sos parametros especificos de cada camada do solo e da
sondagem ao método de calculo da capacidade de carga.

Quatro métodos para o céalculo da capacidade de carga
das estacas estdo disponiveis: Aoki-Velloso, Decourt-
Quaresma, Antunes e Cabral (SEFE Ill) e Pedro Paulo
Velloso (1981). Também é possivel definir o modelo de
transferéncia de carga da estaca para o solo e, ainda, a
consideracdo ou nao do efeito grupo.

Para a determinacdo do recalque do conjunto s&o conside-
radas as equacdes de Mindlin para o meio infinito e o artificio
de Steinbrenner para camadas finitas até o indeslocavel.

Em Desenvolvimento
PREO

- Adaptacdo do dimensionamento e detalhamento de
calices para a nova ABNT NBR 9062:2017.

- Dimensionamento da armadura de solidarizagdo
vigas continuas.
vl

de

mk(ef.m) S A

Mk, decal (tf.m) — =

TQSNews ® Ano XX, n° 45, setembro de 2017

19



AN ALY

4

A seguir, conheca as principais novidades da nova ver-
sédo 20 do TQS, langada em junho de 2017.

BIM

Em todas as ultimas versdes do TQS, desde a V14, sem-
pre foram langadas novidades em relacédo ao BIM. Gran-
de parte dessas, porém, consistia em avangos na expor-
tacdo 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 conexdes 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 séo
fielmente exportados para os demais softwares, possibi-
litando que nossos clientes facam parte de equipes
multidisciplinares BIM.

& Tekla

AUTODESK REVIT

BIM

@ IFC

Ao contrario das versdes anteriores, no TQS 20, avanga-
mos muito na leitura de informacdes dos softwares BIM
para o TQS, ou seja, ha importacéo de dados.

B SketchUp NN TQS

AUTODESK REVIT

@IFC

NWNTQS

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

Ao contrario do que parece a primeira vista, a importa-
¢ao de elementos ndo-estruturais existentes nos mode-

SEEENNNNNNNND

20 Novo TQQS
Inovagées para voce S€ manter a frente

los BIM para o TQS pode proporcionar grandes benefi-
cios ao engenheiro durante o langamento do modelo
estrutural. Vai muito além de uma simples visualizagédo
3D da arquitetura e das instalagdes.

Pense no seguinte cenario atual: para iniciar um novo
projeto, vocé recebe centenas de desenhos (arquivos
DWG ou DXF), sendo que muito deles nem sequer tem
relacdo com a estrutura a ser modelada. Vocé tem que
converter cada um deles para DWG-TQS, limpa-los, in-
seri-los como desenhos de referéncia na posicao e es-
cala correta, etc. etc. etc., ou seja, se demanda um
tempo razoavel antes de efetivamente vocé iniciar o lan-
camento estrutural.

Agora, imagine um outro cendrio: todo esse trabalho
sendo realizado por um Unico comando, em gue 0 novo
edificio passa a ser criado automaticamente com todos
pavimentos, com os seus respectivos desenhos de refe-
réncia corretamente posicionados e escalados, possibi-
litando que vocé inicie o langamento preciso do modelo
estrutural de forma quase imediata.

NWWNWTQS

Além disso, apds a criagao do edificio com os desenhos
de referéncia, imagine que parte das informagdes dos
elementos ndo-estruturais importados fiquem disponi-
veis para auxilia-lo durante o langamento estrutural.
Exemplo 1: os dados das paredes podem ser transfor-
mados em cargas lineares sobre vigas e lajes. Exemplo
2: as tubulacdes que interceptarem a estrutura podem
gerar furos nas vigas e lajes.

Enfim, uma mudanca de cenario, de certa forma, im-
pactante, que serd possivel gragas a novos recursos
introduzidos no TQS 20 e no plug-in TQS-Revit®, desde
que, claro, os modelos das demais disciplinas (arquite-
tura, instalagoes etc.) sejam criados e compativeis com
o BIM.

20
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Leitura de IFC

Leitura automatica de layout vertical do edificio TQS
(pisos, pé-direito etc.), para iniciar o langamento da es-

trutura. Geracdo de desenhos de referéncia nos pavi-
mentos a partir de cortes no modelo 3D. Visualizagéo 3D
do modelo importado junto com a estrutura TQS.

Importacdo do Revit®

Geracdo de desenhos de referéncia nos pavimentos a
partir das plantas definidas no Revit®, inclusive com as
anotacdes e cotas, com coordenadas compativeis.
Assim como na importacao de IFC, visualizagao conjun-
ta do 3D do modelo importado com o TQS.

N\\\\J

Paredes

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

A NNNNNNNNGEFEEANNNNNNN N

Tubulacoées

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

e sxpEEEE |

Visualizador 3D

Referéncia 3D externa com visualizagdo por categorias.
Novos comandos para controle de transparéncia. Otimi-
zacao do arquivo E3D na memoria.

IFC para Archicad®

Nova opcado de exportacdo de IFC para geracdo de
vigas com extrusdo exclusivamente horizontal, indicada
para uso com o Archicad®.

TQSNews ® Ano XX, n° 45, setembro de 2017
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Lajes protendidas

Undo / Redo

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

(@”]

Refazer

X))

Desfazer

e
mE = ey :
B e

[caran <5} | 7owsos

Pesio

(i

2

Pontos notaveis

Deteccao automatica de pontos notaveis do perfil do cabo
gera uma visualizagdo em elevagao mais limpa assim como
facilita a definigdo dos pontos de cotagem em planta.

Edicao remodelada

Objetos sao criados e modificados por comandos basi-
cos do editor tornando a edigdo mais facil e eficiente.

Pré-selecéo com grips

Pré-selecao com grips tornam alteracdo de dados mais
produtiva.

Mover em qualquer direcdo

s N

| = |

Mover em 1 diregdo

— 2

e

Tooltips
Mais facilidade para obter valores de célculo e resultados.

f | & Aeriee:
c. perda/m:

Catalogo de perfis
Melhorias na criagao/restauracéo de perfis catalogados.

o perfil
\

Otwewsts Ctowret Tt §— ] ntipsncmn

Outros

Edicao de critérios reorganizada. Possibilidade de defini-
¢éo do aco CP-210.

Homogencizacio
Nervuradas
Trelgadas
Nervuradas Mistas
t ipeesss ol ol B

Tipo de Protensao
Materais
Segoes
Esforgos
“au
Ponderadores
[Armadura passiva

22
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Cordoalhas
de protensao
Otimizando

a estrutura

Solucoes em aco
ArcelorMittal

Telas e vergalhdes
cortados, dobrados e
armados

Murfor®, BelgoFix®
e BelgoRevest®
Reforco das
alvenarias

Fibras de aco
Dramix®
Reforcando pisos
de subsolo

Sistemas de
cercamentos
Gradis e telas
aramadas

LINHA BELGO.

-—~ A BASE DE TODA
OBRA DE QUALIDADE.

A Belgo Bekaert Arames possui uma linha de produtos
com solucdes completas para a construcao civil.

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

Belgo Bekaert Arames
www.belgobekaert.com.br

0800 727 2000 P

Acompanhe-nos nas redes sociais: ArcelorMittal

@ @ @ @ Pode confiar
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Eng. Luiz Carlos Spengler, Campo Grande, MS

Pilares

Undo / Redo

Undo e redo ilimitados para todos os comandos de edigéo

| =F Foom
S| i | 5 2 25 B

ANNNNNNNN

EnARerr thilo
Xa e repetcio o D Apsgar ponta
e ummmmhmp«nﬂmm-m

dos. rros. s =
- ¢ Wlo O L5
P G li < B

&
By

Escolher | Criéros de.
o | “estiber Elinseric fechado

3 Dados de estribos ﬂnema egomses | 001
tinseri aberto

Janelas multiplas

Visualizacdo simultanea de varios lances tornam a edi-

¢ao mais eficiente.

Configuracao de armaduras

Novo comando torna muito mais facil a alteragdo de
uma configuracdo de armadura selecionada durante o

dimensionamento.

20 subsolo
—

AANAAA AN

SEEENNNNNNNND

Pré-selecao, grips e tooltips

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

P35 Lance 1 i P35 Lance 2

20 subsolo 1o subsolo,

uo

{[H“:Mv]r@v\g;

Estabilidade global

Um dos relatérios mais importantes do sistema agora
em formato HTML. Graficos radiais tornam a analise de
resultados mais intuitiva e eficiente.

90 Yz

~123 Wi Tl

/ 5 1
§1.17 §71.17
5 112 i ‘112
ol 7 o 112
§1.17 o117

{1.23 _§1e3
475

§6.17 0617

180 0/360

;_9.98 6898

—gt0.07
270
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Técnica Proj. de Eng., Cascavel, PR
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Sapatas Calculadoras

Novo desenho de tensdes. Novo calculo de armadura Reformulacéo geral da calculadora de flexdo simples.
minima. Dimensionamento pela tensdo admissivel. Nova calculadora “Valores de projeto”. Melhorias nas
calculadoras de cortante com torcdo e flexdo com-
posta obliqua. Resultados sédo apresentados como no
TQSApp(*).

Resultados.

Deformagio/Dominios

Deformagzo/Dominios

Método para selegdo da tenso de dimensi

: EEEE
i [Ce— e

Esvuturiaundsgs.

7

0

Dimensdes minimas

Combinacdes

Possibilidade de gerar e visualizar todas as combinagdes
com os ponderadores completos durante a analise estrutural.

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

[—— i
 ContracionELUcon viomsconctwiesss
& ContracinEL com viows b

Modelador estrutural

Novo comando que inverte o sentido da viga.

[

/T A

NN NN

1 V44 14/63
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AS Estruturas, Curitiba, PR
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Processamento global

Nova interface. Novos comandos para selegcéo de itens.

Gerenciador

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

R R RN NN
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Plotagem

Novos atributos para fontes Windows. Nova fonte-pa-

drdo proporciona uma visualizagdo mais agradavel.
Corte A
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Impressao 3D

Exportagéo de arquivo STL para impressoras 3D.

el

ol
T

Eng. Antonio Carlos Reis Laranjeiras — ATF, Salvador, BA
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Muro de contencao

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

_ —
[ //’ -
] Pilar parede - nercia a torgao laminar / | \
|| " Ngo calcular L \\
= ¢ Aproximada ou discretizagdo
S Simular cortina =

/./:_:_‘ = e Oplarsmiacotina " Nso & Sm /_.\

&N ¥ g

N
V20 \\\

Backup

Nova ferramenta para restauragdo de backups de mode-
lo estrutural e desenhos(*). Criagdo de pontos de restau-
racado de modelo estrutural.

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

R R R RN NN
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Traducao

Sistema traduzido para o espanhol.
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Flechas en los pisos ~
Fiso Anilise Caso | Losa [Plecha méxima (cm [Flecha limite (om)|  Sitmacis

[Resarv |[io procesana

r— inea D EX)] o-0[sobre <1 Timive

Tivo Lineal o[ eoo1 EX] 0-0[sopre <1 Timive

Fundacao Linear o[ w00 .0 000K

Las Tlechas en los pisos DEBEN ser verificadas de foras mas consistente a través ds los visualizadores de grilla/porfico
“En el caso de analisis lineal, las flechas son multiplicadas por cooficiente definido en criterios gencrales de grilla p/consideracién
simplificada de fluencia

- En la tabla arriba, flechas en vigas no fueron consideradas

Verifique este item

Se recomienda que el analisis de flechas (losas y vigas) en cada piso sea realizada a través de
grilla no lineal.

Vibraciones en los pavimentos.
Nimero total de modos de vibracién .......

10
Estado de carga para definicién de la masa 1.0 + 1.0%PERM + 1.0%VAR
Frecuencia critica de referencia (z) ..... 3.5

Piso Frecuencia minima (H2) Sitaacis
Reserv No calculads o verificads
Cobertura o calculads No verificads
[Tipo o calculada No verificada
[Fundacao No calculada No verificada
Las vibraciones en 1os pisos deben ser verificadas de forsa consistente a través del visualizador de andlisis dinimico v

Criterios: ‘ b csicn

=) EP. MOD-Facrio
Geral

Geometrsze Gria~ Viga~

Modelo

Ariclado contino O
Aricuado ndependiente O

Blistico continio )
Blisicondependicate ®

<[ ;] (©Modelo de apoyo

Criterios\Hormigon

 Concepcion
+ Modelado
» Divisores
« Grila
@ itz fanzalz ©) Divisor de resorte a flexién (REDRES) T

Apoy

Vigas

Escaleras ) Divisor de resorte a traslacién Z (REDREZ) -

Generacion del modelo
Deformacién lenta
Listado

Elementos finitos

Apoyo eléstico independiente

) Multiplicador de ancho de viga (LEPMOL) 1
“ Losas Planas
Barras
Apoyos Altura libre (HL)
Plastificaciones
Malla Considera los PDsnferior ysuperior ©

1) Altura libre p/eslculo de resorte
Estima PD nfecior O

¢ Losas Nervuradas.
¢ Grilla No-Lineal
Pértico

© Materiales

© Elem. Estructurales.

1) Altura libre ficticia p/calculo de resorte de fundacién I m

Normas

Calculadoras com normas americana (ACI-318) e argen-

tina (CIRSCOC-201).

Flexdo simples

Resultados

Erer
R

oo v )
SRR Equilibrio

Armaduras 27%, ascd

om0 i
\
|

© Armadura mirima

32.52tF

© Armadura dupla
=

s

e r—

155

}

Ao [0 © [Ere—
Fetw)

|

B

i

]

‘ Cortante
Resultados
Cortante
Adwaec=7.02cm?
Agwenin = 1.32 cm?
Asrea = 7.02 M

Vagz = 0.00tF

Vi = 14041

Dados
Modelol

Geometria

Bms ]
AN

Dindmica
Calculo e visualizagao do centro de massa.

5 sialalainja) 3o sl 8 Gioials) Aisisialal 6]
o e i Fie ) e
S
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Vigas

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

(4r) (4r)
N4 C/30
968

=
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o,
——
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2X3 6 6.3

1z @ 20

‘ (costela)
2x3 N5 @ 6.3 C=793

4 N3 @ 20 C=525

’l’ 1167 ’+’
|
|

8 N2 @ 20 c=825
(4 @ 2acAm)

Ancoragem com barras retas (uma ou mais camadas)

N4 €/12.5 1 N4 C/30 ] N4 C/12.5
08 + X3 1 6 68
z24a 22
2X3 B 6.3
7 20
P1
| <
! (costela)
it 2x3 N5 @ 6.3 C=603
‘l's‘z‘+‘ (2 @ 2acaM

| 2 N3 @ 20 C=440

~lR=s 630
5 N2 @ 20 C=680

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

(4R) (4R)

N5 C/17.5 1 N5 C/30

it 8 & T 588

5 ¥ 25 58 25
2X306.3

12 @ 20

Pl

| g

e

2x3 N6 8 6.3 C=803

o g - o
4 N4 @ 20 C=525
Sl el 822
2 N3 820 c=870
| (4 B 2acam)
ﬁL R=3 830
4 N2 6 20 C=880
—

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

e
N5 C/12.5 | N5 C/30 ) N5 C/1]
16 8 8 T 7 88 T 16 8
2@ 22
I
I 22306
. | 4%7 010 RS
J 7820
P1
| <
(costela)

96

w 4x2 N4 B 10 =206
»d:

2x3 N6 0 6.3 C=617

4x2 N4 g

= +- (2 © 2acam)
2 N3 020 C=440

615

5 N2 8 20 C=665

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

Sismo

Geragcao automatica de casos simples para adequada
combinacao da envoltéria no tempo resultante da anali-
se modal espectral com os demais carregamentos.

e | Modd | Pavmertos | et | amertos | Cores | s |

Vetco | Verto Adconsis | Canbiacees |

Eroun| Terpeenra| etacto | Dssruno | Hpsrestes | Voot

Cosoaual

ot deamacecimert

TRXAMO RESMAX RESRES  ANG ESPECK
1.00 cgc  sRSs  90.0 Default
1.00 cgc  sRSs  90.0 Default
1.00 cgc  smSs  90.0 Default
1.00 cgc  smSs  90.0 Default
1.00 cgc  smSs  90.0 Default
1.00 cgc  smSs  90.0 Default
1.00 cgc  smSs  90.0 Default
1.00 cgc  smSs  90.0 Default

s1seacts

pronto. [ini —fcori [ |

Editor grafico

Importacéo

de texto de ameba a partir de arquivo TXT.

Novo comando “Jogar para a frente”.

= ﬂ S

000000 OO0 e,
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Franca e Associados, Sdo Paulo, SP

Tldnel de vento

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

Geras | Modsl | Pavimertos | Materis | Cabemertos Carsas | ridos | Gerenciamento |
Veticas Verto | Adicionais | Combinagaes |
[ B
S1-Fatordoterero fioo
-t dongnatade W
52 Gsee caodcacs El
: ffo

53-Fator esatisico

-

Tabelasde excerticidedes ¢ forgas moostas

Excertnodades do caso seeconado
Lertabelasdetinel de verto -pianiha SOF

o Carcl

R R R RN NN

Tecncon, Jodo Pessoa, PB
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Pacote EPP

Edicao de critério para fendilhamento de bloco habilitado.

Critérios: H}.Em \ 5
( =)
+ - MOD-Padrac
a @ ‘ B v ‘ Direste
Fundagdes~
|| = BENPAEY
Q pesquisar na=] ] i
(0}
Critérios\Concreto\Elem. Estruturais\Fundag... ===
Materiais Bz
Caleulo
Detalhamento
Desenho. Armadura padrio para fendilhamento ©
Estribos verticais
O
Estribos / Armadura lateral

Nova tarja sobre flecha na calculadora de escadas.

AA :E@ ’//
B Zé 5'/’ > a i
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¥
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E com muita satisfacdo que anunciamos os clientes que
atualizaram suas licencas dos Sistemas TQS, nos ulti-
mos meses, para a Verséo 20:

Marcello Sanguinetti Estruturas Ltda (Recife, PE)
Claudio Puga Eng. de Proj. S/C Ltda. (Sao Paulo, SP)
Franca & Associados Eng. S/S Ltda. (Sdo Paulo, SP)
Esc. Tec. J. Kassoy & M. Franco Eng. C. Ltda. (Sdo Paulo, SP)
Statura Engenharia e Projetos Ltda. (Sao Paulo, SP)
Pedreira Engenharia Ltda. (Sao Paulo, SP)
Vendramini Engenharia Ltda. (Barueri, SP)

Estecal - E. T. Yasuo Yamamoto S/C Ltda. (Sao Paulo, SP)
Norcalc Projetos Estruturais S/S - EPP (Fortaleza, CE)
Procalc Estruturas Ltda. (Curitiba, PR)

Eng. Edson Paulo Becker (Florianopolis, SC)

Aluizio A. M. D’Avila Eng. Proj. S/C Ltda. (Sao Paulo, SP)
Gepro Engenharia Ltda. (Sdo Paulo, SP)

Jarre Engenharia e Construcao Ltda. (Carazinho, RS)
Gushiken Cons. e Projetos S/C Ltda. (Sao Paulo, SP)
Praxis Engenharia de Estruturas Ltda. (Sao 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. (Sdo Paulo, SP)

Eng. Antonio César Ribeiro Sperandio (Colatina, ES)
LHG Engenharia S/C Ltda. (Cotia, SP)

Eng. Sebastidao Moacir de Oliveira (Ipatinga, MG)

Eng. Livio Rogério Lopes Rios (Rio de Janeiro, RJ)
Eng. Ismael Tavares Richa (Goiania, GO)

Eng. Ricardo R. Buchmayer (Belo Horizonte, MG)
Universidade Estadual de Maringé (Maringa, PR)

Eng. Daniele Feitosa de A. Lima Ramos (Brasilia, DF)
Eng. Alexsander Aurélio Silva (Jaragua do Sul, SC)
Eng. Alexander Souza Grama (Patrocinio, MG)
Engedata Engenharia Estrutural Ltda. (Recife, PE)
Carlos Melo & Assoc. Ltda. - EPP (Sao 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 (Goiania, GO)
Gama Z Engenharia Ltda. (Sao Paulo, SP)

Eng. Ronaldo Caetano Veloso (Belo Horizonte, MG)
RGK Engenharia S/C Ltda. (Sdo Paulo, SP)

Eng. Luis Airton Fanton (Bariri, SP)

Eng. Sérgio Luis de Oliveira (Juazeiro, BA)

Eng. Luiz Antonio dos Reis (Pocos de Caldas, MG)
Eng. Henrique Anderson Martins (Vilhena, RO)

Eng. Marcelo Buiate (Uberlandia, MG)

Clessi Inés da Silva & Cia. Ltda. ME (Curitiba, PR)
L.G.B. Desenhos Artisticos Ltda. (Curitiba, PR)

Eng. Rodrigo de A. Camargos (Belo Horizonte, MG)
Engeprot Eng. e Protenséo Ltda. (Curitiba, PR)

Eng. Luis Carlos Montenegro (Fortaleza, CE)

ACP Engenharia Ltda. (Iretama, PR)

Eng. Thiago Aleixo Junqueira (Batatais, SP)

Eng. Sandro Marcelo Maldaner (Uberlandia, MG)

Eng. Winston Jr. Zumaeta Moncayo (Manaus, AM)
Construtora Montebelense Ltda. (Jatai, GO)

Erredois Eng. e Representagdes (Franca, SP)

Eng. Altair Ramos (Indaiatuba, SP)

Solfix Engenharia Sociedade Ltda. (Barueri, SP)

Eng. Wagner Moro Minini (Mogi Mirim, SP)

Eng. Tarcisio Neri Santana (Santa Luzia, MG)
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Eng. Jodo Silva Carneiro Junior (Parnamirim, RN)
Eng. Marcel C. Romero Farinha (Guarapuava, PR)
Eng. Vitor Ernani Benini (Londrina, PR)

Eng. Luciano Caetano do Carmo (Goiania, GO)

Eng. Malio Aparecido R. (Santana de Parnaiba, SP)
Eng. Li Chong Lee Bacelar de Castro (Brasilia, DF)
Eng. Maria do Carmo Machado Rossi (Uibai, BA)
Eng. Alessandro O. da Costa (Mogi das Cruzes, SP)
Eng. Mauricio F. da Costa (Belo Horizonte, MG)

Eng. Jodo 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 (Sdo José do Rio Preto, SP)
Eng. Ricardo de Paula Ferreira (Contagem, MG)
Caleffi Engenharia Ltda. (Londrina, PR)

Eng. Ricardo Lopes Ferreira (Sao Paulo, SP)

Eng. luri Augusto Alves Lustosa (Teresina, PI)

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

Eng. Itaner César Machado Vale Filho (Sao Luis, MA)
Eng. Felipe Vilela Martins (Ribeirdo Preto, SP)

Eng. Sérgio Antonio Ortiz (Ribeirdo Preto, SP)

Eng. Thiago de Lima Zacarias (Sao Paulo, SP)

Eng. Boris Casanova Sokolovicz (Santo Angelo, RS)
BR Barros Engenharia Ltda. (Vila Velha, ES)

Eng. Erlucivania Bueno da Silva (Goiania, GO)

Eng. Daniel Venancio Vieira (Criciuma, SC)

MK Construgdes Ltda. (Unido da Vitéria, PR)

Eng. Hugo Ribeiro de Moura Firmino (Sdo Paulo, SP)
Eng. Guilherme H. L. Amancio (Dores do Indaia, MG)
EFE Eng. Proj. Construgdes 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 (Jodo Monlevade, MG)
Eng. Stephanie Cristina Matos Pereira (Unai, 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 (Jundiai, SP)

Eng. Guilherme Vieira Pasini (Trés 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 (Sdo José Quatro Marcos, MT)
Eng. Kennedy Luiz Santos (Trés Coracdes, MG)

Eng. Filipe de Brito Diesel (Porto Alegre, RS)

Eng. Jéssica Tizoco Custédio (Catanduva, SP)

Eng. Francisco S. F. Diniz (Sdo Jo&o Rio do Peixe, PB)
Eng. Yuri Bessa Cesarino (Brasilia, DF)

Eng. Darlisson S. da S. Moreira (Santarém, PA)

Eng. Anderson Fabricio Mendes (Franca, SP)
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Eng. José Luis Martines Morales (S&o Paulo, SP)
Eng. Edson Aparecido Bettin (Ubatuba, SP)

Eng. Hemerson H. Yoshida (Formosa Rio Preto, BA)
Eng. Evandro Cordeiro Pinto (Francisco Beltrao, PR)
Eng. Douglas dos Anjos Pereira (Goiania, GO)

Ledo 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 (Maceid, AL)

Eng. Gustavo G. Andrade (Pogos de Caldas, MG)
Eng. Rafael Lima da Luz (Palmas, PR)

Prof. David Ranieri Olivio (Araras, SP)

Eng. Thiago de Farias Silva Miranda (Gama, DF)
Eng. Clementino J. Santos Netto (Belém, PA)
Somma Calculo Estr. Ltda. ME (Campinas, SP)
Lara Lima (Guanhaes, MG)

Rodrigo Riemke (Porto Alegre, RS)

Sra. Johanna Del Pilar N. Chaparro (Sdo Paulo, SP)
Sr. Augusto Silva Feij6 (Cordeiro, RJ)

Sr. André Bartholomeu (Itatiba, SP)

Sr. Maicon Marcelino Morais (Imbituba, SC)

Rocha Ferreira Eng. Estrut. Ltda. (Belo Horizonte, MG)
Ayoshii Eng. e Construcdes Ltda. (Londrina, PR)

Sr. Max Filipe (Varginha, MG)

Sr. Janio Eduardo Coldebella (Chapeco, SC)

Sr. Odenilson A. Carvalho Jr.(Campo Grande, MS)
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Sr. Luciano de Santana Rocha (Salvador, BA)

Young Empr. Imobiliarios Ltda. (Sto Ant. Patrulha, RS)
Sra. Stéphanie Dudczak Mdller (Porto Alegre, RS)
Sra. Larissa Barros (Sorocaba, SP)

Sr. Daniel Brito Santos Silva (Lauro de Freitas, BA)

Sr. Marcelo Araujo da Silva (Osasco, SP)

Sr. Michael Rebougas (Jaguaritna, SP)

Eng. Fernando Pereira Barbosa (S&o Paulo, SP)

Eng. Danyel Sampaio (Guaruja, SP)

Sra. Ana Paula Souza dos Anjos (Maringa, PR)

Sr. Hugo de Oliveira Merotti (Urupés, SP)

Sr. Daniela Becker (Rio do Sul, SC)

Thiago Vilela de Oliveira (Trés Pontas, MG)

Eng. Mauricio Mazzer (Sdo Paulo, SP)

Eng. Julio César D’Agostino (Sdo Paulo, SP)

Eng. Luise Caroline Daniel Mielke (Curitiba, PR)

Sr. Francisco Pereira de Lima Junior (Teresina, PI)
Eng. Luimar Antonio de Souza (Herval D’Oeste, SC)
Sr. Rodrigo Thibes Gongalves (Pogos de Caldas, MG)
Eng. Daniel Prezense Sasaki (Astorga, PR)

Eng. Wellington G. de Jesus (Rio de Janeiro, RJ)
Melao Engenharia Ltda. ME (Sdo Paulo, SP)

Arg. Dionatan Willian Franciscato (Sorocaba, SP)
Eng. Tiago Armando Camara (Olimpia, SP)

Eng. Marcos Vinicius Lima Fonseca (Brasilia, DF)
Eng. Rafael de Andrade (ltajai, SC)

Eng. Bruno Soares Freitas (Manaus, AM)

Agiliza Eng. Servicos Imob. Ltda. - ME (Valenca, PI)
Eng. Rodrigo Sampaio Ruiz (Cubatédo, 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 Petrépolis, RS)
Engenarq Engenharia Eireli - ME (Campo Grande, MS)
Eng. Aguinaldo Prado (Pocos de Caldas, MG)

Eng. Vitor Emanuel G. Pontes (Jodo Pessoa, PB)

Eng. Maykon Moreira Mendes Lima (Trindade, GO)
Eng. Paulo Ricardo Silva Mendes (Goiania, GO)

Eng. Lucas Henrique Souza Munhoz (Londrina, PR)
Eng. Bruno Vaz (Salvador, BA)

Eng. Thiago Araujo Macedo (Brasilia, DF)

Eng. André Ademir Vailati (Joinville, SC)

Eng. Michel R. R. Pereira (Sdo José da Tapera, AL)
Eng. Felipe Trovatti (lvoti, RS)

Sr. Bruno Augusto Gongalves (Santo André, SP)

Eng. Ramon Lauton Andrade (Brasilia, DF)

Eng. Adailton Carlos da Silva (Sdo Paulo, SP)

Eng. Patricia C. Buss Wisbiski (Ponta Grossa, PR)
Eng. Sabrina Nascimento (Limeira, SP)

Promon Engenharia Ltda. (Sao Paulo, SP)

Eng. Augusto Dias de Araujo (Natal, RN)

Proger Engenharia Ltda. (Rio de Janeiro, RJ)

Eng. Thiago Nobre do Prado Cabral (Valinhos, SP)
IDP Brasil Engenharia Ltda. (Florianépolis, SC)

S | S Engenharia Proj. e Consult. Estrut. (Sao Paulo, SP)
Solve Construcdes Industrializadas Ltda. (Hortolandia, SP)
Duo Projetos Especiais Serv. Adm. Ltda. (N. Hamburgo, RS)
CRB Incorporacao e Construcao Ltda. (Sorocaba, SP)
Fund. Parque Tecnoldégico ltaipu (Foz do Iguagu, PR)
Benvenga & Associados Engenharia Ltda. (Santo André, SP)
Eng. Rodrigo Feres Zanin (Curitiba, PR)
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E com muita satisfagdo que anunciamos a adesdo de
importantes empresas de projeto estrutural aos Siste-
mas TQS. Nos ultimos meses, destacaram-se:

NOVU

SIS Eng. Proj. Cons. Estrut. SS Ltda. (Sao0 Paulo, SP) BN & L Engenharia Ltda. (Barueri, SP)

Eng. Hilberth Rogério Rocha Viana (Santarém, PA) Eng. Bruno Freitas Simbes de Castro (Salvador, BA)
Eng. Edgar Bruno C. Stefani (Sdo Paulo, SP) Eng. André Cury Lima (Salvador, BA)

T&R Toffoli Engenharia Ltda. ME (Vitéria, ES) AD Engenharia Ltda. - ME (Igrejinha, RS)

Eng. Rafael Carbonera Lobo (Curitiba, PR) Eng. Rafael Knaut (Curitiba, PR)

Sr. Caio Gontijo da Cunha (Nova Lima, MG) Eng. Manuel Cledncio Araudjo Neto (Fortaleza, CE)
YHK Engenharia Eireli (Sao Paulo, SP) Eng. Pedro Vitor Bastos Sousa (Imperatriz, MA)

Sr. Marcelo Germano G. Ferreira (Porto Alegre, RS) CPL Eng. e Consultoria Ltda. (Bento Gongalves, RS)
Constr. e Incorp. P. A. Pegoraro (Caxias do Sul, RS) Eng. Clint Walton Siebra (Itapipoca, CE)

Sra. Eduarda de O. Cardoso (Capivari do Sul, RS) Eng. Bernardo Diniz Borges (Vitéria, ES)

Artefatos de Concreto Ceramica Rohr (Tupandi, RS) ENGAR Eng. de Projetos Ltda. ME (Betim, MG)
EZAT Engenharia Ltda. (Campinas, SP) Eng. César Vinicius M. Barichello (Guarapuava, PR)
Radunz Engenharia Ltda. (Candeléria, RS) Eng. Wellesson Dario Santos Silva (Linhares, ES)
Fornari & Sousa Ltda. EPP (Lages, SC) Eng. Jodo Batista Alves dos Santos (ltarare, SP)
Douro Engenharia e Construcao Eireli (Brasilia, DF) Eng. Vinicius Kawanami de Freitas (Chapecé, SC)
Sulcam Pré-moldados Ltda. (Getulio Vargas, RS) Eng. Joéo Vitor Aparecido de Lima (Extrema, MG)
Eng. Diva Maria Souza Aires Alencar (Petrolina, PE) Eng. Ademar H. Bellini Junior (Caxias do Sul, RS)
Eng. Hugo Bonetti Santos Silva (Sao Carlos, SP) Eng. Fernanda A. Basilio Poletto (Curitiba, PR)

Eng. Carlos Eduardo Pereira Carvalho (Brasilia, DF) Eng. Gabriel Pina B. Antunes (Campo Grande, MS)

RN RN

A Impacto esta popularizando
a Protensao.

Com objetivo de simplificar e proporcionar maior velocidade no
Cabo Mestre: processo de montagem da protensdo, a Impacto desenvolveu o
“Cabo Mestre”. Uma cordoalha que leva, na bainha, as informacgdes
referentes ao seu tracado parabdlico de projeto, além de informar
em qual elemento estrutural a cordoalha atuara. Dessa forma,
dispensando a necessidade de mao de obra especializada.

Sentldo de montagem do
cabo de acordo com os
pilares

Elevat;ao

posicionamento

exatos de projeto  Distancia
até a préoxima
elevacao (cm)

Identificacao do pavimento,
peca e quantidade
de cabos na peca estrutural

Vantagens:

@ Dispensa mao de obra @ Reducéo do tempo de montagem;
especializada;

@ Evita erros de montagem:; @ Aumento de produtividade. ][ IM PACTO

Ei1 @impactoprotensao (@) @impactonaobra [ impactoeng.com (81)3342-5239 (85)3273-7676
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Marcos Paulo Rangel (Rio de Janeiro, RJ)
Gabriela Anello e Silva (Rio Grande, RS)
Romulo Antonio Chaves Lopes (Belém, PA)
Rogério Junqueira Canedo (Jundiai, SP)

Bertelli Engenharia Ltda. ME (Pinhais, PR)

Eng.
Eng.

Presley V. Andrade (Canaa dos Carajas, PA)
Wilson R. Donato Filho (Catanduva, SP)

Fundasolo Engenharia Ltda. (Teresina, PI)

Eng.
Eng.
Eng.
Eng.
Eng.
Eng.
Eng.
Eng.
Eng.
Eng.
Eng.
Eng.
Eng.
Eng.
Eng.
Sra.
Eng.
Eng.
Eng.
Eng.
Eng.
Eng.
Eng.
Eng.
Eng.

Bruno Hamilko Barbosa (Curitiba, PR)
Misael Leandro da Silva Junior (Niterdéi, RJ)
Geysom Domingos Reis Silva (Goiania, GO)
Ubirajara J. Reis Junior (Belo Horizonte, MG)
Wellington Keen Takata (Sao Paulo, SP)
José Esio Almeida Amaral (Fortaleza, CE)
Luiz Fabio Barnabe Milanesi (Indaiatuba, SP)
Luiz Sérgio de Sousa (Brasilia, DF)

Marco Antonio M. Araujo (Fortaleza, CE)
Guilherme Vieira Pasini (Trés Lagoas, MS)
Jorge Leandro Szymkowiak (Candoi, PR)
Guilherme B. C. e Souza (S. J. Boa Vista, SP)
Débora Tonini (Joinville, SC)

Henrique Jorge Nery de Lima (Brasilia, DF)
Claudia Rabioglio Giugni (Sao Paulo, SP)
Anna Christinna Secundo Lopes (Natal, RN)
Rafael Fernandes da Silva (Fortaleza, CE)
Victor de Leles (Guarulhos, SP)

Jader Macena Barreto (Canto do Buiriti, PI)
Rubem M. dos Anjos Filho (Manaus, AM)
Augusto Vitorio Tiezzi (Sao Paulo, SP)

Jodo Pedro N. Silva (Sao José Rio Preto, SP)
Manoel |. Xavier Filho (Porto Alegre, RS)
Samir Francisco Casalini Wildner (ljui, RS)
Alvaro Martins Delgado Neto (Natal, RN)

Rio Preto Projetos Ltda. (Sdo José Rio Preto, SP)

Eng.
Eng.
Eng.
Eng.
Eng.
Eng.
Eng.
Eng.
Eng.

Rodolfo Torquato Marcondes (Paulinea, SP)
Hugo H. Carmo Fernandes (Belém, PA)

Karin C. Marcelino (Sao Bernardo do Campo, SP)
Elenilson Leite de Jesus (Salvador, BA)

Lidici Pomin de Simas (Manaus, AM)

Cleberson dos S. Ferreira (Contagem, MG)
Larissa Cassol Watrin (Porto Alegre, RS)

Estevan Christ Machry (Porto Alegre, RS)
Leonardo Ledo Braga (Brasilia, DF)
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Eng.
Eng.
Eng.
Eng.

Eng.
Eng.
Eng.
Eng.
Eng.
Eng.
Eng.
Eng.
Eng.
Eng.
Eng.
Eng.

Lucas George S. de Negreiros (Brasilia, DF)
Julio Cesar S. de Camargo (Americana, SP)
José Helder Farias Lima (Fortaleza, CE)
Guilherme O. Ferraz de Paiva (Teresina, PI)
Eduardo Carvalho Alfredo (Valinhos, SP)

Fabio Luiz Correa (Curitiba, PR)

Dr. Leandro D. Brito (Pogos de Caldas, MG)
Tiago Dornelas Miranda (Manhuacgu, MG)
Jodo Henrique Neumann (Curitiba, PR)

Bruna Juliane de Lima Miliatti (Limeira, SP)
Saulo Henrique Santos Silva (Vitoria, ES)
Maria de Lourdes Mesquita (Sdo Paulo, SP)
Eng. Robério Feij6 Ribeiro Filho (Fortaleza, CE)
Eng. Jackson Jenner Brito da Silva (Recife, PE)
CBTU - Cia. Bras. de Trens Urbanos (Macei6, AL)
Eng. Edson Luis Grando Filho (Erechim, RS)

Sabor & Art Conservas Eireli EPP (Campinas, SP)
Eng. Fabricio da Silveira Paz (Uberlandia, MG)

Eng. Antonio C. Peres de O. Filho (Goiania, GO)
Eng. Diego Oliveira Cardoso (Montes Claros, MG)
Eng. Murilo Garcia (Sorocaba, SP)

Sr. Pietro Ribeiro Alves (Pocos de Caldas, MG)

Sra. Thaisa Beloti Trombetta (Nonoai, RS)

Eng. Rodrigo O. B. Gonzaga (Belo Horizonte, MG)
Eng. José Edson Soares (Parnamirim, RN)
Fundacéao Reg. Integr. - Furi (Fred. Westphalen, RS)
Eng. Francisco Flavio de Araujo (Fortaleza, CE)
Eng. Roberto Gomes Athayde (Maceid, AL)

Eng. Arlicio Almeida Ramos (Fortaleza, CE)

Eng. Rémulo Silva dos Santos (Fortaleza, CE)

Eng. Leandro Rodrigues (Sdo Caetano do Sul, SP)
Eng. Gilson Maroni Cabral Junior (Brasilia, DF)

Eng. Jonas Teixeira de Vasconcelos (Sao Paulo, SP)
Eng. Camila Freitas de Aguiar (Salvador, BA)

Sr. Danilo de Souza Barbosa (Barueri, SP)

Prof. Flavio Roldao de Carvalho Lelis (Palmas, TO)
PRODESP Cia. Proc. Dados Est. SP (Taboao Serra, SP)
Eng. Luan Carlos Marin Bertuoli (Osasco, SP)

Eng. Thiago Martins Silva (Sdo Paulo, SP)

Eng. Daniele A. G. Capellari (Bento Gongalves, RS)
Eng. Almircelio Sampaio Marques (Sobral, CE)

Eng. Joni Donizete Prado (Uberlandia, MG)

Eng. Rafael Vinicius Silva Straehl (Paraopeba, MG)
Eng. Emanuel Augusto Valle (Sao Joao Del Rei, MG)
Eng. Gustavo Freitas Nobre (Cataldao, GO)

Sr. Anderson Magalh&es Cruz (Fortaleza, CE)

Eng. Ricardo Coelho Revoredo (Palmas, TO)

Eng. Marcelo J. de Resende (Belo Horizonte, MG)
Eng. André Leonardo Marques Rizzo (Maringa, PR)
Eng. Fellipe Ferrari Fakri (Cerquilho, SP)

Eng. Lauricio Pastorio da Fonseca (Santa Maria, RS)
Eng. Edgard Andrade Rocha Neto (Imperatriz, MA)
Eng. Leandro Araujo Martins (Mogi das Cruzes, SP)
Eng. Jacyra Harue Inay Kikuchi (Londrina, PR)

Eng. Vitor Vinicius dos Santos Vieira (Sao Luis, MA)
SOLVE Constr. Industr. Ltda. (Hortolandia, SP)

Eng. Luciano de Lucena Melo (Rio Largo, AL)

Sr. Carlos E. Faveri Filho (Sao José do Rio Preto, SP)
Eng. Ferdinando P. Oliveira Junior (Sorocaba, SP)
Eng. Pedro Henrique Buron (Ponta Grossa, PR)
Eng. Guilherme Basilio Vick (Sao Paulo, SP)

Eng. Calebe Paiva Gomes de Souza (Teresina, PI)
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Venenos letais para um projeto estrutural

Por eng. A. C. Vasconcelos

Em qualquer atividade ou situagéo,
quando desejamos um servico bem
feito, precisamos criar condicdes
para isso. Um elogio sincero é
sempre benéfico. Nada é mais pre-
judicial do que exigir aquilo que o
profissional ndo tem condigcdes de
fazer e, se o fizer, fara de ma vonta-
de: trabalhar num domingo, noite
adentro, sem tempo para as refei-
cOes, etc.

Resultar em um servico mal feito €
quase uma certeza.

Quanto mais humilde o prestador de
servico, 0 ndo pagamento de parce-
las antes do servico concluido pode
resultar em relaxamento e falta de
dedicacao.

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

No entanto, existe uma lei
inabalavel: todos, sem
excecao, esperam obter
algum lucro do seu trabalho.

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

— Esta obra foi projeto nosso, re-
corde internacional de altura na
data de sua concluséo, confor-
me citacdo em varias publica-
¢cdes técnicas!

— Este projeto nosso ganhou men-
¢do honrosa no Congresso In-
ternacional de Estruturas em
Madrid!

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

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

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

O projeto foi feito as pressas
para atender ao contrato,
mesmo com conhecimento
de que nao iria dar certo.

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

O curioso € que muitos contratan-
tes, talvez a maioria, ndo se aper-
cebem das mais primarias conse-
quéncias de uma contratacéo per-
niciosa. A andlise dos acidentes
ou defeitos graves mostra com
clareza tais consequéncias que,
infelizmente, os jornais nao divul-
gam. Por isso, € muito mais pro-
veitoso o estudo minucioso dos
desastres do que das construcdes
“que deram certo”. Tal estudo nos
deu uma visdo incomum dos cha-
mados Venenos Letais, que ata-
cam indiscriminadamente os pro-
jetos durante sua confecgao. Eis
alguns deles:

VENENO ge
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1° veneno:
Contratacao de um projeto
com prazo politico

Existe uma verdadeira “febre do-
entia” de, uma vez tomada a deci-
sdo, exigir o inicio do projeto antes
de coletados os dados indispen-
saveis para a implantagcéo da obra.
A data da entrega do “projeto final
para execucdo” é fixada antes
mesmo de se conhecer as dificul-
dades a serem vencidas: desapro-
priacbes com processos juridicos
interminaveis, interferéncias com
servicos publicos que precisam
ser deslocados, alteracdes no tra-
fego durante determinados perio-
dos, dificuldade de importacédo de
equipamentos. O servico comeca
a ser feito, ignorando tais dificul-
dades, que serdo resolvidas no
tempo certo. O projeto foi feito as
pressas para atender ao contrato,
mesmo com conhecimento de que
nao iria dar certo.

Resultado da decisdo impensada:
refazer o projeto, com prazo ainda
mais apertado. O contratante néo
vai querer pagar o novo projeto!
Isto evidenciaria seu erro de con-
tratagdo na fase imprépria. Tal pro-
jeto, na melhor das hipéteses, sera
feito com ma vontade. O resultado
sera um mau projeto, pelo menos
antieconémico, com grande exces-
so de materiais. Em certos casos,
até o local da obra é alterado! Em
minha vida profissional passei por
diversas situacdes em que julguei
mais conveniente desistir do servi-
¢o iniciado e aprovado do que en-
frentar indecisdes ou alteracdoes
descabidas (Metr6 de Sao Paulo,
Ferrovia do Aco...).
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2° veneno:
Concorréncia desleal

Alguns contratantes julgam-se ex-
celentes negociadores, contratando
projetos por precos extremamente
baixos e se vangloriam disso com
seus superiores. Simulam concor-
réncias ficticias, mentindo: “Seu
preco € um exagero. Tenho uma
proposta com 40% a menos. Gos-
taria que vocé fizesse o projeto, mas
diante de tal diferenca, sou obriga-
do a contratar o outro.”

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

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

O profissional, premido pelas ne-
cessidades, acaba aceitando. Fara
o projeto com ma vontade. Os de-
senhos plotados pelo computador
sao preparados com a maxima eco-
nomia DE DESENHOS. Saem do
computador e vao diretamente para
o contratante, sem qualquer verifi-

cacao. Existe, no Brasil, um caso
real de desabamento parcial de edi-
ficio ja habitado em consequéncia
de ECONOMIA DE DESENHO.
Nunca fica divulgado o fato, mas o
contratante sente o resultado de
sua desastrosa contratagdo. Tal em-
presario ndo se corrige: ficara repe-
tindo com obsessdo esse procedi-
mento errado de contratagao.

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

3° veneno:
Ceder diante das exigéncias
dos arquitetos

Existem arquitetos de grande criativi-
dade e com intuicdo estrutural exce-
lente. Eles podem até mesmo pensar
numa estrutura para suportar o que
imaginam e até preestabelecer medi-
das razoaveis. Mas também existe o
contrario mesmo diante de argumen-
tos como: - As normas estruturais
nao permitem tais dimensoes!
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Tais arquitetos ficam indignados,
como ja tive ocasido de presenciar,
respondendo imediatamente: - Se
VOoCcé nao é capaz de projetar isso,
vou dar o projeto para xyz que tem
capacidade para resolver esse pro-
blema a contento.

Esses arquitetos, sem perceber o
absurdo do que afirmam, nao tém
condi¢cbes para discernir um bom
de um mau projeto estrutural.
Mesmo diante de desabamentos
em suas concepgoes, atribuem o
fato a erros de construcgao.

Ja tive oportunidade de
trabalhar com arquitetos
excelentes que davam
solucoes maravilhosas antes
que eu sugerisse algo
melhor.

Quando o arquiteto tem consciéncia
de que o trabalho conjunto com o
projetista estrutural sé pode ser be-
néfico, resulta algo satisfatério sem
infracdo a normas e sem possibili-
dade de funcionamento diferente do
imaginado. Cada um desempenha o
seu papel com boa vontade e com
respeito mutuo. Ja tive oportunida-
de de trabalhar com arquitetos ex-
celentes que davam solu¢cdes mara-
vilhosas antes que eu sugerisse
algo melhor.

Ha situagdes em que o projetista
sucumbe diante da argumentacao
do arquiteto. Para néo perder o ser-

R R RN
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Que tanta furagao é essa?
Isto é uma laje ou uma tabua
de pirulito?

Eng. José Sérgio dos Santos, Fortaleza, CE Eng. José Sérgio dos Santos, Fortaleza, CE
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Eng. Luiz Carlos Spengler, Campo Grande, MS

vico, prefere contrariar as normas
estruturais e arriscar seu prestigio.
Em certas situagdes de que tomei
conhecimento, excelentes enge-
nheiros na construcdo de Brasilia
deram solugdes extraordinarias a
obra, impedindo sua destruigdo.
Criaram processos alternativos de
funcionamento estrutural, diferente
do concebido no projeto inicial. Sua
solucdo nunca se tornou conhecida
para ndo “desagradar o arquiteto”.
Se tal procedimento nio tivesse
sido adotado, teria havido destrui-
cao parcial da obra defeituosa, pelo
menos apods alguns meses ...

Ha projetistas sem medo de
consequéncias funestas,
preservados de maneira

inacreditavel, na maioria das

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

4° veneno:
Convivéncia com o perigo

Existem projetistas audaciosos.
Quanto mais pratica possuem mais
arrojados vao ficando. Se desobe-
decer as normas resultar em eco-
nomia e com isso mais chance de
obter um contrato, tais projetistas
nao vacilam em criticar o projeto de
um colega. Vamos trabalhar com
carregamentos menores, pois 0s

coeficientes de seguranca cobrem
a diferenga ... Os cobrimentos das
normas sao exagerados e levam a
maiores consumos de concreto. Ja
usei cobrimentos menores na orla
maritima, dizem eles, e o concreto
nada sofreu! A carga de vento é
muito onerosa para a estrutura pois
ndo se considera a capacidade re-
sistente das alvenarias. O célculo
de flechas com a estrutura fissura-
da ndo corresponde a realidade: a
estrutura nédo fissura para as cargas
de uso, muito menores do que a
carga de calculo. O contratante
engole essas explicacbes, dadas
por um profissional com vivéncia
de obras e certo grau de persua-
sdo. Os profissionais sérios, respei-
tadores das normas e os que ja ti-
veram problemas anteriores com
tais procedimentos, ficam alijados
das competicdes ...

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

Mesmo cobrando precos
baixos, ele ainda ganha
dinheiro pois nao tem as
despesas normais
decorrentes de um
escritorio legalizado.
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Ha projetistas sem medo de con-
sequéncias funestas, preservados
de maneira inacreditavel, na maio-
ria das vezes, pelo fato de as car-
gas de projeto nunca terem sido
alcancadas.

5° veneno:
Acreditar na protecao divina

Muitos contratantes acham que o
concreto aceita qualquer desaforo,
que Deus é brasileiro, que existe
Papai Noel ... Inconscientes do 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 maquina de-
senha o que o computador proces-
sou. Mesmo cobrando precos bai-
x0s, ele ainda ganha dinheiro pois
ndo tem as despesas normais de-
correntes de um escritorio legaliza-
do. Ele nem faz declaracdo de Im-
posto de Renda! Ele da o desconto
da parte do Leao!

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

Qual o procedimento para que o
contratante perceba tudo isso? Esta
publicagdo ndo o alcanga. S¢ 1&
quem nao precisa, pois ja sabe de
tudo isso. Mas ele pode levar uma
copia e forgar seu cliente a ler, se
nao passar de 4 paginas ...
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Franca e Associados, Sdo Paulo, SP

O fator humano é levado a sério no

Projeto Estrutural?

Por eng. Lucas Ramires

Peco licenca para provocar uma
reflexdo e/ou discussdo: a possibi-
lidade de falha humana no Projeto
Estrutural é tratada adequadamen-
te pelos responsaveis? Em geral,
em minha opini&o, ndo como deve-
ria ou poderia...

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

Guardadas as devidas proporcoes,
sempre achei extremamente valida
a comparacgao. Ela me fazia lembrar
de coisas que podem facilmente ser
esquecidas no meio das demandas
do dia a dia de um escritério de cal-
culo: responsabilidade direta para
com inumeras Vidas, complexidade
dos procedimentos envolvidos, ne-
cessidade de foco, concentracéo,
disciplina, experiéncia, organizagao,
conhecimento tedrico profundo, ge-
renciamento das préprias emocdes
sob tenséao, entre outras.

Pequenos erros podem ser fatais...

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

trias, reconhecidas como organiza-
¢des altamente confiaveis.

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

Ja na aviagdo, nem sempre foi como
é hoje. Até onde estudei o assunto,
até a década de 1970 os responsa-
veis pela seguranca de voo analisa-
vam exclusivamente os riscos de
ordem técnica.

A partir desse periodo houve um
avanco tecnologico significativo que
modificou o foco da seguranca, dire-
cionando-o ao fator humano da ope-
racao aérea. Percebeu-se que as
catastrofes ocorriam ndo por um
fator isolado, mas por uma combina-
cao de fatores. Os numeros variam
conforme a fonte, mas indicam que a
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falha humana é apontada como
componente principal em 80% dos
acidentes aéreos. J4 ouvi alguém se
reportar as listas de verificacdo de
Voo como “escritas a sangue”.

Elementos de sucesso para preven-
¢do de acidentes, tanto na medicina
como na aviagdo, parecem ter sido
itens como:

- Reconhecimento dos riscos asso-
ciados a possibilidade de falha
humana (RECONHECER essa
possibilidade e ATUAR sobre ela
parece ser um grande obstaculo.)

- Condicdes ambientais planejadas
para o exercicio das tarefas

- Protocolos inteligentes de trabalho
- Listas de verificacao

- Investigacdo das causas dos pro-
blemas

- Padronizagdo de trabalhos/roti-
nas/comunicacgéao/etc

- Treinamento padronizado

- Entre outros (ndo quero me alon-
gar)

- Dito tudo isso volto ao tema proje-
to estrutural.

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

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

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

w
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Pizzetti Engenharia Estrutural, Bento Gongalves, RS

TODO MUNDO ERRA... Existe uma
area da psicologia que estuda especi-
ficamente a natureza do erro humano.

Como, por exemplo, sabendo que a
capacidade de atencdo humana é limi-
tada, diante de tantas e tdo complexas
situacdes que envolvem um Projeto
Estrutural, € possivel evitar que proble-
mas dessa natureza acontecam?

As estratégias para lidar com a impor-
tancia da tarefa, que ja vi por ai (e
também ja fiz), costumam ser mais ou
menos assim: nao atender o telefone;
ir para uma sala fechada; revisar “n”
vezes a mesma coisa; pedir para
outra pessoa revisar; chegar antes de
todos no escritério para conseguir se
concentrar adequadamente; ficar até
mais tarde, quando ninguém ira inter-
romper; etc. Paliativos que, na minha
experiéncia, podem se mostrar bas-
tante ineficazes. Podem dar uma
“sensacdo de seguranga”’ e, ainda
assim, possulir vicios serissimos.

Pergunto aos colegas:

- Em geral, temos a PERCEPCAO
CORRETA dos riscos associados
a possibilidade de falha humana e

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

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

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

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

A NNNNNNNNGEEREANNNNNNN N

que ela faca? Baseiam-se “ape-
nas” na confianca?

- Quando supervisionam o trabalho
de alguém “apenas passam o0s
olhos” ou véao “a fundo”?

Desde ja agradeco as opinides e
comentarios.

Saiba mais em:
https://www.facebook.com/estrutura-
segura.com.br/
http://www.estruturasegura.com.br/
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Esc. Tec. Julio Kassoy e Mario Franco,

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

SEEENNNNNNNND

Para efetuar sua inscricédo 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
inscricdo nos mesmos.

Gerar PDF assinado digitalmente

Prezados colegas,

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

Assinar o DWG digitalmente € simples, mas eu gostaria
de enviar um arquivo PDF para plotagem do cliente, que
ja saisse com o certificado digital.

Alguma boa alma poderia me dar uma luz?
Atenciosamente,
Eng. Marcio Cunha, Recife, PE

Ola Marcio.

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

Para nés, que lidamos muito com PDF, entendo estes
programas como ferramentas bem Uteis.

Veja a sequéncia 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-
dréo do Adobe, obtenho ao clicar no botao acima marcado:

r j -
Certificar documento =
Assinar como: | DIONISIO AUGUSTO AMERICANO DE MEVES E SOUZA:S061453375. | @
Emissor do certificade: AC Instituto Fenacon RFE 62 | Informagaes.. |
somnc
| Camicude g DOORE0 AUCLTO
AN RCANG DF WEVG § SOUSA G061 8510091
0 -8R, o~ P Brand, - lercrvarn &
Recrs Faddersd o B - 0, p=B5 0 0% .
AL cp- 0 BRANCOL soluracase por AR
gt Dasee. it =00
- 1 - SOUR A SBT3
Dnctpn: FOAP 06 1T 15 56 SO0
Agbes permitidas apds centificachs
[Preenchimento e formulirio e sssinsturas digitsis =) @
Cligue em Revislo paras observarse o do Z
@ pode afetar a assinatura l_]

O programa vai pedir para vocé arrastar e soltar um re-
tangulo no local onde vocé quiser colocar a assinatura:
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Como resultado final sera gravado um novo pdf, travado
a edicao, e com a assinatura digital certificada pelo e-cpf
ou e-cnpj:

e o 4111350 210
o gt 4 e

Fica bom!

Quem trouxe dicas sobre o assunto por aqui foi o0 amigo
Roberto Massaru Watanabe, faz tempo, que anda meio
sumido das comunidades...
http://www.ebanataw.com.br/roberto/index.php

Abracos,
Eng. Dionisio Sousa, Rio de Janeiro/RJ.

Vigas Vierendeel

Prezados senhores,

Estou as voltas com algumas duvidas e gostaria de ouvir
a opinido de todos vocés. Estou executando um projeto
estrutural de uma residéncia que tem, entre outras coisas,
0 seguinte problema: temos um pavimento que se projeta
por sobre uma piscina e este trecho é todo em balango
entdo temos a seguinte situacdo: existe um recuo do
bordo interno da piscina em relacao aos pilares de apoio
do pavimento acima e a extremidade deste balanco so-
brepde ao bordo oposto da mesma; e para complicar
temos dois banheiros na ponta deste balanco. A solucao
que visualizei foi projetar duas vigas Vierendeel, cujos
banzos inferiores fossem o piso e os banzos superiores
fossem a cobertura, essas vigas sdo travadas por outras
vigas simples no sentido transversal a fim de se formar
esta estrutura espacial, até ai, tudo bem. Acontece que,
quando lango esta estrutura no TQS, o programa pede no
menu “Dados dos Pilares” e na aba “Modelo”, as opc¢des
“compressao” e “tragdo/compressado”. Se fago a opcgao
“compressdo” os montantes funcionardo como pilares
nascendo no banzo inferior; se fago a opgao “tragéo/
compressao” os montantes funcionardo como tirantes
apoiados no banzo superior; entdo como ja viram, o pro-
grama da duas solugdes para um mesmo problema e ai
vem a pergunta: quais das duas solugdes adotar? E mais:
notei que em qualquer das solucbes as armacgdes dos
banzos inferior e superior sdo diferentes e ai vai outra
pergunta: se os dois banzos sao interligados pelos mon-
tantes, os deslocamentos dos mesmos seréo obrigatoria-
mente iguais, as armacodes destes banzos n&o teriam que
ser iguais, ou aproximadamente iguais?

Obs.: Cada uma destas vigas Vierendeel sdo em dois
apoios com um balango (a duvida maior € com relacao
as armaduras destes balancos)

Antecipadamente agradeco, muito.
Eng. Paulo R. V. Velloso, Montes Claros/MG.
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Caro Paulo,

Para simplificar com uma sé viga de piso e outra de co-
bertura vocé deve ter testado e penso que concluiu que
nao passa.

Ja como vigas Vierendeel, o espirito € se ter uma trelica.

Quantos “pilares-montantes” vocé tem neste balango?
Como esta vai ter este funcionamento? Montantes e
Membruras se deformando como um sistema de rigidos
nos e transferéncia perfeita de esforcos entre as barras,
todos os esforgos, se equilibrando nos n6s?

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

A questdo de quem apoia em quem nao muda o resulta-
do de grelhas e poérticos.

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

Simule também no Ftools e compare os resultados.

Teoricamente como trelica, os banzos/membros supe-
riores e inferiores teriam os mesmos esforgcos em modu-
lo, a viga superior estaria tracionada e poderia ser uma
peca 10x10 com muito ferro.

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

Entdo as armaduras nao seriam obrigatoriamente iguais
€ mais:

Nao é bem assim que funciona como vocé disse.

Tem a flexo das vigas de cima e das de baixo devido as
cargas dos pavimentos, e as transferéncias de esforcos
variando com a rigidez de cada peca que chega a cada n6.

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

Lembro que para serem vigas Vierendeel, tem que enri-
jecer bem as ligagdes dos nés.

E todas as barras ficam com compressao simples, tra-
cao, momento fletor e forca 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 sugestoes, vocé ja testou uma laje nervu-
rada (nos dois sentidos ajuda a uniformizar as deforma-
¢oes), com capas superior € inferior?

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

Vocé 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 ja venci com folga balangos 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 -
situacao de incéndio

Boa tarde pessoal,

Estamos desenvolvendo um projeto em lajes nervuradas,
e deparamos com a seguinte situacdo na NBR 15200:
Tabela 10 - Dimensdes minimas El‘a lajes nervuradas continuas

| CombinacBes de bmin /¢l (mm / mm)
| TRRF (min) 1 2 3
bmin (mm) €1 {mm) bmin (mm) | ¢l {mm) | bmin(mm) | c1{mm) e (mm] €l (mm|

30 80 pi] = 60 0
60 100 25 120 15 10 10 80 10
90 120 35 160 25 250 15 100 15
120 160 45 190 40 300 30 120 il
180 310 B0 600 30 = = 150 30

De acordo com o item 8.2 da mesma Norma, podemos
considerar revestimento para calculo das distancias c1
(distancia do CG da armadura a face da peca).

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

Ficariamos com altura de capa de 5,0 cm com adicao de
5,0 cm de revestimento, ou a altura minima da capa seria
mesmo de 10,0 cm?

Atenciosamente,
Eng. Fernando Melo, Goiénia/GO.

Caro Fernando,

Geralmente as lajes nervuradas bidirecionais sao usadas
em grandes vaos e assim os momentos negativos sao
maximos, em modulo.

Nestas regides de Momentos fletores negativos séo
usados bitolas de maior calibre: 12.5 ou @16, por
exemplo.

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

Considerando tela Q-61 (83.4c15) e um capeamento de
5 cm, veja que o cobrimento ficaria:

c=(5-0.34-2x1.6)/2=0.73 cm para 2016 se cruzando
c=(5-0.34-2x1.25)/2=1.08 cm para 2¢12.5 se cruzando.

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

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

No item 7.4 da NBR-15.200, fala:

d) no calculo das espessuras minimas e distancias a
face do concreto (c1), pode-se considerar o revesti-
mento, respeitadas as seguintes prescri¢oes:

— revestimentos aderentes de argamassa de cal e areia
(aderéncia a tracdo, de acordo com a ABNT NBR
13528, maior ou igual que 0,2 MPa) tém 67 % de €&fici-
éncia relativa ao concreto;

— revestimentos de argamassa de cimento e areia
aderentes (aderéncia a tracdo, de acordo com a
ABNT NBR 13528, maior ou igual que 0,2 MPa) tém
100% de €eficiéncia relativa ao concreto;

— revestimentos protetores a base de gesso, vermiculita
ou fibras com desempenho equivalente, desde que
aderentes (aderéncia a tragdo, de acordo com a ABNT
NBR 13528, maior ou igual que 0,2 MPa), ttm 250%
de eficiéncia relativa ao concreto; isto €, pode-se ma-
jorar essas espessuras de 2,5 vezes antes de soma-las
a dimensao do elemento estrutural revestido;

Portanto, no meu entendimento vocé esta certo em con-
siderar o capeamento igual a 10 cm para efeito da com-
partimentacao vertical dos pavimentos, no que diz res-
peito ao incéndio.

Ouvi numa palestra do prof. Valdir Pignatta que um pa-
vimento em incéndio (mesmo com uma fogueira no piso)
sacrifica muito mais a laje do teto daquele pavimento do
que o proprio piso onde se encontra a “fogueira”. Isto é
justificado porque as labaredas e 0s gases mais quentes
estdo na parte superior.

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

Observe também no mesmo item da NBR-15.200:

a) na elaboracdo das tabelas para lajes, foi considerada
a condicao de fogo por baixo, isto &, incéndio sob a laje.
Para vigas e nervuras, considerou-se fogo em trés faces
(laterais e inferior);

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

Espero ter ajudado.
Atenciosamente,
Eng. Anténio Alves Neto, Recife/PE.

Arcos metalicos

Prezados, bom dial

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

Existe, com muito mais frequéncia que gostariamos,
aquela cultura de que o cliente nao precisa contratar
projeto para estruturas metalicas, pois quando ele con-
tratar a fornecedora, a mesma fara o projeto.

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

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

Os valores sdo muito préximos, o que pode validar a
analise de ambos (ou eu lancei errado nos dois!!!Irsrsrsr).

Estrutura dimensionada e carga adotada, me bateu na
telha uma palestra que fui assistir em S&o Paulo, do meu
ex-professor Vitor Faustino Pereira, no Instituto de Enge-
nharia de Sdo Paulo.
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Ele falava sobre a interacdo de coberturas em arcos e
estruturas de concreto.

Resolvi langar os pilares do galpao, e montar um Poértico
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 variagado dos resultados:

Cobertura em arco isolada

Deformacgéo do Arco: 12,84 mm no nd central inferior

B s N S
Ve N

Analise do Pdrtico

i ] YA ey
P P P W W o W % P P Y U I B N I N A iV

Deformacgéo do Pdrtico: 237 mm no nd central inferior

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

To6 doido?
Atenciosamente,
Eng. Marcio Cunha, Recife, PE

Marcio,
Esperado. Sdo dois sistemas estruturais diferentes. Se

vocé modelar as fundacdes é possivel que encontre
ainda mais problemas nas barras da estrutura metalica.

Entendo a recomendacao para liberar totalmente um
apoio como um artificio valido para pré-dimensiona-
mento. Neste caso, as deformacdes deveriam estar na
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ordem de grandeza daquelas da estrutura sobre colu-
nas de concreto.

A depender do vao o modelo com dois apoios fixos €
irreal a ndo ser que se adotem colunas muito rigidas e
desnecessariamente caras.

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

Numa situagdo como essa em que meu escopo era so a
cobertura metdlica o projeto final foi feito a 4 maos, com
varias idas e vindas concreto-metdlica, metéalica-concreto.

O SAP2000® faz a andlise “snap-through buckling” (de-
pende da versao e do nivel da licencga). O outro software
nao sei dizer.

Atenciosamente,
Eng. Marcelo Valverde, Belo Horizonte/MG

Marcelo,

Obrigado pela informagdo. Era minha curiosidade.
Vocé sabe se na versdo que ele realiza a verificagdo de
instabilidade, ele o faz automaticamente, ou é necessa-
rio 0 usuario acionar alguma coisa? Pergunto isso, pois
€ um fendmeno pouco conhecido e talvez muitos nao se
preocupem com isso.

Prof. Valdir Piganatta e Silva, Sdo 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

Saudacdes
Eng. Roger Scapini, Florianépolis/SC.

Caro Roger e demais colegas,
Artigo muito bom.
Gostaria de fazer alguns comentarios.

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

Duvidas: O que seria flambagem em estudos ideais e reais?
E porque nédo existe flambagem no em estudos reais?

Na figura 3 é bem visto o fenébmeno do snap-trough. A
barra apés a instabilidade, tem revers3o. Ele fica na po-
sicéo invertida, como se fosse uma imagem especular. E
claro que nas construgdes civis isso ndo conseguira
ocorrer, pois antes disso, os elementos ja terdo escoado.

No caso em estudo, ficou claro que ha diferenca entre
ponto de bifurcacao (ou flambagem) e ponto limite (figura
4). Apos o ponto 1, a curva descendente € de equilibrio
instavel. No caso de um pilar de concreto ou acgo, essa
curva de equilibrio instavel ndo tem continuacao, enquanto
no snap-through ela volta a crescer com equilibrio estavel.

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

Penso que a inexisténcia da flambagem ja esta disseminado
na area de concreto. Nao sei por que na area do aco, ainda
ha alguns ndo compreendem que flambagem nao existe e
incluem até em normas ABNT. Isso precisa acabar.

Nos demais exemplos, embora ndo tenha ficado muito
claro, o fendbmeno foi analisado via computador de ana-
lise geometricamente nao linear, mas com o material de
comportamento elastico.

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.” Entao via Nas-
tran®, os exemplos devem ter sido analisados com ma-
terial elastico-elastico-plastico (“inelastic”). Nao ficou
claro se foi empregado o trecho plastico 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 deformagdes finais.
Enfim, isso esta ai para ser pesquisado. Nos nossos proje-
tos convencionais deve-se parar no ponto limite (ou antes).

Prof. Valdir Piganatta e Silva, Sdo Paulo/SP

Boa tarde professor,

N&o 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 atencao e paciéncia em
me esclarecer essas lacunas no meu entendimento
sobre flambagem.

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

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

Duvidas: O que seria flambagem em estudos ideais e
reais? E porque nado existe flambagem em estudos reais?

“Penso que a inexisténcia da flambagem ja esta dissemina-
do na area de concreto. Nao sei por que na area do acgo,
ainda ha alguns ndo compreendem que flambagem nao
existe e incluem até em normas ABNT. Isso precisa acabar.”

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

Obrigado pela atencao.
Eng. Rodrigo

Caro Rodrigo,

Rodrigo pergunta por que flambagem n&o existe no
mundo real? Tornarei publica minha resposta, pois pode
interessar a mais alguém.

E um pouco dificil explicar isso sem imagens, mas como
todo engenheiro vocé tem uma forte imaginacéo, entao
vou tentar.

Suponha que vocé esteja segurando uma régua de plas-
tico de 30 cm, bastante flexivel. Coloque-a na posigéo
vertical para que ela represente um pilar. Em uma extre-
midade estara a mao que a segura, representando um
engaste, e a outra mao vai comprimir axialmente a régua
na outra extremidade.

Admita a régua totalmente retilinea e isenta de imperfei-
coes e a forca aplicada absolutamente centrada (sem
qualquer excentricidade).

Vocé aplica um pequena forga, nada acontece. Continue a
aumentar a forca. Se o sistema régua-forca for ideal como
descrito, o aumento gradual de forga fara a régua diminuir
um pouquinho de tamanho (na vertical) e assim continuara
até romper por compressao. Mas, da para imaginar que se
vocé fizer isso na pratica, o sistema sera instavel, ou seja,
a régua nao se sente confortavel. Ela quer deformar-se por
flexdo. S6 nao ocorre porque o sistema é perfeito.

No entanto, a partir de uma determinada forca (a cha-
mada forga critica), se houver uma perturbacao, por
exemplo, um sopro, a régua se deformara por flexao
procurando uma posi¢cdo mais confortavel, ou seja,
equilibrio estavel.

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

Voltemos a régua. Agora o sistema é imperfeito, ou seja,
real. Vamos concentrar todas as imperfeicbes em uma
pequena excentricidade na forca vertical. Portanto,
desde o inicio, para uma pequena forga, havera a forga
normal e um momento fletor decorrente da excentricida-
de. Como a régua se comporta? Desde o inicio, a régua
comeca a deformar-se por flexdo. Aumenta-se a forga,
aumenta a deformacao por flexao da régua e assim vai
até romper devido a flexdo composta.

Como vé, ndo ha nada a ver com forga critica. A régua
vai se deformando com o aumento da forca, diferente-
mente do primeiro exemplo em que a régua se mantem
indeformada a espera de uma perturbacgdo. So6 ai é que
se deforma abruptamente.

Portanto, ha 2 fendmenos diferentes a se estudar. O pri-
meiro no mundo ideal e o segundo, que é o que importa,
no mundo real. Ao primeiro, por tradicao, denomina-se
flambagem de Euler, enquanto que o segundo, por nao
ter um nome especifico, ficamos com “instabilidade”. No
caso, instabilidade por flexdo (h& outras, principalmente,
em estruturas de ago).

As normas para concreto e aco fornecem formulagdes
diferentes para o mesmo fenbmeno, o que esconde o
que disse atras.

Na 6118, toda barra comprimida tem uma excentricida-
de inicial e o estruturista dimensiona a flexo-compres-
sdo. Ninguém se importa com flambagem. A prépria
norma diz instabilidade por ponto limite sem reversao. O
com reversdo, pode ocorrer em arcos ou trelicas abati-
das que € o assunto que gerou esta conversa.

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

Da a impressdo de que estamos calculando considerando
a flambagem. Mas ndo é isso. Na determinacdo dessa
curva, é considerada uma imperfeicdo, ou seja, a norma
transforma uma flexdo composta em aparente compressao
simples, mas para a dedugao da curva, considera-se fle-
xao-composta. Ou seja, o que parece flambagem, néo é.

Em resumo: flambagem e instabilidades ndo sdo o
mesmo fendbmeno. Na pratica, ndo se dimensiona para
flambagem e sim para flexdo composta.

Se tiver interesse leia um texto que escrevi:

www.cbca-acobrasiI.org.br/lib/ph[:_)/downIoad-revista-cienti;l
fica.php?arg=101468 sobre_a_instabilidade de barras de |

aco_sob compressao.pd1

ou volte a escrever, se nao ficou convencido.
Prof. Valdir Piganatta e Silva, Sdo Paulo/SP

Puncao obrigatéria

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

19.5.3.5 Armadura de pungéo obrigatoria

No caso de a estabilidade global da estrutura depender
da resisténcia da laje a puncéao, deve ser prevista arma-
dura de puncdo, mesmo que TauSd seja menor que
TauRd1. Essa armadura deve equilibrar um minimo de
50% de Fsd.

Quando os senhores consideram que a estabilidade glo-
bal depende da resisténcia da laje a puncao?

Desta forma, pilares de contraventamento (quando de-
claramos vinculagées 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 edificios com lajes planas protendidas
devem sempre receber armadura contra pungéo?

Obrigado,
Eng. Fausto Perreto, Ponta Gross/PR

Caro Fausto,

Para saber se a laje tem influéncia na estabilidade global,
vocé pode processar o edificio no Modelo 4, depois
duplica-lo e processar novamente no Modelo 6.

Se o parametro de instabilidade global (Gama Z ou Alfa)
que vocé considera, tiver uma variagdo “ndo desprezi-
vel”, entdo acho melhor definir armadura de puncdo em
todas as lajes importantes para a estabilidade global (as
lajes da escada, por exemplo, ndo acho importantes
para a estabilidade global).

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

V&N Engenheiros Associados, Salvador, BA
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tos de ELU e ELS, com as devidas consideragdes da ndo
linearidade fisica aproximada para ELU e outras coisi-
nhas mais....

Nao se esqueca que no Modelo 6 as lajes devem ser cal-
culadas para resistir a 6 graus de liberdade e ndo mais 3
como no Modelo 4, mas isto € uma outra histéria...

Abracos,
Eng. Herbert Maezano, Sdo Paulo/SP

Prezados,

Para calculo no Modelo Ill e estrutura convencional reticu-
lada, apenas as vigas e pilares entram no calculo da Es-
tabilidade Global, e com os parametros de nao linearida-
de fisica reduzidos mostrados na NBR 6118, item 15.7.3.

O caso em questao trata do calculo pelo Modelo VI, e de
alguma forma de aproximacgao pelo Modelo Il ou IV que
possa ser adotada (o0 que depende de cada profissional
ou escritério), em que as lajes contribuam para a Estabi-
lidade Global da estrutura.

Ja trabalhei das duas formas. A meu ver, da mais mar-
gem de seguranca nao considerar a laje no calculo da
Estabilidade Global, por motivos ébvios: se a laje ndo
entra na conta, vocé majora suas vigas e pilares; além
disso, o comportamento das lajes fica mais “classico”,
sem picos estranhos nos momentos e armaduras. Claro
que se a laje for plana sem vigas, ou sua caixa de esca-
das e elevadores devera contraventar todo o edificio
sozinha, ou necessariamente a laje entra nesse calculo,
na formacado dos porticos. Nesse caso, a laje tende a
receber momentos consideraveis na ligacdo com a ca-
beca do pilar, o0 que obriga a mesma a ser armada inde-
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pendentemente da dispensa de armadura a pungao pela
simples verificacdo da mesma.

Houve inclusive uma mudanca na 6118 nesse item, dei-
xando de constar a consideracdo dos parametros de nao
linearidade fisica da estrutura convencional reticulada
(que seria tratada no Modelo Ill), o que, a meu ver, nos
obriga a adotar o Modelo VI sempre e a sempre conferir
os parametros. Me reservando o direito de estar engana-
do, e ja perguntando isso como duvida da minha parte
aos senhores (ver imagens anexas para comparagao
entre as duas versdes da NBR 6118).

15.7.3 Consideragédo aproximada da no-linearidade fisica
Para a anélise dos esforgos globais de 22 ordem, em estruturas reticuladas com no minimo quatro andares,
pode ser considerada a nao-linearidade fisica de maneira aproximada, tomando-se como rigidez dos
elementos estruturais os valores seguintes:

— lajes: (ED)sec= 0,3Ecil

— vigas:  (El)sec= 0,4El. para As' #As e

(EDsec = 0,5 Eqil; para As' = As

— pilares:  (El)sec=0,8Ecil:

onde:

I, € o momento de inércia da segdo bruta de concreto, incluindo, quando for o caso, as mesas
colaborantes.

Quando a estrutura de cor to for
1,3, permite-se calcular a rigidez das vigas e pilares por:

ite por vigas e pilares e y, for menor que

(EDsec = 0,7 Ecle

Os valores de rigidez adotados nesta subseg&o s&o aproximados e ndo podem ser usados para avaliar
esforgos locais de 22 ordem, mesmo com uma di i maior da

(NBR 6118:2007)

Consideragéo aproximada da néo linearidade fisica

Para a andlise dos esforgos globais de 22 ordem, em estruturas reticuladas com no minimo quatro
andares, pode ser considerada a néo linearidade fisica de maneira aproximada, tomando-se como
rigidez dos elementos estruturais os valores seguintes:

— lajes: (EDsec = 0,3 Ecle
— vigas: (El)sgc = 0,4 Eglc para As'# As e
(El)sec = 0,5 Eclc para As'= As
— pilares:  (El)sec=0,8 Ecl

onde

Ic  é o momento de inércia da seg&o bruta de concreto, incluindo, quando for o caso, as mesas
colaborantes.

E¢ é o valor representativo do médulo de deformagao do concreto conforme 15.5.1.

Os valores de rigidez adotados nesta subseg&o s&o aproximados e ndo podem ser usados para avaliar
esforgos locais de 22 ordem, mesmo com uma discretizag@o maior da modelagem.

(NBR 6118:2014)

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

Atenciosamente,
Eng. Nestor Eleutério Paiva Bendé, Fortaleza/CE

Caro Nestor e colegas,
Gostaria de dar mais umas “pitadas” na discussao!

Se for calcular adequadamente seguindo a 6118, ndo se
deveria utilizar o Modelo 3, como bem lembrado, houve
a mudanca da consideragao aproximada da néo lineari-
dade fisica que influencia bastante nos esforgos de vigas
e pilares (nas lajes também).

A distribuicdo de esfor¢cos ndo fica adequada — em
boa parte dos edificios — com o Modelo 3, nem consi-
derando somente as cargas verticais. A diferengca no
ajuste das rigidezes faz com que os esforcos solicitan-
tes tenham uma distribuicdo distinta nos modelos
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com o ajuste uniforme (NBR 6118:2003) ou mesmo
sem o ajuste.

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

Obviamente ja calculamos (eu e inUmeros projetistas de
estruturas) muitos edificios com este modelo que €, ao
meu ver, muito simplificado para as arquiteturas dos
edificios atuais.

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

EX:

Por estas razdes e mais algumas, ndo deveriamos utilizar
0 Modelo 3 para calcular edificios se desejarmos fazer um
célculo mais preciso e, principalmente, de acordo com a
NBR 6118. Devemos somente utilizar os Modelos 4 e 6.

Na minha opinido, a mudanga do item 15.7.3 da NBR
6118:2014 foi um avango para que fagcamos modelos
matematicos mais realistas para concreto armado.

Ha realmente diferenca na nao linearidade fisica entre
lajes, vigas e pilares, principalmente quando os esforcos
de aproximam do ELU. E hoje em dia, todos utilizam
sistemas computacionais principalmente para céalculo de
edificios de multiplos pavimentos de concreto armado
onde a diferenca da reducao desigual das redugoes das
rigidezes nas lajes, vigas e pilares ndo € um obstaculo
dificil de transpor.

Abracos,
Eng. Herbert Maezano, Sdo Paulo/SP
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Curso TQS BIM Hands On
14 de marco de 2017 - Sao Paulo, SP

No dia 14 de margo de 2017, em S&o Paulo, foi realizado

o primeiro curso TQS BIM Hands On, que abrangeu os

seguintes topicos principais:

e Sobre o BIM.

e Exemplos de troca de informacdes entre TQS, Revit,
SketchUp e Tekla.

e Diretrizes de modelagem visando uma melhor expor-
tac&o para o Reuvit.

e Novidades da préxima versado 20 do TQS: importagao
de IFC e melhorias na importagdo de dados do Revit.

Gostariamos de agradecer a presenca e atencdo de
todos os alunos que estiverem presentes no langcamento
e no decorrer do curso.

Sala cheia na primeira turma do
Curso TQS BIM Hands On

SEEENNNNNNNND

Formatura 12 Turma Especializacao em Projetos de Estruturas UNICAMP

4 de agosto de 2017 - Campinas, SP

No ultimo dia 4/08/2017 no Auditério 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 Metalicas. Dentre os formandos
deste periodo, um grupo de 5 engenheiros conseguiu
obter o titulo de especialista nas duas modalidades:
Concreto Armado e Metdlicas.

Participaram do Evento o Prof. Dr. Luiz Carlos de Almei-
da — Coordenador de Concreto Armado, Prof. Dr. Jodo
Alberto Venegas Requena — Coordenador de Metdlicas,
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-
lizagédo: Dr. Leandro Mouta Trautwein, Dr. Cilmar Donize-
te Basaglia e Prof. Msc. Mauricio Dario.

Também atuam no Curso de Especializagdo 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 Especializagdo em Projetos Estruturais da
UNICAMP tem um formato inovador, moderno e flexi-
vel, permitindo ao aluno escolher a melhor forma de
integralizacdo das 12 disciplinas que compdem o
curso, dentro de uma grade horaria pré-definida ao
longo do ano. O prazo de integralizacdo pode variar de
1 a 3 anos, dependendo da escolha do aluno, que po-
dera 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 atraido engenheiros de diferentes cidades do
estado, contando com um conjunto de 200 alunos cur-
sando as disciplinas do bimestre em curso.

Colaboram pelo éxito dos Cursos de Especializacdo os
colaboradores da Extecamp UNICAMP, os Colaborado-
res da Secretaria de Extensdo da FEC Marina Martins
Colacgo e Ricardo Marques Lourenco, do Apoio Opera-
cional Ondina de Almeida Batista Cardoso, do Setor de
Informatica Daniel Hirata Klink e de todos os monitores
que ajudaram nas diversas disciplinas.

Os Cursos de Especializagcdo em Projetos Estruturais
contam com o apoio do TQS Informatica Ltda, da ABECE
— Associagéo Brasileira de Consultores em Engenharia e
do IBRACON - Instituto Brasileiro do Concreto.

), sricnungo e
45 PROJETOS
ESTRUTURAIS

Saiba mais: https://www.facebook.com/projestrunicamp/
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Concrete Show South America- 2017
24 a 26 de agosto de 2016 — Sao Paulo, SP

Durante os dias 23, 24 e 25 de agosto de 2017, ocorreu
em Sao Paulo, no SP Expo, a Concrete Show 2017. Du-
rante a feira muitas novidades foram apresentadas, in-
clusive o langcamento da TQS V20. O movimento em
nosso estande foi muito bom, com diversos amigos,
clientes e interessados nas solugdes TQS.

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

Stand TQS

Comunicado ABECE - Palavra da Presidéncia
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O evento apresenta solugbes completas que véo
desde a terraplanagem, canteiros de obras e projetos
estruturais, até tecnologias de ponta para a cadeia
produtiva do concreto, servicos e acabamento, visan-
do sempre o aumento da produtividade e a reducao
de custos na construgao.

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

anter a frente

Stand TQS

JA CHEGA O QUE ESTOU PERDENDO...
COM OS PROJETOS QUE ESTOU GANHANDO...

;f/ .,xr’f

/.

JE Fﬁﬁsow DIAS DE SOUZA JUNIOR
/' /PRESIDENTE ABECE 2016.2018

AUGUSTO G PEDREIRA DE FREITAS

EDUARDO BARROS MILLEM

SUELY BACCHERET! BUEMO
MARCOS MONTEIRD

JOSE ROBERTO BRAGUIM (DE MODO POSTUMO]

VALDIR SILVA DA CRUZ

MARCELO ROZEMBERG

JULIO TIMERMAN
FRANCISCO P GRAZIAHOD

MARCOS DE MELLO VELLETRI
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Palestra Desafios do Projeto Estrutural no Ambiente BIM: Teoria e Pratica

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 Pratica, 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 apresentacdo para toda a cadeia da
construcdo civil no ciclo de palestras do evento.

Concrete Show 2017

No dia 22 de setembro de 2017, no auditério da FEC
UNICAMP, os engenheiros Abram Belk e Adriano Lima
voltaram a apresenta-la para engenheiros e académicos
de Campinas e regido.

Eng. Abram Belk
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Eng. Adriano Lima

Avila Engenharia de Estruturas, Marilia, SP

Durante o evento, as apresentacdes 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 visdo sobre o ambiente BIM no Projeto
Estrutural para engenheiros estruturais durante o 20°
ENECE, Encontro Nacional de Engenharia e Consultoria
Estrutural.

Eng. Abram Belk — ENECE 2017

Gostariamos de agradecer a diretoria da ABECE, a orga-
nizacdo do Concrete Show e a coordenagdo do Curso
de Especializagdo em Projetos Estruturais da Unicamp
pelos convites recebidos.

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

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

AANAARNEIANAAANIANANANNNNANNNNNNNNANANNNNNNNNNANANNNNNNNAN\NN
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Cursos TQS

Ao longo de 2017, muitos cursos dos Sistemas TQS dos pela equipe TQS e outros em parceria com empre-
ocorreram em todo o Brasil. Alguns cursos foram realiza- sas e universidades:

Palestra Informatica Aplicada a Engenharia de Estruturas na
FAIP — Marilia, SP

Minicurso TQS — UFSCar - Sdo Carlos, SP Curso TQS Hands On - Goiania, GO
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Curso Hands On Lajes Protendidas — Sdo Paulo, SP

5 3=

Curso Grelha e Pértico — Sdo Paulo, SP
i ' ;

[N

Curso TQS Hands On - Chapecd, SC

s

Curso SISEs - Interagdo Solo-Estrutura — Séo Paulo, SP Curso Hands On Lajes Protendidas — Goiénia, GO
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Cursos Online - Engeduca / TQS

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 distancia).

Os cursos oferecidos abrangerdo os conteudos relacio-

nados ao desenvolvimento de projetos de estruturas de

concreto armado, de estruturas pré-moldadas, de alve-

naria estrutural, BIM, entre outros. Alguns cursos ja

estéo disponiveis e os demais serdo incluidos em breve.
Curso TQS Concreto Armado

Orientador: Herbert Maezano.
Projeto residencial de um sobrado elaborado com Iajes, vigas, pilares e fundacio com sapatas

Curso TQS Alvenaria Estrutural
Orientador: Armando Melchior
Projeto de um com p em blocos de concreto

Curso TQS Pré-Moldados
Orientador: Armando Melchior
El estruturais pré

:lajes, vigas, pilares e bloco de fundac3o com calices

Curso Padrao TQS Alvenaria Estrutural
Orientador: Armando Melchior
Desenvolvimento de um projeto completo de edificio com 9 pavimentos em alvenaria estrutural
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A principal vantagem proporcionada por esse novo tipo
de formato de curso é a comodidade, ja que o mesmo
podera ser assistido a distancia, em seu proprio compu-
tador, sem a necessidade de sair de seu local de traba-
Iho e a qualquer momento.

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

_illEngeduca

R R NNY

O Concreto no Brasil

Professores - Cientistas - Técnicos

Augusto Carlos de Vasconcelos

Volume Il 22 edicdo ampliada

Lancamento
O Concreto no Brasil

Professores - Cientistas - Técnicos
Prof. Augusto Carlos de Vasconcelos

22 edicao ampliada

Adquira o seu exemplar

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

Comercializagao feita exclusivamente pelo autor.
Contato: luana@tqgs.com.br
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DissertacoOes e Teses

SANTOS, Paulo Vitor Souza

Acoes evolutivas em edificios de paredes de concreto e de alvenaria, considerando a interagao com o solo

Dissertacéo de Mestrado

USP - Escola de Engenharia de Sao Carlos, Sdo Carlos, 2016

Orientador: Marcio Roberto Silva Corréa

Neste trabalho s&o realizadas andlises estruturais de edificios de
paredes de concreto moldadas no local e de alvenaria estrutural
considerando a interag&o solo-estrutura e a sequéncia construti-
va. Com solugéo de fundagcdo em estacas pré-moldadas, cada
edificio 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 € modelado com base
em 4 metodologias de andlise: () O Al_AF, modelo classico de
referéncia, que admite apoios indeslocaveis e agdes instantaneas;
(i) © AE_AF, modelo que inclui as a¢des evolutivas, incorporando
o aumento gradativo de carregamento e rigidez; (i) O AI_ISE,
modelo que incorpora a interagdo com o solo a partir da aplicagéo
instantanea de agdes e (iv) o AE_ISE, modelo mais refinado, que

DINIZ, Carlos Wilson da Silva
Estabilidade global de estrutura de edificios

considera a interagdo com o solo no tempo de construgédo. As
paredes sdo modeladas em elementos finitos de casca, os pilares
de concreto, vigas de transicédo, estacas e blocos em elementos
finitos de barra e 0 macigo de solo em elementos finitos solidos
isoparamétricos, com o auxilio do software comercial DIANA®. O
trabalho evidencia que o modelo classico de referéncia, que des-
considera a interagdo com o solo, ndo alerta para a necessidade
de aumentar a ductilidade das paredes dos pavimentos iniciais
em ambos os sistemas construtivos.

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

considerando a influéncia da excentricidade na ligacao viga-pilar parede

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

A estabilidade global de estruturas de edificios € uma condicdo de
seguranca que deve ser atendida em todos os projetos estruturais.
Diversos fatores influenciam a estabilidade, como a altura das edi-
ficacOes, a rigidez dos elementos estruturais componentes, o sis-
tema de contraventamento, a rigidez das ligagdes viga-pilar entre
outros. A estabilidade global das estruturas é avaliada segundo a
NBR 6118/2014 pelos parametros a e yz. Este trabalho tem como
objetivo avaliar a estabilidade global de estruturas de modelos de
concreto considerando a influéncia da excentricidade na ligagdo
viga-pilar parede. As analises realizadas para alcangar o objetivo do
trabalho foram realizadas com o auxilio dos softwares Abaqus® e
TQSC. Baseados em simulacdes iniciais de flambagem e desloca-
mentos de pilares-parede isolados, relatadas no Apéndice B, foram
analisados modelos de poérticos, avaliando-se a contribuicdo da
excentricidade da ligagdo viga-pilar parede para a estabilidade

PINTO, Vinicius Slompo

global e para propria rigidez da ligagdo. Os modelos contaram com
andlises considerando a ndo linearidade geométrica. Nos modelos
de podrtico foram avaliados os parametros de estabilidade da NBR
6118/2014, assim como, os critérios de flexibilizacao da ligagcdo do
portico do TQS®, LEPMOL e REDMOL. Os resultados das analises
de deslocamentos indicaram um crescimento consideravel quando
a ligacao viga-pilar parede se torna mais excéntrica e ha uma inten-
sificagdo do crescimento para excentricidades préximo do extremo
do pilar. Modelos com maior quantidade de pavimentos sdo mais
instaveis, apresentando uma variagdo mais significativa dos deslo-
camentos com a excentricidade da ligagdo em relagéo a modelos
com menos pavimentos.

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

Dimensionamento de pilares de concreto com secao transversal retangular usando envoltérias de momentos

Dissertacéo de Mestrado

USP - Escola de Engenharia de Sdo Carlos, S&do Carlos, 2017

Orientador: Prof. Dr. Libdnio Miranda Pinheiro

A ABNT NBR 6118:2014 - Projeto de Estruturas de Concreto apre-
senta quatro métodos para dimensionamento de pilares, sendo
necessario o uso de envoltdrias de momentos quando houver fle-
xdo composta obliqua. Devido a complexidade, ndo se considera
de forma adequada a no linearidade fisica, a verificagdo de flexao
composta obliqua e as imperfeicdes geométricas locais. Este tra-
balho apresenta diretrizes para o dimensionamento de pilares re-
tangulares de concreto com armadura simétrica, submetidos a
flexdo composta obliqua, empregando-se as envoltérias minimas e
resistentes para verificagdo da armadura. Sdo feitas andlises de
como as nao linearidades influem no estado-limite Ultimo de insta-
bilidade e como elas devem ser consideradas nos métodos de di-
mensionamento. Sdo indicadas duas situagdes que podem ser
criticas para o pré-dimensionamento. Sao elaborados roteiros para
determinagéo das envoltérias solicitantes, para cada método de

dimensionamento, e das envoltérias resistentes, por meio do calcu-
lo direto ou com o uso de dbacos para flexdo composta normal.
Ha, também, dois apéndices, um sobre a determinagéo dos diagra-
mas momento fletor — forga normal — curvatura para qualquer tipo
de se¢éo, e outro sobre obtencéo dos diagramas de interacéo (N,
M), construgéo de abacos para flexdo composta normal e defini-
cao da taxa mecénica de armadura m, sem o uso de abacos para
concretos de classe até C50. Concluindo, este trabalho constitui
uma bibliografia atualizada para o projeto de pilares seguros e eco-
nomicamente viaveis, esclarecendo conceitos tais como momento
fletor resistente, envoltérias solicitantes e resistentes e utilizagéo
das nao linearidades nos métodos de dimensionamento.

Para mais informagdes, acesse:
http://www.teses.usp.br/teses/disponiveis/18/18134/tde-03072017-
094059/pt-br.php
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Desenho realizado com os Sistemas TQS
Formas do Pavimento Tipo | Estadio 3 Engenharia de Estruturas | Porto Alegre, RS
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TQS EPP 3

Otima solugao para edificacdes de pequeno porte de até 3
pisos (além de outras capacidades limitadas). Incorpora os
mais atualizados recursos de célculo presentes na Versao
Plena. Adaptada a NBR 6118:2014. Software para projeto,
célculo, andlise, dimensionamento e detalhamento de
estruturas de concreto armado.

SISEs

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

Lajes Protendidas

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

G-Bar

Armazenamento de “posicbes”, otimizagao de corte e
gerenciamento de dados para a organizagdo e racionalizagdo
do planejamento, corte, dobra e transporte das barras de
aco empregadas na construgéo civil. Emissédo de relatérios
gerenciais e etiquetas em impressora térmica.

GerPrE

Gerenciamento da producao de estruturas em concreto
armado, software de |ntegra<;ao entre a construtora com

Seusrcanteiros de 3 estruturas,
OfBE | d lah rqfnr

S de ensalos.
- V||l\ Uc

z e enh cé olo '““ ' nto
o de estruturas pi —mdadas em concreto
eragdo automatica de diversos modelos
ediarios (fases construtivas) e um da estrutura

da, considerando articulagées durante a montagem,

lleyastamentos parciais nas etapas solidarizadas e

carregamentos intermedidrios e finais. Consideragéo de
consolos, dentes gerber, furos para levantamento, algas de
icamento, tubulagdo de agua pluvial, etc.

Fone: (11) 3883-2722
Fax: (11) 3083-2798
E-mail: tqs@tgs.com.br

Este jornal é de propriedade da
TQS Informatica Ltda. para
distribuicdo gratuita entre os
clientes e interessados.

TQSNews é uma publicagédo da

TQ@S Informatica Ltda.

Rua dos Pinheiros, 706 - c/2
05422-001 - Pinheiros - Sao Paulo - SP

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