
Editorial
Rodrigo Nurnberg

Início de 2018 e ainda estamos no 
meio de um turbilhão. Os dias não tem 
sido fáceis, mas a perseverança irá nos 
tornar mais fortes. A crise não deve ser 
vista apenas com seu lado não bom e 
a dificuldades que nos impõe; também 
temos que enfrentá-la como um mo-
mento de reflexão e aprendizado. 
Temos grandes oportunidades para 
aprender mais, conhecer novidades e 
nos atualizarmos para nos preparar 
para os bons tempos que estão por vir.

Lembro me claramente das enciclopé-
dias que tantos de nós tínhamos em 
nossas estantes e como tínhamos or-
gulho destes grandes volumes de 
papel. O mundo mudou e uma das no-
vidades para a qual devemos nos pre-
parar é ao uso mais frequente da inter-
net para obtenção de informações. 
Todos já tiveram algum contato com o 
Google e sua ferramenta de busca e o 
quão fenomenal é seu funcionamento. 
Exatamente neste contexto, uma das 
grandes novidades que será introduzida 
no Sistema TQS é a nossa documenta-
ção em formato online. Além da possi-
bilidade do acesso a estas informações 
em qualquer equipamento (computa-
dor, celular ou tablet) este acesso tam-
bém poderá ser feito em qualquer mo-
mento, sem a necessidade dos grandes 
volumes de papel. Esta é apenas uma 
das novidades e atualizações que tere-
mos no futuro.

A integração e compatibilização entre 
as diversas disciplinas, que já foi feita 
com papel vegetal em outros tempos, 
hoje tem uma abrangência muito maior 
e a utilização da plataforma BIM, vem, 
cada dia mais, fazendo parte do dia a 
dia dos escritórios. Hoje, o BIM se tor-
nou uma realidade e deve ser conside-
rado como um grande diferencial para 
o futuro próximo e deve ser entendido 
como uma realidade que não tem 
volta. O BIM tem papel fundamental 
nos projetos do futuro por permitir que 
erros comuns, que podem ser facil-

mente resolvidos em projeto, tenham 
que ser sanados dentro do canteiro de 
obra, em situações emergenciais com 
baixa produtividade e alto custo.

E agora, partindo para as novidades: 
teremos no futuro o sistema de pare-
des de concreto moldadas in loco que 
permitirá que este processo construti-
vo, que vem sendo cada vez mais utili-
zado em construções no Brasil, possa 
ser inteiramente lançado, detalhado e 
dimensionado com o auxílio de sof-
tware. A agilidade e qualidade constru-
tiva deste sistema são algumas de 
suas vantagens, que teve início no Bra-
sil na década de 70, mas que ganhou 
força por meio do programa “Minha 
Casa, Minha Vida”®. No mercado na-
cional ainda não havia software espe-
cífico para auxiliar o engenheiro estru-
tural do dimensionamento deste tipo 
de edifício. Mais detalhes poderão ser 
acessados ainda neste TQSNews.

Muitas novidades estão por vir... 
temos que nos preparar para elas!

Enfim, nesta edição do TQSNews 
temos como destaque a entrevista com 
o engenheiro Ademar Hirata, responsá-
vel por projetos de relevância em todo 
o Brasil e os artigos dos professores A. 
C. Vasconcelos e Mario Franco que 
também são imperdíveis. Aproveitem!

http://www.tqs.com.br TQS - Tecnologia e Qualidade em Sistemas
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Eterno estudante
Eng. Ademar Toyonori Hirata

O engenheiro Ademar Toyonori 
Hirata entrou para a engenharia 
estrutural no tempo da HP-41CV, 
mas a reciclagem constante o 
coloca dentre os profissionais 
mais procurados quando o 
assunto é problema estrutural

Nesta	entrevista,	o	engenheiro	
Ademar	Toyonori	Hirata	fala	sobre	sua	
trajetória iniciada na Universidade 
Federal	de	Goiás,	e	depois	
complementada	com	mestrado	na	
COPPE-UFRJ.	Com	mais	de	4.000	
projetos	realizados	por	todo	o	País,	ao	
lado	de	uma	equipe	de	colaboradores	
que,	segundo	o	mesmo,	conserta	
relógio	no	escuro,	cita	aqui:	
profissionalismo,	foco,	reciclagem	
contínua	do	conhecimento,	do	estado	
de	arte	e	criatividade,	como	
importantes	na	arte	de	ser	projetista	
estrutural.	Dentre	tantos	trabalhos,	um	
deles	ganhou	uma	reportagem	em	
uma	revista	especializada	norte-
americana,	a	PTI	Journal,	(dez/2017)	
pelo	case	de	sucesso	no	campo	de	
recuperação	estrutural,	com	uso	de	
protensão.	De	origem	oriental,	Hirata	
conseguiu	aliar	tradição	com	
tecnologia	no	campo	da	engenharia	
de estruturas e dá um valioso 
depoimento	sobre	como	fazer	essa	
trajetória,	sobretudo	aos	
profissionais	que	se	iniciam	na	arte	
do	projeto	estrutural.

Como foi a trajetória inicial: o 
senhor fez estágio em um 
escritório?

Eu cursei a Escola de Engenharia da 
Universidade Federal de Goiás em 
1971 e fiz pós-graduação na COPPE-
UFRJ em 1973. Em 1967, entrando 
na faculdade de engenharia, rece-
bemos o convite do dono de uma 
grande construtora, para ir todos 
os dias “sapear” e comer o lanche 
na empresa. Nessa época, as 
construtoras tinham o seu depar-
tamento de projetos e fui parar no 
setor de projetos estruturais, co-
meçando por desenho, traçar dia-
gramas de momentos fletores e 
esforços cortantes. Projetar estru-
turas de concreto e estruturas me-
tálicas passou a ser o nosso 
sonho. Daí partiríamos para a pós-
graduação na COPPE-UFRJ.

E como isso refletiu nos próximos 
passos profissionais?

Tivemos a felicidade de entrar no 
mercado de trabalho, na época do 
“Milagre Brasileiro”. Convivemos 
com grandes empresas como Celg, 
Dergo, Petrofertil, Engevix, Eletro-
projetos, Paulo Abib e Promon.

Como se deu a fundação do seu 
escritório e o regime de parcerias 
com outros profissionais?

Em 1986, resolvemos ser autônomo 
e abrimos um escritório de projetos 

estruturais em Goiânia. Desde então 
tivemos a oportunidade de conviver 
e aprender com grandes profissio-
nais. Uns saíram para montar escri-
tórios próprios, deixando aqui a 
marca da sua passagem, outros 
continuam conosco, ajudando a 
melhorar a qualidade e confiabilida-
de dos projetos estruturais.

Quais os principais pontos 
competitivos que ainda valem de 
um projetista para outro?

Acreditamos que aspectos como 
profissionalismo, foco, reciclagem 
contínua do conhecimento e do es-
tado de arte, criatividade e capaci-
dade de visualizar cada obra como 
um conjunto de sistemas são itens 

Eng.	Ademar	Toyonori	Hirata
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que fazem a diferença não somente 
aos profissionais mas que se refle-
tem em seu trabalho profissional.

Como foram os primeiros projetos 
desenvolvidos e como o escritório 
foi evoluindo ao longo do tempo?

Iniciamos em um tempo, onde tínha-
mos poucos engenheiros e muitos 
desenhistas, pois tudo era desenha-
do a nanquim sobre papel vegetal. 
Hoje nos escritórios de projeto estru-
tural, somos muitos engenheiros e 
nenhum desenhista. Nós passamos 
de uma HP 41-CV, com cartões 
magnéticos para PCs com tela verde 
e chegamos aos computadores atu-
ais. Hoje atuamos com os softwares 
de projetos estruturais e análise de 
elementos finitos, na ponta da tecno-
logia, e o processo só segue melho-

rando a cada dia. Foi um marco na 
história do escritório, a visita do en-
genheiro Nelson Covas, ainda no 
ano de 1988, quando ele insistiu em 
nos deixar o software TQS para ope-
ração interna, para pagarmos quan-
do e como pudéssemos. Isso foi o 
divisor de águas.

Projetar estruturas de 
concreto e estruturas 

metálicas passou a ser o 
nosso sonho.

Qual projeto o sr. destacaria em 
sua trajetória e por que?

Um trabalho que nos deu grande 
satisfação como engenheiro proje-
tista de estrutura foi o projeto de 

reforço estrutural e também de 
execução deste reforço, que con-
sistiu em reforço de cinco vigas de 
transição de um prédio de 18 pavi-
mentos, que fatalmente iria à ruína. 
Imagine, que em uma das trincas, 
injetamos 20 kg de epóxi. Execu-
tamos o reforço com compósito de 
tecido de carbono, sem que ne-
nhum morador precisasse mudar e 
sem nenhum trauma. Foi um tra-
balho muito gratificante evitar a 
queda do edifício e saber que o 
mesmo está em perfeita seguran-
ça. Mas para um escritório que 
projeta estruturas de casa de bo-
neca nas pontes, quase 4.000 pro-
jetos estruturais, todos os projetos 
são importantes.

Na época em que o sr. se formou, 
o mundo não andava tão rápido 
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PP57
20x40

PP62
20x40

PP59
20x40

PP56
20x40

PP54
20x40

PP27
20x40
15x40 (sup)

PP25
20x40
15x40 (sup)

PP67
20x40

PP48
20x40

PP53
20x40
15x40 (sup)

PP50
20x40
15x40 (sup)

PP58
20x40
15x40 (sup)

PP68
20x40

PP70
40x20

PP64
40x20

PP52
20x40

PP61
20x40

PP66
40x20

PP63
40x20

PP1
40x20

PP2
40x20

PP3
40x20

P10
25x120

P14
60x120

PP20
20x40

PP19
20x40

P15

120

30

90

16
2

30

19
2

P16

19
2

30

16
2

90

30

120

P11

242

30

212

21
0 24

0

P18
30x169

PP85
40x20

PP73
40x20

PP74
40x20

PP75
40x20

PP76
40x20

PP77
40x20

PP78
40x20

PP79
40x20

PP80
40x20

PP81
40x20

PP82
40x20

PP10
20x40
15x40 (sup)

PP6
40x20

PP14
20x40

PP4
40x20

PP8
20x40

PP9
20x40

PN3
20x40

PN1
20x40

PP47
20x40
15x40 (sup)

PP21
20x40
15x40 (sup)

PP17
20x40
15x40 (sup)

PP15
20x40
15x40 (sup)

P7
25x120

P1
25x120

P19
30x169

PP31
40x20

PP32
40x20

PP33
50x20

PP34
40x20

PP35
40x20

PP38
40x20

PP39
40x20

PP40
40x20

PP41
40x20 PP42

40x20

PP37
40x20

PP36
40x20

PP28
20x40
15x40 (sup)

PP30
20x40
15x40 (sup)

PP45
20x40
15x40 (sup)PP43

20x40
15x40 (sup)

PN2
20x40

PP23
20x40
15x40 (sup)

PP11
20x40
15x40 (sup)

PP22
20x40
15x40 (sup)

PP18
20x40
15x40 (sup)

PP16
20x40
15x40 (sup)

PP24
20x40
15x40 (sup)

PP12
20x40
15x40 (sup)

PP69
20x40

PP49
20x40

PP26
20x40

PP44
20x40

PP29
20x40

Elemento Elevação PP PERM ACID
cm cm tf/m tf/m tf/m

Lajes
Tipo Altura

LT1 12   0.30   0.11   0.30Maciça
LT2 12   0.30   0.11   0.30Maciça
LT3 12   0.30   0.11   0.30Maciça
LT4 12   0.30   0.11   0.30Maciça
LT5 12   0.30   0.11   0.30Maciça
LT6 12   0.30   0.11   0.30Maciça
LT7 13   0.33   0.11   0.30Maciça
LT8 13   0.33   0.11   0.30Maciça
LT9 12   0.30   0.11   0.30Maciça
LT10 12   0.30   0.11   0.30Maciça
LT11 12   0.30   0.11   0.30Maciça
LT12 12   0.30   0.11   0.30Maciça
LT13 15   0.38   0.11   0.30Maciça
LT14 12   0.30   0.11   0.30Maciça
LT15 12   0.30   0.11   0.30Maciça
LT16 12   0.30   0.11   0.30Maciça
LT17 12   0.30   0.11   0.30Maciça
LT18 12   0.30   0.11   0.30Maciça
LT19 12   0.30   0.11   0.30Maciça
LT20 12   0.30   0.11   0.30Maciça
LT21 12   0.30   0.11   0.30Maciça
LT22 12   0.30   0.11   0.30Maciça
LT23 12   0.30   0.11   0.30Maciça
LT24 12   0.30   0.11   0.30Maciça
LT25 12   0.30   0.30Maciça
LT26 15   0.38   0.30Maciça
LT27 12   0.30   0.11   0.30Maciça
LT28 10   0.25   0.11   0.30Maciça
LT29 10   0.25   0.11   0.30Maciça
LT30 12   0.30   0.11   0.30Maciça
LT31 12   0.30   0.11   0.30Maciça
LT32 12   0.30   0.11   0.30Maciça
LT33 12   0.30   0.30Maciça
LT34 10   0.25   0.11   0.30Maciça
LT35 10   0.25   0.11   0.30Maciça
LT36 12   0.30   0.11   0.30Maciça
LT37 12   0.30   0.11   0.30Maciça
LT38 12   0.30   0.11   0.30Maciça
LT39 12   0.30   0.11   0.30Maciça
LT40 10   0.25   0.11   0.30Maciça
LT41 15   0.38   0.30Maciça
LT42 10   0.25   0.11   0.30Maciça
LT43 12   0.30   0.11   0.30Maciça
LT44 12   0.30   0.11   0.30Maciça
LT45 12   0.30   0.30Maciça
LT46 12   0.30   0.11   0.30Maciça
LT47 15   0.38   0.30Maciça
LT48 12   0.30   0.11   0.30Maciça
LT49 12   0.30   0.30Maciça
LT50 12   0.30   0.30Maciça
LT51 10   0.25   0.11   0.30Maciça
LT52 10   0.25   0.11   0.30Maciça
LT53 12   0.30   0.30Maciça
LT54 12   0.30   0.11   0.30Maciça
LT55 12   0.30   0.30Maciça
LT56 12   0.30   0.30Maciça
LT57 12   0.30   0.30Maciça
LT58 12   0.30   0.30Maciça
LT59 17   0.42   0.30Maciça
LT60 12   0.30   0.30Maciça
LT61 15   0.38   0.30Maciça
LT62 12   0.30   0.11   0.30Maciça
LT63 12   0.30   0.11   0.30Maciça
LT64 12   0.30   0.11   0.30Maciça

PP31

43°
21°

45°

68°

87°

45°

45°

45°

45°
(Ver detalhes em desenho específico)
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cf=1.0cm

cf=1.0cm cf=1.0cm cf=1.0cm

cf=1.0cm

cf=1.5cm cf=1.5cm cf=1.0cm

cf=1.0cm

cf=1.0cm

cf=1.5cm cf=1.5cm

cf=2.5cm

cf=2.5cm

cf=2.5cm cf=2.5cm

cf=2.5cm

cf=2.0cm cf=2.0cm cf=2.5cm

cf=1.0cm

cf=2.0cm cf=2.0cm cf=2.5cm cf=1.5cm

cf=1.5cm cf=1.0cmcf=1.5cm cf=1.5cm cf=1.0cm

cf=0.5cm

cf=1.5cm cf=1.5cm cf=1.0cm
cf=1.0cm

cf=0.5cm

cf=1.0cm

cf=1.5cm

cf=1.5cm cf=1.5cm

cf=1.0cm

cf=0.5cm cf=0.5cm

cf=0.5cm cf=1.5cm cf=1.5cm cf=1.0cm

cf=1.5cm cf=1.5cm

cf=1.5cm

cf=3.0cm cf=3.0cm cf=1.5cm
cf=1.5cm
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cf=0.5cm
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cf=1.5cm cf=1.5cm cf=1.0cm

cf=1.5cm cf=1.5cm cf=1.0cm

cf=1.5cm cf=1.5cm
cf=1.0cm

cf=1.0cm
cf=1.0cm

cf=1.5cm

cf=1.5cm cf=1.5cm
cf=1.5cm cf=1.5cm

cf=2.0cm cf=1.0cm
cf=1.5cm

cf=1.0cm cf=1.0cm cf=1.0cm cf=1.0cm cf=1.0cm cf=1.0cm cf=1.0cm cf=1.0cm

cf=0.5cm cf=0.5cm

cf=1.5cm cf=1.5cm

cf=1.5cm
cf=2.0cm

cf=2.0cm cf=1.5cm
cf=1.5cm

cf=1.0cm

cf=1.5cm

cf=1.5cm cf=1.5cm
cf=2.0cm

cf=1.0cm

cf=1.5cm

cf=1.5cm
cf=1.5cm

cf
=0

.5
cm

cf
=0

.5
cm

cf=1.0cm

LT12

VT
65

LT22
h=12VT

43

VT
47

VT
59

VT
60

VT13

cf=1.0cm

cf=1.0cm

LT54

cf=0.5cm

cf
=2

.5
cm

LT28
h=10

VT
52

14
x5

0

cf=1.5cm

VT
61

VT
63LT42

VT
54

h=10
LT51

LT52
cf=1.0cm

h=10

VT25

RAMPA

20x50 20xvar

elev.=-23cm elev.=-23cm

elev.=-23cm

elev.=-23cm elev.=-23cm

elev.=-23cm

elev.=-23cm elev.=-23cm elev.=-23cm

elev.=-23cm elev.=-23cm

elev.=-23cm

elev.=-23cm

elev.=-23cm

 -23.0
 -23.0

 -23.0

 -23.0
 -23.0

 -23.0

 -23.0
 -23.0
 -23.0

 -23.0
 -23.0
 -23.0
 -23.0

 -23.0

VT52VT51

VT15
VT53

Corte esquemático da viga VT15

0.150

i=5%

B B

PP44PP43PP36 PP37 PP42PP41PP40PP39PP38PP35PP34PP33PP32 PP47PP48 PP46

VT9

VT51

VT14VT14VT14

VT53 VT73

VT7VT7VT7
VT13VT13

VT75
VT39 VT77

VT56 VT68VT63
VT46

VT42

Corte B-B

RAMPA

elev.=-23cm

elev.=-23cm

elev.=-23cm

elev.=-23cm

elev.=-23cm

elev.=-23cm
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Vigas
Elemento Seção Elevação

cm cm
VT1 20x50
VT2 20x50
VT3 20x50
VT4 20x50
VT5 30x50
VT6 20x50
VT7 20x50
VT8 20x50  -23.0
VT9 20x50
VT10 20x50
VT11 20x50  -23.0
VT12 20x50
VT13 20x50  -23.0
VT14 25x50
VT15 20x50
VT16 20x50
VT17 20x50  -23.0
VT18 20x50
VT19 20x50
VT20 14x50
VT21 20x50
VT22 14x50
VT23 20x50  -23.0
VT24 20x50
VT25 19x50
VT26 14x50
VT27 14x50
VT28 20x73
VT29 20x50
VT30 30x50
VT31 20x50  -23.0

20x73
VT32 20x50
VT33 20x50
VT34 20x50
VT35 25x50
VT36 20x50
VT37 20x50
VT38 20x50  -23.0
VT39 20x50  -23.0
VT40 20x50  -23.0

20x73
VT41 20x73
VT42 20x50  -23.0
VT43 15x50  -23.0
VT44 20x50
VT45 20x50  -23.0
VT46 30x50  -23.0
VT47 15x50  -23.0
VT48 25x50
VT49 20x50  -23.0
VT50 20x50

20x73
VT51 24x50  -23.0
VT52 14x50
VT53 20x50
VT54 19x50
VT55 24x50
VT56 30x50
VT57 30x50
VT58 20x50
VT59 15x50
VT60 15x50
VT61 20x50
VT62 15x50
VT63 24x50
VT64 25x50
VT65 20x50
VT66 20x50
VT67 15x50
VT68 30x50
VT69 20x50
VT70 30x50
VT71 20x50
VT72 20x50
VT73 20x50
VT74 20x50
VT75 20x50
VT76 30x50
VT77 20x50
VT78 20x50

40x20

LEGENDA

  Ver variaçao da resistência no corte esquemático.

1- Concreto dos elementos estruturais:

  embalagens etc.)

   constante o fator água/cimento;

    Cobrimento da armadura =1,5cm para lajes;

    nominais prescritos na tabela 7.2 em 5mm."

  (Remoção de : flocos de EPS, serragem, tocos de cigarros, madeira,

  ATENÇÃO ESPECIAL à limpeza da cabeça dos pilares, pois é nessa re-
  gião que a sujeira se acumula quando da limpeza das demais peças;

  do concreto, mantendo-se umedecida a superfície ou protegendo-a com
  película impermeável. Recomendamos não retirar escoramento com

   IMPORTANTE: Adequar abatimento ao bombeamento, mantendo-se

   Fator água-Cimento entre 0,45 e 0,60;

    "Quando houver um adequado controle de qualidade e rígidos limites de
    tolerância da variabilidade das medidas durante a execuçao pode ser
    adotado um     c = 5mm. Permite-se, então, a redução dos cobrimentos

2- Para todos os tipos de concreto usar:

4- Recomenda-se rigorosa limpeza das formas antes da concretagem

5- As formas deverão ser bem molhadas momentos antes da concretagem;

6- Nos primeiros sete dias a partir do lançamento, deverá ser feita a cura

8- Usar espaçadores e posicionadores entre forma e ferragem;

9-Seguir rigorosamente todas as recomendações do projeto de alvenaria,
  uma vez que se trata de um edifício de grandes dimensões verticais.

  menos de 15 dias a partir da concretagem ou Módulo de elasticidade > 0.7Eci;

Acrescentar 600g de fibra de polipropileno para cada
metro cúbico de concreto das lajes.

3- Cobrimento da armadura = 2,5cm para vigas e pilares,

   Slump 10+-2cm (VALOR REFERENCIAL);

    Para tanto ver ítem 7.4.7.4 na NBR6118:2014 :

OBSERVAÇÕES:

Pilar de concreto que segue

(os níveis são os mesmos da arquitetura)
Nível principal do piso

40x20
Pilar de concreto que nasce nesse nível

7- Ver detalhe das lajes maciças, rampa e escadas em desenhos específicos;

1515 15
2 Ø 5.0 - VAR 2 Ø 5.0 - VAR

2 Ø 8.0 - 57

2 Ø 8.0 - 57

15

VAR

VA
R2 Ø 8.0

Ferragem
Positiva

Ferragem
Negativa

Costela

A

A

21 21
VA

R

VAR

VA
R

VAR

 4 Ø 5.0 - VAR

 2 Ø 5.0 - VAR

VA
R

VA
R

Detalhe Furo

Ver Detalhe Furo

Corte AA

esc.: 1:25

FUROS COM DIMENSÕES MENORES QUE 15cm

H

FERRAGEM DE REFORÇO EM FUROS DE VIGAS

próximo possível do vazio sem ser eliminado.
viga, este último deverá ser reposicionado o mais
Se o vazio coincidir com a posição de algum estribo da

atravessam a viga no sentido HORIZONTAL.
IMPORTANTE: Esse detalhe refere-se a furos que

A) Furos a uma distância da face do apoio de no mínimo 2 H, onde H é a altura da viga;

Devem ser respeitadas, simultaneamente, as seguintes condições:

C) Cobrimentos suficientes e não seccionamento das armaduras.
B) Distância entre faces de furos, num mesmo tramo, de no mínimo 2 H;

m
ax

2 Ø 8.0

LAJE EM MONTAGEM

D1=2,0 a 2,40m

D2=4,0 a 4,80m

ESQUEMA DE ESCORAMENTO
SEM ESCALA

PLANTA DE FORMAS DO TÉRREO
(NÍVEL PRINCIPAL DO TÉRREO)

Laje Maciça

Espessura da laje

Numeração das lajesLT19

ESCALA 1:75
0.15m

  Módulo de Elasticidade (Eci) >= 30GPa;

Bitola Concreto Forma Fck

m3 m2 MPa

Pilares 59.7 607 45

Vigas 73.8 692 45

Lajes 153.7 1175 45

Totais 287.2 2474

PP31

0.15

h=12

elev.=-23cm           Desnível em relação ao nível principal do pavimento

cf=1.0cm           Contra-flecha de vigas e lajes

PP1

58x20
PP46

PP11
20x40
15x40 (sup)

Pilar de concreto que muda de seção

-0.080
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1

Rampa de acesso ao Mez. Garagem

cf=0.5cm

Pilar de concreto que morre

  Fck=45MPa (SUBSOLO 2 AO MEZANINO LAZER)

D
es

ce

So
be

Região com rebaixo de 23cm

PP31

TÉRREO

i=5%

(ver corte esquemático)

Desce

  0.16
  0.29

  0.18

  0.23

  0.19

  0.27

  0.19

  0.40

  0.45
  0.28
  0.49
  0.30
  0.53
  0.90
  0.18

  0.17

cf=1.0cm

PADRAO DE IMPRESSAO

0,40

0,15

0,35

0,10

0,50

ESPESSURA

~

COLOR

VEGETAL

~

RASCUNHO

P&B

5-BLUE

2-YELLOW

3-GREEN

4-CYAN

1-RED

SULFITE

DOBRAR XX

PARAMETROS

END. FONE

CLIENTE

( X ) cm = ( X )UND

COR - TRAÇO

007 - black/white

0,217-WHITE

6-MAGEN 0,55

X

0,1514-VERM.

MELHOR QUALIDADE

007 - black/white

007 - black/white

007 - black/white

007 - black/white

007 - black/white

007 - black/white

014 - vermelho

COR - LAYER

DEMAIS 007 - black/white 0,12

* 0,15*9 - CINZA 253       - Cinza/Cinza

PLOTAGEM - PENAS
ENGº MARCO AURÉLIO HIRATA - HIRATA&ASSOCIADOS

62 3215.8424 - 62 9248.4232

0,1545- 007 - black/white

100 mm

10
0 

m
m
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Rev. 1

Rev. 2

Emissao inicial para obra

E PROIBIDA A SUA REPRODUCAO,MODIFICACAO E/OU ALTERACAO. LEI.5968 ART.25
OS DIREITOS AUTORAIS DESTE PROJETO PERTENCEM AOS ENGENHEIROS ACIMA CITADOS

Inicial

Rev. 3

REGISTRO DE REVISÕES

ASSUNTO ESCALA

DATA

REVISÃO

EMPREENDIMENTO - OBRA

RESP.DATAREVISÃO DESCRIÇÃO

ESPECIALIDADE

FASE DO PROJETO

RESPONSÁVEL PROJETO

DESENHOS DE REFERÊNCIA
REVISÃODISCIPLINA ARQUIVO

ARQUITETURA LEGAL

Nº FOLHA

NOME DO ARQUIVO

ESTRUTURA

PROJETO EXECUTIVO

INDICADA

DATA

DE ACORDO COM A
EXECUÇÃO:

NBR - 6118
Sd   Conforme
fc28 = fck + 1.65 Sd
IMPORTANTE :ESPECIFICAÇÃO DOS MATERIAIS:

CONCRETO :

Fator A/C <= 0.6, Slump=10±2, AÇO CA50 e CA60
NBR - 6118 / 2014

Marco Aurélio Hirata
Eng. Civil - CREA 11710/D-GO

MARCO A. HIRATA

NBR - 14931 / 2003

PROJETO Nº:

00

PROPRIETÁRIO

HABITAÇÃO COLETIVA
RUA 3 ESQUINA COM RUA 4, QUADRA C-2, LOTES 9-35-33
SETOR OESTE, GOIÂNIA-GOIÁS

COOPERATIVA OESTE - COOPERATIVA HABITACIONAL SETOR OESTE

Fck >=45/40/35/30 MPa
Ei>= 30/29/28/26 GPa 0096/2016

COOPEROESTE-005-TER-FOR-R00

00

FORMAS DO TÉRREO

TÉRREO

005
27/10/2016

Planta	de	fôrmas

H
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LT

15 941
3 N6 Ø 10 - 956

465 15

3 N7 Ø 10 - 480

2 N1 Ø 8 - 205

96

3 N4 Ø 10 - 300
121

2 N3 Ø 8 - 225

112

3 N4 Ø 10 - 300
137

2 N5 Ø 8 - 210

90

150

40

3 N2 Ø 10 - 190

2x2 N9 Ø 8 - 928

16

2x2 N10 Ø 8 - 448

24

45

15

 20 C/20
Ø 6.3 (390)

 23 C/20
Ø 6.3 (450)

 20 C/20
Ø 6.3 (400)

63 N8 Ø 6.3 - 136

40

150
3 N2 Ø 10 - 190

2X2 Ø 8

(costela)

2X2 Ø 8

(costela)

a b c

VT1 20X50

PP1 PP2 PP3 PP4
40 40 40 40

Corte A
20

50

3 Ø 10

3 Ø 10

2x2 Ø 8

A

A

15 1077
3 N3 Ø 10 - 1092

347 15

3 N4 Ø 10 - 362

20

1004
3 N1 Ø 10 - 1024

440

203 N2 Ø 10 - 460

2x2 N7 Ø 8 - 1077

347
152x2 N8 Ø 8 - 362

45

15

 12 C/20
Ø 6.3 (238)

 12 C/20
Ø 6.3 (225)

 16 C/20
Ø 6.3 (305)

40 N6 Ø 6.3 - 136

45

15

 12 C/20
Ø 6.3 (238)

 12 C/20
Ø 6.3 (235)

24 N5 Ø 6.3 - 136

2X2 Ø 8

(costela)

2X2 Ø 8

(costela)

a b c d e

VT2 20X50

PP7 PP5 PP8 PP6 PP9 PP10
20 40 20 40 20 20

Corte A
20

50

3 Ø 10

3 Ø 10

2x2 Ø 8

A

A

Corte B
20

50

3 Ø 10

3 Ø 10

2x2 Ø 8

B

B

20 550
2 N8 Ø 12.5 - 570

2 N6 Ø 12.5 - 335

39

865 15

3 N9 Ø 12.5 - 880

2 N1 Ø 8 - 390

2 N3 Ø 16 - 390

185

1 N4 Ø 16 - 200

91

2 N2 Ø 8 - 190

150

2 N6 Ø 12.5 - 335

145

1 N7 Ø 12.5 - 145

64
2 N5 Ø 8 - 185

15 557
2x2 N11 Ø 8 - 572

867
152x2 N12 Ø 8 - 882

45

15

 26 C/20
Ø 6.3 (515)

 25 C/20
Ø 6.3 (500)

 16 C/20
Ø 6.3 (305)

67 N10 Ø 6.3 - 136

2X2 Ø 8

(costela)

2X2 Ø 8

(costela)

a b c

VT3 20X50

VT66
PP13 PP14

VT78
20 20 20 20

Corte A
20

50

4 Ø 12.5

3 Ø 16

2x2 Ø 8

A

A

25 555
3 N8 Ø 16 - 580

865 15

3 N9 Ø 12.5 - 880

2 N1 Ø 8 - 390

2 N3 Ø 16 - 390

185

1 N4 Ø 16 - 200

91

2 N2 Ø 8 - 230

110

2 N6 Ø 12.5 - 290
132

1 N7 Ø 12.5 - 160

76

2 N5 Ø 8 - 185

15 557
2x2 N11 Ø 8 - 572

867
152x2 N12 Ø 8 - 882

45

15

 26 C/20
Ø 6.3 (515)

 25 C/20
Ø 6.3 (500)

51 N10 Ø 6.3 - 136

45

15

 16 C/20
Ø 6.3 (305)

16 N10 Ø 6.3 - 136

2X2 Ø 8

(costela)

2X2 Ø 8

(costela)

a b c

VT4 20X50

VT66
PP19 PP20

VT78
20 20 20 20

Corte A
20

50

3 Ø 16

3 Ø 16

2x2 Ø 8

A

A

Corte B
20

50

3 Ø 12.5

2 Ø 8

2x2 Ø 8

B

B

30 820
4 N8 Ø 16 - 850

2 N9 Ø 16 - 710

62
745 40

6 N10 Ø 20 - 785

6 N11 Ø 20 - 480

30

4 N12 Ø 20 - 305

147

20

165
4 N2 Ø 10 - 185

2 N1 Ø 8 - 185
111

6 N4 Ø 20 - 700

215

3 N5 Ø 20 - 460

177

3 N6 Ø 20 - 310

137

2 N3 Ø 12.5 - 315

136

203

42

4 N7 Ø 16 - 245

38
24

1 N13 Ø 8 - 100 43

245x1 N14 Ø 10 - 110

24 767
2x3 N18 Ø 8 - 791

657
242x3 N19 Ø 10 - 681

45

25

 47 C/12
Ø 6.3 (563)

 24 C/7
Ø 6.3 (162)

71 N15 Ø 6.3 - 156

45

25

 19 C/7
Ø 10 (131)

 40 C/7
Ø 10 (277)

59 N16 Ø 10 - 163

 30 C/7
Ø 12.5 (207)

30 N17 Ø 12.5 - 170

(6 Ø 2aCAM)

(4 Ø 3aCAM)

(1 Ø 2aCAM)

(3 Ø 2aCAM)

(1 Ø 2aCAM, 2 Ø 3aCAM)

1 Ø 8
 5X1 Ø 10

3

2X3 Ø 8

(costela)

2X3 Ø 10

(costela)

a

VT70

PN3

b

VT76

VT5 30X50

PP25 PP26 PP27
20 20 20

Corte A
30

50

6 Ø 16

2 Ø 20
5 Ø 20
5 Ø 20

3x2 Ø 8

A

A

Corte B
30

50

6 Ø 20
6 Ø 20
4 Ø 20

4 Ø 16

3x2 Ø 10

B

B

15 765
3 N6 Ø 12.5 - 780

655 15

3 N7 Ø 12.5 - 670

2 N1 Ø 8 - 410
126

3 N4 Ø 12.5 - 475

234

2 N3 Ø 8 - 295

105

150

203 N5 Ø 10 - 170

15 767
2x2 N9 Ø 8 - 782

657
152x2 N10 Ø 8 - 672

45

15

 37 C/20
Ø 6.3 (725)

 31 C/20
Ø 6.3 (615)

68 N8 Ø 6.3 - 136

20

165
3 N2 Ø 10 - 185

2X2 Ø 8

(costela)

2X2 Ø 8

(costela)

a b

VT6 20X50

PP28 PP29 PP30
20 20 20

Corte A
20

50

3 Ø 12.5

3 Ø 12.5

2x2 Ø 8

A

A

20 765
3 N6 Ø 12.5 - 785

660 25

3 N7 Ø 12.5 - 685

2 N1 Ø 8 - 345
126

3 N3 Ø 16 - 490

191

1 N4 Ø 16 - 250

107
2 N1 Ø 8 - 345

104

150

203 N5 Ø 10 - 170

15 767
2x2 N9 Ø 8 - 782

657
152x2 N10 Ø 8 - 672

45

15

 37 C/20
Ø 6.3 (725)

 31 C/20
Ø 6.3 (615)

68 N8 Ø 6.3 - 136

20

165
3 N2 Ø 12.5 - 185

(1 Ø 2aCAM)

2X2 Ø 8

(costela)

2X2 Ø 8

(costela)

a

VT68

b

VT75

VT7 20X50

PP43 PP44 PP45
20 20 20

Corte A
20

50

3 Ø 12.5

1 Ø 16
3 Ø 16

2x2 Ø 8

A

A

3 N2 Ø 10 - 1080

26

3 N1 Ø 10 - 1101

2x2 N4 Ø 8 - 1078

24

45

15

 11 C/20
Ø 6.3 (206)

 12 C/20
Ø 6.3 (239)

 12 C/20
Ø 6.3 (239)

 11 C/20
Ø 6.3 (216)

46 N3 Ø 6.3 - 136

2X2 Ø 8

(costela)

a

-23

b

-23

c

-23

d

-23

VT8 20X50

PP31 PP32 PP33 PP34 PP35
40 40 50 40 40

Corte A
20

50

3 Ø 10

3 Ø 10

2x2 Ø 8

A
A

3 N2 Ø 10 - 485

26

3 N1 Ø 10 - 509

2x2 N5 Ø 8 - 509

45

15

 10 C/20
Ø 6.3 (197)

10 N4 Ø 6.3 - 136

45

15

 10 C/20
Ø 6.3 (197)

10 N3 Ø 6.3 - 136

2X2 Ø 8

(costela)

a b

VT9 20X50

PP35 PP36 PP37
40 40 40

Corte A
20

50

3 Ø 10

3 Ø 10

2x2 Ø 8

A
A

Corte B
20

50

3 Ø 10

3 Ø 10

2x2 Ø 8

B
B

1133 15

3 N6 Ø 10 - 1148

40

285
3 N2 Ø 10 - 325

36

2 N1 Ø 8 - 245

79

3 N4 Ø 10 - 175

73

2 N3 Ø 8 - 385

48

135

153 N5 Ø 10 - 150

2x2 N8 Ø 8 - 1116

45

15

 26 C/20
Ø 6.3 (520)

 26 C/20
Ø 6.3 (520)

52 N7 Ø 6.3 - 136
2X2 Ø 8

(costela)

a

-23

VT43

b

-23

VT47

VT11 20X50

PP46
VT46 VT5158 30 24

Corte A
20

50

3 Ø 10

3 Ø 10

2x2 Ø 8

A

A

14 467 15

3 N2 Ø 10 - 496

20

468

203 N1 Ø 10 - 508

470
152x2 N4 Ø 8 - 485

45

15

 22 C/20
Ø 6.3 (431)

22 N3 Ø 6.3 - 136

2X2 Ø 8

(costela)

VT52

VT15 20X50

VT51
VT5324 20

Corte A
20

50

3 Ø 10

3 Ø 10

2x2 Ø 8

A

A

16 398 16

3 N2 Ø 12.5 - 430

20

400

203 N1 Ø 10 - 440

15 401
152x2 N4 Ø 8 - 431

45

15

 19 C/20
Ø 6.3 (366)

19 N3 Ø 6.3 - 136

2X2 Ø 8

(costela)

VT16 20X50

VT75 VT77
20 20

Corte A
20

50

3 Ø 12.5

3 Ø 10

2x2 Ø 8

A

A

14 227 14

2 N1 Ø 10 - 255

14

227

142 N1 Ø 10 - 255

2x3 N3 Ø 6.3 - 229

45

9

 10 C/20
Ø 6.3 (186)

10 N2 Ø 6.3 - 124

2X3 Ø 6.3

(costela)

VT20 14X50

P5 P5
24 24

Corte A
14

50

2 Ø 10

2 Ø 10

3x2 Ø 6.3

A
A

COMPRIMENTO
TOTALUNIT

POS BIT QUANT

(cm) (cm)
(mm)

AÇO

VT1
      50   1     8      2    205     410
      50   2    10      6    190    1140
      50   3     8      2    225     450
      50   4    10      6    300    1800
      50   5     8      2    210     420
      50   6    10      3    956    2868
      50   7    10      3    480    1440
      50   8     6.3    63    136    8568
      50   9     8      4    928    3712
      50  10     8      4    448    1792

VT2
      50   1    10      3   1024    3072
      50   2    10      3    460    1380
      50   3    10      3   1092    3276
      50   4    10      3    362    1086
      50   5     6.3    24    136    3264
      50   6     6.3    40    136    5440
      50   7     8      4   1077    4308
      50   8     8      4    362    1448

VT3
      50   1     8      2    390     780
      50   2     8      2    190     380
      50   3    16      2    390     780
      50   4    16      1    200     200
      50   5     8      2    185     370
      50   6    12.5     4    335    1340
      50   7    12.5     1    145     145
      50   8    12.5     2    570    1140
      50   9    12.5     3    880    2640
      50  10     6.3    67    136    9112
      50  11     8      4    572    2288
      50  12     8      4    882    3528

VT4
      50   1     8      2    390     780
      50   2     8      2    230     460
      50   3    16      2    390     780
      50   4    16      1    200     200
      50   5     8      2    185     370
      50   6    12.5     2    290     580
      50   7    12.5     1    160     160
      50   8    16      3    580    1740
      50   9    12.5     3    880    2640
      50  10     6.3    67    136    9112
      50  11     8      4    572    2288
      50  12     8      4    882    3528

VT5
      50   1     8      2    185     370
      50   2    10      4    185     740
      50   3    12.5     2    315     630
      50   4    20      6    700    4200
      50   5    20      3    460    1380
      50   6    20      3    310     930
      50   7    16      4    245     980
      50   8    16      4    850    3400
      50   9    16      2    710    1420
      50  10    20      6    785    4710
      50  11    20      6    480    2880
      50  12    20      4    305    1220
      50  13     8      1    100     100
      50  14    10      5    110     550
      50  15     6.3    71    156   11076
      50  16    10     59    163    9617
      50  17    12.5    30    170    5100
      50  18     8      6    791    4746
      50  19    10      6    681    4086

VT6
      50   1     8      2    410     820
      50   2    10      3    185     555
      50   3     8      2    295     590
      50   4    12.5     3    475    1425
      50   5    10      3    170     510
      50   6    12.5     3    780    2340
      50   7    12.5     3    670    2010
      50   8     6.3    68    136    9248
      50   9     8      4    782    3128
      50  10     8      4    672    2688

VT7
      50   1     8      4    345    1380
      50   2    12.5     3    185     555
      50   3    16      3    490    1470
      50   4    16      1    250     250
      50   5    10      3    170     510
      50   6    12.5     3    785    2355
      50   7    12.5     3    685    2055
      50   8     6.3    68    136    9248
      50   9     8      4    782    3128
      50  10     8      4    672    2688

VT8
      50   1    10      3   1101    3303
      50   2    10      3   1080    3240
      50   3     6.3    46    136    6256
      50   4     8      4   1078    4312

VT9
      50   1    10      3    509    1527
      50   2    10      3    485    1455
      50   3     6.3    10    136    1360
      50   4     6.3    10    136    1360
      50   5     8      4    509    2036

VT11
      50   1     8      2    245     490
      50   2    10      3    325     975
      50   3     8      2    385     770
      50   4    10      3    175     525
      50   5    10      3    150     450
      50   6    10      3   1148    3444
      50   7     6.3    52    136    7072
      50   8     8      4   1116    4464

VT15
      50   1    10      3    508    1524
      50   2    10      3    496    1488
      50   3     6.3    22    136    2992
      50   4     8      4    485    1940

VT16
      50   1    10      3    440    1320
      50   2    12.5     3    430    1290
      50   3     6.3    19    136    2584
      50   4     8      4    431    1724

VT20
      50   1    10      4    255    1020
      50   2     6.3    10    124    1240
      50   3     6.3     6    229    1374

COMPR PESO
(mm) (m) (kg)
BIT

RESUMO AÇO CA  50-60
AÇO

     893     219    6.3      50
     627     248    8        50
     529     326   10        50
     264     254   12.5      50
     112     177   16        50
     153     378   20        50

Peso Total         50 =    1602 kg

                                  Eixo  Faces
Volume de concreto de VIGAS (m3)   14.0   13.1
Taxa de armadura         (kg/m3)  114.7  122.6

PADRAO DE IMPRESSAO

0,40

0,15

0,35

0,10

0,50

ESPESSURA

~

COLOR

VEGETAL

~

RASCUNHO

P&B

5-BLUE

2-YELLOW

3-GREEN

4-CYAN

1-RED

SULFITE

DOBRAR XX

PARAMETROS

END. FONE

CLIENTE

( X ) cm = ( X )UND

COR - TRAÇO

007 - black/white

0,217-WHITE

6-MAGEN 0,55

X

0,1514-VERM.

MELHOR QUALIDADE

007 - black/white

007 - black/white

007 - black/white

007 - black/white

007 - black/white

007 - black/white

014 - vermelho

COR - LAYER

DEMAIS 007 - black/white 0,12

* 0,15*9 - CINZA 253       - Cinza/Cinza

PLOTAGEM - PENAS
ENGº MARCO AURÉLIO HIRATA - HIRATA&ASSOCIADOS

62 3215.8424 - 62 9248.4232

0,1545- 007 - black/white

100 mm

10
0 

m
m

1

Rev. 1

Rev. 2

Emissao inicial para obra

E PROIBIDA A SUA REPRODUCAO,MODIFICACAO E/OU ALTERACAO. LEI.5968 ART.25
OS DIREITOS AUTORAIS DESTE PROJETO PERTENCEM AOS ENGENHEIROS ACIMA CITADOS

Inicial

Rev. 3

REGISTRO DE REVISÕES

ASSUNTO ESCALA

DATA

REVISÃO

EMPREENDIMENTO - OBRA

RESP.DATAREVISÃO DESCRIÇÃO

ESPECIALIDADE

FASE DO PROJETO

RESPONSÁVEL PROJETO

DESENHOS DE REFERÊNCIA
REVISÃODISCIPLINA ARQUIVO

ARQUITETURA LEGAL

Nº FOLHA

NOME DO ARQUIVO

ESTRUTURA

PROJETO EXECUTIVO

INDICADA

DE ACORDO COM A
EXECUÇÃO:

NBR - 6118
Sd   Conforme
fc28 = fck + 1.65 Sd
IMPORTANTE :ESPECIFICAÇÃO DOS MATERIAIS:

CONCRETO :

Fator A/C <= 0.6, Slump=10±2, AÇO CA50 e CA60
NBR - 6118 / 2014

Marco Aurélio Hirata
Eng. Civil - CREA 11710/D-GO

MARCO A. HIRATA

NBR - 14931 / 2003

PROJETO Nº:

00

PROPRIETÁRIO

HABITAÇÃO COLETIVA
RUA 3 ESQUINA COM RUA 4, QUADRA C-2, LOTES 9-35-33
SETOR OESTE, GOIÂNIA-GOIÁS

COOPERATIVA OESTE - COOPERATIVA HABITACIONAL SETOR OESTE

Fck >=45/40/35/30 MPa
Ei>= 30/29/28/26 GPa 0096/2016

COOPEROESTE-058-TER-VIG-R00

00

DETALHES DAS VIGAS DO TÉRREO - 1/6

TÉRREO

058
17/01/2017

17/01/2017

Detalhamento das vigas do térreo
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como agora. Qual a importância 
de se fazer um mestrado, diante 
do cenário atual tecnológico?

A nosso ver, o Mestrado é uma 
etapa fundamental para um bom 
profissional, um ponto de partida 
para iniciar uma carreira de projetis-
ta estrutural. Em 2013, com início da 
crise econômica no Brasil, chama-
mos os colegas que não tinham 
mestrado ou doutorado e convoca-
mos os mesmos a aproveitar a oca-
sião para fazer um mestrado ou es-
pecialização na área. Hoje, todos 
terminaram o mestrado, a especiali-
zação em estruturas protendidas, 
estruturas de concreto armado, es-
truturas metálicas, alvenaria estru-
tural e paredes de concreto.

Quais são as principais mudanças 
que o senhor destacaria em 
relação aos projetos e às 
demandas dos clientes nestes 
últimos dez anos?

As Normas Técnicas Brasileiras em 
constante evolução, proporciona-
ram uma conscientização maior 
com relação à obediência com as 
mesmas. Houve também uma dimi-
nuição dos prazos em função das 

exigências comerciais. A melhoria 
dos procedimentos de coordenação 
e a compatibilização dos projetos, 
fez com que os projetos estruturais 
sejam hoje, mais ricos em detalhes. 
O uso de novos conhecimentos 
como análise dinâmica da estrutura, 
uso de resultado de túnel de vento, 
BIM, etc., hoje são praticamente 
obrigatórios.

Iniciamos em um tempo 
onde tínhamos poucos 
engenheiros e muitos 

desenhistas, pois tudo era 
desenhado a nanquim sobre 

papel vegetal.

E o que se diferencia um escritório 
de outro? O jovem tem facilidade 
com as novas tecnologias e isso é 
o suficiente para se firmar no 
mercado?

A nosso entender, o que diferencia 
um escritório de outro são os proce-
dimentos de projeto, com a equipe 
capacitada em diferentes experti-
ses. Claro que o jovem profissional 
tem uma facilidade maior para ab-

sorver tecnologia, o que eu entendo 
como um trunfo de partida. Mas, daí 
pra frente, é necessário galgar um 
degrau por vez. Em nosso escritório 
foi criado, desde 2008, um grupo de 
trabalho para implantação do BIM. 
Este grupo, atento a novos conheci-
mentos, já está usando inclusive 
realidade aumentada (virtual) e dro-
nes no auxílio de várias situações 
de levantamentos. Então, a nosso 
entender, o diferencial é a associa-
ção entre experiência e as novas 
tecnologias, aliando conhecimento 
reciclado constantemente e a me-
lhoria nos procedimentos de proje-
tos. A nosso entender, a tecnologia 
só tende a ajudar a melhorar o co-
nhecimento.

As Universidades acompanharam 
o incrível desenvolvimento da 
tecnologia e seus efeitos para a 
profissão?

Entendemos que durante o curso de 
formação, as Universidades pela exi-
guidade de tempo, não consigam 
acompanhar o desenvolvimento tec-
nológico. Esta readequação Academia 
/ mercado de trabalho, se dará natural-
mente, com o estudar e aprender 
constante por parte do profissional.
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Quais são os requisitos que um 
profissional de projeto deve ter 
para se firmar nesse novo 
mercado?

Estudar e aprender todos os dias. 
Estar no caminho da informação.

E possível concorrer com 
profissionais de outros Estados?

Neste ambiente globalizado, é 
comum projetistas elaborarem pro-
jetos em outros Estados. As Normas 
Técnicas a serem seguidas são as 
mesmas. No passado, com a Incor-

poradora Encol, elaboramos proje-
tos em quase todas as unidades da 
Federação. Recentemente, atua-
mos com a incorporadora Brook-
field do mesmo jeito.

O uso de novos 
conhecimentos como 
análise dinâmica da 

estrutura, uso de resultado 
de túnel de vento, BIM, etc., 

hoje são praticamente 
obrigatórios.

Que conselhos o senhor daria 
para quem está iniciando uma 
carreira hoje?

Eu acho que iniciar um mestrado ou 
uma especialização na área, seria um 
bom começo. Mas, além disso, pro-
curar trabalhar junto a outros colegas 
mais experientes, para compartilhar 
suas ideias. Estudar sempre e estar 
atualizado com as novas tecnologias.

Então, a nosso entender, o 
diferencial é a associação 

entre experiência e as novas 
tecnologias, aliando 

conhecimento reciclado 
constantemente e a melhoria 

nos procedimentos de 
projetos.

Recentemente, uma publicação 
norte-americana produziu um 
artigo com destaque para um dos 
projetos do escritório. Poderia nos 
falar sobre esse projeto.

Em setembro/2017, recebemos uma 
correspondência do PTI (Post-Ten-
sioning Institute) solicitando permis-
são para publicar o nosso projeto 
de recuperação e reforço estrutural, 
de um conjunto de tanques de aera-
ção de efluentes industriais, de uma 
grande empresa multinacional, 
cujas paredes internas e externas 
apresentavam deformações de mais 
de 20 cm e grandes trincas. Estabi-
lizamos as paredes dos tanques 
com uso de cintas protendidas. Foi 
publicado no PTI Journal (dez/2017) 
como uma solução criativa, simples 
e eficiente, o que muito nos honra.
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OBSERVAÇÕES:

constante o fator Água/Cimento.

    2,5 cm para vigas e pilares
    1,5 cm para lajes

2- Recobrimentos das armaduras:

    "Quando houver um adequado controle de qualidade e rígidos limites
    de tolerância da variabilidade das medidas durante a execução, pode

    cobrimentos nominais prescritos na tabela 7.2 em 5 mm."

3- Recomenda-se rigorosa limpeza das formas antes  da  concretagem

IMPORTANTE: Adequar  abatimento  ao  bombeamento, mantendo-se

    ser  adotado  um        c = 5 mm. Permite-se,  então,  a  redução   dos 

    embalagens etc.)
    (remoção de flocos de EPS, serragem,  tocos  de  cigarros,  madeira,

ATENÇÃO ESPECIAL à limpeza da cabeça dos pilares,  pois  é  nessa

    concretagem.
4- As   formas   deverão   ser   bem   molhadas  momentos   antes   da

ASSUNTO V. CONCRETO (m3)

TOTAIS

Vigas

ÁREA FORMA (m2)

Convenção dos Pilares
de Concreto Armado:
-             Pilar que Nasce
-             Pilar que Segue
-             Pilar que Morre

    Para tanto ver ítem 7.4.7.4 na NBR6118:2007:

7- Usar espaçadores e posicionadores entre forma e ferragem.

8- Seguir   rigorosamente  todas   as   recomendações   do  projeto   de
    alvenaria, uma vez que se trata de um edifício de grandes dimensões
    horizontais e verticais.

    desenho específico.
6- Ver detalhes  das  lajes  maciças,  escadas  e  cortinas  maciças  em

- elev. = elevação da viga ou laje em relação ao nível principal do
pavimento em questão (valor indicado nos quadros).

Vigas
Elemento Seção Elevação

(cm) (cm)

    Relação Água/Cimento <= 0.6

    Relação Água/Cimento <= 0.6

    estrutura.

1- Concreto Fck=30MPa , Slump  8±1cm, para a estrutura do
    prédio até o piso do 6º Pavimento Tipo.
    Módulo de deformação do concreto > 26 GPa aos 28 dias

    Concreto Fck=25MPa , Slump  8±1cm, para o restante  da

    Módulo de deformação do concreto > 22 GPa aos 28 dias

5- Nos primeiro sete dias a partir do  lançamento  do  concreto,  deverá

    protegendo-a com película impermeável. Recomenda-se  não  retirar
o escoramento com menos de 15 dias a partir da concretagem.

    ser feita  a  cura  deste,   mantendo-se  umedecida  a  superfície  ou

LEGENDA:
NT:-                Nível do Terreno

- Nível do Pavimento (Arquitetura):
2º Subsolo: NÍVEL -684
1º Subsolo: NÍVEL -378
Térreo       : NÍVEL 0.00

Pilares

- L = Laje
- h = espessura da laje (cm)
- c.f. = Contra-flecha (em cm)

Escada

Elemento
Lajes

Tipo Altura
(cm)

Elevação
(cm) CP SC

Cargas (Kgf/m2)

Lajes Maciças

           fornecedor.
1- Carga Total nas Lajes = PP + CP + SC + CA (Kgf/m2)

PP  = Peso Próprio
CP  = Carga Permanente

2- Considerar Carga de Alvenaria Conforme Arquitetura.

SC  = Sobrecarga
CA  = Carga por Área

    VAR
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9- Ver Corte 4-4 junto com a Forma do 1º Subsolo.
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LEVANTAMENTO: TÉRREO

L1
L2
L3
L4
L5
L6
L7
L8
L9
L10
L11 14Maciça
L12 12Maciça
L13 12Maciça
L14 14Maciça
L15
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L18 15Maciça
L19 12Maciça
L20
L21 12Maciça
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Versão : Data : Descrição clara e objetiva das alterações ocorridas :

Emissao inicial para obra

DATA:

Folha n°:

E PROIBIDA A SUA REPRODUCAO,MODIFICACAO E/OU ALTERACAO. LEI.5968 ART.25
OS DIREITOS AUTORAIS DESTE PROJETO PERTENCEM AOS ENGENHEIROS ACIMA CITADOS

-
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PROJETO Nº:

- 

ARQUIVO:

NBR - 6118
Sd   Conforme
fc28 = fck + 1.65 Sd
IMPORTANTE :

NBR - 14931 / 2003
DE ACORDO COM A Fck >=      MPa
EXECUÇÃO:

CONTEÚDO:

ESPECIFICAÇÃO DOS MATERIAIS:

Fator A/C <= 0.6, Slump=8±1, AÇO CA50 e CA60

CONCRETO :

INDICADA
ESCALA:

PROPRIETÁRIO:

CONTROLE DE PROJETOS :

Inicial

Data da aprovação: Assinatura:

Resultado da análise crítica:

Data do recebimento do projeto na obra:              /         /
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NBR - 6118 / 2007

AUTOR:

Ademar Toyonori Hirata
Eng. Civil - CREA 533/D-GO

/2013

Site : www.hirataeassociados.com.br  e-mail : cristina@hirataeassociados.com.br

Rua C-234, qd.536, lt.14, casa 2 - Jd. América - Goiânia - GO
Fone/Fax +55 62 3215.8424

EDIFÍCIO RESIDENCIAL

0031

AVENIDA 24 DE AGOSTO, QUADRA II, LOTES 17 E 18
BAIRRO JARDIM ALEXANDRINA - ANÁPOLIS - GO

LUGASA Empreend. Imob. Turismo e Hosp. Ltda.

30
26000

24/07/2013

24/07/2013

FORMAS

FOR
03FORMA DO TÉRREO

Alterações: Detalhe Genérico dos Consoles, dimensões das vigas

Rev. 1

REPÚBLICA-FOR-03-R01

12/09/2013 VT1 a VT3, VT70 a VT74, VT112 a VT115 e VR7, posições dos

consoles VT11, VT12, VT62 e VT63, Cortes e Levantamento.
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COMPRIMENTO
TOTALUNIT

POS BIT QUANT

(cm) (cm)
(mm)

AÇO

P1=P4=P39=P44   (X4)
      50   1    16    72    195   14040
      50   2    16    72    376   27072
      60   3     5   116    212   24592
      60   4     5   116     48    5568

P2=P3=P40=P43   (X4)
      50   1    20    72    235   16920
      50   2    20    72    391   28152
      60   3     5    88    238   20944
      60   4     5   176     33    5808

P5=P6=P41=P42   (X4)
      50   1    16   128    220   28160
      50   2    16   128    401   51328
      50   3     6.3  232    229   53128
      50   4     6.3  464     46   21344

P7=P38   (X2)
      50   1    20    52    235   12220
      50   2    20    52    391   20332
      50   3     6.3  120    183   21960
      50   4     6.3  120     36    4320

P8=P37   (X2)
      50   1    20    84    265   22260
      50   2    20    84    421   35364
      50   3     8   148    280   41440
      50   4     8   444     46   20424

P9=P36   (X2)
      50   1    16    48    195    9360
      50   2    16    48    376   18048
      50   3     6.3   58    255   14790
      50   4     6.3  174     41    7134

P10=P13=P32=P33   (X4)
      50   1    16   208    220   45760
      50   2    16   208    401   83408
      50   3     6.3  348    297  103356
      50   4     6.3  580     36   20880

P11=P12=P34=P35   (X4)
      50   1    20    96    235   22560
      50   2    20    96    391   37536
      50   3     6.3  120    235   28200
      50   4     6.3  240     51   12240

P14=P15=P28=P31   (X4)
      50   1    20    64    235   15040
      50   2    20    64    391   25024
      50   3     6.3  120    219   26280
      50   4     6.3  240     46   11040

P16=P17   (X2)
      50   1    20   104    445   46280
      50   2    20   104    411   42744
      50   3     8   164    272   44608
      50   4     8    82    252   20664
      50   5     8   328     35   11480

P18=P19   (X2)
      50   1    20    60    445   26700
      50   2    20    60    411   24660
      50   3     6.3  164    233   38212
      50   4     6.3  164     41    6724

P20=P23   (X2)
      50   1    20    56    265   14840
      50   2    20    56    421   23576
      50   3     8   148    208   30784
      50   4     8   148     41    6068

P21=P22   (X2)
      50   1    20    52    265   13780
      50   2    20    52    391   20332
      50   3     6.3  128    193   24704
      50   4     6.3  128     41    5248

P24=P26   (X2)
      50   1    20   104    305   31720
      50   2    20   104    411   42744
      50   3     8   128    272   34816
      50   4     8    64    252   16128
      50   5     8   256     35    8960

P25
      50   1    20    36    305   10980
      50   2    20    36    411   14796
      50   3     8    96    220   21120
      50   4     8   144     41    5904

P27
      50   1    20    28    305    8540
      50   2    20    28    411   11508
      50   3     6.3   64    229   14656
      50   4     6.3   64     41    2624

P29=P30   (X2)
      50   1    20    60    295   17700
      50   2    20    60    421   25260
      50   3     6.3  128    233   29824
      50   4     6.3  128     41    5248

COMPR PESO
(mm) (m) (kg)
BIT

RESUMO AÇO CA  50-60
AÇO

     569      91    5        60
    4519    1130    6.3      50
    2624    1050    8        50
    2772    4435   16        50
    6116   15289   20        50

Peso Total         60 =      91 kg
Peso Total         50 =   21903 kg

F

100 mm

10
0 

m
m

1

PADRAO DE IMPRESSAO

ESPESSURA

~

COLOR

VEGETAL

~

RASCUNHO

P&B

2-YELLOW

3-GREEN

1-RED

SULFITE

DOBRAR XX

PARAMETROS

END. FONE

CLIENTE

PLOTAGEM - PENAS

( X ) cm = ( X )UND

COR - TRAÇO

6-MAGEN

X

MELHOR QUALIDADE

COR - LAYER

DEMAIS 0,12

ENGa CRISTINA RIBEIRO- HIRATA&ASS.

62 3215.8424 - 62 8113.3577

007 - black/white

007 - black/white

007 - black/white

007 - black/white

007 - black/white

007 - black/white

0,13

0,20

0,25

0,50

13- 0,20

 P
re

en
ch

im
en

to
 o

br
ig

at
ór

io

Parecer sobre o impacto das alterações na obra :

Pr
oj

et
is

ta

Rev. 1

Versão : Data : Descrição clara e objetiva das alterações ocorridas :

Rev. 2

Emissao inicial para obra

DATA:

Folha n°:

E PROIBIDA A SUA REPRODUCAO,MODIFICACAO E/OU ALTERACAO. LEI.5968 ART.25
OS DIREITOS AUTORAIS DESTE PROJETO PERTENCEM AOS ENGENHEIROS ACIMA CITADOS

-
-

PROJETO Nº:

- 

ARQUIVO:

NBR - 6118
Sd   Conforme
fc28 = fck + 1.65 Sd
IMPORTANTE :

NBR - 14931 / 2003
DE ACORDO COM A Fck >=      MPa
EXECUÇÃO:

CONTEÚDO:

ESPECIFICAÇÃO DOS MATERIAIS:

Fator A/C <= 0.6, Slump=8±1, AÇO CA50 e CA60

CONCRETO :

ESCALA:

PROPRIETÁRIO:

CONTROLE DE PROJETOS :

Inicial

Data da aprovação: Assinatura:

Resultado da análise crítica:

Data do recebimento do projeto na obra:              /         /

        /       /
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NBR - 6118 / 2007

AUTOR:

Ademar Toyonori Hirata
Eng. Civil - CREA 533/D-GO

/2013

Site : www.hirataeassociados.com.br  e-mail : cristina@hirataeassociados.com.br

Rua C-234, qd.536, lt.14, casa 2 - Jd. América - Goiânia - GO
Fone/Fax +55 62 3215.8424

EDIFÍCIO RESIDENCIAL

0031

AVENIDA 24 DE AGOSTO, QUADRA II, LOTES 17 E 18
BAIRRO JARDIM ALEXANDRINA - ANÁPOLIS - GO

LUGASA Empreend. Imob. Turismo e Hosp. Ltda.

30
26000

-
01

21/10/2013

INDICADA
REPÚBLICA-PIL-01-R00

PILARES

PIL

Detalhes dos Pilares da Torre do 2º Subsolo
ao 1º Subsolo

21/10/2013

Planta	de	fôrmas Detalhamento	dos	pilares

Modelo	3D	-	Hirata	e	Associados
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Relatórios - Informações gerenciais

Estamos remodelando completamente alguns relató-
rios presentes no sistema, dentre eles as listagens 
geradas durante o processamento de pilares. Os re-
latórios “Resumo do Detalhamento”, “Montagem de 
Carregamentos”, “Relatório Geral”, etc. estão sendo 
substituídos por um único memorial com um formato 
visual bastante atrativo, conforme mostra a imagem 
a seguir.

O objetivo principal dos novos relatórios é proporcio-
nar ao usuário uma visão gerencial de todo o projeto 

por meio da impressão de alguns índices com gráficos 
coloridos.

Com isso, por exemplo, ficará fácil identificar qual o ele-
mento mais carregado, qual o trecho que possui índice 
de esbeltez elevado, qual a combinação crítica, etc.

Continuamos	a	adaptar	os	sistemas	para	as	normas	
argentinas	e	colombianas.	A	expectativa	é	de	novas	
oportunidades,	para	nós	e	todos	os	que	usam	os	
sistemas	TQS,	muito	em	breve.	Mas	nem	por	isto	

deixamos	de	desenvolver	novos	recursos.	A	nossa	equipe	
de	desenvolvimento	está	trabalhando	na	V21,	que	deverá	
trazer	muitas	novidades	neste	ano.	Veja,	a	seguir,	alguns	
novos	recursos	que	estão	sendo	desenvolvidos.

DESENvolviMENTo
P

iz
ze

tti
	E

ng
en

he
iro

s	
A

ss
oc

ia
do

s,
	

B
en

to
	G

on
ça

lv
es

,	R
S

TQSNews 46 - versão 3.indd   8 29/03/2018   16:33:21



TQSNews	•	Ano	XXI,	nº	46,	março	de	2018	 9

9
TQSNEWS

Além disso, de forma interativa, será possível navegar 
rapidamente até os cálculos detalhados realizados para 
cada elemento durante o processamento.

Cada parte do relatório ou um conjunto deles poderá ser 
exportado para o Microsoft Word®, de tal forma a possi-
bilitar a edição e impressão dos mesmos.

Esperamos que este novo conceito de relatório permita 
que os usuários avaliem e otimizem seus projetos de 
forma mais precisa e eficiente.

Gerenciador

Simplificado o uso do gerenciador. Eliminados diversos 
comandos de pouco uso, mas que ainda podem eventual-
mente ser acionados pelo menu lateral.

Nova grade de seleção de casos de carregamento para a 
Planta de Cargas, com interface mais simples e responsiva.

Editor de dados do edifício

Simplificação da janela “Modelo”, agora somente com os 
modelos “Modelo IV” e “Modelo VI”. Os antigos modelos 
ainda podem ser usados, através do botão “Outros”.

Novo modelo de grelha de pavimento: “Automático”. O mo-
delo estrutural da grelha foi passado para a janela “Avança-
dos” e, no caso geral, não precisa mais ser definido. O sis-
tema deduz o tipo de modelo estrutural do pavimento duran-
te o processamento, conforme as plantas de formas.

TQSNews 46 - versão 3.indd   9 29/03/2018   16:33:23
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BIM e modelador

Continua a discussão sobre as diferenças entre o modelo 
estrutural desenvolvido pelo engenheiro de estruturas e o 
modelo BIM de estruturas, requerido pelo contratante. 
Estes modelos são desenvolvidos sobre diferentes abstra-
ções, e têm ênfase em pontos diferentes do projeto, como 
segurança estrutural, planejamento e controle de execu-
ção. Para facilitar a comunicação, continuamos a criar 
novos elementos de modelagem que permitem enviar as 
informações requeridas sem afetar o modelo estrutural.

Começamos criando os elementos inclinados “Somente 
de Volume”. Rampas, patamares e lances de escada 
podem ser criados agora sem entrar no modelo estrutu-
ral, mas ao mesmo tempo, contando como volume de 
concreto e sendo exportados para o BIM, seja através 
de plug-ins, seja pelo formato IFC:

Os elementos somente de volume podem ser criados 
através do menu de elementos inclinados:

Para a definição de elementos somente de volume não é 
necessário marcar os pavimentos “com elementos incli-

nados”. Como resultado, o modelo analítico da estrutura 
será mais simples, sem as grelhas de rampas e escadas. 
Quando estes elementos não contribuem com a estabi-
lidade global da estrutura e não precisam ser analisados 
de maneira refinada, trata-se de uma alternativa interes-
sante que ao mesmo tempo simplifica o modelo e per-
mite o envio correto de informações ao contratante.

Rampas, patamares e lances de escada tratados como 
volume têm seus dados fornecidos da mesma maneira que 
os correspondentes estruturais. Entretanto, a definição em 
planta é bem mais simples, somente com o fornecimento 
de um retângulo envolvente, e outros dados que podem 
ser fornecidos interativamente. A edição também tem grips 
exclusivos, permitindo alterar comprimento e largura rapi-
damente. Eles podem ser lançados em qualquer cota, sem 
a necessidade de criação de pisos auxiliares.

Apesar de serem não estruturais, recebem numeração e 
podem ser renumerados junto com as demais lajes, ram-
pas, patamares e lances de escada. Os elementos não 
estruturais não carregam automaticamente a estrutura. 
Como substituição ao carregamento destes elementos 
inclinados sobre os elementos de apoio, pode-se lançar 
manualmente as cargas ou lançar lajes planas estruturais, 
e marcá-las como não exportáveis e não detalháveis.

Aperfeiçoamos também o lançamento de sólidos extru-
dados no Modelador, que são os elementos tridimen-
sionais mais comuns na estrutura. Agora temos dois 
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tipos de definição: uma extrusão vertical, mas que 
pode ser transformada por ângulos em torno dos 3 
eixos locais, e uma extrusão horizontal através de uma 
poligonal em planta:

O controle do posicionamento também melhorou, agora 
com o fornecimento explícito da base de inserção. Ele-
mentos estruturais que não eram dimensionados no 
TQS, mas que fazem parte da estrutura, como paredes-
diafragma, podem ser facilmente definidos e exportados 
para o modelo BIM.

Assim como vigas e lajes, pilares podem agora receber 
furos horizontais, retangulares ou circulares. Sendo ob-

jetos independentes, podem ser editados, movidos, co-
piados, espelhados, etc.

A importação de tubulações do BIM fura pilares automatica-
mente, de maneira que o modelo estrutural retorna para o 
modelo BIM com os furos corretamente posicionados. Tubos 
editados ou gerados pelo usuário tem preferência sobre furos 
importados. O TQS não leva em consideração os furos em 
pilares no dimensionamento, assim os pilares com furos re-
ceberão uma tarja avisando a necessidade de verificação.
Outras melhorias no modelo BIM incluem a possibilidade 
de desativar certas classes de parede, para a importa-
ção de paredes codificadas em formato “cebola”.

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

FÔRMAS CIENTIFICAMENTE PROJETADAS PARA EVITAR DEFORMAÇÕES DURANTE A CONCRETAGEM

Disponibilizamos meias-fôrmas
em todas as alturas citadas acima.

Lages Shopping Center - Lages / SC

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

alguns fornecedores, podendo
negociar melhores preços.
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Editores gráficos

Uma nova janela de entrada de coordenadas foi criada, 
fora da área de mensagens. Toda vez que o usuário for-
necer coordenadas ou valores, eles aparecerão nesta 
janela, próxima ao cursor:

Ela é mais fácil de ver, pois está próxima à região de 
trabalho na tela (o cursor) e também oferece respostas 
mais rápidas em alguns computadores mais novos. 
Como sempre, é possível trabalhar no modo antigo, al-
terando-se as configurações do editor. Todos os valores 
digitados são replicados na janela de mensagens, para 
conferência e histórico.

Quando o editor gráfico agora está sem comando ativo, 
a digitação de texto seguido de <Enter> ou <Espaço> 
levará à interpretação de abreviações ou de expressões 
algébricas. Todos os comandos do editor podem ter 
uma abreviação associada, definida pelo novo comando 
“Editar, Abreviações”:

Por exemplo, a abreviação “DL” acionará o comando 
de desenhar linhas. Todos os comandos do editor 
podem receber abreviações, que são armazenadas na 
pasta USUARIO\NGE com o nome de cada editor, se-
guido do tipo “ABR”. Um conjunto inicial de abrevia-
ções é distribuído com a V21, mas pode ser estendido 
à vontade.

Se o texto digitado não é uma abreviação válida, o editor 
tentará interpretar como uma expressão algébrica. Assim 
é possível usar a entrada do editor como uma calculado-
ra rápida. Estas são as regras de interpretação:
–  Segue a precedência normal de operações algébri-

cas; os operadores binários são mais “+”, menos “-”, 
vezes “*”, dividido “/” e elevado “**”; e têm as seguin-
tes funções pré-definidas:
SEN (ou SIN), COS, TAN, ASEN (ou ASIN), ATAN, RAIZ 
(ou SQRT).

–  Os ângulos das funções trigonométricas são em graus.
–  Aceita expressões tipo “variável=expressão”, e os 

valores das variáveis são retidos na sessão gráfica.

Por exemplo, para calcular a área de uma bitola de 8 mm 
em cm2, poderíamos escrever as duas linhas:

PI=3.1416

PI*0.8**2/4

As variáveis devem começar com uma letra, e podem 
ser formadas com letras, números e os sinais “_” e “$”.

Além da entrada de expressões quando não há coman-
do ativo, é possível fornecer expressões algébricas du-
rante a entrada de coordenadas e valores. Para que as 
expressões não sejam confundidas com modificadores 
de coordenadas e de seleção, é necessário preceder as 
expressões com o sinal de “!”. Por exemplo, quando o 
editor pede a entrada de um par de coordenadas, pode-
ríamos digitar algo como:

!SIN(30)*(150+500),2*400

Completando a entrada de expressões e abreviações, se 
digitarmos um par de coordenadas quando o editor es-
tiver inativo, imediatamente o comando de linha será 
acionado com o par digitado. É uma maneira rápida de 
localizar coordenadas quando necessário.

Outra novidade bastante interessante incorporada em 
todos editores gráficos é a pesquisa instantânea de co-
mandos associados a um texto que digitamos no teclado. 
Veja, a seguir, alguns exemplos no Modelador Estrutural.
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Votação on-line 
Prêmio Talento 
Engenharia 
Estrutural 2017

Monteiro Linardi 
Engenheiros 
Associados

Habitat Bradesco
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Metal Check integrado ao TQS

No nosso último TQSNews, comentamos a respeito do 
novo aplicativo na loja TQS, o sistema Metal Check para 
auxílio à verificação e dimensionamento de vigas e pilares 
metálicos de acordo com a NBR 8800. Estamos traba-
lhando agora para integrar o Metal Check ao sistema TQS 
e permitir uma modelagem ao mesmo tempo sofisticada 
e fácil de entrar. Por exemplo, a inércia de uma viga mista 
com conectores de cisalhamento tipo “Stud Bolt” pode 
ser determinada automaticamente pelo sistema.

Para isto, fornecemos alguns dados da viga mista, como 
tipo de conectores de cisalhamento usados (Stud Bolt 
ou perfil laminado U), grau de interação mínimo deseja-
do, espaçamento forçado, aplicação de contra flecha, 
enrijecedores de alma e escoras. Com isto, o sistema 
calculará o espaçamento dos conectores em função dos 
dados fornecidos e, também, a inércia da seção mista 
considerando tensão em serviço, a largura colaborante e 
as limitações reais da forma.

O modelo de pórtico da estrutura com vigas mistas 
considerará inércias e articulações diferentes para a 
etapa não solidarizada e, depois, para as cargas de 
longa duração e acidentais. Serão também considera-
dos no cálculo o uso de enrijecedores de alma e contra 
flechas, se definidos.

De posse dos esforços atuantes no modelo analítico, o 
sistema mostrará as vigas e pilares que passaram ou 
não no dimensionamento. São considerados de maneira 
automática todos os travamentos das vigas e pilares do 
modelo. As seções são verificadas uma a uma no módu-
lo opcional Metal Check:

Os usuários do antigo sistema TQSSteel (não mais dis-
tribuído), que atualizarem para a V21 migrarão automati-
camente para o Metal Check.

Transferência de esforços para lajes

Parte do programa que faz a transferência de esforços 
do modelo estrutural para o dimensionamento das lajes 
passou por uma otimização, permitindo que o tempo 
gasto neste processo diminuísse mais de 50%. Em edi-
fícios utilizando Modelo VI, o tempo total de processa-
mento pode ser diminuído em até 25%, permitindo ao 
usuário a obtenção muito mais rápida dos resultados.

Pré-moldados – PREO

O dimensionamento dos cálices foi adaptado conforme 
a nova formulação presente na NBR 9062:2017. A nova 
formulação leva em conta o tipo de interface existente 
entre o cálice e o pilar, que passou a ser classificada em 
três opções: lisa, rugosa ou com chave de cisalhamento.

O dimensionamento dos pilares passa a contar com 
um divisor adicional da resistência do aço, para as 
verificações de saque/transporte e içamento. Este cri-
tério adicional tem o objetivo de evitar que durante as 
etapas intermediárias do pilar, ele fissure e perca parte 
de sua rigidez antes mesmo dos carregamentos prin-
cipais serem aplicados. Esta verificação consta da 
NBR 9062:2017.
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As armaduras de solidarização das vigas passam a ser 
detalhadas automaticamente pelo sistema, permitindo 
que o usuário tenha maior produtividade na elaboração 
de projetos pré-moldados. As vigas solidarizadas são 
detalhadas dentro da pasta do pavimento a que perten-
cem, de modo que a organização dos desenhos conti-
nue adequada à estrutura do edifício dentro do sistema.

Alguns dos critérios existentes para este dimensiona-
mento são apresentados abaixo:
–  continuidade da armadura de pilares centrais com 

bainha ou luva. Nos pilares de extremidade o detalha-
mento é sempre feito com luva;

–  padronização do comprimento das barras;
–  padronização da bitola/quantidade das barras passantes;
–  detalhamento pela envoltória da viga ou pela envoltó-

ria de todas as vigas do mesmo grupo de armação;
–  detalhamento feito juntamente com os diagramas de 

esforços e decalagem, para verificações

Dimensionamento automático de aparelho de apoio em 
elastômero, conforme NBR 9062:2017. O detalhamento 
destes elementos é feito juntamente com o consolo e 
são verificados exatamente com os mesmos esforços 
utilizados no dimensionamento do consolo. O funcio-
namento padrão do programa é, primeiramente, a de-
terminação da geometria máxima possível do aparelho 
de apoio, com base nos cobrimentos pré-determinados 
pela norma ou pelo arquivo de critérios. Posteriormen-
te, esta geometria é verificada para os esforços solici-
tantes. Existe, ainda, a opção de a geometria do apare-
lho de apoio ser a mínima possível, de modo a respeitar 
todas as verificações.

Em vigas sem recorte na extremidade, o dimensiona-
mento do tirante permite agora que seja utilizada a teoria 
de grampos de vigas ao invés das formulações propos-
tas pela norma. Esta possibilidade converge com novo 
texto da NBR 9062:2017.
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Calculadora de inércia nos estádios 1, 2 e 3 e abertura de 
fissuras para seções poligonais quaisquer, tipo DWG-TQS, 
que são amplamente utilizadas na definição da seção 
transversal dos elementos pré-moldados dentro do TQS.

Calculadora de coeficientes de fluência e retração con-
forme anexo A da NBR 6118, já considerando as etapas 
construtivas associadas a estruturas moldadas in-loco 
ou estruturas pré-moldadas.
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Calculadora de viga pré-moldada isolada, que permite o 
dimensionamento automático de vigas com base na classe 
de agressividade ambiental definida. O processo iterativo 
de cálculo além da definição dos cabos necessários tam-
bém faz a definição de isolamentos de forma automática, 
de modo a atender os limites de tensão. O cálculo das 
perdas de protensão é feito de forma rigorosa, levando em 
conta variáveis como tipo de cimento, comprimento da 
pista de protensão, coeficientes de fluência e retração e 
outros. As flechas são estimadas levando-se em conta a 
inércia equivalente da seção, onde a armadura e a possível 
fissuração são variáveis importantes para análise.

TQSDocs

A partir da V21, toda a documentação dos sistemas TQS 
será disponibilizada on-line por meio do TQSDocs.
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Manuais, artigos, tutoriais, etc. ficarão disponíveis na 
internet e poderão ser acessados tanto em computado-
res desktop como em dispositivos móveis.

Outras pequenas melhorias

As plantas de formas usadas, como base para os dese-
nhos de armaduras de lajes, são baseadas no Modela-
dor, e passam a refletir melhor o desenho de formas no 
detalhamento de armaduras.

Todos os executáveis TQS agora são assinados com o 
MS-Authenticode.

Eliminada as linhas de contorno de bitmaps	na geração 
de plotagem em PDF.

O número de pilares que podem nascer sobre outro pilar 
aumentou de 20 para 128.
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Vencedor  
Prêmio Talento Engenharia Estrutural 2017 
Categoria Edificações

Codeme Engenharia e Escritório Técnico 
Júlio Kassoy e Mario Franco

Aqwa Corporate
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É com muita satisfação que anunciamos os clientes que 
atualizaram suas licenças dos Sistemas TQS, nos últi-
mos meses, para a Versão 20:

Escritório Técnico Cardoso Pontes Ltda. (Maceió, AL)
CEC Cia. de Engenharia Civil (São Paulo, SP)
Eng. Antonio César Capuruço (Belo Horizonte, MG)
LL Zocco Projetos SS Ltda. (Londrina, PR)
Simetria Eng. de Projetos Ltda. (Belo Horizonte, MG)
NG Engenharia Estrutural S/C Ltda. (São Paulo, SP)
Meira Com. Engenharia Ltda. (Passo Fundo, RS)
Eng. Fernando César Favinha Rodrigues (Marília, SP)
Structurale - Eng. Proj. & Consultoria (Fortaleza, CE)
OSMB Eng. Associados SS Ltda. (São Paulo, SP)
J. R. Medeiros Engenheiros S/S Ltda. (Fortaleza, CE)
Engeprem Eng. Prémoldados Ltda. (Jaboticabal, SP)
Colméia Construtora Ltda. (Aparecida de Goiânia, GO)
Vanguarda Sist. Estr. Abertos Eng. Ltda. (Porto Alegre, RS)
Mebra Ingenieria Ltda. (Santa Cruz, BO)
Fundações Engenharia Ltda. (João Pessoa, PB)
Eng. Everardo da Luz Antunez (Pelotas, RS)
Azevedo Engenharia Ltda. (Raposa, MA)
Paula Machado Eng. Projetos Ltda. (Belo Horizonte, MG)
Universidade Federal de Viçosa (Viçosa, MG)
Eng. Luiz Antonio Pereira Passos (Rio de Janeiro, RJ)
Eng. Jorge E. de Vasconcellos Vianna (Salvador, BA)
Eng. Antonio S. F. Palmeira (São Luís, MA)
Adamy Projetos Especiais Ltda. (Novo Hamburgo, RS)
Eng. Mateus Lucietto Nicoletto (Bento Gonçalves, RS)
Eng. José Roberto de Arruda Zonis (Santos, SP)
Eng. Marcelo Voelcker (Porto Alegre, RS)
AEC Domus Assessoria em Eng. S/C (São Paulo, SP)
Kreft Eng. de Projetos S/C Ltda. (Campinas, SP)
Eng. Marcelo Exman Kleingesind (São Paulo, SP)
Eng. Sandoval José Rodrigues Júnior (Belém, PA)
Eng. Luís Carlos Seelbach (Blumenau, SC)
Eng. Weder Lima Pinto (Divinópolis, MG)
Eng. Jovair Ávilla Júnior (São José do Rio Preto, SP)
Estrutural Projetos e Consult. S/C Ltda. (Vitoria, ES)
Eng. Edmundo Augusto Calheiros (São Luís, MA)
Eng. José G. Espindola (Santana do Parnaíba, SP)
Ismael Sá Engenharia Civil Ltda. (Campinas, SP)
Comissão Regional de Obras/11 (Brasília, DF)
Pref. Mun. S. José dos Campos (S. J. Campos, SP)
Eng. Tomás Vieira de Lima (São Paulo, SP)
Gustavo Souza Silva Engenharia Ltda. (Osasco, SP)
Sendi Engenharia e Construções Ltda. (Bauru, SP)
EB Engenharia Ltda. (Palhoça, SC)
Inner Eng. Gerenciamento Ltda. (São Paulo, SP)
Secretaria Mun. Educação e Desporto (Pelotas, RS)
Eng. Roberto Pires da Silva (Erechim, RS)
Eng. Pedro Coelho de Brito (Boa Vista, RR)
Eng. Luiz Antonio de Carvalho (Mesquita, RJ)
Eng. Almir Amorim Andrade (Teresina, PI)
Beton Geotech SS Ltda. (Arujá, SP)
Eng. Mauro Augusto Modesto (Curitiba, PR)
Eng. Maurício Ferreira Júnior (Socorro, SP)
Hirata e Assis Repr. e Projetos Ltda. (Goiânia, GO)
Guiisa Engenharia Ltda. (Uberaba, MG)
Fundação Universidade do Maranhão (São Luís, MA)
Júlio Ferraz Projetos Obras Ltda. (Guaratinguetá, SP)
Eng. Adriano Souza de Almeida (Barueri, SP)

Eng. Júlio César Barzotto (Pato Branco, PR)
Projetec Projetos e Cons. S/A Ltda. (Mogi Cruzes, SP)
Eng. Marcus Vinicius Oliveira Rocha (Natal, RN)
Eng. Gustavo Rezende Júnior (Belo Horizonte, MG)
Eng. Jonas Batista da Silva (Rio de Janeiro, RJ)
Eng. Benone de Assis Farias (Campo Grande, MS)
Eng. Amadeus Vieira de Sousa (Brasília, DF)
Eng. André Luiz Burin Batarra (São Carlos, SP)
Esteng - Estrutural Eng. Eireli (Florianópolis, SC)
Eng. Lincoln Grass Viapiana (Fred. Westphalen, RS)
Dcalc Engenharia Ltda. (Manaus, AM)
Eng. Hazen Willian Bezerra Pereira (Natal, RN)
Eng. Wilian dos Santos Morais (Rio de Janeiro, RJ)
Eng. João Augusto P. da Conceição (Goiânia, GO)
Instituto Federal do Paraná (Curitiba, PR)
Eng. Pedro H. Queiroz de Souza (Matipó, MG)
Eng. Ronaldo Burgos Filho (Recife, PE)
Eng. Omar de Almeida Rezende Júnior (Bauru, SP)
Eng. Pedro Henrique de A. Moura (Cuiabá, MT)
Conciv Constr. Civis e Fund. Ltda. (São Lourenço, MG)
Eng. Felipe Aníbal Pereira Alves (Porto Velho, RO)
Soff Projetos Estruturais Ltda. (São Paulo, SP)
RM Engenharia Estrutural Ltda. Me (Vinhedo, SP)
Eng. Kênia Alves da Silva (Pará de Minas, MG)
Eng. Érica Lourenço Carvalho (Itaúna, MG)
Eng. Thiago Artur Matos (Goiânia, GO)
Eng. Mariano José Macedo (Belo Horizonte, MG)
Eng. Francisco D. Pinheiro Barroso (Sorocaba, SP)
Eng. Raul Rafael H. F.Balbino da Silva (Maceió, AL)
Eng. Bruno Santos Fonseca (Curitiba, PR)
Eng. Lutiere Costa (Joinville, SC)
Eng. Jamir Silva Sampaio (Cuiabá, MT)
Eng. Paulo Sérgio da Mata Correa (Goiânia, GO)
Lithos Arquitetura e Engenharia Ltda. (Torres, RS)
Eng. Antonio Pinto dos Santos Filho (Uberaba, MG)
Eng. Suhaila Duarte Azanki (Caiaponia, GO)
Eng. Leandro Isensee (Blumenau, SC)
Eng. Thiago José Souza Cordeiro (Recife, PE)
Eng. José Fortunato P. de Souza Jr (Colméia, TO)
Eng. Douglas C. Seiberlick Paiva (Juiz de Fora, MG)
Eng. Luís Fernando de Lima (Bragança Paulista, SP)
Eng. Eduardo Carvalho Alfredo (Valinhos, SP)
Eng. Fellipe Ferrari Fakri (Cerquilho, SP)
R. G. Rhoden Engenharia Me (Florianópolis, SC)
Eng. Lucas Aurélio Camargo Borba (Paranavaí, PR)
Eng. Filipe de Brito Diesel (Porto Alegre, RS)
Eng. Cauê Carneiro Santiago (Poços de Caldas, MG)
Eng. Edivaldo dos Santos (Americana, SP)
Eng. Huyler Montezano Tavares (São Paulo, SP)
Eng. Winicius Stheilor Beirigo Assis (Divinópolis, MG)
Eng. Joel de Conceição Nogueira Diniz (São Luís, MA)
Eng. Bernar Henrique Gama Braga (Cabedelo, PB)
Instit. P. Adventista Educ. e Ass. Social (São Paulo, SP)
M. Forte Eng. e Projetos Ltda. - Me (Americana, SP)
Martins Engenharia Estrutural Eireli (Sapiranga, RS)
Eng. Marcelo Mallmann (Caxias do Sul, RS)
Eng. Igor Ignachitti Honório (Cach. do Itapemirim, ES)
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LINHA BELGO.

A BASE DE TODA 
OBRA DE QUALIDADE.

Fibras de aço 
Dramix®
Reforçando pisos
de subsolo

Sistemas de 
cercamentos
Gradis e telas 
aramadas

Murfor®, BelgoFix® 
e BelgoRevest® 
Reforço das 
alvenarias

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

Cordoalhas 
de protensão 
Otimizando 
a estrutura

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

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

0800 727 2000
www.belgobekaert.com.br

Acompanhe-nos nas redes sociais:
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É com muita satisfação que anunciamos a adesão de 
importantes empresas de projeto estrutural aos sistemas 
TQS. Nos últimos meses, destacaram-se:

Eng. Rogério da Silva (Campinas, SP)
Eng. Estevão Toledo Silva Pereira (Brasília, DF)
Eng. Carlos Henrique Machado Jr. (Rio de Janeiro, RJ)
Eng. Leandro Seguedim (São Bernardo do Campo, SP)
Laghi Engenharia Ltda. (Manaus, AM)
Martins Freitas e Companhia Ltda. Me (Manaus, AM)
Eng. Marcos de Oliveira Carvalho (São Paulo, SP)
Eng. Lorena Leite C. Portela (Pará de Minas, MG)
Eng. Filipe Bagni Leite (Machado, MG)
4RS Comércio e Indústria de Ferro e Aço (Brasília, DF)
Eng. Thiago Penachini (Cerqueira César, SP)
Eng. André Abrahão da Silva (Resende, RJ)
Eng. Thales Rocha Sena (Salinas, MG)
DUO Projetos Esp. Serv. Adm. Ltda. (Novo Hamburgo, RS)
Eng. Raphael Pires Bento (Anápolis, GO)
Eng. Tiago Gomes do Amaral (João Pessoa, PB)
Eng. Yago Petrim Cruz (Varginha, MG)
Roberto Teixeira Gaioso Me (Goiânia, GO)
Eng. Carlos Petrus Barbosa Leal (Teresina, PI)
Eng. Francielio da Paixão F. (Brejo dos Santos, PB)
Sabbahi Constr. Incorporadora Ltda. (Santo André, SP)
SCS – Eng. e Projetos Ltda. - Me (Belo Horizonte, MG)
Eng. Laurício Danilo Oliveira (Goiânia, GO)
Ortogonal Eng. Proj. e Consult. Ltda. Me (Goiânia, GO)
R. G. Rhoden Engenharia Me (Florianópolis, SC)
Daniele Gerhardt & Cia Ltda. (Santa Cruz do Sul, RS)
Eng. Guilherme Yoshihiro F. Matsuna (Goiânia, GO)
Eng. Helder C. Oliveira (Campo Novo do Parecis, MT)
Eng. Gustavo O. Matias Campos (Praia Grande, SP)
Eng. Rafael Tsuchida (Londrina, PR)
Eng. Tiago Werner (Gaspar, SC)
Eng. Alan Bristot (Rio Grande, RS)
Eng. Leandro Carlos Alves (Belo Horizonte, MG)
Eng. Marcos Antonio da Silva (Ribeirão Pires, SP)
Eng. Raphael Takeo Tagawa (Guarapuava, PR)
Eng. Acássio Ramires de Souza (Rio Grande, RS)

Eng. Thiago Henrique Miranda (Salinas, MG)
Eng. Luiz Eduardo Oliveira (Salinas, MG)
Eng. Leandro Tadeu B. Menezes (Santo A. Jardim, SP)
Eng. Alessandra Brida Coral (Morro da Fumaça, SC)
Eng. Daniel Pereira Oliveira (São Paulo, SP)
Eng. Alexandre Martini (São Paulo, SP)
Eng. Gustavo R. Oliveira (São J. Quatro Marcos, MT)
União Leste Bras da Iasd – Assoc. Bahia (Salvador, BA)
Eng. José Antonio Otto Vicente (Rio de Janeiro, RJ)
Eng. Janaina Ap. Matias (Bueno Brandão, MG)
Eng. Nayara Nunes Affonso (Colina, SP)
Eng. Guilherme Alves D. D. Carmo (Divinópolis, MG)
Eng. Kennedy Luiz Santos (Três Corações, MG)
Carmona Soluções de Engenharia Ltda. (São Paulo, SP)
Fundação Desenv. Unicamp - Funcamp (Campinas, SP)
Eng. Daniel Alexandres Guedes (Barueri, SP)
D. A. Cacholla Constr. e Eng. (Vargem Grande do Sul, SP)
Eng. Kevin Giovanni Barbatti (São Paulo, SP)
Eng. Marcos Tessmann da Silva (Pelotas, RS)
Eng. Natalia Regina Fontolan (Sorocaba, SP)
Eng. Ely Alberto Pereira Wanderley (Porto Calvo, AL)
Eng. Waldomiro Galvão da Silva Jr. (São Paulo, SP)
Eng. Ana Cleide Soares Oliveira (Goiânia, GO)
Eng. Thiago L. M. Michelstadter (Belo Horizonte, MG)
CMX Engenharia Ltda. (Tanabi, SP)
Eng. Raul Lopes Sampaio Grangeiro (Barbalha, CE)
Eng. Camila Kleis (Blumenau, SC)
Eng. Fernando Inácio Rocha Schneider (Panambi, RS)
Eng. Adriano Favero (São Paulo, SP)
Eng. Fábio Pazin Miwa (Porto Alegre, RS)
Eng. Túlio Felippe Paranhos (São Paulo, SP)
Eng. Rogério da Motta Correa (São Luís, MA)
Eng. Lucas Aurélio Camargo Borba (Paranavaí, PR)
Eng. Roberto E. Oliveira Neto (Campina Grande, PB)
Eng. Liana de Lucca Jardim Borges (Goiânia, GO)
Eng. Rosnei Stefani de Oliveira (Porto Alegre, RS)
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Eng. Rodrigo Júnior Motta Camicia (Pato Branco, PR)
Eng. Filipe de Brito Diesel (Porto Alegre, RS)
SMC Eng. e Consultoria Ltda. (São Caetano Sul, SP)
Eng. Henrique Braglia Pacheco (Florianópolis, SC)
Eng. Régis Brito Nunes (Macapá, AP)
Eng. Maria Eloiza Mayer (Contagem, MG)
Estratégia Projetos e Ger. Obras Ltda. (Curitiba, PR)
Eng. Josiani Mara Miranda (São Carlos, SP)
Eng. Maurício Maraschin (Porto Alegre, RS)
Eng. Luiz Fernando Seixas Cury da Costa (Teresina, PI)
Eng. Thiago Martins da Silva (São Carlos, SP)
Eng. Antonio Cleber Matias Barroso (Manaus, AM)
Eng. Alexandre Santos Rodrigues (Rio de Janeiro, RJ)
Eng. Leticia de Carvalho Silva (Araxá, MG)
Eng. André Bernardes Rosa (Limeira, SP)
Eng. Lucas Thomaz Mourão (Sabinópolis, MG)
Eng. Lucas Hespanhol Cortes (Niterói, RJ)
Eng. Fernando Braga de Souza (São Carlos, SP)
Eng. Ronaldo Coelho (São João Batista, SC)
Eng. Guilherme Renan M. Oliveira (Pai Pedro, MG)
Eng. Fábio Melle da Silva (São Paulo, SP)
Finger Dalmaso & Dalmaso Ltda. Me (Cuiabá, MT)
Eng. André Romeiro Grande (Maringá, PR)

Eng. Paulo Roberto S. Rozeira Jr. (Feira Santana, BA)
Eng. Adriano da Silva Santos (Limeira, SP)
Eng. Emanuel Ávila Pinto Braga (Fortaleza, CE)
Eng. Jéssica Tizoco Custódio (Catanduva, SP)
Eng. Flávia Sichciopi Pereira (Ribeirão Preto, SP)
Eng. Willyam Emmerich Dutra (São Mateus, ES)
Eng. Daniela Hernandez Butião (Bebedouro, SP)
Eng. Clayberson Antonio de Sousa (Goiânia, GO)
J. Camilo de Sousa Santos e Cia. Ltda. (Londrina, PR)
Eng. Hercules Cavalheiro da Cunha (São Paulo, SP)
Eng. Natália Lo Tierzo (Campinas, SP)
Eng. Rodrigo Moulin R. Pierott (Campos de Goytacazes, RJ)
Eng. Celso Gasparin (Canoas, RS)
CRB Incorporação e Construção Ltda. (Sorocaba, SP)
Eng. Efraim Alberto Tobias (Poços de Caldas, MG)
Exponent Engenharia Ltda. - Me (Itajaí, SC)
Eng. Francisco Sérgio F. Diniz (S. J. Rio do Peixe, PB)
Eng. Glauco Fabrício Bianchini (São Carlos, SP)
Eng. Carlos Eduardo Enjiogi Bizinha (Suzano, SP)
Eng. Danilo Feltran Luminatti (São Caetano do Sul, SP)
Eng. Daniel Firmino Diniz (Oliveira, MG)
Eng. Emerson F. Nascimento (Visc. Rio Branco, MG)
Fundação Hermínio Ometto (Araras, SP)

A sua plataforma de conhecimento para a Indústria da Construção!

Conteúdo de Alta 
Qualidade

Eventos Cursos

O conteúdo certo 
para a pessoa certa 
no momento certo!

Porque acreditamos que 
estar perto e aprender 
juntos é enriquecedor!

Para qualificar os 
profissionais da 

construção!

Acesse agora!

/buildinbr

/company/build.in

/Buildin

Construção & Informação
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No Velho Mundo são conhecidas as 
rivalidades entre países ou cidades, 
desde os tempos remotos. A peça 
de Shakespeare, Romeu e Julieta, é 
baseada na rivalidade entre duas 
nobres famílias de Verona. A cons-
trução das famosas torres de Bolo-
nha resultou, também, de rivalida-
des entre poderosos da cidade.

No campo das obras, cidades de 
todo o mundo sempre procuraram 
se suplantar em algo que se desta-
casse. A esse respeito são conheci-
das as disputas entre Pisa e Floren-
ça, entre Reggio e Catanzaro, entre 
Munique e Stuttgart, entre Praga e 
Bratislava, entre outras.

Nunca se falou, nem foi 
divulgada pela imprensa, a 
existência de qualquer tipo 

de competição em 
construções de concreto 
executadas nessas duas 

cidades.

No campo esportivo, as Olimpíadas 
são testemunho do grande esforço 
de cada país, que sempre consegue 
apoio irrestrito de seus governos, 
exclusivamente para alcançar algu-
ma marca internacional. É o campo 
em que as disputas pelo melhor 
atingem toda a população, e onde 
se consegue colocar o nome do 
país nas manchetes de jornais de 
todo o mundo. Daí a empolgação 
pelas partidas de futebol, pelas cor-
ridas de Fórmula-1 e de atletismo.

O Guiness Book estimula a ânsia 
pelos superlativos, editando todos 
os anos, o que existe de maior, mais 
grandioso.

É, então, natural que entre as duas 
maiores cidades do Brasil, São 
Paulo e Rio, exista também alguma 
rivalidade. Nunca se falou, nem foi 
divulgada pela imprensa, a existên-
cia de qualquer tipo de competição 
em construções de concreto execu-
tadas nessas duas cidades. Algu-
mas evidências, entretanto, mos-
tram que, no subconsciente de 

todos, aquela velada competição 
está presente. Quando escrevi a 
História do Concreto no Brasil, algu-
mas evidências chamaram a minha 
atenção. A primeira delas foi a cons-
trução de edifícios altos. Vejamos 
como tudo começou.

Os engenheiros que haviam 
começado a obra puseram a 
boca no mundo, declarando 
que o projeto primitivo não 

suportaria o aumento de 
peso e que a obra 

desabaria.

Na década de 1920, em São Paulo, o 
Comendador Giuseppe Martinelli, de 
origem humilde na cidade de Lucca, 
conseguiu formar um vastíssimo pa-
trimônio. Era natural que desejasse 
aparecer deixando um legado para a 
cidade: a construção do maior arra-
nha-céu, um edifício localizado no 
centro da cidade, que tivesse o seu 
nome, numa área que adquirira em 
1914. No princípio, pensou apenas 
num edifício de 14 andares, tendo 
contratado para o projeto arquitetô-
nico um profissional, austríaco de 

nascimento, chamado William Fillin-
ger. A concorrência para a constru-
ção foi realizada em 1924, tendo 
saído vencedores os engenheiros 
José de Campos Amaral e Raul Sil-
veira Simões formados há apenas 
sete anos, na Escola Politécnica de 
São Paulo. As dificuldades nos tra-
balhos de fundação foram imensas. 
O terreno ocupava um quarteirão 
numa ladeira da Avenida São João, 
com desnível de 9 m entre as Ruas 
Libero Badaró e São Bento. A funda-
ção, por sapatas, seria executada 7 
m abaixo do nível do solo da Rua 
Libero Badaró, portanto, com enor-
me volume de escavação. A água 
brotava do terreno como se houves-
se uma nascente próxima. A quanti-
dade de madeira no escoramento foi 
tão grande que se tornou difícil en-
contrar material suficiente no merca-
do. Isto levou os dois jovens enge-
nheiros à falência. Martinelli foi im-
placável exigindo o cumprimento do 
contrato, sem qualquer ajuda finan-
ceira. Quando todos os problemas 
de engenharia já estavam resolvidos, 
Martinelli cancelou o contrato com 
os engenheiros e resolveu tocar a 
obra sozinho, com a construção já 
no nível da Rua São Bento. Seu so-
brinho, Ítalo Martinelli, com quem 
conversei antes de sua morte, em 
1983, recém-formado na Escola de 
Engenharia Mackenzie, assumiu a 
responsabilidade do resto da cons-
trução perante as autoridades muni-
cipais. Em 1928, Martinelli, repenti-
namente, decidiu aumentar o núme-
ro de andares de 14 para 20, a partir 
da Rua São Bento (23 andares a par-
tir da Libero Badaró). Preparou novas 
plantas, assinadas pelo engenheiro 
José de Freitas e entrou na Prefeitura 
com o pedido de substituição de 
plantas. Os engenheiros que haviam 

ARTiGo

A velada competição entre São Paulo e  
Rio de Janeiro no concreto
Por eng. A. C. Vasconcelos

Edifício	Martinelli	-	Foto:	Monica	Kaneko
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começado a obra puseram a boca 
no mundo, declarando que o projeto 
primitivo não suportaria o aumento 
de peso e que a obra desabaria. Por 
outro lado, o arquiteto Cristiano Sto-
ckler das Neves explicou a mudança 
como sendo uma competição com 
seu prédio Sampaio Moreira, com 
mais de 14 pavimentos, construído 
na mesma Rua Libero Badaró. Houve 
disputa judicial, e o advogado de 
Martinelli habilmente conduziu a res-
posta para o campo de ciúmes pro-
fissionais. O assunto ficou durante 
muito tempo na pauta e os jornais 
passaram para o enfoque sensacio-
nalista do fato. Todos os dias publi-
cavam novos acontecimentos.

Nunca houve qualquer tipo 
de objeção em São Paulo, 
pois já havia o precedente 
do Rio. Provavelmente, a 
construção de São Paulo 

nunca teria sido executada 
se a do Rio não a houvesse 

precedido.

Na mesma época, no Rio, estava 
sendo construído o edifício do jornal 
“A Noite”, com 22 andares, no cen-
tro da cidade. Martinelli morava no 
Rio e, provavelmente, teria tomado 
conhecimento daquela construção. 
É possível que isto tenha tido algu-
ma influência em sua decisão de 
aumentar a altura de seu edifício. 
Conversei pessoalmente com o en-
genheiro Ítalo Martinelli em 1982, 
nos últimos anos de sua vida. Quan-
do levantei a suspeita de que o Co-
mendador teria desejado construir o 
edifício mais alto da América do Sul, 
Ítalo Martinelli imediatamente con-
testou, dizendo que ele nunca havia 
mencionado essa intenção. A cons-
trução do prédio foi gradativamente 
tomando conta de seu entusiasmo, 
e ele se sentiu apaixonado pelo em-
preendimento. Nunca se saberá...

A verdade é que, confrontando as 
datas do projeto da cobertura do 
Edifício “A Noite”, assinado por 
Emilio Baumgart, e a da planta 
substitutiva de entrada na Prefeitura 
de São Paulo, espantosamente se 
percebe a diferença de poucos 
meses, de abril a setembro de 1928. 
Sou obrigado a pensar, ainda que 
erradamente, que Martinelli, saben-

do que o Edifício “A Noite” chegaria 
ao 22º pavimento, não se conteve e 
quis também chegar lá! O fato é que 
acrescentaram posteriormente 
(1930?) mais dois pavimentos, não 
servidos por elevadores, no edifício 
do Rio. O Edifício Martinelli chegou, 
entretanto, ao 30º andar!

Os dados numéricos das alturas dos 
dois edifícios são os seguintes. O 
Edifício “A Noite” possui, depois da 
execução dos dois últimos pavimen-
tos, desde a calçada até o topo, a 
altura máxima de 102,8 m, tendo 
sido então um recorde mundial. O 
Prédio Martinelli chegou à altura de 
105,6 m, ultrapassando todos os 
edifícios de concreto armado do 
mundo. O Martinelli possuía, desde a 
calçada da Rua Libero Badaró até a 
cobertura no 26º andar, a altura de 
90,24 m e, na mesma ocasião, “A 
Noite” possuía a altura de 95,45 m. 
Foi então que o Comendador decidiu 
a construção de “uma casa” a partir 
do 26º andar, ocupando apenas a 
parte central da construção. Atingiu 
assim o 30º andar, perfazendo o total 
de 105,65 m, em 1929 – não obstan-
te a construção se estender com os 
acabamentos até 1934. Um ano de-
pois, em 1935, seria construído em 
Buenos Aires o Edifício Cavanagh, 
com 120,35 m de altura, passando a 
ser durante vários anos o recordista 
mundial em altura.

Muitos acontecimentos técnicos a 
respeito desses dois edifícios brasi-
leiros podem ser lidos na literatura 
brasileira, sendo sua leitura reco-

mendável para todos os que têm 
interesse em saber o que já se fez 
de notável em nosso País.

O caso dos Edifícios “A Noite” e 
“Prédio Martinelli” não constitui um 
fato isolado. A competição percebe-
se de maneira velada, não declarada 
em nenhum lugar e apenas suspeita-
da em numerosas outras obras. 
Sejam citadas as marquises das tri-
bunas do Joquey Clube do Rio com 
22,4 m (maio de 1926) e as do Jo-
quey Clube de São Paulo com 25,2 
m (1939), ambas recordes mundiais 
em suas datas, com intervalo de 13 
anos; os estádios municipais do Rio 
(Maracanã) e de São Paulo (Pacaem-
bu) quase da mesma data; o elevado 
de São Paulo (apelidado de Minho-
cão) e a Avenida Perimetral do Rio, 
projetada logo em seguida. O Metrô 
do Rio seguiu o de São Paulo com 
pequena diferença de data. Quando 
foi feito o Sambódromo do Rio, nem 
se cogitava fazer algo parecido em 
São Paulo. Como a imprensa noti-
ciou aos quatro ventos o sucesso do 
empreendimento e sua repercussão 
foi, politicamente, muito favorável, 
na gestão da prefeita Erundina, foi 
sugerida a execução de um sambó-
dromo também em São Paulo. 
Nunca houve qualquer tipo de obje-
ção em São Paulo, pois já havia o 
precedente do Rio. Provavelmente, a 
construção de São Paulo nunca teria 
sido executada se a do Rio não a 
houvesse precedido. Recentemente, 
o Brasil entrou na era das pontes 
estaiadas, iniciadas na Suécia em 

Edifício	A	Noite	-	Foto:	Tânia	Rêgo/Agência	Brasil
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1953. O surto das pontes estaiadas 
na Europa foi intenso, mas só che-
gou ao Brasil por volta de 1993, 
cerca de 40 anos depois. No início 
do concreto armado ou protendido, 
o que se fazia na Europa chegava ao 
Brasil com atraso relativamente pe-
queno. O concreto protendido che-
gou ao Brasil em 1947 com a paten-
te Freyssinet, com cerca de 10 anos 
de atraso. Todas as novidades che-
gavam ao Brasil com intervalo análo-
go. As pontes estaiadas demoraram 
mais a chegar. A primeira foi projeta-
da e detalhada pela firma A. A. Noro-
nha -Serviços de Engenharia por 
volta de 1992, mas só começou a ser 
executada em 1998, sobre o Rio Pa-
raná, em Porto Alencastro. Em 1999, 
foi executada uma ponte estaiada 
em São Paulo, sobre o Rio Tietê, 
para a passagem de uma linha do 
Metrô, pela firma Enescil com a as-
sessoria da J. Mueller da França. É 
curioso este fato: durante 40 anos, 
as pontes estaiadas não desperta-
ram o menor interesse dos brasilei-
ros e, de repente, no mesmo ano 
surgem duas pontes desse tipo, uma 

projetada no Rio e outra em São 
Paulo, muito menor, porém aderindo 
à novidade. Qual o motivo?

A inclusão posterior dos 
paulistas na comissão foi uma 
questão de rivalidade velada.

A velada competição não se restrin-
ge às obras. Pode ser pressentida 
também em outros setores, como 
por exemplo, o de normas técnicas. 
O primeiro Regulamento para cons-
truções de concreto armado surgiu 
no Rio em julho de 1931, preparado 
pela ABC - Associação Brasileira de 
Concreto, sob a direção de José 
Furtado Simas. Cerca de cinco anos 
depois, foi fundada a ABCP - Asso-
ciação Brasileira de Cimento Por-
tland. Imediatamente essa associa-
ção procurou preparar uma “norma”, 
pela primeira vez com esse nome, 
superando o regulamento da ABC. 
Este trabalho saiu em 1937, como 
edição especial do Boletim de Infor-
mações da ABCP. Esta norma tinha 

inovações em relação ao que se 
fazia no resto do mundo: incluía 
pela primeira vez, o cálculo de es-
truturas em regime plástico (Estádio 
III), proposto por Telêmaco Van Lan-
gendonck. Isto só viria a ser aceito 
pela Alemanha em 1972, depois de 
35 anos! Entretanto, o início da nor-
malização no Brasil começou real-
mente com o acontecimento mais 
importante, do qual poucos brasilei-
ros se dão conta: o das Reuniões 
dos Laboratórios Nacionais de En-
saios de Materiais. Elas, que conse-
guiram atrair todos os profissionais 
ligados ao concreto, desde tecnólo-
gos até construtores e professores, 
começaram em 1938 no Rio. A se-
gunda reunião, como não podia 
deixar de ser, foi realizada em São 
Paulo. A terceira voltou a ser no Rio. 
No final desta reunião, em setembro 
de 1940, foi criada, por iniciativa de 
Paulo Sá, a ABNT - Associação Bra-
sileira de Normas Técnicas, um 
grande passo para a engenharia no 
Brasil. A primeira norma, oficialmen-
te com este nome, foi a NB-1/40. 
Esta norma, iniciada no Rio, vem 
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sendo reformulada periodicamente 
a cada 10 a 20 anos, tendo sido 
editadas as revisões de 1950, 1960, 
1978, 2002 (?). Ao ser fundada a 
ABNT, cogitou-se adotar como texto 
básico a “norma” de 1937 da ABCP. 
O pessoal do Rio não aceitou. João 
Batista Bidart, (INT do Rio) preparou 
um texto básico, publicado na Re-
vista CONCRETO, que serviria de 
ponto de partida para as discus-
sões. Parece estar aí escondida al-
guma competição, pois nenhum 
dos textos básicos foi aceito e deci-
diu-se partir do zero. Em 1963, foi 
organizada no Rio uma comissão 
para a preparação de uma norma de 
concreto protendido, apenas seis 
anos após a preparação da norma 
alemã DIN 4227 de 1951. Por se 
tratar de assunto novo, ainda pouco 
difundido em nosso meio, julgou-se 
preferível dar-lhe o nome de PNB-
116, a letra P com o significado de 
“Projeto”, podendo ser interpretada 
também como “Provisória”. A co-
missão que preparou esta norma 
era constituída somente de oito ele-
mentos do Rio. As discussões co-
meçaram em 1962 e, somente, de-
pois de concluído o texto, é que 
decidiram ouvir a opinião do pesso-
al de São Paulo, constituído de seis 
elementos. A inclusão posterior dos 
paulistas na comissão foi uma ques-
tão de rivalidade velada. Em novem-
bro de 1975, essa norma foi revista, 
sendo a comissão formada somente 
de paulistas. Imediatamente, resol-
veu-se revisar também a norma de 
pontes (NB-2), com uma comissão 
constituída apenas por profissionais 
do Rio. Deveria existir entrosamento 
entre as normas de concreto pro-
tendido e de pontes, pois os assun-
tos são correlatos. Isto infelizmente 
não aconteceu, sendo inevitáveis 
algumas incompatibilidades. Atual-
mente, está em fase final de revisão 
a NB-1, incluindo na comissão ele-
mentos do Rio, São Paulo, Belo 
Horizonte e São Carlos. A comissão 
foi instalada em 1993 e perdura até 
hoje. Espera-se, após a divulgação 
do texto, muita disputa entre profis-
sionais de lugares diferentes...

No que diz respeito a livros, não 
existe muita rivalidade entre as con-
tribuições de São Paulo e do Rio. 
Em matéria de livros de texto, o Rio 
sempre foi mais produtivo do que 
São Paulo, sendo as obras editadas 
no Rio preferidas pelos engenheiros 

de escritório, que nelas encontram 
soluções mais imediatas para seus 
problemas práticos. Logo surgiu em 
São Paulo um livro, supostamente 
para fazer frente ao mercado con-
quistado pelo prof. Aderson Moreira 
da Rocha, intitulado “Concreto Ar-
mado – Eu Te Amo”, de autoria de 
Manoel Botelho, visando tornar o 
assunto mais acessível para os que 
não quisessem estudar muito.

Nunca houve competição 
entre nós, tendo havido 

numerosas trocas de 
informações, extremamente 

benéficas para ambos.

No campo da História há um fato 
curioso, que não pode nem deve 
ser levado para o campo das com-
petições. Um professor do Rio, 
Pedro Carlos da Silva Telles, publi-
cou em 1984 uma obra notável, 
abrangendo todos os ramos da en-
genharia: “História da Engenharia 
no Brasil – Séculos XVI a XIX”. Esta 
obra, editada pela Livros Técnicos 
e Científicos Editora, é de leitura 
obrigatória para todos os profissio-
nais e alunos de engenharia. Cons-
titui a maior pesquisa histórica já 
feita no Brasil, tendo sido um ver-
dadeiro trabalho de sacerdócio, até 
então nunca realizado entre nós. 
Em 1993, foi editado o 2º volume: 
“História da Engenharia no Brasil – 
Séculos XX”, por Clavero – Editora-
ção, Assessoria e Marketing, com o 
patrocínio do Clube de Engenharia 
do Rio. Logo em seguida, escrevi 
“O Concreto no Brasil – Recordes, 
Realizações, História”, editado por 
Copiare em 1985. Até aquela data, 
eu ainda não tinha tido conheci-
mento do livro de Silva Telles. A 
semelhança dos assuntos, que não 
se superpunham, aproximou-nos. 
Estabeleceu-se logo uma amizade 
entre nós e uma profunda admira-
ção mútua. Nunca houve competi-
ção entre nós, tendo havido nume-
rosas trocas de informações, extre-
mamente benéficas para ambos. 
Curiosamente, Silva Telles conti-
nuou seu trabalho, estendendo 
suas pesquisas para o século 20, 
quando então entraria no campo 
do Concreto. Não sendo especia-
lista neste ramo da engenharia, ele 
se utilizou de muitas informações 

que lhe passei. Por outro lado, for-
neceu-me ele preciosas indicações 
bibliográficas com as quais jamais 
sonhara. Continuamos trocando 
ideias e informações até hoje. Em 
meu 2º volume (“O Concreto no 
Brasil – Professores, Cientistas, 
Técnicos” – editado por PINI em 
1992), existem muitas informações 
obtidas por intermédio de Silva Tel-
les. Por outro lado, no 2º volume de 
Silva Telles, o capítulo 8 é dedicado 
ao Concreto Armado, e ali ele in-
cluiu algo extraído do meu livro, 
prestigiando-me com sua menção 
de origem. Pergunto agora: houve 
em nosso subconsciente alguma 
rivalidade ou alguma competição? 
Posso afirmar que não. Algum leitor 
desavisado poderá perguntar a si 
mesmo: Por que nunca foi escrito 
nada sobre a Engenharia no Brasil, 
e de repente aparecem dois livros 
quase simultaneamente, editados 
um no Rio e outro em São Paulo, 
com assuntos correlatos? Um teve 
a ideia e o outro resolveu imitar? Os 
primeiros volumes das duas obras 
nada têm a ver entre si e os autores 
não possuíam qualquer informação 
um do outro. Os segundos volumes 
já foram escritos depois de certa 
convivência, porém existem pou-
cos pontos comuns, sendo o as-
sunto abordado de maneira dife-
rente. Não há muita superposição, 
sendo, contudo, obrigatória a men-
ção das primeiras obras, de alguns 
nomes importantes, de como se faz 
em cada capítulo e dos recordes 
alcançados.

Por que nunca foi escrito 
nada sobre a Engenharia no 

Brasil, e de repente 
aparecem dois livros quase 
simultaneamente, editados 
um no Rio e outro em São 

Paulo, com assuntos 
correlatos?

Terminando este texto, é feita nova-
mente a pergunta inicial: houve na 
história do concreto algum ciúme, 
competição regional ou rivalidade 
entre os profissionais do Rio e de 
São Paulo?

A resposta a esta pergunta fica na ci-
tação da famosa frase de Pirandello:

Cosí è se vi pare
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A	TQS	está	em	fase	final	de	desenvolvimento	de	um	
novo software	integrado	para	projetos	com	paredes	de	
concreto	moldadas	no	local,	baseado	nas	prescrições	
da	norma	NBR	16055:2012,	que	incorpora	uma	análise	
estrutural	avançada	e	a	geração	de	relatórios	e	
desenhos	de	paredes	em	planta	e	elevações	de	forma	
prática	e	produtiva.

Fundamentos teóricos e Norma  
(base teórica e técnica)

Mesmo antes do lançamento da norma NBR 16055, a 
TQS era questionada a respeito da confecção de um 
software que tratasse especificamente sobre edificações 
com paredes de concreto, com enfoque específico em 
suas características e particularidades.

Com base em diversos trabalhos acadêmicos e disser-
tações e, também, das práticas de engenheiros de es-
truturas e das prescrições da nova norma NBR 16055, 
desenvolvemos um sistema para modelagem de edifí-
cios de paredes de concreto moldadas no local, que 
possibilita, de forma gráfica, prática e intuitiva, que o 
engenheiro de projetos realize a concepção, análise, di-
mensionamento e detalhamento de projetos, utilizando 
todas as vantagens tecnológicas atualmente disponí-
veis, com segurança, redução de erros e valorização do 
tempo de trabalho.

Após o processo inicial de concepção, todas as demais 
etapas para um projeto são processadas de forma auto-
matizada, gerando, então, uma série de relatórios de 
cada etapa já realizada (concepção, processamentos, 
consistências, alteração de características, correções, 
etc.), e também os desenhos relacionados a diversas 
etapas (desenhos de verificação, diagramas, gráficos e 
para a elaboração final do projeto construtivo).

Como todos os outros sistemas TQS, com o novo sis-
tema para paredes de concreto moldadas no local, é 
possível verificar, a qualquer momento, em cada etapa, 
todos os resultados emitidos pelo	 software, com os 
parâmetros e características que foram considerados 
no processamento.

O sistema possui entrada de dados orientada, especifi-
camente, à elaboração de projetos de paredes de con-
creto, com amplo emprego de recursos gráficos e infor-
mações normativas. Apresenta etapas claras e intuitivas 
para a concepção da modelagem e atribuição das ca-
racterísticas, materiais, propriedades e demais parâme-
tros do modelo. As ferramentas para análise e consistên-
cia, também, estão direcionadas, especificamente, para 
o tipo de modelagem.

Os relatórios e desenhos, específicos para edifícios de 
paredes de concreto, são gerados com a consideração 
de diversos critérios e/ou parâmetros personalizáveis, 
de acordo com as requisições e a prática de projetos.

A seguir, listamos as principais características do novo 
sistema.

Concepção Estrutural

O lançamento dos dados globais de um edifício (carac-
terísticas, materiais, plantas e pisos) é contextualizado e, 
sempre que possível, graficamente visualizável, para 
todas as etapas (definições gerais, plantas e pisos, car-
regamentos e ações, etc.), num único gerenciador.

O editor gráfico para definição de plantas de paredes de 
concreto apresenta todos os comandos organizados de 
forma lógica e na sequência para a definição das paredes, 
inclusão das aberturas, definição das lajes (reconhecimen-
to de geometria, vinculações e cargas), definição das su-
bestruturas (automatizada) e, também, de outras cargas. É 
possível ainda a importação de desenhos externos (DWG 
do AutoCAD® e DXF) como referência para o lançamento.

Dados	para	o	objeto	“Parede	de	concreto”.

Características	editáveis,	para	diversos	objetos	de	parede,	
previamente	selecionados.

ARTiGo

Edifícios de paredes de concreto
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Elementos resistentes

A definição de subestruturas/grupos é feita através de 
“cercas” delimitadoras, de forma automatizada, para a 
identificação dos conjuntos de trechos de paredes que 
resistirão aos esforços verticais e horizontais.

Junto com os outros comandos para edição/alteração 
de cercas, o engenheiro define, com poucas operações, 
a organização estrutural de todas as plantas do projeto.

Ações

O peso-próprio da estrutura e as ações devidas ao vento 
são automaticamente determinados, pela geometria, 
características dos materiais e outros parâmetros, defini-
dos pelo usuário.

Outros carregamentos, como ações permanentes, variá-
veis, imperfeições geométricas, etc., podem ser inseri-
das manualmente para serem considerados durante o 
processamento da estrutura.

visualização 3D

A visualização 3D da estrutura é feita de forma completa, 
com todos os elementos estruturais (paredes e lajes). 
Caso exista um edifício que represente a base (ou pilotis) 
e fundação em concreto armado, é possível adicioná-lo 

à visualização 3D, de modo a obter todo o modelo, inte-
grado, em uma única visualização.
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integração BiM

As paredes de concreto, lajes e demais elementos estru-
turais existentes no modelo serão compatíveis com a 
plataforma BIM, sendo exportados com todas as suas 
aberturas e detalhes geométricos.

Análise estrutural

Combinações de ações

As combinações de ações são geradas de forma auto-
mática e de acordo com a NBR 8681. O usuário pode, 
também, personalizar as combinações através da edi-
ção de todos os ponderadores (γf1, γf2, γf3) e das regras 
para geração das mesmas.

Caso o usuário queira, é possível ainda utilizar a redução 
de sobrecargas, conforme definido na NBR 6120.

Solicitações

A distribuição das ações verticais é feita através da pro-
pagação das cargas nas paredes, sendo governada e/ou 
personalizada, pelo usuário, através de parâmetros lo-
cais e globais.

A distribuição das ações horizontais pode ser feita por 
processo simplificado ou pórtico espacial. Quando o 
modelo de pórtico espacial é utilizado, é possível consi-
derar o efeito de diafragma rígido devido às lajes, a pre-
sença de lintéis resistentes à flexão, excentricidades de 
cargas e geometria assimétrica.

Estabilidade global

A verificação da estabilidade global do edifício de pare-
des de concreto é feita com base nos parâmetros de 
estabilidade α e γZ.

visualizadores

O sistema possibilita a visualização gráfica, selecionável 
pelo usuário, de todos os carregamentos, diagramas de 
esforços, deslocamentos e tensões. Seleção por piso, 
cerca, direção e tipo de elemento.

Eng. José Sérgio dos Santos, Fortaleza, CE Eng. José Sérgio dos Santos, Fortaleza, CE
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Transferência para estrutura de base, em concreto 
armado

Após o cálculo da estrutura de paredes de concreto, as 
ações verticais e horizontais, na base das paredes, para 
cada carregamento, podem ser transferidas de forma 
automática para a estrutura de concreto armado, que 
trabalhará como base ou pilotis e fundação.

Dimensionamento e verificações

Elevação de paredes

O dimensionamento das paredes de concreto em ELU é 
feito à flexo-compressão e cisalhamento, levando em 
conta a seção qualquer destas paredes.

lintéis, vergas e armaduras de reforço nas aberturas

O dimensionamento de lintéis e vergas, em ELU, é feito à 
flexão simples e ao cisalhamento. As armaduras de refor-
ço, nas aberturas, são dimensionadas de acordo com 
recomendações e orientações da norma NBR 16055:2012.

lajes

O lançamento de lajes planas e nervuradas e suas car-
gas verticais (permanentes e variáveis), são automatica-
mente distribuídas para as paredes portantes, pelo mé-
todo de ruptura. As lajes podem então ser dimensiona-
das e detalhadas, de forma automatizada, pelo módulo 
TQS-Lajes (que não acompanha o sistema), com a pos-
sibilidade também de detalhamento com utilização de 
telas soldadas (módulo incorporado ao sistema).

Resultados de dimensionamento

Todos os resultados do sistema podem ser facilmente 
visualizados pelo usuário através de relatórios alfanumé-
ricos e desenhos. Alguns dos resultados disponíveis no 
sistema são: gráficos dos valores de solicitações, distri-
buição de cargas de lajes, tensões normais e tangenciais 
atuantes nas paredes e envoltórias de“ηd”.

Exemplo	de	desenho	de	Envoltória	de	“ηd”.

Desenhos de elevações e cortes

Os desenhos das paredes são gerados em elevação, 
corte e planta, considerando armaduras, aberturas e ele-
mentos especiais. O detalhamento das paredes é sempre 
feito com telas, sendo adicionadas barras de armaduras 
complementares nas posições que necessitam reforço.
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Desenhos de distribuição e carregamentos

Geração, por planta, de desenhos da composição (lajes, 
peso próprio, etc.) e distribuição das cargas verticais, 
para os trechos de paredes, e de diagramas, por caso/
combinação, além do desenho de envoltória (“ηd”) e das 
cargas verticais acumuladas, por piso.

Exemplo	de	desenho	de	cargas	acumuladas.

Exemplo	de	desenho	de	uma	combinação	de	carregamentos.

Quantitativo de materiais e custos

O sistema gera, por planta ou por folha de plotagem das 
elevações, a lista de materiais, por parede e dos totais, 
em arquivo de desenho e relatórios. Possui também a 
geração de tabelas com materiais e estimativa de cus-
tos, por piso e global.

Resumo estrutural

Ao término do processamento de um edifício, é possível 
gerar um relatório gerencial com principais índices quan-
titativos e qualitativos do projeto (materiais, áreas, carga 
total média, carga por parede, estabilidade global, quan-
titativos, taxas, custos, avisos e erros, etc.), em formato 
HTML. Um relatório que se mostra imprescindível na 
avaliação geral do comportamento e viabilidade de uma 
estrutura.

visualizador de erros e tarjas

O sistema apresenta um gerenciador para visualização de 
avisos e erros, com apontamentos gráficos e explicações, 
de forma organizada e contextualizada. Os desenhos que 
não satisfazem um ou mais parâmetros ou requisitos ou 
com problemas em verificações estruturais, são gerados 
com tarjas indicativas de erro.
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Para	evitar	a	vibração	excessiva	de	piso	de	escritórios	e	
residenciais,	as	normas	geralmente	estabelecem	que	a	
primeira	frequência	natural	de	cada	painel	deve	ser	de	
pelo	menos	6	Hz;	este	conceito	tornou-se	ultimamente	
uma	espécie	de	tabu	para	os	engenheiros	estruturais.	No	
entanto,	em	muitos	casos	os	painéis	têm	uma	frequência	
natural	abaixo	(por	vezes	muito	abaixo)	daquele	limite;	
torna-se	então	necessário,	para	respeitar	as	normas,	
aumentar	a	frequência	do	piso	atuando	na	massa	e/ou	na	
rigidez,	ou	acrescentar	amortecedores	de	massa	
sintonizada.	Antes	de	recorrer	a	essas	medidas,	que	
podem	se	revelar	difíceis	e	dispendiosas,	é	aconselhável	
realizar	primeiramente	uma	análise	da	vibração	do	piso	e	
determinar	as	acelerações	verticais	induzidas	por	pessoas	
caminhando;	as	normas	fornecem	limites	superiores	para	
essas	acelerações.	O	presente	artigo	apresenta	uma	
metodologia	baseada	no	Método	de	Monte	Carlo	na	qual	
a	vibração	é	simulada	num	modelo	de	elementos	finitos,	
utilizando	o	software	SAP-2000.	Um	exemplo	numérico	
ilustra	a	metodologia	proposta	através	da	análise	de	um	
piso	com	primeira	frequência	natural	de	2,9	Hz.	A	obra,	
concluída	em	2016,	não	revelou	a	presença	de	vibrações	
indesejáveis	nos	painéis	analisados.

1. Introdução

Grande atenção tem sido ultimamente dada às vibrações 
induzidas pela atividade de pessoas. Por vezes essa ativi-
dade é rítmica, como no caso de estádios de futebol e de 
ginásios com atividade aeróbica ou de outros esportes; a 
atividade pode ser então:
–  correr;
–  saltar;
–  bater palmas de pé, saltando;
–  bater palmas enquanto sentado;
–  oscilações laterais do corpo.

Nesses casos é, em geral, possível estabelecer uma 
função excitadora no domínio do tempo, utilizando a in-
formação fornecida pela literatura e pelas normas. Por 
meio de uma análise dinâmica determinística podem-se 
calcular os deslocamentos, as velocidades e as acelera-
ções da estrutura e comparar os resultados com os va-
lores máximos estabelecidos por norma.

No caso de pessoas caminhando, porém, mesmo se 
conhecermos a frequência da atividade (que pode variar 
de 1,8 a 2,2	Hz), e a intensidade variável da força verti-
cal, que durante a passada flutua entre ~0,5 e ~1,5 vezes 
o peso de uma pessoa (a função que define essa varia-
ção no tempo é definida em norma), cada pessoa terá 
seu próprio ritmo de caminhada. Além disso, o instante 
de início da caminhada de cada pessoa também é alea-

tório. Estamos aqui em presença de um problema de 
vibração aleatória[1] de duas variáveis.

Para evitar vibrações excessivas, que podem causar des-
conforto, é geralmente admitido – e as normas confirmam 
esse fato – que um piso deveria ter uma primeira frequên-
cia natural de pelo menos 6	Hz; esse limite tem se tornado 
ultimamente uma espécie de tabu. No entanto, em muitos 
casos práticos o piso projetado pode ter uma frequência 
muito inferior a 6	Hz. As seguintes opções são possíveis:
–  aumentar a frequência atuando sobre a rigidez e/ou a 

massa do piso;
–  introduzir amortecedores de massa sintonizada.

Essas soluções podem se revelar difíceis e caras. Antes 
de utilizá-las o projetista deveria em primeiro lugar efetu-
ar uma análise aleatória do andar para determinar sua 
resposta em termos das máximas acelerações verticais. 
As normas fornecem valores máximos aceitáveis para 
não causar desconforto. Esta análise pode eventualmen-
te evitar as intervenções acima citadas.

No presente trabalho apresentaremos uma metodologia 
para a análise dinâmica aleatória das estruturas (andares 
de edificações, passarelas de pedestres) submetidas a 
um certo número de pessoas caminhando, baseada no 
Método de Monte Carlo[2]. O exemplo numérico de um 
piso de escritórios com frequência natural de 2,9H ilus-
trará o método proposto. As análises dinâmicas são 
efetuadas utilizando o software SAP-2000.

2. Processos dinâmicos aleatórios

Consideremos o registro das respostas de uma estrutura 
na qual há um certo número de pessoas caminhando 
numa determinada área. Se repetirmos o processo diver-
sas vezes, os resultados serão diferentes em cada tenta-
tiva, porque não teremos controle sobre duas das condi-
ções do experimento: o ângulo	de	fase associado a cada 
pessoa e o ritmo	da	passada de cada indivíduo. Poder-se-
ia introduzir uma terceira variável, ou seja, o peso de cada 
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pessoa, mas por simplicidade adota-se o valor constante 
de 0,8	kN	(80k	gf). O processo será então aleatório[1].

3. O método de Monte Carlo

Atribuamos a cada pessoa um particular ângulo de fase, 
ou (o que é equivalente), um particular valor do instante 
de início da caminhada, em inglês arrival	 time), e uma 
frequência	de	passada variando de 1,8 a 2,2	Hz,	valores 
esses diferentes de pessoa para pessoa e escolhidos 
aleatoriamente. Podemos analisar a estrutura para este 
particular carregamento dinâmico, desde que conheça-
mos a variação no tempo da força vertical exercida pela 
pessoa na estrutura (que é definida em norma): teremos 
assim um processo	determinístico. No entanto, é óbvio, 
uma única tentativa não fornecerá informação suficiente 
quanto à resposta da estrutura.

O Método de Monte Carlo[2], também por vezes chamado 
método das tentativas estatísticas,	consiste em repetir o 
experimento determinístico N vezes. Em cada experimento 
atribuiremos a cada pessoa valores particulares, escolhi-
dos pseudo-aleatoriamente, das variáveis aleatórias (em 
nosso caso o arrival time (a.t)	e a frequência (f)	da passada). 
Ao instante de início da passada de cada pessoa (arrival 
time) será atribuído um valor K*T/10, com T=1/f	sendo o 
tempo de duração da passada, e 10 o número de intervalos 
iguais em que foi dividida a passada (ver figura 2); f poderá 
portanto assumir para cada pessoa um dos valores: 
f={1,80;	1,85;	1,90;	1,95,	2,00,	2,05;	2,10;	2,15;	2,20}	Hz;	K 
terá um dos valores: K={0;	1;	2;	3;	4;	5;	6;	7;	8;	9}.1 Os va-
lores de f e de K para cada indivíduo serão gerados pseu-
do-aleatoriamente, como veremos adiante.

Supondo comportamento elástico-linear da estrutura, a 
resposta total será a superposição das respostas individu-
ais correspondentes a cada pessoa atuando isoladamente. 
Obteremos então para cada tentativa os valores das res-
postas de interesse: deslocamentos, acelerações, esforços 
etc.). Se o número N de tentativas for suficientemente gran-
de, o Teorema do Limite Central da Teoria das Probabilida-
des assegura que a distribuição das respostas será aproxi-
madamente gaussiana; uma análise estatística dos resulta-
dos fornecerá as respostas	máximas	prováveis. Ver figura 
21. Esse método é particularmente eficiente quando não se 
requer um elevado grau de precisão, como no caso em 
estudo. Será mostrado num exemplo que, para se ter pre-
cisão aceitável convém adotar um número N de tentativas 
da ordem de 20	a 40. Note-se que de regra o erro do Mé-
todo de Monte Carlo é proporcional a √ D/N, onde D é 
uma constante e N é o número de tentativas. 

4. Dados básicos para a análise

4.1. A estrutura

O modelo estrutural do andar deve incluir a massa do 
piso, dos dutos e do mobiliário, bem como a massa das 
pessoas previstas. Neste trabalho a estrutura do exem-
plo numérico foi modelada em elementos finitos utilizan-
do o software SAP-2000.V14.1.

4.2. Amortecimento

O CEB,	Bulletin	d´Information	nº	209[3], página 15, suge-
re os seguintes valores para o amortecimento ξ como 
fração do amortecimento crítico:
– piso cru ξ	=	0,03
–  piso acabado (com forros, dutos,  

pavimentação, mobiliário) ξ	=	0,06
– piso acabado com divisórias ξ	=	0,12

4.3. limites para a vibração do piso

O mencionado CEB,	Bulletin[3], página 3, sugere (figura 1) os 
limites aceitáveis da aceleração máxima (em % g) devida a 
pessoas caminhando sobre pavimentos normais de escritó-
rio e residenciais, em função da frequência do piso. São 
considerados, para estruturas de concreto, dois casos:
–  Aceleração máxima de pico, fase transiente; nesse 

caso é aconselhável considerar amortecimento ξ	=	6%.
–  Aceleração máxima de pico, fase estacionária; nesse 

caso (CEB)	é aconselhável considerar, a favor da segu-
rança, amortecimento ξ	 =	 3%, porque as amplitudes 
serão menores do que as da fase transiente, não haverá 
fissuração e, portanto, o amortecimento será pequeno.

4.4. Função excitadora

O CEB,	Bulletin[3], página 199, apresenta (figura 2) a fun-
ção de excitação resultante da superposição de passa-
das (pé esquerdo + pé direito) de uma pessoa caminhan-
do com um ritmo f=2	 Hz em função do quociente 
Q=força	dinâmica/peso	estático. Para outros valores de 
f bastará ajustar o eixo das abcissas. O peso de 0,8	kN	
(80	kgf) por pessoa é recomendado para essa análise.

1.	É	evidente	que	k=10 equivale a k =0; k=11 equivale a k=1	e	assim	por	diante,	pois	a	função f	é	periódica.

Figura 1. Acelerações verticais transiente e contínua aceitáveis
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4.5. Número de pessoas caminhando

A densidade da população de um andar, para fins de cál-
culo do dimensionamento do tráfego vertical do edifício 
(elevadores e escadas), e também para o projeto do siste-
ma de ar condicionado, é geralmente fixada em uma pes-
soa a cada 6	m². No entanto, a favor da segurança, reco-
mendamos o índice de uma pessoa a cada 3 m², em posi-
ções situadas o mais perto possível do centro do painel 
vibrante. No exemplo numérico (figuras 3 e 4), os painéis 
críticos #1 e #2 têm uma área de 15,00*17,60=264	m², e o 
número n de pessoas a considerar é, portanto, n=264/3=88.

5. A análise

O exemplo analisado é o andar tipo de um edifício de 18 
andares, projetado pelo arq. Oscar Niemeyer, recente-
mente construído no Rio de Janeiro (figuras 3 e 4). A 

estrutura do andar consiste de uma laje nervurada com 
capitéis, com altura total de 50	cm, nervuras com largura 
variável de 12,5	a	25	cm a cada 80	cm e uma laje supe-
rior de 10	cm de espessura. Para fins de análise a laje 
nervurada foi substituída, por simplicidade mas sem 
afetar a precisão, por uma placa maciça de mesma rigi-
dez, com espessura equivalente de 28,3	 cm (mesmo 
peso e mesma massa da estrutura real). A rigidez equi-
valente à flexão nas direções 11	e 22 foi corrigida pelos 
fatores k11 = k22	=	1,9, e a rigidez equivalente à torção 
pelo fator k12 = 0,2. A figura 5 mostra o modelo de ele-
mentos finitos e a figura 6 indica as massas concentra-
das das 88	pessoas, colocadas (de forma pessimista e 
algo improvável) na região central do painel crítico a dis-
tâncias de 80	cm. Imaginamos as 88 pessoas caminhan-
do nessa área restrita com passos da duração T=1/f;	
parece realmente um teste de vibração suficientemente 
severo. A figura 7 mostra o primeiro modo de vibração 
do painel #1, com frequência de 2,90	Hz, para o cálculo 
da qual a massa das 88 pessoas foi levada em conta.

A figura 8 mostra a função de excitação “passadas” #3, 
a ser aplicada a cada uma das	 88 cargas de 0,8	 kN, 
numa determinada posição {P1,	P2,...,	P88}. É composta 
por 120 passos. A variação no tempo da força durante 
uma passada é definida, como vimos, na figura 2.

A figura 9 representa a função de excitação completa 
para uma tentativa; cada uma das n=88 linhas (somente 
algumas linhas são visíveis no quadro) representa uma 
pessoa, cujo peso é afetado pela função “passadas” e 

Figura 2. Função “passo” digitalizada (2 Hz)

Figura 3. REC SAPUCAÍ. Arquitetos: Oscar Niemeyer,  
Ruy Rezende

Figura 4. Andar tipo. Estrutura

Figura 5. Modelo do andar (SAP-2000. V14.1.)

Figura 6. Massas de 88 pessoas: 80 kg/pessoa @ 0.80 m
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cujo instante de chegada (a.t)	 é K*T/100 (s) (coincide 
com um dos 10 pontos da figura 2). O coeficiente K é um 
número inteiro que, como vimos acima, varia de 0 a 9, e 
é gerado pseudo-aleatoriamente utilizando a função 
RAND de uma Calculadora Científica HP-42S. Também 
gerado aleatoriamente com o mesmo método é o valor 
do tempo T=1/f	de duração de uma passada.

O aspecto típico do diagrama da aceleração vertical Üz 
no domínio do tempo para todas as tentativas (nas quais 
no entanto adotou-se para todas as pessoas f=2,00	Hz) 
é mostrado na figura 10. Pode-se observar que a res-
posta apresenta quatro fases:
–  a fase 1 é transiente; durante essa fase as pessoas co-

meçam a andar, cada uma com seu instante de início;

Figura 7. Primeiro modo de vibração (88 pessoas): f
1
 = 2.9 Hz

Figura 8. Função “passadas” #3 (120 passos)

Figura 9. Função excitadora total (48 linhas (uma tentativa))
Figura 13. Trecho estacionário, intervalo de 5 a 50 seg.  
(tentativa #01)

Figura 12. Resposta total (aceleração), tentativa #01)

Figura 11. Quatro amostras da resposta (aceleração) durante 
80 segundos

Figura 10. Aceleração para passadas de 2 Hz para todas as 
pessoas
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–  a fase 2 é estacionária, e sua duração é o intervalo de 
tempo no qual todas as pessoas estão caminhando;

–  a fase 3 é transiente, e inicia quando as pessoas vão 
parando uma a uma.

–  a fase 4 é uma oscilação livre amortecida que se ini-
cia quando a última pessoa parou.

Note-se que, embora todas as respostas apresentem 
essas 4 fases, elas diferem de um caso para outro, tanto 
no aspecto como na relação entre os picos transiente e 
estacionário (ver figura 11).

Foram gerados dois lotes de 20 tentativas cada, num 
total de 40 tentativas, e elaboradas análises estatísticas 
para cada um dos dois lotes de N=20 e também para o 
lote total de N=40 tentativas. As acelerações verticais 
máximas prováveis (quantil 5%) são apresentadas na fi-
gura 15 (lotes #01 a #20), figura 17 (lotes #21 a #40), e 
figura 18 (lote total #01 a #40). As duas primeiras colunas 
mostram a resposta transiente (coluna 1) e a estacionária 
(coluna 2) para amortecimento ξ = 3%; a coluna 3 e a 
coluna 4 mostram as respectivas respostas para amor-
tecimento ξ =	6%.	Indicam-se a média (µ), o desvio pa-
drão (σ), e o valor máximo provável, calculado admitindo 
distribuição gaussiana.

Ümax = µ + 1,6 σ

Figura 14. Lotes #01 a #20

ξ = 3% ξ = 3% ξ = 6% ξ = 6% 

Lote Transiente Estacionário Transiente Estacionário 

1 6.27 2.13 6.01 2.10

2 10.57 2.91 9.35 2.61

3 11.14 4.07 9.27 3.85

4 8.14 3.73 6.96 3.66

5 16.96 3.79 14.36 3.77

6 5.88 3.02 4.94 2.65

7 4.59 3.41 4.43 3.37

8 14.01 3.34 11.44 3.38

9 16.18 3.14 13.85 3.11

10 10.98 3.51 9.21 3.50

11 8.24 2.97 8.13 2.92

12 9.25 3.81 8.58 3.71

13 7.68 2.92 6.25 2.88

14 5.59 3.43 5.11 3.43

15 6.64 3.48 5.90 3.41

16 9.25 3.69 7.65 3.63

17 6.47 3.63 5.41 3.69

18 6.09 3.55 5.89 3.49

19 4.74 3.20 4.68 3.09

20 5.62 3.07 4.37 3.08

Figura 15. Análise estatística para lotes #01 a #20

ξ = 3% ξ = 3% ξ = 6% ξ = 6% 

#1 a #20 Transiente Estacionário Transiente Estacionário 

Média µ 8.71 3.34 7.59 3.27 

Des. Padr. σ 3.63 0.44 2.96 0.46 

µ + 1.65 σ 14.70 4.07 12.47 4.03 

Figura 16. Lotes #21 a #40

ξ = 3% ξ = 3% ξ = 6% ξ = 6% 

Lote Transiente Estacionário Transiente Estacionário 

21 16.57 3.13 14.14 3.09

22 8.76 3.21 7.38 3.18

23 10.56 3.91 9.58 3.91

24 8.52 4.40 7.64 4.33

24 14.86 3.14 12.21 3.24

26 11.39 2.93 10.40 2.98

27 6.45 2.35 6.01 2.10

28 6.97 3.70 6.44 3.76

29 15.44 3.43 12.85 3.29

30 13.76 3.42 12.54 3.34

31 6.66 2.79 6.10 2.75

32 11.98 3.30 10.08 3.16

33 9.62 3.58 8.96 3.46

34 7.38 3.24 7.13 3.12

35 6.59 3.30 6.09 3.27

36 4.69 2.87 4.63 2.80

37 8.26 4.26 6.68 4.10

38 8.81 2.23 7.93 2.30

39 8.74 4.03 6.88 3.97

40 11.23 4.73 9.98 4.57

Figura 17. Análise estatística para lotes #21 a #40

ξ = 3% ξ = 3% ξ = 6% ξ = 6% 

#21 a #40 Transiente Estacionário Transiente Estacionário 

Média µ 9.86 3.40 8.68 3.34

Des. Padr. σ 3.30 0.64 2.68 0.63

µ + 1.65 σ 15.31 4.46 13.10 4.33

Figura 18. Análise estatística para lotes #01 a #40

ξ = 3% ξ = 3% ξ = 6% ξ = 6% 

#01 a #40 Transiente Estacionário Transiente Estacionário 

Média µ 9.30 3.37 8.14 3.30

Des. Padr. σ 3.48 0.54 2.85 0.54

µ + 1.65 σ 15.04 4.27 12.83 4.20

Comparando os valores máximos obtidos para os lotes 
parciais #01 a #20 e #21 a #40 com aqueles calculados 
para o lote total #1 a #40, nota-se que os valores são 
muito próximos, o que sugere que trabalhar com lote de 
N=20	tentativas seria suficiente, neste caso, para obter 
a precisão desejada.

Considerando o lote total com N=40,	a aceleração	esta-
cionária	máxima	de	pico para amortecimento ξ = 3% é 
de 4.2 cm/s², abaixo, portanto, do limite de 0,5%	g	=	4,9	
cm/s²	da ref. [3]. Ver figura 1.

A aceleração	transiente	máxima	de	pico para amorteci-
mento ξ = 6% é de 15,0  cm/s²,	muito abaixo do limite 
5%	g	=	49	cm/s²	da ref. [3]. Ver figura 1.

A estrutura é, portanto, considerada adequada sem 
modificações.

Não foram observadas vibrações indesejáveis nos pai-
néis críticos da obra terminada.
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Figura 19. Histograma para lotes #01 a #40, amortecimento 
3%, fase estacionária

Figura 20. Funções estatísticas. Distribuições de Gauss e de 
Gumbel

Figura 21. Histograma e curvas de Gauss e de Gumbel

6. Conclusões

Muitas estruturas de piso apresentam uma primeira fre-
quência natural abaixo (por vezes muito abaixo) do limi-
te, recomendado por norma, de 6	Hz. Antes de recorrer 
a soluções dispendiosas e muitas vezes difíceis, tais 
como modificar a estrutura ou adicionar amortecedores 
de massa sintonizada, uma análise dinâmica é recomen-
dada. No presente trabalho foi apresentada uma meto-
dologia baseada no Método de Monte Carlo que permite 
determinar com suficiente precisão a resposta de um 
pavimento a um número adequado (talvez até excessivo) 
de pessoas nele caminhando, com densidade de uma 
pessoa a cada 3	m²	de área do painel vibrante, com es-
paçamento da ordem de 0,80	m	a 1,20	m. Constatou-se 
num exemplo numérico que a resposta crítica é a esta-
cionária	de	pico, que deveria apresentar uma aceleração 
abaixo do limite recomendado de 0,5%	g; essa resposta 
foi de ~0,4%	g, enquanto a transiente	de	pico – 0,8%	g	
– se situa muito abaixo do limite recomendado de 5%	g.	
Conclui-se dos resultados das análises que trabalhar 
com um lote de 20 tentativas (N=20) seria neste caso 
suficiente. O bom comportamento da obra terminada 
confirma as conclusões da análise aqui apresentada.
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Uso de grampos em pilares  
NBR 6118:2003 x 2014

Prezados amigos da comunidade,

Em relação aos grampos utilizados nos pilares com a fun-
ção de proteção contra a flambagem das barras principais 
a NBR 6118:2003 estabelecia o descrito na figura abaixo:
Se o estribo suplementar for constituído por uma barra reta, terminada 
em ganchos, ele deve atravessar a seção do elemento estrutural e os 
seus ganchos devem envolver a barra longitudinal. Se houver mais de 
uma barra longitudinal a ser protegida junto à mesma extremidade do 
estribo suplementar, seu gancho deve envolver um estribo principal em 
um ponto junto a uma das barras, o que deve ser indicado no projeto 
de modo bem destacado (ver figura 18.2).

A NBR 6118:2014 mudou esse item, sendo a nova figura 
a copiada abaixo:
Se o estribo suplementar for constituído por uma barra reta, terminada em 
ganchos (90º a 180º), ele deve atravessar a seção do elemento estrutural, e 
os seus ganchos devem envolver a barra longitudinal (ver Figura 18.2).

Notem que na nova versão da norma o desenho da di-
reita, no qual o gancho abraçava o estribo, foi retirado.

Ficam então as dúvidas. É agora inaceitável o tratamen-
to dado pela norma anterior? Teríamos de utilizar gan-
chos em todos os ferros distantes mais de 20 diâmetros 
(da bitola dos estribos) dos cantos? Seria melhor utilizar 
mais estribos retangulares menores no lugar de um só 
na seção transversal?

Como estão procedendo os demais membros da co-
munidade?

Eng. Leandro Medeiros, Natal, RN

Caro Leandro

Seguro morreu de velho.

Nós temos adotado a figura da esquerda da norma anti-
ga, que é a única da nova, há muito tempo.

Pois mesmo que se detalhe adequadamente não há 
como garantir que os armadores na obra vão executar 
os ganchos abraçando tanto as barras longitudinais 
quanto o estribo perimetral. De tanto visitarmos as obras 
e vermos que este detalhe não era obedecido, abando-
namos ele!!! Gasta-se mais ganchos, mas tem-se a cer-
teza da correta execução e garantia da segurança plena 
da obra.

Seja feliz!!!!

Eng. Marcio Conte, Pinhais, PR

Caros colegas, boa tarde.

Sem falar que a solução da direita reduz a altura útil das 
armaduras, uma vez que o cobrimento precisa ser asse-
gurado a partir da face externa dos estribos suplemen-
tares (ou caranguejos, ou açougueiros, como queiram), 
aumentando-se então as áreas de aço das armaduras 
principais (longitudinais) em pilares esbeltos com arma-
ção superior à mínima.

Ou seja, “no frigir dos ovos”, a taxa total de armadura do 
pilar poderia ficar até mesmo maior utilizando-se o deta-
lhe da direita.

Saudações

Eng. Fernando Lopes de Morais, São Paulo, SP

Prezados colegas,

Concordo com as vantagens já comentadas da última 
revisão da norma. Porém, gostaria de saber a opinião da 
comunidade a respeito das armaduras que não ficam 
exatamente alinhadas com os seus respectivos arran-
ques. Segundo algumas bibliografias, se uma armadura 
está a uma distância menor que 4 x diâmetro da face do 
seu “par” a transferência é garantida. Em situações em 
que o número de barras diminuiu entre os lances de pi-
lares, na maioria das vezes as armaduras não ficam 
exatamente ao lado uma da outra para que o gancho 
envolva as duas também tem-se uma situação de risco, 
mesmo que a distância entre as faces seja menor que 4 
x diâmetro da barra. Devido a este fato, o modelo antigo 
garantiria o efeito de flambagem também nos arranques 
(ou esperas).

Grande abraço,

Eng. Mario G. Ritter, Chapecó, SC

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

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

ESPAço viRTuAl
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Caros amigos,

Permitam-me discordar um pouco, com todo respeito, 
aos que pensam diferente com relação a este tema dos 
“açougueiros”.

Consideremos as seções abaixo com 36 ø 20 (estribos ø 
6.3) e 40 ø 25 (estribos ø8).

Vocês acham que, se usarem uma quantidade grande de 
estribos suplementares (açougueiros), haverá alguma 
chance de durante o lançamento do concreto, este se 
mantenha homogêneo ao longo do pilar ou as britas 
durante a queda vão batendo em tais estribos e, no final, 
teremos um concreto segregado com mais argamassas 
e menor britas numa das regiões e mais britas e menos 
argamassas em outras regiões? Isto não seria muito 
grave, se ocorrer?

Que cuidados a obra terá para que nós projetistas tenha-
mos certeza para evitar esta segregação?

Por isto achamos que esta mudança na NBR 6118 foi 
infeliz e assim preferimos na maioria dos casos, usar 
menos estribos suplementares (açougueiros) mas para 
isto chamarmos a atenção em todos os desenhos de 
armações de pilares com o detalhe abaixo, de forma que 
julgamos necessário para que a armação seja executada 
corretamente na obra.

Entendemos não haver nenhum motivo para que a obra 
não execute corretamente as armações, com o detalhe 
acima mostrado, em todos os desenhos de armações de 
pilares. Nós como projetistas devemos sempre orientar 
os nossos clientes e partirmos da premissa que, em 
tese, tudo será feito corretamente na obra.

Vejam, então, como ficaria uma solução com menos açou-
gueiros, com dois exemplos semelhantes aos anteriores:

Fizemos um trabalho em que propomos açougueiros 
simplesmente soldados aos estribos principais e assim 
tudo ficaria resolvido, sem precisar mais enlaçar nenhu-
ma outra armadura.

O correto mesmo na obra, seria a obrigatoriedade que 
existe em outros países: A concretagem só acontecerá 
depois que um engenheiro fiscal (da seguradora) conferir 
e aprovar as armações na obra.

Aqui no Brasil nunca teremos certeza se, por exemplo:
•	 os	 estribos	 dos	 pilares	 são	 colocados	 nas	 regiões	

comuns com as vigas;
•	 os	açougueiros	enlaçam	os	estribos	principais	 e	os	

ferros longitudinais;
•	 o	concreto	é	usinado	ou	feito	na	obra	e,	portanto,	se	

a amostragem dos corpos de prova é total ou parcial;
•	 a	 maioria	 dos	 engenheiros	 de	 obra	 conhece	 muito	

pouco sobre a representatividade dos corpos de 
prova: pensa que o fck estimado é o mesmo que o 
concreto feito na obra ou seja usinado.

Mas aí já seria uma outra discussão.

Um grande abraço.

Eng. Antônio Alves Neto, Recife, PE
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Fechamento de bordo escondido  
sob face de viga

Bom dia,

Estou iniciando a utilização do Software TQS e estão sur-
gindo algumas dúvidas. Fiz o lançamento de uma marqui-
se utilizando a ferramenta “Fechamento de Bordo’’, ao 
analisar a consistência da estrutura, foi detectado o se-
guinte erro: FECHAMENTO DE BORDO ESCONDIDO 
SOB FACE DA VIGA, no trecho da V207 entre o pilar P15 
e o início da marquise (destacado em vermelho).

Gostaria de saber se alguém poderia me ajudar?

Desde já, muito obrigado!

Atenciosamente,
Eng. Ramon Andrade Cardoso, Perdões, MG

Caro Ramon,

As linhas que definem os bordos livres de uma laje são cha-
madas de fechamento de bordo. Só os bordos livres.

Você não pode ter uma linha que seja face de pilar ou 
viga sobreposta a uma linha definida como bordo livre.

É provável então que você tenha feito isto.

O seguro é congelar as faces de vigas e pilares, ou travar 
o nível de bordo livre, e deletar TODOS os bordos livres. 
E refazer.

Que tenhamos um lindo dia!
Eng. Jorge Vianna, Salvador, BA

Bom dia Ramon,

Também tive essa dúvida no início. Para você lançar a mar-
quise na viga V15 não há necessidade de fazer o fecha-
mento de bordo na face da viga. A linha de fechamento fica 
“escondida” por trás no nível da viga. Faça um teste, dele-
te a viga e depois retorne o comando (control+Z). Acredito 
que você encontrará a linha “escondida”, delete-a. Você 
pode também desligar o nível da viga em, se não me enga-
no, editar >> configurar níveis >> e desligar acho que o 
primeiro nível, que são as vigas (clicar na lâmpada para 
desligá-la). Assim você encontrará a linha “escondida”.

Mas enfim, a ideia é que não precisa dessa linha de fe-
chamento de bordo faceando a viga.
Eng. Herlon Augusto Rodrigues de Oliveira, Macaé, RJ

Bom dia,

Também sou iniciante no TQS, mas já passei por isso, 
sugiro que você vá em FILTROS, tirar a seleção dos fil-
tros em NENHUM e selecionar somente o FECHAMEN-
TO DE BORDO, conforme figura.

Depois volta e seleciona a região, só vai selecionar os 
fechamentos de bordo, você terá que editar (talvez refa-
zer o fechamento naquele ponto), as vezes por alguns 
milímetros sobre outro elemento aparece o erro.

Não esqueça depois de ativar os filtros novamente (TODOS) 
ou os filtros que você for utilizar.

Essa parte de filtros ajuda muito.

Espero ter ajudado.

Atenciosamente,

Eng. Edilson Mazurechen, Florianópolis, SC
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Patologia Estrutura

Caros colegas engenheiros, boa tarde!

Compartilho em anexo uma patologia de obra.

A situação é uma viga com fissuras verticais na sua face 
lateral. Sobre esta viga está apoiada uma laje treliçada. 
Os trilhos desta laje “começam” em outra viga, se 
apoiam nesta viga fissurada e tem um trecho de 80 cm 
em balanço.

Essas fissuras não aparentam ter origem na flexão, pois 
são fissuras na lateral da viga. Minha suposição é que 
falta neste projeto a consideração de uma torção na viga 
exercida pela laje simplesmente apoiada. Esta torção 
ocorreria não pelas cargas usuais de projeto, mas pela 
dilatação térmica da laje, que estaria exercendo um es-
forço lateral na viga. Concordam? Devo considerar uma 
redução na inércia à torção para este tipo de viga?

Esta é uma situação de estática bem simples, onde a 
outra viga seria o apoio fixo e a viga fissurada o apoio 
livre. Portanto não considero nos meus projetos qual-
quer transferência de torção para a viga, exceto quando 
a laje em balanço está engastada na viga (lajes beirais 
quando não existe laje internamente).

Qual a opinião de vocês?

Conto com a ajuda dos companheiros para solucionar 
este problema.

Atenciosamente,

Eng. Guilherme Vieira Pasini, Três Lagoas, MS

Guilherme,

As fissuras da viga em questão são verticais e ocorrem 
ao longo de toda altura da peça.

São fissuras características de retração.

Fissuras de torção são inclinadas a 45º em relação ao 
eixo da peça.
Eng. Valdir Bernardi Zerbinati, Londrina, PR

Bom dia Guilherme e caros colegas,

As características das fissuras, principalmente suas dire-
ções, salvo melhor juízo, não são bem como as provoca-
das por torção. Além do mais, 80 cm de balanço (com 
cargas usuais, bem entendido) não seria provocador de 
torção significativa. Seria interessante você verificar qual 
o momento de torção ali aplicado se a viga oferecer certa 
resistência e, a partir disso, considerar ou não a torção.

Uma outra suposição, bem mais provável na minha opi-
nião, seria a de que essas fissuras tenham ocorrido por 
retração do concreto. Naturalmente que isso carece de 
uma verificação mais aprofundada.

... as fissuras são superficiais? Como está o detalha-
mento da viga (se tem armadura de pele ou não...), qual 
o concreto utilizado (tipo de cimento, granulometria, 
fator a/c...), como foi a cura, etc.?

Os efeitos da torção não devem ser menosprezados nos 
casos em que se tem a denominada “torção de equilí-
brio” onde a resistência à torção é fundamental para o 
equilíbrio da estrutura. Tais efeitos podem ser dispensa-
dos naqueles casos denominados de “torção de compa-
tibilidade” e os esforços são “distribuídos” de acordo 
com a rigidez de cada elemento.

É importante ressaltar que grande parte das fissuras que 
ocorrem no concreto, principalmente nas primeiras ida-
des, não têm origem no projeto e, sim, falta de cuidados 
na execução.

Abraços.

Eng. Luiz Carlos Gulias Cabral, Blumenau, SC

Prezados,

O único fato que pode ser respondido neste questiona-
mento é que, com certeza, não se trata de fissura decor-
rente de torção por elas além de serem inclinadas em 45º 
em relação ao eixo da peça, elas mudam de sentido na 
face oposta. Para mim, é a fissura mais fácil de ser verifica-
da. Já vi caso de fissura em viga que tinha sido concretada 
sobre uma parede de blocos de concreto, não havia fissu-
ras na alvenaria, no entanto na viga havia várias fissuras 
que obviamente seriam devidas à retração do concreto. 
Então é isso: pode ser muita coisa, menos torção.
Eng. Paulo R. V. Velloso, Montes Claros, MG
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Boa tarde, Guilherme

Já observamos a mesma situação de fissuras verticais 
nos terços dos vãos em diversas obras com vigas ainda 
escoradas. Geralmente, o problema está associado ao 
uso de cimento CPV pela empresa fornecedora do con-
creto, sem avisar ao cliente a respeito. Com isso, a con-
dição de cura intensiva é mais importante, principalmente 
nos 7 a 10 primeiros dias. Eu sempre recomendo repassar 
a cura duas vezes ao dia nesses casos e nesse período.

Como medida paliativa e apesar da norma não exigir arma-
dura de costela para vigas abaixo de 60 cm de altura, eu 
também sempre detalho vigas com altura a partir de 50 cm 
com costela. Isso faz com que a eventual fissura de retração 
seja contida e não fique perceptível ao usuário. Além disso, 
para vigas com altura de 50 cm a costela impede que uma 
distância maior do que 40 cm de concreto não esteja prote-
gida por armadura longitudinal, mesmo que seja de 5 mm.

Abraços

Eng. Rubens Migliore, São José do Rio Preto, SP

Bom dia,

Existem vários motivos para a ocorrência de fissuras por 
retração e, na minha humilde opinião, a situação se complica 
quando temos maior evaporação da água de amassamento 
em relação a hidratação do cimento, como nos casos de 
cimentos com maiores teores de adição (CPIII ou CPIV).

No caso de se utilizar CPV temos o contrário e, neste 
caso, geralmente, temos fissuras por retração térmica.

De qualquer forma, compete ao engenheiro responsável téc-
nico pela obra, tomar medidas preventivas quanto à fissura-
ção, principalmente em concretagens sob forte calor, baixa 
umidade e incidência de ventos, conforme NBR 14931.

A perda de abatimento do concreto e consequente corre-
ção através de adição de água suplementar, é outro fato 
motivador para esse tipo de manifestação patológica.

Lembrando que a indústria química de aditivos disponibili-
za vários produtos para se minimizar ou se evitar as fissu-
ras por retração, ou mesmo para colmatá-las com o tempo.

Uma boa consultoria em Tecnologia do Concreto é muito 
mais interessante, sob todos os aspectos, do que se 
tomar medidas corretivas posteriores.

Atenciosamente,

Eng. Flávio Renato Pereira Capuruço, Belo Horizonte, MG

Arranque com bitola diferente do pilar

Boa tarde engenheiros,

Estou com uma obra onde um pilar 30 x 40 foi dimen-
sionado pelo TQS com 6 Ø 12,5 mm de altura 4,50 m 
e carga 91 tf e tem baixo momento em sua base. Daí 
na fundação deixei os arranques com os 6 Ø 12,5 mm. 
Porém o proprietário quis aumentar o pé direito e o 
pilar foi para 5,20 m e a carga e os momentos na base 
praticamente os mesmos. A armadura desse pilar 
mudou para bitola de 6 Ø 16,0 mm. Como faço com 
esses arranques já concretados que estão diferentes 
ao que o pilar exige??

Abraços,

Eng. Ítalo V. Galego, Batatais, SP

Bom dia Ítalo,

Eu faria o seguinte:
•	 Trocaria os 6 fi 16 mm por 10 fi 12.5 mm (se a distri-

buição for 5/0) ou 12 fi 12.5 mm (se a distribuição 
pedir uma barra na lateral menor do pilar, distribui-
ção 5/1).

•	 Chumbaria 4 fi 12.5 mm ou 6 fi 12.5 mm (dependendo 
da distribuição necessária descrita acima) com o de-
vido embutimento no topo do bloco/sapata, median-
te uso de adesivo epóxi.

Alguns sites de fabricantes de adesivos (Hilti, Fischer e 
outros) fornecem, gratuitamente, softwares	para o cálcu-
lo da profundidade necessária de embutimento/furos, 
tanto para barras comprimidas quanto tracionadas.

Atenciosamente,

Eng. Alan Marra, Rio de Janeiro, RJ

Prezado Ítalo,

Houve aumento da seção deste pilar em decorrência do 
aumento da esbeltez? Se não houve aumento da seção, 
a esbeltez aumentou, o que pode ter acarretado esse 
aumento na seção de aço, neste caso é só transformar 
os 6 Ø 16 por 10 Ø 12.5. Se o momento no pé do pilar 
pouco alterou, os 6 Ø 12.5, devem ser suficientes, só 
isso. É o que eu acho.

Abracos,

Eng. Paulo R. V. Velloso, Montes Claros, MG
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Edifício de setenta e três pavimentos no 
centro de Los Angeles

Colegas,

Li agora um artigo no Concrete	SmartBrief	de 17/10, um 
folheto o ACI, sobre o Edifício Wilshire Grand Center, 
recentemente inaugurado no centro de Los Angeles.

Los Angeles fica a 48 km da Falha de San Andreas, o 
que faz um projeto de um edifício desta altura um pro-
blemão devido às forças sísmicas violentas.

Duas coisas me impressionaram: A fundação não foi em 
estacas e sim um bloco de concreto maciço de 16.000 
m3, com 5,5 m de altura e que foi concretado de uma 
vez só em dezoito horas e meia, que envolveu 200 cami-
nhões betoneiras e a outra foi o sistema de resistência 
às forças sísmicas usado nos elementos dos outriggers 
o que é chamado de Buckling Restrained Braces (BRBs), 
que são longas barras pintadas com uma tinta colante, 
uma espécie de cola mil, que é encaixada em tubos de 
aço, cheios de graute.

Com o movimento no instante do terremoto, a fricção 
das barras de aço com o graute gera calor que ajuda a 
diminuir os esforços horizontais no core do edifício.

Este mecanismo não ficou muito claro para mim. Se al-
guém puder ler o artigo e explicar como funciona tanto 
os outriggers quanto os BRBs, ficaria muito grato.

Obrigado,

Eng. José Artur Linhares, Manaus, AM

Caro José Artur,

Caros colegas,

Muito interessante o seu comentário a respeito da con-
cepção estrutural desse prédio elevado.

Respeito do “Buckling Restrained Bracing” (BRB) se 
trata de uma solução relativamente nova (pode que 
não tenha mais que uns 25 anos de idade), porém 
acabou muito usada já que é uma excelente resposta 
a um problema crítico no projeto sismo resistente dos 
diversos tipos de pórticos com contraventamentos 
com diagonais.

A ideia central é substituir as barras, perfis ou tubos 
usados para as diagonais de contraventamento, por 
elementos conformados por um núcleo ativo imerso 
dentro um tubo externo com um material de interface 
que não transmite a força axial ao tubo externo. A mis-
são do tubo externo é impedir o buckling do núcleo 
axialmente ativo.

Por que isso é mais eficiente que incrementar a inércia 
do núcleo e prescindir desse sanduíche? Na prática, in-
crementar o momento de inércia da diagonal para limitar 
a esbeltez é impossível, sem de fato incrementar tam-
bém a área da secção. Isso implicitamente significa in-
crementar a rigidez axial da diagonal. Ou seja, incremen-
tar-se-iria à frequência natural do sistema e, em conse-
quência, a pseudoaceleração espectral será maior e daí 
que também a força estática equivalente associada à 
ação sísmica será maior.

O BRB permite não incrementar a rigidez e controlar a 
flambagem da diagonal: bingo!

O aspecto externo engana e faz pensar que é um amor-
tecedor, mas não é.

Quando li o primeiro artigo do assunto (acho que foi por 
volta de 1998, mas posso estar enganado) foi uma mis-
tura de admiração pela beleza e simplicidade do concei-
to e, também de grande surpresa, de como ninguém 
tinha pensado nisso antes.

Hoje em dia os BRB estão padronizados e AISC incluiu 
as prescrições e diretivas de projeto dos mesmos para 
pórticos principais.

Grande abraço,

Eng. Sérgio Stolovas, Florianópolis, SC

Prezados colegas,

Revisei na bibliografia e a introdução do sistema nos 
Estados Unidos foi em 1999, porém vinha sendo usado 
desde antes no Japão.

Respeito da minha afirmação de que NÃO é AMORTE-
CEDOR, devo a vocês um esclarecimento:
a) Pode e efetivamente é usado GERALMENTE como 

elementos do sistema sismo-resistente principal e 
não como amortecedor (especialmente nos Estados 
Unidos).

b) Pode sim ser usado como dissipador de energia e 
para isso bastaria incorrer propositalmente além do 
limite elástico do núcleo ativo do BRB para produzir 
ciclos de histerese. Para isso precisamos que o 
resto dos elementos estruturais e não estruturais 
admitam drifts (deslocamentos entre andares), sufi-
cientemente grandes, para que a estrutura não 
perca estabilidade nem saia de função antes de 
conseguir dissipar energia.

c) Devo destacar que o uso dos BRB como dissipado-
res exige realizar um estudo não linear muito bem 
conduzido, já que não podemos assumir as hipóte-
ses de Rayleigh como simplificador da verificação. 
Daí que, se for o caso de usar os BRB como dissi-
padores, o assunto é bem mais complicado e eu 
preferiria optar por outros sistemas de controle. 
Mas, isso é muito subjetivo.

Ou seja, pode ser usado também como amortecedor se 
for devidamente projetado e eu devo me desculpar e 
corrigir a afirmação da minha primeira mensagem. Ela 
estava baseada na minha memória e sem revisitar as 
fontes

Grande abraço e me desculpem por dar uma primeira 
resposta incompleta e parcialmente errada.

Eng. Sérgio Stolovas, Florianópolis, SC

Caro eng. Sérgio, bom dia!

Porventura você teria alguma ilustração deste sistema?

Atenciosamente,

Eng. Efrain Ribeiro dos Reis, Ribeirão Preto, SP
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Prezado eng. Efrain,

Segue imagem:

Mais informações nos links abaixo:
https://www.researchgate.net/publication/266876316_Effect_of_Design_Loads_in_
Buckling_Restrained_Braced_Frames_Performance

https://www.aisc.org/globalassets/modern-steel/steelwise/112009_nov09_steelwise_web.pdf

https://www.aisc.org/globalassets/aisc/awards/tr-higgins/past-winners/buckling-
restrained-braced-frames.pdf

https://ac.els-cdn.com/S0141029616306721/1-s2.0-S0141029616306721-main.pdf?_tid=89506fe8-
b750-11e7-9f2e-00000aacb35f&acdnat=1508694399_954d6b901e762a21240fe9878446ec3b

https://www.aisc.org/globalassets/modern-steel/archives/2004/03/2004v03_buckling.pdf

Abraços,

Eng. Sérgio Stolovas, Florianópolis, SC

Caracterização do aço

Caros colegas,

A foto em anexo é de uma amostra de um barra de 
aço com 35 cm de comprimento e bitola de 20 mm, 
extraída de uma obra muito provavelmente construída 
na década de 1960. Ensaiada a tração seu escoamen-
to se deu a 345 MPa e sua ruptura a 356 MPa com 
13% de alongamento. Sou formado em 1988 e só 
tenho conhecimento desses aços antigos através dos 
colegas mais experientes e pelas pouquíssimas publi-
cações existentes. Sendo assim, não consegui enqua-
drar esse aço em nenhuma categoria conhecida, ou 
seja, CA-24, CA-32, CA-37, CA-40, TORSTAHL 50, 
etc. O comprimento ensaiado da barra de 35 cm, 
quando na verdade deveria ser de 60 cm, pode ter 
afetado os resultados. Peço ajuda aos colegas mais 
experientes para a caracterização desse aço.

Obrigado.

Abraço,

Eng Luis Fernando Camargo Benvenga, São Paulo, SP

Caro Luís Fernando,

Seguramente, pela ranhura, é aço do tipo A. Parece ser 
CA-50A, muito usado naquela época.

Abraços,

Eng. Antonio Palmeira, São Luís, MA

Caro Benvenga,

Pela conformação parece ser aço TORSTAHL 50.

A tensão de escoamento deste aço deveria ser de 
500 MPa.

Anexo segue a capa de uma publicação da TORSTAHL 
com fotos das barras, idênticas à sua.

C
E

C
	C

ia
.	d

e	
E

ng
en

ha
ria

	C
iv

il,
	S

ão
	P

au
lo

,	S
P

TQSNews 46 - versão 3.indd   44 29/03/2018   16:34:06



TQSNews	•	Ano	XXI,	nº	46,	março	de	2018	 45

45
TQSNEWS

Também uma publicação de jornal falando das qualida-
des deste aço e recomendando como tensão admissível 
de 300 MPa.

Abs,

Eng. José Luiz Varela, São Paulo, SP

Caros Varela e Palmeira,

Muito obrigado pela ajuda. Parece ser o TORSTAHL 50 
mesmo. O fyk deveria ser 500 MPa, mas a amostra 
ensaiada só tinha 35 cm de comprimento, quando de-
veria ter no mínimo 60 cm, e segundo o laboratório isso 
falseou o resultado, fornecendo um fyk menor. Aprovei-
to para anexar um documento como curiosidade técni-
ca, onde se menciona que o uso desse aço com fyk de 
500 MPa propiciava o cálculo no Estádio III, que estava 
começando a ser usado na época. Vamos tentar reco-
lher uma amostra de 60 cm e ensaiá-la. Mantenho 
vocês informados.

http://periodicos.unb.br/index.php/paranoa/article/viewFile/19748/15185

Muito obrigado.

Abraços,

Eng Luis Fernando Camargo Benvenga, São Paulo, SP

A
lu

iz
io

	d
'A

vi
la

	E
ng

.	d
e	

P
ro

je
to

s	
-	

E
ng

.	D
irk

	M
ad

er
,	S

ão
	P

au
lo

,	S
P

P
I	E

ng
en

ha
ria

,	B
el

o	
H

or
iz

on
te

,	M
G

Menção honrosa 
Prêmio Talento  
Engenharia Estrututral 2017 
Categoria Edificações

Aluizio A. M. D’Ávila 
Engenharia de Projetos

Forma Itaim
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A ABECE e a Gerdau anunciaram, na noite de 28 de setem-
bro de 2017, os vencedores da 15ª edição do Prêmio Talento 
Engenharia Estrutural, considerado a maior premiação do 
segmento no Brasil. A iniciativa reconhece o trabalho de pro-
jetistas estruturais que contribuíram para o desenvolvimento 
do setor nas categorias Infraestrutura, Edificações, Pequeno 
Porte, Obras Especiais e Construção Industrializada.

A escolha dos vencedores foi feita por uma comissão de 
profissionais formada por membros da ABECE e da Ger-
dau. Entre os aspectos avaliados estavam o uso adequado 
de materiais, a economia de produtos, a concepção estru-
tural, a implantação harmônica em relação ao ambiente, os 
processos construtivos, a originalidade, a beleza e a criati-
vidade. Além dos vencedores de cada categoria, as obras 
escolhidas como Destaque do Júri e o projeto destaque no 
quesito Sustentabilidade receberam as menções honrosas, 
assim como a escolhida pelo público na Votação on-line.

Na categoria Infraestrutura, o vencedor foi Vicente Garam-
bone Filho, com a obra Ponte Estaiada Metrô Barra da Ti-

juca, no Rio de Janeiro, RJ. Em Edificações, Eduardo de 
Assis Fonseca e Suely B. Bueno conquistaram a premia-
ção com o Aqwa Corporate, também na capital carioca. 
Entre os projetos de Pequeno Porte, o primeiro lugar foi 
para Leonardo Patricio Chaves, com a Cúpula do Half Pipe, 
no Rio de Janeiro, RJ. Na categoria Obras Especiais, o 
prêmio ficou com Cesar Pereira Lopes, responsável pelo 
Arena Allianz, em São Paulo, SP. Em Construção Industria-
lizada, o ganhador foi Sergio Osório de Cerqueira, respon-
sável pela ampliação do Hospital da Hapvida, em Recife, 
PE. Já a menção honrosa em Sustentabilidade foi para 
Alan Dias, com a Escola de Vela Lars Grael, na Ilhabela, SP, 
enquanto o Destaque do Júri foi para Augusto Claudio 
Paiva e Silva, com a obra do Terminal Offshore de Minérios 
do T1 do Complexo Portuário do Açu, em São João da 
Barra, RJ. Por fim, na votação aberta ao público no site do 
prêmio, a vencedora foi Ana Paula Silveira com o projeto 
do Habitat Bradesco, em São Paulo, SP, com 1.169 votos.

Conheça a lista completa dos vencedores:

NoTíCiAS

Prêmio Talento Engenharia Estrutural 
28 de setembro de 2017, São Paulo, SP

Categoria: Edificações

Vencedores: Eduardo de Assis Fonseca e Suely B. Bueno
Empresas: Codeme Engenharia e Escritório Técnico 
Júlio Kassoy e Mario Franco (Belo Horizonte, MG e 
São Paulo, SP) 
Obra: Aqwa Corporate (Rio de Janeiro, RJ)

Eng.	Ademar	de	Barbosa	Carvalho	Filho,	diretor	da	Codeme	
Engenharia	(ao	centro	representando	os	vencedores	Eduardo	de	A.	
Fonseca	e	Suely	B.	Bueno)	recebe	troféu	das	mãos	do	eng.	Ricardo	
Kerr	(à	esq.),	diretor	da	ABECE	e	Rodrigo	Cesar	Rose,	gerente	geral	
de	Marketing	e	Vendas	de	Construção	Civil	e	Metálica	da	Gerdau

Menção honrosa: Dirk Mader
Empresa: Aluizio A. M. D’Ávila Engenharia de Projetos 
(São Paulo, SP) 
Obra: Forma Itaim (São Paulo, SP)

Eng.	Dirk	Mader	(ao	centro)	recebe	placa	de	menção	honrosa	
das	mãos	de	Rodrigo	Cesar	Rose	(à	esq.),	gerente	geral	de	
Marketing	e	Vendas	de	Construção	Civil	e	Metálica	da	
Gerdau,	e	do	eng.	Ricardo	Kerr,	diretor	da	ABECE
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Categoria: infraestrutura 

Vencedor: Vicente Garambone Filho
Empresa: V Garambone Projetos e Consultoria (Rio de 
Janeiro, RJ) 
Obra: Ponte Estaiada Metrô Barra da Tijuca (Rio de 
Janeiro, RJ)

Eng.	Vicente	Garambone	Filho	(ao	centro)	recebe	troféu	das	
mãos	do	eng.	Jefferson	Dias	de	Souza	Junior	(à	esq.),	presidente	
da	ABECE	e	Cesar	Obino	Peres,	diretor	comercial	da	Gerdau

Menção honrosa: Flávio Caiga
Empresa: Solutec Engenharia de Estruturas (Poços de 
Caldas, MG) 
Obra: Hangar GWI (Sorocaba, SP)

Eng.	Flávio	Caiga	(ao	centro)	recebe	placa	de	menção	
honrosa	das	mãos	do	eng.	Jefferson	Dias	de	Souza	Junior	(à	
esq.),	presidente	da	ABECE	e	Cesar	Obino	Peres,	diretor	
comercial da Gerdau

Categoria: obras Especiais

Vencedor: Cesar Pereira Lopes
Empresa: Escritório Técnico Cesar Pereira Lopes (São 
Paulo, SP) 
Obra: Arena Allianz (São Paulo, SP)

Eng.	César	P.	Lopes	(ao	centro),	recebe	troféu	das	mãos	de	
Eduardo	Barcellos	Buratto,	gerente	de	Vendas	Construção	
Civil	de	São	Paulo	da	Gerdau	e	José	Luiz	V.C.	Varela,	vice-
presidente	de	Marketing	da	ABECE

Menção honrosa: Jairo Fruchtengarten
Empresa: Kurkdjian e Fruchtengarten Engenheiros 
Associados (São Paulo, SP) 
Obra: Cais das Artes (Vitória, ES)

Eng.	Jairo	Fruchtengarten	(ao	centro)	recebe	placa	de	menção	
honrosa	das	mãos	do	eng.	José	Luiz	V.	C.	Varela	(à	esq.),	vice-
presidente	de	Marketing	da	ABECE	e	de	Eduardo	Barcellos	Buratto,	
gerente	de	Vendas	Construção	Civil	de	São	Paulo	da	Gerdau
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Categoria: obras de Pequeno Porte

Vencedor: Leonardo Patricio Chaves
Empresa: JLA Casagrande Serv. e Cons. de Engenharia 
(Rio de Janeiro, RJ) 
Obra: Cúpula do Half Pipe (Rio de Janeiro, RJ)

Eng.	Leonardo	Patrício	(ao	centro)	recebe	troféu	das	mãos	de	
Túlio	Nogueira	Bittencourt	(à	esq.),	diretor	da	ABECE	e	
Ricardo	Souza	Loureiro,	responsável	pelo	atendimento	
técnico	Construção	Metálica	da	Gerdau

Menção honrosa: Yopanan Conrado Pereira Rebello
Empresa: Ycon Engenharia (São Paulo, SP)
Obra: Residência Setin (Guarujá, SP)

Eng.	Yopanan	C.P.	Rebello	(ao	centro)	recebe	placa	de	menção	
honrosa	das	mãos	do	diretor	da	ABECE,	Túlio	Nogueira	
Bittencourt	(à	esq.)	e	do	responsável	pelo	Atendimento	Técnico	
Construção	Metálica	da	Gerdau	Ricardo	Sousa	Loureiro

Categoria: Construção industrializada

Vencedor: Sérgio Osório de Cerqueira
Empresa: Engedata - Engenharia Estrutural (Recife, PE)
Obra: Ampliação do Hospital da Hapvida (Recife, PE)

Eng.	Sérgio	Osório	de	Cerqueira	(ao	centro)	recebe	troféu	das	mãos	
do	eng.	Luiz	Aurélio	Fortes	da	Silva,	diretor	da	ABECE	e	Bruno	
Mello,	gerente	de	Vendas	de	Construção	Metálica	da	Gerdau

Menção honrosa: Antonio José Gonçalves Monteiro
Empresa: Monteiro Gomes Engenheiros Associados 
(Rio de Janeiro, RJ) 
Obra: Ampliação Recreio Shopping (Rio de Janeiro, RJ)

Eng.	Antonio	G.	Monteiro	(ao	centro)	recebe	placa	de	menção	
honrosa	das	mãos	de	Bruno	Mello	(à	esq.),	gerente	de	Vendas	
de	Construção	Metálica	da	Gerdau	e	do	eng.	Luiz	Aurélio	
Fortes	da	Silva,	diretor	da	ABECE
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Destaque do Júri

Vencedores: Augusto Cláudio Paiva e Silva e Oswaldo 
Marques Horta Barbosa
Empresa: Tecton Engenharia (Rio de Janeiro, RJ)
Obra: Terminal Offshore de Minérios do T1 do 
Complexo Portuário do Açu (São João da Barra, RJ)

Engenheiros	Augusto	Cláudio	P.	e	Silva	e	Oswaldo	M.	H.	
Barbosa	(ao	centro)	recebem	troféu	das	mãos	do	eng.	
Marcelo	Baldino	(à	esq.),	gerente	de	Marketing	de	Construção	
Civil	e	Metálica	da	Gerdau	e	do	eng.	João	Alberto	Vendramini,	
vice-presidente	de	Relacionamento	da	ABECE

Menção honrosa: Euclydes Trovato Neto
Empresa: Thornton Tomasetti Brasil Engenharia (São 
Paulo, SP) 
Obra: Santuário Nacional N. Sra. Aparecida - 
Campanário (Aparecida, SP)

Menção honrosa: Rafael Timerman
Empresa: Engeti Consultoria e Engenharia (São Paulo, SP)
Obra: Recuperação e substituição dos cabos da Ponte 
Pênsil sobre o Mar Pequeno (São Vicente, SP)

Eng.	Rafael	Timerman	(ao	centro)	recebe	placa	de	menção	
honrosa	das	mãos	de	Marcelo	Baldino,	gerente	de	Marketing	de	
Construção	Civil	e	Metálica	da	Gerdau	e	do	eng.	João	Alberto	
Vendramini,	vice-presidente	de	Relacionamento	da	ABECE

Categoria: Sustentabilidade

Menção honrosa: Alan Dias
Empresa: Carpinteria Estruturas de Madeira (São Paulo, SP)
Obra: Escola de Vela Lars Grael (Ilhabela, SP)

Eng.	Alan	Dias	(à	esq.)	recebe	placa	de	menção	honrosa	das	
mãos	de	Bernardo	Correa	Neto,	diretor	da	PINI
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votação on-line

Homenageado: Ana Paula Silveira
Empresa: Monteiro Linardi Engenheiros Associados 
(São Paulo, SP) 
Obra: Habitat Bradesco (São Paulo, SP)

Eng.	Ana	Paula	Silveira	recebe	placa	de	menção	honrosa	das	
mãos	do	eng.	Natan	Levental,	conselheiro	da	ABECE

Fonte:	 http://site.abece.com.br/index.php/ultimas-noticias-
2/3182-vencedores-do-premio-talento-engenharia-estrutural-2017

Profissionais de construtoras, empresas de energia, 
fabricantes de equipamentos e materiais para constru-
ção, laboratórios de controle tecnológico, órgãos go-
vernamentais e associações técnicas, além de profes-
sores, pesquisadores e estudantes, estiveram reunidos 
em Bento Gonçalves, no Rio Grande do Sul, de 31 de 
outubro a 03 de novembro, no 59º Congresso Brasileiro 
do Concreto.

Promovido pelo Instituto Brasileiro do Concreto, o 59º 
CBC trouxe para seus mais de mil participantes, vindos 
de todos os Estados brasileiros e do exterior, o estado 
da arte da pesquisa científica e tecnológica sobre o con-
creto e seus sistemas construtivos no Brasil e no mundo. 
Foram apresentados no evento cerca de 850 trabalhos 
técnico-científicos sobre os temas “materiais e suas pro-
priedades”, “análise e projeto estrutural”, “métodos 

construtivos”, “gestão e normalização” e “sustentabili-
dade”, em sessões plenárias e pôsteres.

Três temas dominaram as apresentações e discussões 
em torno do concreto estrutural: o concreto reforçado 
com fibras, a durabilidade das construções em concreto 
e o ensino de engenharia civil.

Além do envolvimento dos engenheiros, arquitetos, téc-
nicos, professores, pesquisadores e estudantes na pro-
gramação técnico-científica do 59º CBC, seus partici-
pantes conheceram os profissionais de destaque do ano 
e as dissertações de mestrados premiados pelo IBRA-
CON na Solenidade de Abertura do evento, e tiveram a 
oportunidade de estreitar relacionamentos e de fechar 
negócios na XIII Feira Brasileira das Construções em 
Concreto, onde patrocinadores do evento e expositores 

59° Congresso Brasileiro do Concreto 
31 de outubro de 2017 a 03 de novembro de 2017, Bento Gonçalves, RS

Ganhadores	do	sorteio:	Rodrigo	Nurnberg	(TQS),	Luã	
Medeiros,	Alan	Dantas,	Alencar	Oliveira,	Alio	Kimura	(TQS),	
Waldembug	Cunha,	Rodrigo	Medea,	Eder	Pedrozo,	Bruno	
Ribeiro	e	Guilherme	Covas	(TQS)

Engenheiros	Alio	E.	Kimura,	Guilherme	Covas,	Samuel	H.	
Pizzetti,	Mayra	Perlingeiro,	Nelson	Covas	e	Aurelio	Franceschi
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(Abesc, Atex, ATCP, Builder, Concretus, Erca, IBTS, MC 
Bauchemie, Penetron, Pini, Roberto Curra, Tecnosil e 
TQS) mostraram suas novidades em termos de produtos 
e serviços aos participantes. O evento contou ainda com 
o apoio da Abcic, ABCP, Abece, ABNT, ACI, Alconpat 
Brasil, CBDB, IE, PINI e Rilem.

Como nos anos anteriores, a TQS realizou o sorteio de cópias 
dos Sistemas TQS, exemplares da NBR 6118:2014 e livros.

O 60º Congresso Brasileiro do Concreto será realizado em 
Foz do Iguaçu, Paraná, no segundo semestre de 2018.

Mais informações e inscrições em:  
http://ibracon.org.br/eventos/60cbc/

Engenheiros	Samuel	H.	Pizzetti,	Antonio	A.	Pasquali,	Alio	E.	
Kimura,	Aurélio	Franceschi,	Antonio	S.	F.	Palmeira	e	Nelson	Covas

Engenheiros	Rodrigo	Nurnberg,	João	Alberto	Vendramini,	Túlio	
Bittencourt,	Fábio	Albino,	Guilherme	Covas	e	Nelson	Covas

O Instituto Brasileiro do Concreto - IBRACON promove, 
de 17 a 21 de setembro, em Foz do Iguaçu, PR, o 60º 
Congresso Brasileiro do Concreto, maior e mais impor-
tante evento técnico-científico sobre a tecnologia do 
concreto e seus sistemas construtivos.

O objetivo do Congresso Brasileiro do Concreto é divulgar 
as pesquisas científicas e tecnológicas que vêm sendo 
realizadas nas universidades, institutos e empresas sobre 
análises e projetos estruturais, metodologias construtivas, 
materiais de construção e suas propriedades, gestão e 
normalização, ensaios não destrutivos e sustentabilidade.

O prazo para submissão de resumos de trabalhos técni-
co-científicos no evento foi até 24 de fevereiro de 2018.

Na última edição do Congresso Brasileiro do Concreto 
foram apresentados 850 trabalhos técnico-científicos 
em sessões plenárias e sessões pôsteres, de autores 
vindos de todos os Estados brasileiros e do exterior. 
Esses trabalhos foram publicados nos Anais do evento, 
que pode ser acessado no site www.ibracon.org.br.

A próxima edição do Congresso terá, como evento pa-
ralelo, a 3ª Conferência Internacional sobre Barragens 
(Dam World 2018), evento científico trienal sobre barra-
gens, promovido conjuntamente pelo IBRACON e pelo 
Laboratório Nacional de Engenharia Civil - LNEC de Por-
tugal, com apoio do Comitê Brasileiro de Barragens - 
CBDB e Comissão Nacional Portuguesa de Grandes 
Barragens - CNPGB.

Renomados palestrantes nacionais e internacionais par-
ticiparão dos eventos e haverá visitas técnicas na Usina 
Hidrelétrica de Itaipu.

Os eventos são voltados aos profissionais em geral do 
setor construtivo, tecnologistas de concreto, projetistas 
de estruturas, professores e estudantes de Engenharia 
Civil, Arquitetura e Tecnologia, profissionais técnicos de 
construtoras, empresas de energia, fabricantes de equi-
pamentos e materiais para construção, laboratórios de 
controle tecnológico, órgãos governamentais e associa-
ções técnicas.

Chamada para submissão de resumos para o 60º Congresso Brasileiro do Concreto

Comunicado ao mercado - ATEX

Como parte da estratégia de crescimento da ATEX, 
desde abril de 2017, passamos a atender à carteira de 
clientes da FORMPLAST, assim como a fabricação de 
suas famílias de fôrmas para laje nervurada, dentro do 
alto padrão de Qualidade ATEX. Daremos, com orgulho 
e respeito, sequência ao trabalho iniciado pelo eng. 
Dácio Carvalho que em toda sua vida defendeu, com 

muita técnica e ética, as vantagens da utilização das 
lajes nervuradas. A ATEX passa a comercializar e ofertar 
em seu catálogo mais 16 medidas de fôrmas para lajes 
nervuradas gerando economia a todos os tipos de pro-
jetos estruturais e respeitando as diversas exigências 
das Normas vigentes.
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Ao longo do segundo semestre de 2017 e no começo de 
2018, muitos cursos dos Sistemas TQS ocorreram em 

todo o Brasil. Alguns cursos foram realizados pela equipe 
TQS e outros em parceria com empresas e universidades:

Cursos TQS

Curso	TQS	-	FESP	-	Outubro/2017	-	São	Paulo,	SP Curso	TQS	-	URI	-	Campus	de	Erechim	-	Outubro/2017	-	
Erechim,	RS

Curso	TQS	-	Moura	Lacerda	-	Novembro/2017	-	Ribeirão	
Preto,	SP

Curso	TQS	Alvest	-	Unesp	-	Novembro/2017	-	Bauru,	SP

Curso	TQS	Alvest	-	Unifil	-	Novembro/2017	-	Londrina,	PR Curso	TQS	Hands	On	-	Dezembro/2017	-	São	Paulo,	SP

Curso	Modelagem	de	Grelhas	e	Pórticos	-	Dezembro/2017	-	
São	Paulo,	SP

Curso	TQS	Hands	On	Lajes	Protendidas	-	Rio	de	Janeiro,	RJ
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Cursos TQS – Calendário 2018

Curso TQS Hans on Concreto Armado
Esse curso oferece uma visão prática geral dos sistemas 
e esclarece o funcionamento dos principais comandos 
básicos do TQS.
Está totalmente baseado em um edifício-exemplo e suas 
apresentações são compostas por slides explicativos e 
comentados, acompanhados da operação real do siste-
ma, onde cada aluno irá utilizar o seu próprio notebook.

Abril 10 e 11 Vitória, ES
24 e 25 Natal, RN

Maio 08 e 09 São Paulo, SP II
15 e 16 Rio de Janeiro, RJ
22 e 23 São Luís, MA

Junho 05 e 06 Ribeirão Preto, SP
19 e 20 Campo Grande, MS
26 e 27 Florianópolis, SC

Julho 10 e 11 Belém, PA
24 e 25 Recife, PE

Julho/Agosto 31/07 e 01/08 São Paulo, SP III
Agosto 07 e 08 Chapecó, SC

14 e 15 Brasília, DF
21 e 22 Salvador, BA
28 e 29 Manaus, AM

Setembro 11 e 12 São Carlos, SP
18 e 19 Porto Alegre, RS
25 e 26 São Paulo, SP IV

Outubro 02 e 03 Fortaleza, CE
16 e 17 Curitiba, PR
23 e 24 João Pessoa, PB

Dezembro 04 e 05 São Paulo, SP V

Curso TQS Hans on Alvest
Esse curso oferece uma visão prática geral dos sistemas 
e esclarece o funcionamento dos principais comandos 
básicos do TQS.
Está totalmente baseado em um edifício-exemplo e suas 
apresentações são compostas por slides explicativos e 
comentados, acompanhados da operação real do siste-
ma, onde cada aluno irá utilizar o seu próprio notebook.

Abril 12 Fortaleza, CE
Maio 10 Curitiba, PR
Junho 21 Porto Alegre, RS
Julho 12 Natal, RN
Agosto 09 São Paulo, SP II
Setembro 20 Salvador, BA
Outubro 18 Belo Horizonte, MG
Novembro 29 Belém, PA

Curso TQS PREo
O curso TQS PREO tem o objetivo de apresentar o fun-
cionamento da ferramenta de dimensionamento e deta-
lhamento de elementos pré-moldados.

Junho 13 São Paulo, SP

Curso TQS BiM
O TQS e o BIM. Dicas e exemplos de comunicação entre 
o TQS e os diversos softwares da atualidade.

Maio 24 São Paulo, SP I
Outubro 30 São Paulo, SP II

Curso TQS lajes Protendidas

O curso consistirá no desenvolvimento pelos participan-
tes de projetos reais, com concepção, análise, dimensio-
namento e detalhamento final dos desenhos, utilizando 
integralmente os Sistemas TQS.

Será feita a abordagem conceitual de tópicos de projeto 
de Lajes Protendidas, modelagem, comandos, critérios 
e funcionamento do TQS Lajes Protendidas.

Abril 12 e 13 São Paulo, SP
Julho 26 e 27 Vitória, ES
Agosto 23 e 24 Fortaleza, CE
Setembro 13 e 14 Florianópolis, SC
Outubro 25 e 26 Porto Alegre, RS
Novembro 08 e 09 Recife, PE

Curso TQS SiSEs

O SISEs (Sistema de Interação Solo – Estrutura) tem o 
propósito de auxiliar os engenheiros, geotécnicos e es-
truturais, na elaboração dos projetos de fundações e da 
estrutura propriamente dita (superestrutura).

Maio 03 e 04 São Paulo, SP
Julho 05 e 06 Belo Horizonte, MG

Curso Modelagem em Grelhas e Pórtico

Abril 17 e 18 São Paulo, SP I
Julho 03 e 04 Belo Horizonte, MG

17 e 18 São Paulo, SP II
Novembro 27 e 28 Porto Alegre, RS

Para mais informações entre em contato com o nosso 
departamento de eventos pelo telefone (11) 3883-2722 
ou pelo e-mail eventos@tqs.com.br.
Saiba mais: http://www.tqs.com.br/cursos-e-treinamento
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Esta pesquisa avalia experimentalmente o comportamento da 
ligação laje-pilar, localizadas internamente à edificação em um 
sistema de lajes lisas de concreto armado, de uma recente téc-
nica construtiva de lajes de concreto armado, denominada 
Bubbledeck. Essa técnica consiste em um método construtivo 
composto pela adição de esferas plásticas em lajes de concreto 
armado, uniformemente espaçadas entre duas telas de aço, 
com uso cada vez mais frequente em países como Holanda, 
Austrália, Estados Unidos, Canadá, Reino Unido e Dinamarca. 
Foram analisadas quatro modelos de lajes nesse estudo experi-
mental, três lajes do tipo Bubbledeck e uma laje maciça de refe-
rência, todas as lajes possuem dimensões de 2500 x 2500 mm 
de comprimento, altura nominal com 280 mm, pilar circular com 
300 mm de diâmetro e mesma taxa de armadura. Os parâmetros 
variados foram: método construtivo, utilização ou não de pré-
laje; e utilização de armadura de cisalhamento. Os pontos ana-
lisados nos resultados experimentais foram: os deslocamentos 

verticais, deformações na superfície do concreto, deformações 
na armadura de flexão e cisalhamento, fissuração e o modo de 
ruptura de cada laje. Os dados experimentais foram compara-
dos com os métodos teóricos estabelecidos em normas de 
projeto. As normas avaliadas foram: o ACI 318 (2011), o Euroco-
de 2 (2010) e a NBR 6118 (2014). Uma vez que nenhuma destas 
normas não tratam desse sistema construtivo de lajes Bubble-
deck, foi proposta uma adaptação na determinação da área de 
concreto a ser considerada na seção do perímetro crítico. Verifi-
cou-se que o método construtivo não interferiu de forma consi-
derável na resistência ao cisalhamento na ligação laje-pilar das 
lajes Bubbledeck e que a armadura de cisalhamento adotada 
mesmo conferindo maior ductilidade à laje, também não confe-
riu maior incremento de resistência à punção.

Para mais informações, acesse:  
http://www.pecc.unb.br/wp-content/uploads/dissertacoes/M15-2A-Henrique-de-Lima.pdf

Dissertações e Teses

LIMA, Henrique Jorge Nery de
Análise experimental da punção de lajes lisas tipo Bubbledeck®

Dissertação	de	mestrado
UNB	–	Universidade	de	Brasília,	Brasília,	2015
Orientador:	Guilherme	Sales	Soares	de	Azevedo	Melo

MORAES, Rafael Santos de
Análise teórica e experimental do comportamento ao cisalhamento de vigas em alvenaria estrutural de blocos de concreto

Tese de doutorado
Escola	de	Engenharia	de	São	Carlos,	Universidade	de	São	Paulo,	São	Carlos,	2017
Orientador:	Prof.	Dr.	Marcio	Antonio	Ramalho

O comportamento mecânico de vigas em alvenaria estrutural 
submetidas ao cisalhamento é abordado de forma aprofunda-
da neste trabalho. São apresentados neste estudo um extensi-
vo levantamento bibliográfico, o qual estabelece um panorama 
sobre o tema, um programa experimental com ensaios de ca-
racterização da material alvenaria e de vigas em escala natural 
e um estudo numérico das vigas ensaiadas em laboratório. Na 
etapa de caracterização dos materiais o comportamento com-
pósito da alvenaria é analisado por meio de prismas submeti-
dos à compressão em duas direções ortogonais, normal e 
paralela à junta. Para o estudo das vigas são realizados trinta 
e sete ensaios, nos quais são avaliadas as influências da geo-
metria, das taxas de armaduras e da relação a/d (em que a é a 
distância da carga aplicada até o apoio e d é a altura útil) na 
capacidade resistente ao cisalhamento. Posteriormente, é rea-
lizada a modelagem numérica através do software	 DIANA® 
com o propósito de complementar as análises dos ensaios. A 

partir dos resultados experimentais e numéricos pôde-se con-
cluir que, com exceção das vigas com armaduras longitudinais 
de 10 mm de diâmetro, os demais modelos atingiram a ruína 
por cisalhamento, devido à ausência de estribos ou pela sua 
insuficiência. O aumento da taxa de armadura longitudinal de 
0,45 para 1,18% resultou em um incremento de 18,4% na re-
sistência ao cisalhamento convencional. Para as duas geome-
trias (vigas com duas e três fiadas) e as duas relações a/d (0,77 
e 1,72), constatou-se que não há uma melhora significativa na 
capacidade resistente quando a taxa de armadura transversal 
é aumentada de 0,05 para 0,07%. Os mecanismos resistentes, 
como o efeito de pino, foram efetivos na resistência dos mode-
los. Por fim, as análises numéricas reproduziram de forma sa-
tisfatória os experimentos, tanto no que diz respeito ao com-
portamento pré e pós-pico quanto na previsão da força última.

Para mais informações, acesse: 
http://www.set.eesc.usp.br/static/media/producao/2017DO_RafaelSantosdeMoraes.pdf

A modelagem estrutural de edifícios de múltiplos andares usando 
o modelo simplificado no qual o pavimento é calculado de forma 
isolada e seus esforços transferidos para um pórtico tridimensio-
nal hoje está superada pelo estado da arte da análise computa-
cional. Atualmente mesmo com estruturas constituídas por ele-
mentos de barras (pórticos tridimensionais) já é possível fazer a 
análise considerando o efeito monolítico das estruturas de con-
creto, ou seja, funcionando com um todo. Para determinados 
casos, é fundamental a consideração de todos os elementos es-
truturais participando do contraventamento para que a estrutura 
se apresente estável frente às ações horizontais combinadas com 
as ações verticais, como, por exemplo, os sistemas de lajes lisas. 

Por meio das análises de alguns exemplos de estruturas de edifí-
cios de múltiplos pavimentos de concreto armado são apresenta-
das as vantagens em se realizar a modelagem tridimensional, 
comparando-se os resultados obtidos com os dos modelos sim-
plificados. Mostra-se a importância da consideração da rigidez da 
laje em sistemas de lajes lisas e como a distribuição de esforços 
se altera no modelo tridimensional. As análises são feitas através 
de ferramenta computacional comercial permitindo assim verificar 
a variação de quantitativo de materiais estruturais. Por fim é feita 
uma análise dos exemplos realizados mostrando as principais 
diferenças encontradas nos novos modelos.
Para mais informações, acesse:  
https://repositorio.ufscar.br/bitstream/handle/ufscar/8606/DissMCAad.pdf?sequence=1

AVILLA, Marcella Caon
Análise da deslocabilidade lateral de edifícios de múltiplos andares com modelos tridimensionais de barra

Dissertação	de	mestrado
Departamento	de	Engenharia	Civil	da	Universidade	Federal	de	São	Carlos,	São	Carlos,	2016
Orientador:	Prof.	Dr.	Roberto	Chust	Carvalho
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Dese nho rea li za do com os Sis te mas TQS 
Armação de Vigas | Hirata e Associados | Goiânia, GO
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TQS Pleno
A solução definitiva para edificações de Concreto Armando e 
Protendido. Premiada e aprovada pelos mais renomados 
projetistas do país, totalmente adaptada à nova norma NBR 
6118:2014. Análise de esforços através de Pórtico Espacial, 
Grelha e Elementos Finitos de Placas, cálculo de Estabilidade 
Global. Dimensionamento, detalhamento e desenho de 
Vigas, Pilares, Lajes (convencionais, nervuradas, sem vigas, 
treliçadas), Escadas, Rampas, Blocos e Sapatas.

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

GerPrE

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

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