Editorial

Eng. Nelson Covas

No final deste ano de 2020 vou completar 50
anos de formado em engenharia civil. Ja
passei por muitas experiéncias ndo conven-
cionais neste periodo. Entretanto, nestes ulti-
mos tempos, tenho me deparado com duas
ocorréncias extraordinarias que nunca pensei
que poderiam acontecer.

A primeira delas é devido a esta pandemia do
Coronavirus. Toda a empresa TQS esta tra-
balhando em home office, e todos os setores
funcionando muito bem. Nunca imaginei tal
situacé@o. Temos que salientar o investimento
feito ha anos para que isto possa ter ocorri-
do. A nossa loja implantada, os sistemas
entregues via e-mail e, principalmente, a
nossa autorizagao de uso, licenca web, foram
fatores fundamentais para esta adaptacao.

A segunda ocorréncia, que estou classifican-
do como notavel, & o desenvolvimento conti-
nuo do nosso software. Ao longo dos 33
anos de atuacdo na TQS, ja era para ter me
acostumado com o fato, mas ndo é o caso
agora. Acompanhando o desenvolvimento
dos ultimos meses estou empolgado com o
novo Modelador Estrutural em 3D, da V22.
Jamais imaginei que pudesse ver o 3D nos
sistemas TQS. Agora o engenheiro estrutural
lanca a estrutura diretamente no projeto de
arquitetura em 3D, visualiza o posicionamen-
to dos elementos estruturais, tubulacdes,
paredes etc, é o BIM completo. E ainda mais,
as cargas sdo representadas em 3D. E muito
mais facil enxergar a estrutura, visualizar a
conexdo entre os elementos estruturais e
outros elementos participantes da edifica-
¢do. Uma evolugao marcante!

Nesta edicdao do TQS News, estamos lan-
cando a V22. Nesta versédo temos que des-
tacar também a liberagéo da integragédo de
um novo sistema, Vigas Protendidas, ao
TQS. Protender elementos como vigas e
lajes, a partir do portico espacial, ndo € uma
tarefa simples. Outro ponto de grande rele-
vancia da V22 é a possibilidade de escolha
das unidades de medida (Convencional, In-
ternacional ou Imperial), para as diversas
grandezas. Este sempre foi um grande
sonho nosso, ha muitos anos aguardado,
que agora se torna realidade.

A V22 esta sendo desenvolvida ha 19 meses e
ndo se trata de uma simples manutengéo de
sistemas. Novas e significativas implementa-
¢Oes foram realizadas. Até o Vigas, nosso
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sistema mais antigo, sofreu grandes melhorias
com a inclusédo dos diagramas de As existente
X As necessario. Para saber mais sobre a V22,
acesse: www.tgs.com.br/v22

Falando ainda sobre as minhas surpresas,
tive contato recentemente com dois projetos
de vulto: um deles com um portico de
1.400.000 nés, ocupando 200Gb de espago
e outro com indice de esbeltez 17. Todos
processados adequadamente o que de-
monstra a capacidade, abrangéncia técnica e
robustez do sistema. Atualmente néo tenho
mais escrupulos em dizer que os sistemas
TQS, para o escopo a que se propde, € um
dos mais completos do mundo. Uma Unica
ferramenta, TQS, é capaz de modelar, calcu-
lar esforgos, dimensionar, detalhar, desenhar
e editar os elementos até a entrega final do
projeto. A fidelidade de nossos clientes, ha
décadas, me permite chegar a uma impor-
tante conclusdo: TQS - O Software Definitivo.

Portanto, tenho uma recomendacéo a todos.
Sigam evoluindo com os sistemas TQS, o
futuro esta aqui. Ja fizemos muito e temos
muito ainda a fazer para a melhoria do am-
biente de elaboracdo do projeto estrutural.
Continuamos seguindo os mesmos princi-
pios de sempre: dar melhores condigbes ao
engenheiro estrutural para desempenhar o
seu trabalho, com qualidade e produtividade,
em resumo, maior competitividade.

Nao posso deixar de citar e agradecer a exce-
lente equipe da TQS envolvida nestes desen-
volvimentos: Abram, Alio, Rodrigo, Adriano,
Sérgio, Nilson, Francisco, Johnny, Herbert,
Agnaldo, Odirlei e Thiago. Também agradeco
aos clientes e amigos que auxiliaram no 3D:
Spengler, Mauer, Dionisio e Favinha.

Saudagdes a todos!
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Luiz Campanha Zocco

Um dos principais mitos do mercado
é de que os mercados de Sdo Paulo
e Rio de Janeiro sdo predominantes
em todos os segmentos da
Engenharia. Luiz Campanhé Zocco,
da Zocco Engenharia e Projetos,
prova que ndo é bem assim. Zocco
cresceu em Londrina, Parana, no
meio de fotocdpias na loja da familia
e foi dai’ que surgiu seu interesse por
projetos de calculo e pela
Engenharia e através das xérox dos
projetos ali tirados.

Depois de cursar a faculdade em
Curitiba, retornou para casa e
comecou a trabalhar como projetista
buscando apoio no relacionamento
travado, anteriormente, com
diversos engenheiros da regido. O
escritdrio cresceu seguindo o
caminho da tecnologia, que se
introduzia no Pais na década de
1970, e pegou carona no proprio
ritmo de expansao da cidade, que
viria a se tornar um importante polo
educacional e imobiliario do Estado.

Mais tarde, a Zocco passou a contar
com o reforgo do prdprio filho Luiz
Fernando, graduado na Universidade
Estadual de Londrina - UEL em 1999,
e acelerou o processo de
informatizacdo e de ampliacdo
tecnoldgica, com a inclusdo de
novos segmentos da Engenharia de
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Engenheiro Luiz Campanha Zocco

projetos. Londrina comecou a ficar
pequena para o escritorio, que se
expandiu e esta atuando fora do
Brasil, no Paraguai, segundo Zocco,
um segmento promissor para a
Engenharia brasileira. Nesta
entrevista, ele conta um pouco dessa
trajetdria e da um conselho para os
profissionais em inicio de carreira:
“Néao desprezem um conselho de um
engenheiro experiente!”.

Como a Engenharia entrou na sua
vida? Qual a faculdade que o sr.
cursou e em que periodo?

Em Londrina/PR, na minha adoles-
céncia na década de 1960, quando
cursava o ginasial e depois o cientifi-
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co, percebi que tinha muita facilidade
com as disciplinas exatas de Mate-
matica, Fisica, Quimica e Desenho.

Trabalhava desde os 12 anos em
uma copiadora da minha familia,
onde faziamos copias heliograficas
de projetos de arquitetura, hidrauli-
ca, elétrica, estrutura, loteamentos
etc., desenhados em papel vegetal.
Era a Unica copiadora da regido de
Londrina. Com isso, passei a co-
nhecer praticamente todos os enge-
nheiros, arquitetos, topdgrafos e
afins da regiao.

Eu, muito curioso, observava cada
projeto que chegava, queria enten-
der o que era e para que servia. E a
Engenharia comecava sutilmente a
entrar em minha vida.
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Em particular, observava projetos de
estrutura desenvolvidos pelo eng.
José Augusto de Queiroz, que foi
em engenheiro muito conceituado
na regido. Os desenhos eram feitos
integralmente a lapis, em papel sul-
furize, com escritas bem feitas e
formatos que me chamavam a aten-
¢do. Fiquei muito curioso com um
projeto de trés torres de 21 pavi-
mentos, empreendimento desafia-
dor e empolgante para a época.
Queria saber como se sustentava
toda aquela massa de concreto e
alvenaria sobre pilares que eu con-
siderava, na minha concepcédo de
leigo juvenil, muito pequenos.

Chegando a época de decidir sobre
a faculdade, fui para Curitiba, e in-
gressei na Escola de Engenharia da
Universidade Federal no ano de
1968. Fui muito influenciado pelos
engenheiros que frequentavam a
copiadora e pelos que passei a co-
nhecer depois de entrar na Faculda-
de de Engenharia.

Quando foi que o sr. optou pela
Engenharia Estrutural? E qual foi
sua inspiracao?

Cursando o segundo ano de Enge-
nharia, precisava de algum emprego
para o sustento, entdo fiz estagio
em um grande escritério de Enge-
nharia Estrutural, a “Archimar Amo-
rin”, muito conceituado em Curitiba.
No terceiro ano de Engenharia, os
cursos eram divididos em especiali-
dades, e é claro, decidi seguir no
curso de Estruturas.

Qual foi sua primeira experiéncia
profissional? Como foi essa fase
em sua vida?

Apos o ultimo ano da faculdade, no
ano de 1972, eu e mais trés colegas
de turma montamos um escritorio
de projetos de estrutura para aten-
der alguns clientes em Curitiba.

A primeira experiéncia foi a elabora-
¢do de um prédio comercial, com
trés pavimentos, com lojas no térreo
e dois pavimentos de salas, locali-
zado no centro de Curitiba, na ave-
nida Marechal Deodoro.

Confesso que apds a execucao do
prédio, passei a ter alguns pesadelos,
como: “sera que esqueci de conside-
rar o peso das alvenarias?”, acho que
indiquei o traco do concreto errado”
etc. Mas, no final, foi muito inspirador
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Forma do baldrame

o resultado, e passei a gostar muito
deste segmento da Engenharia.

Eu, muito curioso, observava
cada projeto que chegava,
queria entender o que era e

para que servia. E a
Engenharia comecava
sutilmente a entrar em

minha vida.

Como o sr. define o papel do
engenheiro de calculo estrutural?

Ao observar uma edificacdo, um
leigo certamente ndo encontrard di-
ficuldades em reconhecer nela tra-
¢os de sua arquitetura, aparentes na
beleza de sua geometria e em sua
perfeita funcionalidade; ou de seu
projeto elétrico, detectavel no fun-
cionamento dos aparelhos elétricos,
na luz artificial que se irradia e no
movimento dos elevadores. Na agua
que sai das torneiras e chuveiros,
notara facilmente a funcionalidade
do projeto hidraulico; e, em uma
primeira olhada, percebera a pre-
senca dos projetos de decoracéo,
luminotecnia e jardinagem. Enquan-
to isso, a sensacao térmica agrada-
vel lhe denunciara a eficiéncia do
projeto de ar condicionado. Poucos,
no entanto, perceberdo a presenca
de um dos projetos de maior res-
ponsabilidade que compdem a
obra. Escondido sob os revestimen-

tos, o projeto estrutural sustenta
todos os restantes. Ele estd nos
grandes vaos de vigas e lajes, na
altura da construgdo, no tamanho
de um pilar, entre outros elementos.

Quando surgiu a Zocco Engenharia
e Projetos? O sr. percebeu uma
lacuna no mercado?

Em 1973, retornei para Londrina e
abri a empresa Zocco Engenharia,
com o nome de Estec-Escritério
Técnico de Engenharia Civil Ltda.

Em Londrina, nessa época ainda
uma cidade pequena, eu ja conhe-
cia quase todos as construtoras e
engenheiros da regido, e quase

Edificio Atlantis
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todos ja sabiam que eu havia sido
graduado em Engenharia Estrutural.

Estes que ja me conheciam, desde a
época da copiadora e posteriormente
também, passaram a me contratar
projetos de pequeno porte, em segui-
da médio e grande porte em menos
de um ano. Comecei em Londrina
com o “pé direito”. Logo, crescendo
rapidamente, 0 meu escritorio passou
a ser conhecido em toda a regido. O
mercado londrinense na area de es-
trutura, nesta época, se resumia em
poucos escritorios de projeto.

Escondido sob os
revestimentos, o projeto
estrutural sustenta todos os
restantes. Ele esta nos
grandes vaos de vigas e lajes,
na altura da construgcao, no
tamanho de um pilar, entre
outros elementos.

Quais foram os desafios, a época,
para consolidar a empresa no
segmento e na regiao?

O que ajudou muito nesta consolida-
cao foi 0 aspecto técnico adotado no
escritério, através da informatizagao
dos trabalhos com a inclusdo do
computador. O primeiro computador
adquirido na empresa foi o P101 da
Olivetti, ja em 1973. Posteriormente a
esse foi adquirido o P652, e assim
sucessivamente eram adquiridos ou-
tros modelos. A partir de 1986 conhe-
ci o sistema TQS, e seus fundadores
Nelson Covas e Abram Belk, sendo
um dos primeiros clientes a adquirir
esse sistema, que inicialmente eram
somente vigas e sistema de plotagem
0 que, para nds, ja era um avanco
muito grande em produtividade.

Minhas prioridades eram o prazo de
entrega, novos conceitos de criacao
da estrutura, projetos cuja concep-
¢ao focava no melhor custo-benefi-
cio, apresentacdo dos desenhos
com riqueza de detalhes, etc., o que
fez com que conseguissemos reco-
nhecimento no mercado.

Quais sao as principais areas de
expertise e especialidades e como
a empresa tragou esses caminhos?

Nossa regidao, Londrina, € marcada
por décadas pela prestacao de servi-
¢os e centro estudantil, com muitas

Ed Atlantis - Bloco de fundacéao

faculdades, tornando-se um polo de
empreendimentos de edificios resi-
denciais e comerciais para atender a
demanda de novos moradores e
consumidores em toda regido. Na
época em que criamos o escritorio,
0s segmentos de atuagéo foram ba-
sicamente o de concreto armado
para edificios, residéncias, alvenaria
estrutural de blocos ceramicos ou de
concreto, industrias, comércios,
silos, pequenas pontes, etc.

E qual tem sido a estratégia para
a modernizacao da empresa?

Em 1995, meu filho Luiz Fernando
iniciou o curso de Engenharia Civil
na Universidade Estadual de Londri-
na- UEL, e comegou a estagiar e
trabalhar comigo, se interessando
nessa area de projetos estruturais. A

Edificio Atlantis
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partir de 2000, ele tornou-se meu
socio, dando continuidade a esse
trabalho de tecnologia e abrindo
novas frentes, como projetos meta-
licos, obras de arte de grande porte,
pré-moldados, concreto protendido,
paredes de concreto, entre outros.

A meu ver existem, sim,
grandes oportunidades para
nossas empresas de
Engenharia atuarem neste
Pais (Paraguai).

Essa evolucao tecnologica é
continua?

Com certeza. Por isso, em 2012,
comecamos a trabalhar para alguns
clientes com a plataforma BIM, for-
necendo os modelos da estrutura
da edificacdo para compatibilizacao
de projetos em formato IFC, gera-
dos diretamente pelo TQS. Em
2013, desenvolvemos a area de in-
fraestrutura em projetos rodoviarios.

Em 2019, efetivamos o inicio do
plano de implementacao BIM na em-
presa, com varios projetos ja sendo
trabalhados nesse formato. Os pro-
jetos de edificagdo, em sua maioria,
sdo modelados e calculados no TQS
e, através do Plugin® com interacéo
do Revit® da Autodesk®, sdo desen-
volvidas as formas no Revit®. As
obras de arte especiais também sao
modeladas no software Revit®.

Além disso, procuramos estar sempre
em processo de atualizagdo através
de cursos na nossa area, € temos
conseguido incorporar na empresa
novas tecnologias, tanto na parte
operacional como na parte técnica, e
o resultado disso € obtermos maior
produtividade interna e, consequen-
temente, clientes e parceiros mais
satisfeitos com o nosso trabalho.

O escritorio expandiu a atuagédo
para outros paises. E um novo
nicho de mercado para empresas
brasileiras? Quais projetos o sr.
destacaria?

Hoje estamos trabalhando com al-
guns projetos para o Paraguai, € um
dos motivos vantajosos é justamente
a proximidade da fronteira com o Pa-
rana. O projeto de maior destaque em
edificagdes € um edificio residencial,
chamado Edificio Atlantis, que sera

TQSNews ® XXIll, n° 49, setembro de 2020
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construido na Ciudad Del Este, divisa
com Foz do Iguagu. Este empreendi-
mento conta com uma area aproxi-
mada de 57.000,00m2 com 45 pavi-
mentos e aproximadamente 150m de
altura, o que esta previsto para ser o
prédio mais alto do Paraguai, projeta-
do em concreto armado e lajes planas
protendidas. A meu ver existem, sim,
grandes oportunidades para nossas
empresas de Engenharia atuarem
neste Pais.

Disciplina, proatividade,
responsabilidade e interesse
no aprendizado sao
caracteristicas que
considero muito importantes
no mercado de trabalho.

A empresa atua com obras de
infraestrutura e mercado imobiliario.
Como estar preparado para gama
de projetos tao diferentes?

Em 2013, entramos no mercado de
projetos rodoviarios. Enquanto a cons-
trucéo civil estava em uma fase dificil
com a crise do Pais, que iniciou em
meados de 2014, ja estavamos com
projetos grandes em desenvolvimento
na area de projetos rodoviarios, o que
nos ajudou muito a passar a fase dificil
que vivemos nessa época.

Para conseguir manter a empresa no
mercado, contamos com uma equi-
pe interna excelente e capacitada de
engenheiros, projetistas e colabora-
dores, preparados para os desafios
que a Engenharia exige. Buscamos
um ambiente agradavel de trabalho,
valorizando e reconhecendo cada
um, dentro das possibilidades, e pro-
curando um ambiente onde as pes-
soas se ajudem mutuamente. Temos
implantado j& ha alguns anos pro-
cessos internos de gestdo de proje-
tos, para garantir cada vez mais a
motivagcdo dos nossos colaborado-
res e, consequentemente, a qualida-
de final dos nossos servigos.

Em um mundo tao
departamentalizado, ha dificuldade
para o profissional apreender a
atualizacdo de maneira global e
integrada? Como o jovem deve
enxergar o mercado?

Cada pessoa, cada profissional pos-
sui suas capacitagbes, com suas
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Piso do térreo — Armadura protendida de lajes

competéncias técnicas e comporta-
mentais. Procuramos identificar os
pontos positivos e negativos e dire-
cionamos determinado tipo de traba-
Iho de acordo com as aptiddes de
cada um. Penso que os jovens nao
devem focar somente em uma area
no momento da busca pelo empre-
go, pois é na pratica que realmente
conseguimos enxergar e identificar
as nossas competéncias reais.

Como é possivel buscar esse
perfil profissional, tao
diversificado? Qual é a orientacao
que o sr. daria para a um jovem
em inicio de carreira?

Investimos nas pessoas que traba-
Iham e fazem estagios no escritério,
sendo essas as que tem prioridade
no momento da contratagao, pois ja
€ possivel conhecer o seu perfil pro-

Hospital S&o Vicente
de Paulo - Fase Il

fissional e pessoal durante esse
periodo, e se ele(a) possui multifun-
cionalidade e flexibilidade para se
adaptar a diversos tipos de ativida-
des e servicos diferentes.

Disciplina, proatividade, responsabili-
dade e interesse no aprendizado sao
ca racteristicas que considero muito
importantes no mercado de trabalho.

Os projetistas tém consciéncia
desse desafio de atualizacao hoje,
uma vez que tudo parece ocorrer
no mundo virtual?

Acredito que os projetistas de uma
forma geral tém consciéncia sim,
porém nem todos conseguem
acompanhar toda essa mudanca. E
como a mudancga do papel para o
computador, nem todos os profis-
sionais acompanharam essa migra-
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¢ao naquela época, sendo que mui-
tos acabaram mudando de area e
trabalhando em outras profissdes.

A seu ver, ha parceria entre
academia e mercado para
promover essa atualizagdo?

As universidades tém oferecido pa-
lestras sobre a Plataforma BIM, mas
vemos que nas grades curriculares,
ainda, ha pouca informagao. Algu-
mas universidades particulares
estdo ofertando poés-graduacdes
voltadas para essa area. Acredito
que daqui a alguns anos essa nova
plataforma estara mais bem implan-
tada nas universidades.

Modelo 3D

O sr. percebe alguma dificuldade
de comunicagao entre os mais
jovens e os mais experientes no
mercado de trabalho? Fala-se
muito nesse processo de
afastamento tecnolégico entre
ambos e da dificuldade de
compartilhar experiéncias.

De certo modo sim. Vejo de uma
forma geral, fora do nosso escrit6-
rio, jovens projetando através de
seus softwares, acreditando que
esses sejam infaliveis. Porém ¢é
possivel verificar que nao ha uma
concepcao bem planejada sem a
visdo de um engenheiro experien-
te. As vezes me deparo com jo-
vens que confiam cegamente no
primeiro resultado do software,
sem fazer uma andlise critica
desse resultado. Sempre procuro
transmitir a equipe, que sédo enge-
nheiros mais novos do que eu, a
necessidade de se ter uma per-
cepcao de qual concepcdo é a
ideal para ser adotada em um pro-
jeto, que ira determinar o melhor
resultado ao cliente, com o melhor
custo-beneficio.

Como promover a integracao entre
geragdes em meio a constantes
transformacdes tecnoldgicas?

Nao deixar o profissional experiente
satisfeito com o que ja aprendeu, e
incentivar os mais novos a buscar as
experiéncias com os mais antigos. A
tecnologia esta ao alcance de todos,

A NNNNNNNNGEFEEANNNNNNN N

tantos aos novos como aos mais anti-
gos. Em nossa empresa, procuramos
promover reunides de atualizacbes
técnicas para todas as geracoes.

Na minha época, a evolugao
tecnoldgica era bem lenta,
os métodos e padroes
adotados para os projetos
duravam décadas.

A seu ver, como essas mudancas
tecnoloégicas vao impactar nesse
segmento de projetos nos
préximos anos?

A evolucéo técnica é impressionante,
0s conceitos de novas estruturas
também. Os escritorios de projeto
deverdo, obrigatoriamente, estar se
atualizando “diariamente”. A busca
por tecnologia mais avancada sera
necessaria para se obter um bom
resultado para os investidores e prin-
cipalmente, atender as crescentes
exigéncias da norma brasileira
(ABNT). Na minha época, a evolugao
tecnolégica era bem lenta, os méto-
dos e padrdes adotados para os
projetos duravam décadas. Hoje,
nosso escritério mantém estes mé-
todos e padrdes cada vez mais atu-
alizados, e sempre, numa constante
afericdo a evolugao tecnoldgica.

Qual sua mensagem para os
jovens profissionais que serao os
protagonistas nhesse momento?

Jovens engenheiros: estejam sem-
pre atualizados nas constantes evo-
lucdes da Engenharia Estrutural e
suas tecnologias, mas nunca des-
prezem um bom conselho de um
experiente engenheiro.

Edif. Zetta Residence
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Mergulhe na 32 Dimensao

Nova plataforma gréafica cria um ambiente de trabalho
3D imersivo, mais apto ao BIM e mais veloz.

Motor Grafico 3D

Baseada em modernas técnicas de programacgao e no uso
pleno da capacidade das placas gréaficas atuais, foi criado
um novo Motor Grafico 3D (). Como resultado, temos:
graficos incriveis e uma performance impressionante.

SEEENNNNNNNND

Ainda mais 3D

A TQS sempre criou ferramentas para projetos de estru-
turas que, na vida real, sdo 3D. O modelo de pértico
espacial foi disponibilizado ainda na versdao DOS. O Vi-
sualizador 3D foi langado ha mais de 20 anos.

A partir da versao V22, o TQS passa a rodar sobre um
novo Motor Grafico 3D, especialmente desenvolvido
para visualizacdo e edi¢cdo de desenhos tridimensionais,
com impacto direto no Modelador Estrutural, no Visuali-
zador 3D, no BIM, na plotagem e, inclusive, no Editor
Gréfico 2D.

NN NN

WO T

Claudio Puga & Engenheiros Associados, S&o Paulo, SP

CEC Cia de Engenharia Civil, Sdo Paulo, SP
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Modelador Estrutural

SEEENNNNNNNND

Modele suas estruturas em 3D.

Projeto estrutural: Structurale Engenharia de Projetos e
Consultoria.

Até a versao anterior, toda modelagem era feita em 2D,
podendo ser visualizada em 3D numa janela separada.
Agora, tudo passa a ser feito em 3D, numa janela Unica,
imersiva e autossuficiente.

Projeto estrutural: Estadio 3 Engenharia de Estruturas

Os elementos graficos 2D, como titulos, cotas e até
mesmo os desenhos de referéncia, continuam sendo
representados e manipulados junto com a estrutura em O ponto de vista do pavimento (planta, lateral ou outra
3D atraves de uma proje¢éo no plano do pavimento. Veja  posicdo 3D qualquer) &, facilmente, definido por um
alguns exemplos: novo cubo interativo adicionado no canto da janela.

RN

Estrucalc Engenheiros Associados, S&o Paulo , SP
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Vantagens da modelagem 3D

Além de uma visualizagdo muito mais atraente, a repre-
sentagao 3D facilita a verificacdo da geometria da estru-
tura (rebaixos etc.), bem como traz uma série de outras
vantagens. Veja alguns exemplos:

Insercao de vigas, pilares e fundagdes em 3D

Captura automatica em 3D

FEE

|

ez

T

AN

/////////////////

7

Fechamentos de bordo de lajes inclinadas em 3D

|
..7

N2

Medicao de distancia em 3D

s elementos suspensos s3o fechamentos da cobertura,

Projeto estrutural: Luiz Carlos Spengler Filho.

10
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Cortes dinamicos renderizados em 3D

Corte A-A

V601 _sarm

o P === (7}
: L L ;
hL?Ui - LEOf
A ! V603 15,70 — 15745 . LD
i, ]

E natural imaginar que a performance do novo ambiente
3D seja inferior ao antigo 2D. Porém, a melhoria de tec-
nologia nos trouxe um ambiente mais rapido que antes.

= o

Projeto estrutural: CEC Companhia de Engenharia Civil.

O Modelador V22 nao exige um novo aprendizado. Todos
os comandos foram preservados e continuam os mesmos.
Um pavimento é editado por vez. Na vista em planta, tudo
fica bem parecido com o que estamos acostumados.

Modelador Estrutural V21

el 0 U ger. ERZLREE

Projeto estrutural: Estadio 3 Engenharia de Estruturas.

Toda a visualizacédo 3D (cores, fundo, luzes etc.) é perso-
nalizavel. Disponibilizamos esquemas padrdes claro e
escuro para alterar tudo em um clique.

Modelo do edificio atual o grsscs) Modelo para novos edificios

Biblioteca de modelos

A NNNNNNNNGEFEEANNNNNNN N

Em relacdo aos elementos inclinados, importantes me-
Ihorias foram adicionadas.

Pisos auxiliares definidos diretamente no Modelador, nao
sendo mais necessario defini-los nos Dados de Edificio.

gk des Inclinados C

h &

Dados de Laje

Elementos | Editar pisos
inclinados | auxiliares volume  inclinada ~

Novo comando que converte lances e rampas somente
de volume em elementos estruturais, com reconheci-
mento automatico de apoios em alguns casos.

igdes Inclinados Cargas Acabamento Instalagdes
h & &F | 77
Dados de Laje Lancede  Patamar | [Converter em
volume inclinada * escada = retangular estrutural

Além de tudo isso que ja foi apresentado, diversas ou-
tras melhorias foram incorporadas no Modelador Estru-
tural V22.

e Cargas em vigas e lajes passaram a ser visualizadas
em 2D por cores conforme seus valores.

e Novos icones no menu ribbon.

— [ o]

o B st o

Renumeragéo automatica de furos em vigas e em pilares.

Titulo do primeiro furo ez [

furo ~

Titulo inicial de fura. Este titule [z | Inserir furo

furos seguintes.
;ﬁ Dados de furo
EE Renumerar furos

e Grupos de parametros de visualizacdo personaliza-
veis (ex.: para planta de locacéao).

Grupos padrdo

Model | o |

Formasz | e |

Grupa & | Q|
Grupo B | Q|
Ler padran f

Gravar padrao |
Limpar |

QK | Cancelar |

Novo filtro de elemento: niveis de pavimentos

¢ Novo critério de geragcéo automatica de eixos que leva
em conta pilares que nascem em vigas.

TQSNews ® Ano XXIll, n° 49, setembro de 2020

11



AN NNNNNNNGEFERANNNNNNN N

Visualizador 3D

Uma aparéncia 3D completamente nova.

=

2

Projeto estrutural: Franga & Associados Projetos Estruturais.

.-

Texturas, luzes, sombra, terreno, skybox etc. tornam a visu-

alizacdo 3D mais precisa e bonita. Veja alguns exemplos: Projeto estrutural: Tecncon Tecnologia do Concreto e Engenharia.

, '

e
i
i

s
*

—

@ Projeto estrutural: Formula Engenharia Estrutural.
Toda a aparéncia 3D é personalizavel

g
i

Cor  Material

Transparente Sempre opaco
Arestas
o o

vvvvv

‘‘‘‘‘‘‘

mmmmm
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]
]
]
]
]
]
] o
]
]
]
]
]
]

Corseegho_Corprssiegio cor

Projeto estrutural: Gama Z Engenhatria. [ [
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g
Lider na América Latina "~
em solucdes para ajes nervuradas

' 4
LAJE’ATEX
economiza ate,
40% do consumo
~de concreto.e aco:

%50 4y
e s, 199

Integre as nossas solucoes e ganhe ainda mais
em economia, produtividade e sustentabilidade.

Anulador de Nervura

Elimina nervuras secundarias.
Simples de encaixar e resistente
a pressao, mantendo um
alinhamento perfeito enquanto
o concreto é langado.

Baixe o nosso
catalogo de
produtos.

TQSNews ® Ano XXIll, n° 49, setembro de 2020

Cabetex

Sistema de travamento
exclusivo que permite
a desforma no 3° dia

apos a concretagem.

0800 9793611

www.atex.com.br

Siga a Atex nas redes sociais

ino f O

Tubex

Executa a Laje Atex com furos
horizontais. Elimina o concreto
sem funcgéo estrutural e permite
a instalacéo de dutos, tubos

e calhas.

BRASIL

atex

aformada obra
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Héa esquemas padrbes para uma visualizagao realista e
para verificagao.

30

Mais controles na arvore de objetos.

e Separacdo do modelo estrutural das referéncias ex-
ternas 3D.

Modelo do edificio atual wisusizscor30) Modelo para novos edificios

e Controle de visibilidade e transparéncia por ramo ou
elemento.

e [cones refletem o estado do ramo ou elemento.

Biblioteca de modelos £ EN I
BB GATQS\S465\ESPACIAL\SAB5.E3D

Lajes

- EL Objeto 3D genérico
i.B Objete 30

(i Pilares

£ Vigas

: 00-N100

B Referéncias extemas

Fechar - \BIM\ARQ 2019 09 26.E3X

@ ABIMN\ELE 201908 13.E3X.
~ . . - @ ABIM\HID 2019 10 02.E3X
Camera em perspectiva (para renderizagao) ou orto-
grafica (para modelagem e cortes)

o00.DATR

Projeto estrutural: Luiz Carlos Spengler Filho.
Menu ribbon.

Visualizar

Perspectiva

DX 5255 cm DY 548 cm D2 199 6 cm DIT 554 em s

Novo comando para salvar imagem em alta resolucao,
ideal para impressao em banners e posters.

Definir a resolugdo da imagem

ResaluSo da imagem

50% lecione para salvar a

100% magem com a resolugio

200% i tela (100%) ou outra
iferente.

Ortografica

—
O ponto de vista da estrutura (planta, lateral ou outra

posicao 3D qualquer) é, facilmente, selecionado por
um novo cubo interativo.
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Otimizacao no tratamento de arquivos 3D.(¥)
e Novo comando para salvar E3D com nome qualquer.

e Referéncias externas 3D ndo sdo mais armazenadas
dentro do E3D, diminuindo o tamanho do arquivo e
acelerando a carga.

e Arquivos E3X sdo convertidos em tempo de execugcao
para E3D, acelerando a carga dos modelos 3D. Valido
também para outros objetos 3D importados, inclusive
insertos.

e Arquivos E3X reconhecidos no Gerenciador.

(*) Arquivo E3D: modelo 3D TQS. Arquivo E3X: objeto 3D
importando no TQS.

Visualizac&do especial para cobrimentos

Visualizagdo especial de elementos X

Vizualizaco GelPiE
" Momal " Elementos veiificados
" Etapas construtivas Concreto
" Tawa de amaduras = :I
R % 100
" Taxa de compress&o dos pilates Ee i e 2 :I
- : o 3
 Valor de fck Toleréncia de conformidade % :I
" Walores ensaiados
" Carga distribuida nas lajes
o " Valores em conformidade
" Carga distribuida nas vigas
& Cobrimentos
Ma visualizagdo especial. o3 objetos estuturais recebem uma cor diferenciada
conlfarme o tipo de visualizag3o escolhida.

AN\

TECNCON, Joao Pessoa, PB

A NNNNNNNNGEEEEANNNNNNN N

Vigas Protendidas

Projeto completo de vigas protendidas com pés-
tracao, aderente ou nao aderente(*)

o afSleasl

Interfaces BIM

NN

Sistemas Edificio Ferramentas Plotagem

= Sk Bk X

Critérios Equivaléndia Subprojeto Dados Dimensionar, ~ MetalChed VPRO
- deVigas  deVigas devigas Detalhar e Desenhar
Editar Processar

O aplicativo VPRO(**), do Eng. Sander David Cardoso
Junior, foi completamente integrado ao TQS e passa a
ser distribuido junto com o Lajes Protendidas.

b < B

Editor Edicdo Rapida Diagrama de Relatério
IGrafico de Armadura Solicitagdes ™
Visualizar

No Modelador Estrutural, hd uma opcao que ativa a inte-
gracédo entre o TQS e o VPRO.

Dados Gerais da Viga

Identficagdo ] Insergdo ] Segdo/Carga ] Modelo ] Intersecgbes ] Temp
Verficagdo de pé-direito duplo

Pode travar pilares " Nso ™ Sim
Protensdo
Viga protendida " Nio & Sim

" Ndo & Sim l

| Integrag&o com aplicative VPRO

Ha um conjunto de critérios de projeto especifico para o
VPRO.

2 Editor de critérios - Projeto VPRO-4 - 0001 - C:ATQS\WPRO-A\VPROCRT.DAT

Critérios: HI]: Edificio %
(97) S VERO-4
IT Relotés
T & - e
Vpro~
E = # e d 4 Tipo de relaxagio da armadura de protensdo
Q |aa|=|¢¢| i
Normal Baixa
“ Materiais Nivel de protensio a ser utilizados no dimensionamento
Concreto
Ago Limitada @®
Gerais Completa
Cisalhamento
Protendido i Calcula perdas
Nio Sim

Os esforgos solicitantes obtidos no portico espacial TQS
(somente Modelo VI) sdo automaticamente transferidos
para o VPRO.

8 wro-Tas

TQSNews ® Ano XXIll, n° 49, setembro de 2020
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De maneira facil e com poucos pontos notaveis, é pos- Os efeitos da protensao na estrutura (forcas de alivio e
sivel tracar a geometria dos cabos no VPRO com curva- hiperestaticos) sdo calculados no poértico espacial TQS.

Nome do cabo:

necordoathas: 12 |2

Cordoalha: |CP130RB 127 ~ T~

ensio

No VPRO, é possivel realizar todas as verificagdes ELU
(ato da protensédo, armadura passiva longitudinal e
transversal) e ELS (tensodes, fissuracao).

O célculo de perdas imediatas (atrito, acomodacgao de
ancoragem) e progressivas (fluéncia, relaxacéo e retra-
cdo) é realizado por completo no VPRO, segundo a
ABNT NBR 6118.

nsao: ELS-D (WPa)

E gerado um desenho da armadura ativa com o tracado
dos cabos em elevacado no formato DWG-TQS.

RN

1 A armadura passiva dimensionada com a protenséo é
transferida do VPRO e detalhada no TQS Vigas.

(*) Na V22.0, esta disponivel uma versdo Beta; a versdo
definitiva sera liberada numa V22.x futura.

(**) O VPRO integrado ao TQS nao contém todos os re-
cursos do VPRO comercializado na TQS Store.

SC Engenharia, Nova Odessa, SP

-
o))
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Fundacobes

Pré-dimensionamento automatico. Radier
estaqueado. Relatoérios.

Pré-dimensionamento automatico de sapatas e blocos
sobre estacas no Modelador Estrutural.

Considera esforcos do Processamento Global. Inclui
fundacéo com pilares associados.

Novo elemento de fundacéo: radier com estacas ou ra-
dier estaqueado. Langcamento no Modelador. Analise no
portico espacial.

QOO0 OO OO

SEEENNNNNNNND

Novo relatério de blocos

Blocos

Critérios Gerais
fok: 2.500 tf/m*

cobrimento: 2.5 cm

Armadura Principal: SOA

Dimensdes (cm) Esforg¢os/Estaca (f) | ASdet (cm®)

Estaca(s) Verificacdes
.
Bl 135 60 50 2 Retangular 25 752 876 803 284 000 oK
B2 135 &0 50 2 Retangular 25 2300 1185 1027 328 000 oK
B2 135 6 50 2 Retangular 25 1301 650 554 211 000 oK
B4 16 125 50 3 poligonal 25 3412 1138 760 240 000 oK
BS 135 135 55 4 Retangular 25 5603 1401 1027 411 4n oK
B6 126 125 50 3 poligonal 25 2457 | 819 465 187 000 oK
BZ 126 135 50 3 Poligonal 25 3501 1167 760 247 000 oK
B2 135 135 55 4 Retangular 25 5682 1421 1002 417 447 oK
B9 126 125 50 3 Poligonal 25 2407 832 446 187 000 oK
B0 135 60 50 2 Retangular 25 742 871 803 283 000 oK
Bl 135 60 50 2 Retangular 25 2406 1203 1035 330 000 oK
B12 135 &0 50 2 Retangular 25 1304 657 | 560 213 000 oK

Taxa de ago: Massa de ago por volume de concreto

Ponderador de esforgos ys = 1.4

Ponderador adicional de esforgos y, = 1.2

CATQST\MOD-Padrdc\FUNDACBLOCOS REP

Novo relatério de sapatas

Sapatas

Dimenséo (em) | Rodapé (cm)
,
5904 80 250 25 25 80 oK 00122 00122 535
5954 135 135 20 20 40 oK 00072 00072 a7
5304 170 200 30 30 60 oK 00106 00106 27
S308 90 130 20 20 40 oK 00074 00074 419
5300 170 200 30 30 60 oK 00106 00106 27
5284 100 100 20 20 30 oK 00064 00064 521
S288 100 100 20 20 30 oK 00064 00064 521
5204 100 100 20 20 30 oK 00063 00063 526
21 220 370 &0 60 120 oK 00211 00211 416
2 220 370 &0 60 120 oK 00211 00211 416
23 600 230 80 80 160 oK 00290 00290 449
25 500 380 75 7 150 oK 00262 00262 419
526 500 380 75 75 150 oK 00262 00262 419
21 550 450 90 %0 165 oK 00310 00210 04
S35 200 200 30 30 60 oK 00105 00105 440
s 200 200 30 20 60 oK 00105 00105 440
s43 200 200 30 30 60 oK 00105 00105 440
S50 300 330 55 55 100 oK 00182 00182 457
51 200 200 30 30 60 oK 00105 00105 440
5] 320 280 50 50 100 oK 00174 00174 453
553 200 200 30 30 60 oK 00106 00106 228
CATQS\V22\FUNDAC\SAPATAS REP

Cota da fundacdo
, * Topo

Rebaixo da fundagdo

scolha se quer fixar a cota de topo ou base da fundacio. Para
sto, defina o rebaixo do topo ou da base em relagdo ao nivel do
vimento, para em sequida escolher as fundacdes a fixar. Esta
ta é da fundacdo, mesmo que ela se apoie em estacas ou
buldes. Se um pilar se apoiar nesta fundacdo, ele sera rebaixado
junto.

o]

Novo comando que fixa cota de topo ou base para sapatas
e blocos, com acerto automatico dos rebaixos de pilares.

Cancelar |

Na listagem de informacdes de pilares e fundacdes,
foram incluidos dados de mola de pértico e grelha,
quando diferentes do padréo.

Pré-dimensionamento das fundacdes com processa-
mento paralelo.

TQSNews ® Ano XXIll, n° 49, setembro de 2020
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BIM

Referéncias 3D no Modelador Estrutural

s

7 Furo

Até a V21, um modelo BIM de arquitetura ou instalagdes
importado no TQS era mostrado no Visualizador 3D e
utilizado como desenhos de referéncias 2D no Modela-
dor Estrutural. Na V22, é possivel usar esses modelos
como referéncias externas 3D no Modelador Estrutural.

E possivel lancar os elementos estruturais, furos, cargas
etc., capturando pontos da referéncia 3D.

502 622cm I Nl 0/ Uso geral.

AN

Eng. Pablo Rafael Schwede Bauer, ljui, RS

SEEENNNNNNNND

Um modelo estrutural pode ter multiplas referéncias ex-
ternas 3D, com controle individual de cor, transparéncia
e visibilidade.

Desenhos de referéncia externa

" Feferéncias 20 da Planta

Atual _V'isivel _Salvar | Escala | Arquivo

X X 1.00 Pavimento N200 - Modelo Estrutural
1.00 Rascunho

1.00 ..\BIM\HID N200

1.00 ..\BIM\2 R2 LAJE

1.00 ..\BIM\S R2 COBERTURA

1.00 ..\BIM\1 R2 TERREOD

0.00 ..\N200\GREE020

" Referénicias 20 do edificio
Atual | Visivel | Salvar

Escala Arquivo

% Referéncias 30

Visivel | Transparente | Cor Arquivo

X X I . .\ BIM\2ARQ 2019 09 26.E3X
X X I . . \EIM\ELE 2019 0% 13.E3X
X X I . \BIM\HID 2019 10 02.E3X

océ estd editando a lista de referéncias externas 30 que aparecerdo em todos oz pavimentos. Conforme crity

Elementos especiais de concreto armado sem participacéo
na resisténcia estrutural, langcados como Objetos 3D Gené-
ricos no Modelador Estrutural, passam a ser visualizados,
instantaneamente em 3D, apds sua insercao e edicao.

Projeto estrutural: Luiz Carlos Spengler Filho.

Na importacdo de tubos, em casos onde interceptem
parcialmente uma viga, esses serdo marcados com pro-
blema pelo Modelador.

Na importacdo de paredes, o volume na interseccéo
com pilares e vigas pode ser automaticamente identifi-
cado e ajustado.

Melhorias na exportacao.

Foram adicionadas melhorias significativas na exporta-
¢ao do modelo estrutural TQS, tanto pelo plug-in Revit®
como para IFC:

TQS

SRR o

®

18
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mentos de fundagéo.

'|amento| Cargasl Plantas/Seges BIM |
QOutros atributos BIM

| Atributo :| Valor
Ll

Sarrafo i8
Agulha 32

IAtributos levados ao BIM, seqio "Dados de ususrio".

oK I Cancelar |

A NNNNNNNNGEEREANNNNNNN N

Exportacdo de armaduras de vigas, pilares, lajes e ele-

Atributos quaisquer de vigas, pilares, lajes, sapatas e blo-
cos sobre estacas podem ser definidos no Modelador
Estrutural e serdo exportados na se¢do Dados de usuario.

e Exportacéo de dimensodes dos pilares em parametros
separados (segao retangular, em U, em L ou circular).

e Exportacdo da area de férmas e volume de concreto.

e Exportacdo do perimetro e area no grupo de geome-
tria de pilares.

e Exportacdo de resumo de aco por bitola por elemen-
to. No caso das lajes, esse resumo é armazenado em
uma das lajes do pavimento.

e Exportacdo do cobrimento para todos tipos de ele-
mentos.

¥ |solar lances de pilares

W lsolar cabega dos pilares

¥ Mervuraz
¥ Capitéis

¥ Manter continuidade de vigas

QK I Cancelar |

Para exportacdo para o plug-in Revit®, foi criado um
novo critério de “Isolar cabega de pilares”.

Novidade V22.1: Nova janela BCF.

A janela BCF (BIM Collaboration Format) permite criar e
editar mensagens de comunicacdo de forma organizada
dentro de um fluxo de trabalho em BIM.

gz 15
120

REBeHG S © Q=" 0A 8 0FE %@~ Projeto - Vista 30 BCF Marager Pers. g Rabombek - W @ - O X
BRI sciews G Ao Pmotiado Vot ot AcsbarMemaatrano | Cobor, Vita . Genrier Suplemetos Bilcolh 105 (G35

B DXL P 9= BOEEB O
=5 loas | ~ |21 - |

Seecons ~ Propredades Ars de tansfrincs Geometra |+ Mede | - Modo v
Modfiar | Quadro et
Proprindades (7] N1 @ g0l @ 50 Mamgerpers X ol BCF Manager

~| &5 |BIMcollab poa =
FABERET
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e No comando de verificacdo de tubulacdes, a janela
BCF ¢é automaticamente criada com uma lista de in-
terferéncias identificadas com a imagem do local e
organizadas por tipo.

e A janela BCF também pode ser carregada vazia e os
itens criados manualmente.

e Ha comandos para importar e exportar arquivos
BCF, que poderao ser lidos em outros softwares

e A janela BCF tem funcionamento independente da
janela gréfica, de tal forma que € possivel interagir
com o modelo enquanto uma interferéncia € analisada
e corrigida.

Vigas

Novos recursos para um detalhamento
ainda mais preciso

T R L T 0 B S

Novos diagramas de armadura necessaria e efetiva para
flexdo, cisalhamento e torcdo. Leva em consideracéao a
ancoragem das armaduras (reta, dobra e gancho). Con-
sidera armadura a tracdo e compresséo.

Os novos diagramas séo apresentados tanto no relatério
como na Editor Rapido de Armaduras.

Vigas / Viga V3 / Vo 4 (Flexdo)
Armadura =3 812.5 mm

Asapo (Armadura que chega no extremo) = 1.94 cm?
Armadura lateral
Acsima = 2250.00 e
Armadura =62 10 mm

Armadura existente x necessaria (cm?)

—

&,

43

- .
D (1]

000 10000 20000 30000 40000 50000 600,00 700,00

Q

Verificar
viga

CATQS1\Vigas\Tipo\VIGAS\VIGAS REP

Comando de verificagao das armaduras no editor rapido
passa a considerar a ancoragem das barras.

Tékhton, Pogos de Caldas, MG

AN NNNNNNNGEEFRERANNNNNNN N

Controle da largura da mesa colaborante no Modelador
Estrutural.

Dades Gerais da Viga

Identificagao I Insergdo I Segdo/Carga  Modelo | Intersecgbes I Tempe
— Modelo de viga continua

Mesa colaborante " Nio % Sim
|_Mesa colaborante-rmaxima [ ~m
[ Mesa colaborante fixa I&G cm

Engastar no inicio S ao  boSim

Engastar no fim & Nao € Sim
Desabilitar peso prépria * Nio  Sim
Alavanca inicial & Nao O Sim
Alavanca final & Nio € Sim

Novos critérios

Foram adicionados novos critérios para um maior
controle no dimensionamento e detalhamento

AVIGAS\PRI-TE65.INS

E‘I \’:l Edificic r%-l

=[5 i
Relatério Vigas
Tipo

i) Reduzir largura dos grampos [K134] %

Nao Sim

e Novo critério para ajuste da dimensao transversal de
grampos.

¢ Novo critério para governar a quantidade de armadura
minima a torcao.

¢ Novo critério para determinar o valor minimo de anco-
ragem em barras retas para armadura positiva.

e Critério para desenhar sempre a cota superior de viga.

e Redefinicdo de critérios de projeto dependentes de
normas.

R RN RN Y

20

TQSNews ® Ano XXIll, n° 49, setembro de 2020



Resultados de furos e flexao composta normal no
relatorio.

Vigas / Viga V1

Flex&o composta normal

Vao | Nmin (tf) | Nméx (tf) | Asjat (cm?) | Situacdo

Balango 2534 36,10 033 oK

Furos

AsL-sobre AsLsob Asw-sobre Asw-sob Aswiateral

Furo
N e e e e e e e e

125 125 63

Nio ok - Nio ok - Nao ok - - Nao ok - - Nio ok

125 2 Nio ok - - 63 5 2

[}
o
o

=
~
=
~
=

125 2 5 125 2 63 5 2
125 2 5 125 2 63 5 2

o
o

CATOS NFuro1\Tipo\VIGASWVIGAS REP

Identificacdo e tratamento diferenciado do porta-estri-
bos em vigas de periferia (por vao).

Reducgdo da ancoragem da armadura negativa em vigas
de pavimento tipo a partir da compressdo média estima-
da atuante no pilar.

Reducéao da forca cortante préxima dos apoios devido a
cargas concentradas e distribuidas.

Plotagem

Agregue mais valor ao seu produto

Projeto estrutural: Edatec Engenharia.

Insercdo de desenhos 3D nas plantas. Pode ser um de-
talhe para facilitar a execugéo na obra ou simplesmente
uma imagem para tornar o seu trabalho mais bonito.

A gravacao do PDF 3D ficou até 50 vezes mais rapida.
A gravagao de DWF foi reativada.

Preenchimento automatico do médulo de elasticidade
do concreto e reconhecimento do fck de escadas na
planta.

A NNNNNNNNGEFEEANNNNNNN N

Editor Grafico

Mais velocidade e novos recursos

O novo Motor Grafico 3D da V22 pode ser usado tam-
bém na visualizagdo de desenhos 2D.

Como resultado, o display dos elementos gréficos nota-
damente em desenhos grandes, ficou muito mais rapldo

Critérios de ediio grafica

B Interface de usuario

~ Tela inicial do Modelador - Tela gréfica de editores de desenho
Operagao (O Modelo 2D (O Modo grfico 2D
41- Dispositives de entrada
Entrada de coordenadas (@) Modelo 3D (®) Mado grafico 3D

Interpretagdo de plotagem
£ Saida grifica

s gréfices serdo molrados com divers OpenGl ou Drect3D.

B cditores graficos
Pré-selegio

Cancelar

Novos indicadores de captura automatica auxiliam a
identificar o tipo de ponto que esta sendo capturado.

X X

Ponto sobre Ponto
reta 3D médio 3D

[ X A o &) K

Ponto Ponto
sobre reta médio

Ponto final Intersecgdo  Quadrante Centro Ponto 3D

A visualizacao com biblioteca 2D, ainda disponivel, tam-
bém foi acelerada reduzindo em até 50 % o tempo de
display, principalmente em desenhos grandes.

O menu ribbon de todos editores graficos foram adapta-
dos para uma melhor wsuallzagao em monitores 4K .

oes Vigss Lajes Fundagocs Inclnados Cargas Accbamento Preo. 30 Istlagoes
nm%ﬂh%ﬁﬂ@‘hu@mﬁxl%e(ﬁmﬁ‘
« Cotagem Modelo Piares Vigas Lsjes Fundogdes Incinados Cargas | Acabamento | Preo

@ = 8

omm ety o Eder Aualzar

Ajuda

Os aceleradores de coordenadas (teclas Z, | etc.) passa-
ram a funcionar dentro de objetos inteligentes e referén-
cias externas.

Permitido o desligamento da entrada de abreviagdes de
comandos na janela do editor.

Critérios de edigdo grafica

El- Interface de usudrio

[#] Ativar abreviagies de teclado

i.. Mensagens

Contrales
Interface Ribbon

Abreviagties de comandos

- Dperagdo

|- Dispositivos de entrada
- Entrada de coordenadas
H

H

Quando este item esta ativado e o editor grafico
- Interpretacdo de plotagem [ I R e R e R

Fore IO IO e O g B |

- Saida grafica

- Pré-selegdo

Bitmaps podem ser visualizados com rotacéo e editados
com grips.
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Unidades

Controle total na entrada e saida de valores

Sistemas Interfaces B Ferram:

B85 &g e A

m  PoticoTas  Aplcativos.

By Boweces

8 Cone Esquemstico

& 0 Q@ ®y

Novo Editar Explorer Criar Renomear Amvore de | Critérips| Unidades |Ghrenciador | Visualizador Processamento | Resumo  Avisos Memorial Honorarios || Modelador
Grups  Gupo  Edfidos~ | Gerail-deprojeto~ df Crterios | 30 WYAtualizarEsquemas 30 | Global | Estrutural e Erios Descitivo de projeto || Estrutural
Edficio S Esquems Processar Lstagens de Projeto Desenhos

Alguns exemplos:

b e a
+ Reltéio —
| = RPN R
T —
o e | b @
Cobrimentos i) Médulo de Elasticidade - E 521001048 | Ibjin®
Esforgos
* Flexao - Dimensionamento Aco

 Flexao - Detalhamento

Armadura Lateral Indice Bitola )

Porta Estribo s

¢ Cisalhamento e Torgao N TS

Fissuragdo ENS

Flechas 4 Bitolas de Flexio e

¢ Furos —=

Relatério L’x_

 Desenho. & v
CRTS

AWL L TSNE

Y R

o Mot Memeto Dnocamer Corganeifegis | s
7 M [

Momento ¥
Unidades em [knm]

-357.176
|

-229.981
L-xss.zas

I—xoz.ns

I-39. 188
oo
I85.007

IlS].SOS

W o/ ERZEEEE

Vigas / Viga V2304 / Vao 4 (Flexao)

! Pilares / Pilar P4 / Lance 1/ Combina D

imensionamento a direita do vao
Msi. = 91.69 kip-ft

Mikmin- = 50.25 kip-ft

As=2.12in%

As=0.08in*

x/d=0.45

x/d (max) = 0.45

Armadura=3031/32"in

Secéo do topo
Esforgos iniciais
Negm =497.473 kN

Msdmy = 19.950 kNm
Imperfeigio geométricalocal

Momento minimo verificado pela envoltéria minima

Esforgos finais
Naog=497.473 kN

Asapo (Armadura que chega o extremo) = 0.12 In®

Armadura lateral

Acsima=0.97 ft?

Armadura=601/4"in

Flechas

Dim=1.1024" in (U250)

A=0.3983"in (/A = 691.89) - Flecha obtida por processo simplificado

Segéo do meio
Diregdo X
Esforgos iniciais
Ney=497.473 kN

M1g4 = 19.950 Khim Armadura existente x necessaria (in?)
=14.438 kNm
CATaROD PR PP

- £

CATQS\V22\CMAQWIGAS\VIGAS REP

AN NNNNNNNGEFEERANNNNNNN N

Ih@nLvoRSET

Mk
Ceip-ft)

Edg3o de Amadas Lol
Ew o[

S 105t
s

v2311

corte A cor

o e

E possivel definir um conjunto de unidades compativel
com o Sistema Internacional (Sl) ou com o Sistema Im-
perial (usual nos EUA) ou com o Sistema Padrao TQS, de
forma muito facil.

EZEE

- Escolher um sistema de unidades

iAs unidades TQS foram adotadas por use comum em projeto. e sdo
principalmente do Sistema Intemacional (SI). com excegdo das

Criginal TQS unidades de forga. Usa-se kaf & unidades derivadas.

Na maioria sd0 as mesmas unidades originais TAS. A unidade de

it e ackmeiidcl ladadon orga & Newton (N) e unidades derivadas.

i4s unidades Imperiais ou Britdnicas sdo usadas principalmente nos

Sistema Imperial/Brténica USA. e incluem pés, polegadas. jardas e libras.

~ Tomar as unidades atuais padrdo

iAcione este botdo para que as unidades atuais sejam copiadas para a

pasta de suporte e usadas por padrdo em novos projetos.
Copiar para o suporte

A edigdo de unidades foi organizada por categorias. E
possivel controlar o niUmero de casas decimais.

BB Unidades
Citéro Calouladora
- > 12mm O
Categorias Grandezas
@Gemem icgo Unidades  Minimode Maximo de
Desar casas decimals _casas decimais
E‘ Material Dimetro mm v 0 1
2 A m2_ |~ 2 2
3§ Massa|Forca e =
= 3 |Espagamento em v 0 1
i Movimento 4 |Raio de dobra em v 0 1
. 5 |Comprimento de barras em |v 0 o
6 | Compriments no resumo de ferros m v 0 0
7| Cotagem de faixas cm v 0 0
8 [Peso kof v 0 0
9 |Pesopor kgfim 3 3
10 |Area por i cm2im |~ 2 2
11 |Unidade de distribuicSo o 4 v 0 0
Gre\hawamcu Eopacial nidade de distribuicSo de armaduras m
s 12 |Taxa de peso por volume kgfim3 |~ 1 1
£ Planta de cargas

Teo Conversbes

[Meddubnesr ¥ [3.30 cm
0.033 m

Ve 33.00 mm
0.03609 yd

S = [“"‘ “] 0.10827" ft = 0'=-1 77/256"
1.29921" in = 1 77/256"

0K Cancelar

O editor de unidades conta com uma calculadora de
conversao de unidades.

(*) Os sistemas Alvest e Paredes serdo adaptados numa
versdo 22.x futura.
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NBR 6122

Planta de cargas de acordo com a ABNT NBR
6122:2019 “Projeto e execucao de fundagcoes”

338 l

. Genl }
[T awr nomer2
§% Pilares parede |

NBR 6120

Cargas de acordo com a ABNT NBR 6120:2019
“Acoes para o calculo de estruturas de edificacées”

M Copiertindo

Carga selecionads
019 (73 A (10 om Vaerimpotado: 019 (73

Vento

Geracao e combinacao automatica de casos de
ventos com excentricidades

[Gerais [ Modelo | Pavimertos | Materais | Cobrimentos | Caraas [Crteios | Gerenciamento [N

Verticais  Venio l.‘\dlc:ona\s | MIClOnEIS-Zl Combinaghes |

Enguo [C.A. [DefCot [Cotini
1] 20 1/NE0 0
2| 27 1/NEo 0
3] 0 1/Ngo 0
4 180 1/NEo 0

|Cola inicial para aplicagdo de vento

Inserr | Apagar | calcuarcas |

¥ Excentricidade em todos os casos | 15.0 %

Comando para eliminar todos os casos vindos de tunel
de vento de uma vez.

Carga de tabelas vindas de tinel de vento

—Arquivas com as tabelas do inel de vento

Forgas Fx |E:\TE!S\W|nd Tunnel \GERAISVEX Forces. bkt

Forgas Fy |C:\TEIS\\N'|nd Tunnel \GERAISVFY Forces. bt
Momertos Mz |C:\TGS\Wind Tunnel \GERAIS\MZ Moments. bt

Interpretagdo dos valores lidos

Sistema global r
Ler pisos de cima para baixo v
Inverter o sinal das forgas r

E possivel carregar as forgas de vento aplicadas piso a piso em um edificia, «

AN NNNNNNNGEEREANNNNNNN N

Gerenciador

Conheca as novidades

Miniaturas do modelo 3D no Painel Central.

EX lae @~
Qja - x|
(=l Edificios

Concreto Armado
26 pavimentos
Modelo VI

Pré-moldado
3 pavimentos
Modelo IV

Concreto Armado
19 pavimentos
Modelo IV

Concreto Armado
22 pavimentos
Modelo IV

Concreto Armado
38 pavimentos
Modelo IV

Relatérios HTML passam a ser carregados numa mesma
janela.

0 705 HM

RESEST.HTM | RESDES.HTM

tabelas separadas, conespondendo aos esforgos Fx. Fu e Mz no sistema glob -
formatadas estas tabelas (exemplo gravjat?lcl pelo Excel]. &\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\‘
e [ __gtmirer “'"""“’“’J Resumo Estrutural - Edificio MODPREO
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Na aba “TQS Pilar”, foi retornado o comando “Bitolas/
Area de armaduras”.

NN

Sistemas _Edificig Interfaces BIM Ferrament

~ EJ} Editor Grafico de Segdes
B Pt ) _
E ) ’ a Subprojeto de Pilares
Critérios Equivaléncip | Bitolas/Area
v de Pilares| |de armadura

| it |

Na aba “TQS Vigas”, foi adicionado o comando VPRO.

25 BIM Ferramentas

e @

Dimensionar, MetalChedk | VPRO
Detalhar e Desenhar

Aplicatin

v

Editor Edicdo Rapida
Grafico de Armadura ¢

| Frocessar Visua

Na aba “Ferramentas”, foi adicionado o comando “Apa-
réncia 3D”.

e
S % LR &

Gerenciador Editor Esquemg AparéncialLfberacio
Grafico de Coref b~ ga Chave
| Configuradé |

Pértico - Grelha

Conheca as novidades

Visualizagdo dos titulos de pilares, vigas, lajes e funda-
¢des junto as barras e restricdbes de apoio auxiliam a
vincular o poértico espacial com a estrutura modelada.

i I —
T o
Pl

v

P66
o

¥ Rt

e P62

et

Lo P71

! N P

No modo de visualizagdo de diagramas de pilares, pas-
sam a ser mostrados os titulos dos pilares € nao mais
seus numeros.

AN NNNNNNNGEFEERANNNNNNN N

Novo critério “Criar barra no nivel do pavimento”.

Realinhamento de nds intermediarios em lajes, melho-
rando o modelo das rampas.

Determinacao automatica do modelo do pavimento (gre-
Iha ou pértico espacial) a partir das cargas langadas no
Modelador.

s e
[
/ \-\-
‘\\y\
/ \>‘\
i) Criar barra no nivel do piso
T
|
Sim Nao
\,\
S

Pilares

Conheca as novidades

Pilares / Pilar P2 / Lance 2 (Cisalhamento] Gl Pilares / Pilar P2 / Lance 2 / Comt

Combinagdo Pu ) | Vux t6) | Vay () Dados Gerais
30 ELUV/COMBI/14D+ 1400 267 083 o P,=38.38 tf
3LELUVCOMBA/LGHA12D4 1200416, 4636 087 019 lp=50cm
32.ELU1/COMBIAN 2041200+ 2s | 0w | ow - )
Direcdo X Direcdo Y
33 ELUV/COME38/120+12D0 :0.8W1 82 0s8 07
34: ELU1/COMB38/1.2D+1.2D0+0.8W2 3633 074 008 b =50cm be=20cm
25 ELU1/COMB38/1.20+1.200+0.8W3 B 0% 010 d=16cm d=40cm
26 ELUU/COMB3/1.2D+12D0+08We 304 23 | o015 Vy=4.151f V,=0.211f
SLELUVCOMBIANZD+ 1200+ 16WIsL 4330 081 026 Vo= 930t
38: ELU1/COMB4A/1.2D+1.2D0+1.6W2+L 4233 093 008
Asumin = 4.08 om®
39 ELU1/COMBAA/120+12D0+ w3+ 5% 240 o1 A
As=4.08 om
ALELUICOMBIANZD+ 1200t 16WAsL | 3973 | 415 021
41 ELU1/COMBAD/1.20+1.200 %57 om | on
CATOS\EDIFICIO VALENTINO LN S Muro\PILARVILARREP CATQS\EDIFICIO VALENTING LN 5 Muro\PLARVPILARREP

Novos critérios.

Diversos novos critérios foram criados para tornar deta-
Ihamento de pilares mais personalizavel.

Novo critério que introduz engarrafamento no desenho a
partir de determinado diédmetro.

i) Desenho longitudinal com engarrafamento [K41]

Nio O
Sim, em variagdes de segio (O

Sim, a partir da bitola configurada ®

Bitola a ser engarrafada %

20 ~

Novo critério que define espagamento maximo entre
grampos de secao qualquer, antes s editavel no editor
de secgdes.

Espacamento maximo entre grampos de secio qualquer

15 an

24
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Novo critério que define tipo de estribos (aberto ou fe-
chado).

(7 ) Formato dos estribos [K139] #

Conforme configuragio O
Todos fechados @

Abertos ()

Novo critério que define nivel do estribo repetido trace-
jado.

Possiveis pilares equivalentes:
BmP1 (L 1al 3 Rol0.96a0.96)

Rol(0.96 a 0.96)
Rol(D.96 a 0.96)
Rol(D.56 a 0.96)

Ro(0.96 a 0.96)
T ——" | Ro(0.96 a 0.96)
e Ro(0.96 a 0.96)

Cancelar

o ]

Taxa geométrica na equivaléncia de pilares.

Dinamica

Novo comando para analise mais precisa do
conforto perante a acao do vento segundo a ABNT
NBR 6123

E oy
B Fle(a/an|a] #iE o

paonicet [0 =] pao ra:[52 ]| [ICoRiorno (NBRB1ZS)

BT EEE R pE]
| o|PR _avine | vewotsss -——

Sipas

oK

AN NNNNNNNGTEEREANNNNNNN N

TQS-EN-US
TQS, Alvest e PREO completamente traduzidos para
o inglés

Nova norma: ACI-318-05.

K |

- Norma em uso -

{NBRLIIS:2034 |

ACI-318-05

NBR-6118:2003
NBR-6118:2014
iado em: 0370572016 16:54:23
Modfficado em: 01/04/2020 14:28:20

mic LYY NCTIR

e
; Systems m BiMintedaces  Tools  Plotting  TOSFrame  Apps
i A
S5miieA B8 R &
=2 ABC FH) Schematic Section
Create  Edit  [Explorer Cre name  Tree Gereral  Ciieria 3D Glakai
oup  ~ Criteria - Mamager | Viewer ¥ Updste 30 Models || cajcuation
Busdding Criteria Scheme Caloulate
- s - T .
i e
AR 2R AR0O |a,a,“ ,|E‘m,
BB CATOS -
el v @ - X
K5 Genenal . ]
B Plans =) Frame Model S
B ARQ
ULS Model
B PLOTAGEM FORT107.POR
C PLOTAGEMZ
- SLS Model
il Columns PORTELS.POR
=K Floors
= [ ANTENA = Global Stability
w00 RESERV Global stability
= oMag PORALEHTM
|1 COBERTA
@ 13 Pav4s Global stability
= 0 PAV 45 PORALF ST
D PAY 44 =
= 0 Pav S =) Structural Summary
e Pava Q summary of plans and materials
£ Beams RESDES.HTM
o7 Stairs i
¥ Structural summany
Hl Special Elements el
w0 Pav 37
0] pav 36 & Other drawings
w2 pav 31 o
w01 pav 30 ol Crileria
= 3 pav 2 s oo el

Adicionado um novo pais: Estados Unidos. Definicdo
automatica de casos de ventos de acordo com o0 mapa
de isopletas.

9542 00g)

101(45)

mmd)\

150(67)
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PREO

Novos relatérios e Memorial Descritivo

Novos relatérios de vigas e lajes pré-moldadas.

Vigas Pré-moldadas / Viga VP4 Lajes Pré-moldadas / Painel 4

Protenso Néio hd armadura passiva.
Nivel de protenszio: | - Parcial Esforgos caracteristicos
Tensdes Forga normal (tf) | Forga cortante (tf) | Momento fletor (tfm)
0RO 244 1218 208 1750 copeam 000 o0 a1 ast Er 2
caperv 42 1649 7 3000 areq 000 o0 ) 265 008 a1
ameq s 1729 2 00 i 000 000 405 405 10 [
RARE tost on a2 o0 Estado limite ultimo (ELU)
Armadura passiva
Flexo composta normal
Armadura SUPERIOR necessdria | detalhada = 4.76 | 4.91 om?®
Armadura INFERIOR necesséria | detalhada = 9.36 | 12.57 om® -
Fissuragéo N (tf) | Msa (tfm) | Mg (tfm) | No (tF) | Msa (tfm) | Mq (tfm)
Abertura de fissura méxima | limite =0.07 |0.20 mm oo 000 0o 02 014 [
o 6 oo o2 nse 0%
Cisalhamento
o0 o 00 02 o o2
000 ) o o ns 1)
Cisalhamento
s Necessirio armar (VSd > VRd1)
B = Sn | o | oo Modelo de clculo = | - ABNT NBR 6118 (=45 )
s 1 us we | us by=365cm
TGS MODPREOVPREOLOWIGARMNVIGASPRERE? CTGSTWODPREOVISOWAIESPREREP

Melhorias no dimensionamento de elementos pré-mol-
dados:

¢ Inclusdo de verificagbes ELU e ELS na situagéo de
saque/icamento de vigas.

e \erificacao de abertura de fissuras no saque/transpor-
te e levantamento de pilares.

e \erificacdo de tensdes em consolos curtos de acordo
com a ABNT NBR 9062:2017. (em breve)

e Pilares dimensionados com imperfeicdo minima +
M4 min de acordo com a ABNT NBR 9062:2017.

Comandos para copiar detalhamento de extremidade/
dente de uma ponta para a outra da viga.

&0 Dimensionamento e detalhamento de viga ou grupo de vigas pré-meldadas (VP1)

Geometia | Protensdo | Esforgos| Tenses | As passival Fissuas | Cisalhamento Apoios / Dentes | Flechas |

~Infcio da p

=}

—ID getet: ﬂl —IDE\S‘WS ﬂl

Apoiasemrecore | Derte gerber | Apsio sem resotts | Dente gerbe |

Tirantes / Costura horizontal Tirantes | Costura horizontal

T [ hanec [ Meaom: [ orames | @ | psi | T [ oree [ Meaom Mo |0 | o ||
& |Tiantes_|5.06 3 25 7% & |Trantes_|5.08 1 3 i 603
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Nimero total de camadas [Ares total de armaduna detahads (cm2)

Avila Engenharia de Estruturas, Marilia, SP
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Lajes Protendidas

Mais informacdes na RPU em planta. Alteracao do
alinhamento e da largura durante a insercao de RPU

n

n

W Nvel0/ | = e A S S

Reorganizagcédo e pequenas melhorias na legenda lateral
da RPU em elevacéo.

Outras Novidades

Outras melhorias na V22
e Homogeneizacao de esforcos em lajes inclinadas.

e Ativada a edicdo de varios critérios nos pacotes EPP:
portico espacial (nUumero de prumadas para desapru-
mo global), lajes (razdo de armadura negativa nas
nervuras) e vigas (K82, K71, K81, K106, K51 e simbo-
lo separador das dimensfes da viga no desenho).

¢ Liberada o uso de pilaretes em modelo de grelha sim-
ples para edificio com Modelo VI.

e Aumento de limites no SISEs padrao para os pacotes
Pleno, Unipro e Unipro12: o didmetro maximo das
estacas passa de 40 cm para 60 cm e o didmetro
maximo do fuste dos tubuldes passa de 70 cm para
80 cm.

e Melhoria na visualizacdo de desenhos com fundo
branco.

¢ Calculadora do método do tempo equivalente adapta-
da para ABNT NBR 15200:2012.

AANAAANIANAAANIANANANNNANNNNNNNNANNANNANNNNNANNNNNNNNNANNN
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RM MAIS Projeto Estrutural, Vinhedo, SP

Como Adquirir o TQS V22

O TQS V22 pode ser adquirido de duas formas distintas:

Assinatura

Forma moderna e flexivel de adquirir o TQS. Tendéncia

y /

&«

Do @ 4

W

Vocé adquire o TQS V22 como um servigo.

Vocé tem a licenga de uso enquanto assina.

Vocé tem direito as versdes futuras do TQS
(V23, V24 etc.) enquanto assina.

Vocé tem direito ao suporte técnico enquanto
assina.

Pagamento: valor mensal. Cancele a assina-
tura qualquer momento, sem burocracia.

Assine o TQS V22 online na TQS Store e comece a usa-
lo em instantes.()

(*) Se vocé ja possuiu licenga Perpétua e deseja migrar/adquirir
licenca Assinatura, por favor, entre em contato com a TQS.

A NNNNNNNNGEFREANNNNNNN N

Licenca de uso Perpétua.

Forma tradicional de adquirir o TQS

Do @ &

Vocé adquire o TQS V22 como um
bem digital, imaterial.

Vocé tem a licenca de uso do TQS
V22 por tempo indeterminado.

Vocé precisarda adquirir atualizagoes
para usar as versodes futuras do TQS (V23,
V24 etc.).
Vocé tem direito ao técni-
co por tempo determinado.

suporte

Pagamento: valor total (se ainda nao é
cliente) ou valor da atualizagéo (se ja € cliente).

R R Y
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O primeiro site da TQS foi langado ha mais de 20 anos.

Sistemas Computacionais
€ngenharia Estrutural

Noticias Recenes:

Seja bem vindo ao nosso site!

Em 2009 foi atualizado.

e ComunidadeTas  Empresa

Produtose Soludes  Vendas  Suportee Servigos  TQSNews  Noficias  Recursos do Site
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10 grandes novidades
para aumentar a qualidade e
eficiéncia na elaboracao de projetos.
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Saiba mais:
www.tgs.com.br/vis
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Noticias A TQS se especializa em softwares CAD para o célculo estrutural
de concreto armado, concreto protendido, alvenaria estrutural e
estruturas pré-moldadas.
Conhega os sistemas Biblioteca Digital TQS
cADTas

Conhega seus principais
fecursos e caracteristicas através

Navegue pelo nosso acervo de
artigos técnicos, respostas a

d animacdes e perguntas frequentes e dicas de
videos. 0S50 suporte técnico.
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O conteudo das paginas sobre a Empresa e sobre os
Produtos foi reescrito numa abordagem mais direta e
resumida.

Softwares para Engenharia de Estruturas

Nossos Produtos

pela TQS e suas apl

] P B

my—

Al

Na péagina de Cursos é possivel acessar o calendario e se
inscrever nos cursos TQS de forma online. Além disso,
séo listados alguns cursos oferecidos por parceiros.

q - .
o b P

3 Aprenda_a utilizar o TQS em seu proprio; notebooky'
- oy - ~

Concreto Armado

Cidade

Nas paginas de Suporte e Downloads, ha acesso ao TQS-
Docs (documentagéo online), TQS-NET (instaladores e li-
cengas), TQS Update (atualizacdes), TQS AG (Avaliagdo
Gratuita), TQS Estudante (gratuito), Plug-ins BIM etc.

Sol "W' —
( |si2‘tl§|2:LQS_’ S

Escolha uma das opgdes

TQSDocys ?
= =

.

A TQS Store (loja online) foi totalmente integrada ao am-
biente do novo site.

O novo site conta com traducao para o inglés e espanhol.
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Andlise de estruturas de concreto sob o efeito do tempo

Dr. Eng. Sérgio Pinheiro de Medeiros

l. Introducao

Nos ultimos anos, avangos na tecnologia do concreto e de sua
execucao, possibilitaram a moldagem de estruturas de con-
creto com alta resisténcia e de médulo de elasticidade eleva-
do. Paralelamente, o0 aumento na capacidade computacional
viabilizou a geragao, a andlise e o dimensionamento de mode-
los estruturais tridimensionais complexos. Tais progressos tém
estimulado a construgéo de edificios com grandes alturas em
todo mundo, inclusive no Brasil.

Durante o processo construtivo de edificios, seus elemen-
tos estruturais verticais (pilares, paredes e nucleos de ele-
vadores) sao submetidos gradativamente a incrementos de
cargas e deformacgdes axiais decorrentes da construgao
dos pavimentos posicionados acima dos mesmos. Nos
elementos de concreto, a essas deformacdes axiais imedia-
tas, sdo acrescidas deformacdes impostas ao longo do
tempo pelos fendbmenos de fluéncia e de retragdo desse
material. Como consequéncia, tém-se a diminui¢cao da altu-
ra do edificio e o surgimento de encurtamentos diferenciais
adicionais entre os seus elementos estruturais verticais.
Esses efeitos sdo particularmente importantes para edifi-
cios muito altos, acima de 120 m.

Nos projetos de estruturas de edificios muito altos de con-
creto, uma analise estrutural que considere as suas etapas
construtivas e o comportamento viscoelastico desse ma-
terial € fundamental para se evitar futuros problemas de
ELS e de ELU nas suas estruturas Isto é necessario pois,
nesses casos, tanto a alteragdo do sistema estrutural ao
longo do processo construtivo como a redistribuicdo dos
esforcos solicitantes causada pelos encurtamentos dife-
renciais nos elementos verticais produzidos pela fluéncia
e pela retragdo do concreto afetam, significativamente, o
comportamento estrutural. Quando tais aspectos nédo séo
considerados na analise, os esforgcos solicitantes, as de-
formacdes e os deslocamentos por ela (analise) produzi-
dos podem estar muito distantes da realidade, ocorrendo
0s problemas mencionados.

A avaliagdo realistica dos efeitos da fluéncia e da retragao
do concreto no comportamento estrutural requer: a defini-
¢do de um modelo matematico que descreva tais fendme-
nos de forma confiavel; e o desenvolvimento de métodos
computacionais que possibilitem o seu emprego na andlise
estrutural.

Como resultado de um continuo trabalho experimental e ted-
rico, foram desenvolvidos varios modelos para predizer a flu-
éncia e a retragcdo de um dado elemento estrutural concreto.
Alguns de tais modelos estdo descritos em normas internacio-
nais, como ACI e CEB, e na norma brasileira.

Existem varios métodos computacionais para a analise da
fluéncia em estruturas de concreto baseados no MEF. Eles
podem ser reunidos em dois grupos principais: o da formu-
lacéo integral que calcula solugdes numéricas do sistema
de equacodes integrais hereditarias de Volterra associado a
viscoelasticidade linear com envelhecimento; e o da formu-
lacao diferencial que aproxima a relagéo tensao-deforma-
¢ao viscoelastica linear do concreto por uma série de uni-
dades de Kelvin ou de Maxwell.

Il. Andlise do TQS que leva em conta as
etapas construtivas de edificios de concreto
com multiplos andares e os efeitos da
fluéncia e da retracao ao longo do tempo

Para atender as novas exigéncias advindas do desafio
de se projetar edificios de concreto altos esta em de-
senvolvimento uma analise que considera a sequéncia
de construcéo e de carregamento no calculo dos esfor-
cos e dos deslocamentos das estruturas de edificios
com multiplos andares.

Na sua primeira versdo, os modelos matematicos adotados
para a fluéncia e para a retragdo do concreto sdo aqueles
definidos na norma americana ACI-209R-92.

O método computacional implementado para tratar a flu-
éncia é baseado na formulagao diferencial, empregando-
se uma série de unidades de Kelvin para a representagao
do comportamento viscoelastico do concreto. A imple-
mentacao desse método foi realizada apenas para o ele-
mento de barra.

Na formulagao viscoelastica utilizada, as seguintes hipote-

ses para o material concreto sdo assumidas:

- homogéneo e isotropico, desprezam-se a presenca de
armaduras e a fissuracéo;

- sujeito a baixas tensbes axiais, sempre menores ou iguais

a 40% do fck

comportamento reolégico viscoelastico com envelheci-

mento;

vale o principio da superposicao dos efeitos (McHenry -

1943), decorrente das duas hipdteses anteriores;

a viscosidade se processa com coeficiente de Poisson

constante. Essa propriedade garante que a fungéo de flu-

éncia de um material, determinada em ensaios uniaxiais,

basta para descrever o seu comportamento multiaxial.

Dentro desse escopo, os deslocamentos, as deformacdes e
os esforgos solicitantes atuantes ao longo do tempo em uma
dada estrutura reticulada de concreto sujeita aos efeitos da
fluéncia e da retracdo sado calculados de forma aproximada
através de uma analise incremental.

Essa andlise incremental é discreta no tempo, sendo os va-
lores dessas grandezas fisicas determinados, recursivamen-
te, no instante final de cada etapa construtiva a partir dos
seus valores no instante em que ela (etapa) se iniciou e que
foram calculados no passo anterior do processo incremental.

Deste modo, reduz-se a analise viscoelastica a uma sequ-
éncia de analises elasticas lineares.

Nessa formulagéo, sdo calculados diretamente os efeitos
da fluéncia relativos aos esforgcos: normal; fletores nos dois
planos principais da barra; e torsor.

Os resultados obtidos nessa andlise tém sido sujeitos a um

processo exaustivo de validagao. Esse processo foi guiado

pelas seguintes diretrizes:

- os resultados da analise devem ser compativeis com os
resultados analiticos obtidos no ensaio de fluéncia de
elementos de concreto do tipo barra segundo o ACI;
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- para elementos de barra, a analise deve reproduzir os resul-
tados analiticos dos efeitos da retragéo prescritos pelo ACI;

- a andlise deve gerar resultados consistentes com o prin-
cipio da superposicao: “O efeito da soma das causas é
igual a soma dos efeitos de cada uma dessas causas”;

- no caso de estruturas constituidas integralmente por concre-
to fabricado na mesma data, os resultados das suas analises
devem atender aos teoremas de correspondéncia que asso-
ciam a solugdo de um problema da teoria da viscoelasticida-
de a um problema correspondente da teoria da elasticidade;

- para o ensaio de relaxacao de elementos de concreto do
tipo barra, os resultados obtidos devem ser “proximos” aos
resultados numéricos propostos no livro Mathematical Mo-
deling of Creep and Shrinkage of Concrete (editado por Z.
Bazant) e calculados a partir da funcao de fluéncia do ACI;

- os resultados da analise envolvendo etapas construtivas,
fluéncia e retragao devem ser consistentes com os pro-
duzidos por sistemas de analise estrutural de reconheci-
da qualidade técnica.

Tais critérios foram atendidos pelos resultados produzidos
pelo TQS nos diversos testes ja realizados.

lll. Exemplos de aplicacao

O exemplo analisado foi conforme a figura a seguir:
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O modelo de andlise foi tomado como tendo 60 pisos, com

variacédo da secdo a cada 20 pisos.

Com base nesta geometria, foram montados 3 modelos de

analise estrutural:

1. Modelo elastico linear sem aumento da area axial dos
pilares (MULAXI = 1.0);

2. Modelo elastico linear com aumento da area axial dos
pilares (MULAXI = 3.0);

3. Modelo elastico linear, considerando as etapas construtivas
(ETP).
a. Cada pavimento sendo construido a cada 7 dias

4. Modelo considerando as etapas construtivas, fluéncia e
retracao (ETP+F+R).

Os valores utilizados na comparacédo também se concen-
traram em trés pilares: P16 (canto), P15 (extremidade) e P11
(central).

Abaixo sdo apresentados os resultados, considerando o
primeiro modelo como balizador.

Pilar Esforco normal nos pilares, t = 247 dias (kN)

MULAXI MULAXI Delta ETP Delta ETP+F+R Delta
=1.0 =30 (%) (%) (%)

P16 (canto)  7,738.60 6,355.30 -22 6,772.20 -14 6,720.60 -15
P15 (extrem.) 10,374.50 10,109.50 -3 10,187.20 -2 10,183.80 -2
P11 (central) 14,715.40 16,625.60 +12 16,053.40 +8 16,111.70 9

Pilar Esforgo normal nos pilares, t = 1.000 dias (kN)

MULAXI MULAXI Delta ETP Delta ETP+F+R Delta
=1.0 =30 (%) (%) (%)

P16 (canto) ~ 7,738.60 6,355.30 -22 6,772.20 -14 6,764.70 -14
P15 (extrem.) 10,374.50 10,109.50 -3 10,187.20 -2 10,186.80 -2
P11 (central) 14,715.40 16,625.60 +12 16,053.40 +8 16,063.60 +8

Os valores apresentados acima também foram comparados
com outro software de analise estrutural, mundialmente
utilizado e que possui 0 mesmo tipo de recurso. Abaixo s&o
apresentados os valores de comparagao entre o recurso
desenvolvido e o software internacional:

Esforco normal nos pilares, t = 350 dias (kN)

Pilar Modelo 3 - TQS Modelo 3 - Delta
outro software

P16 (canto) 35,196.71 35,900.82 -2.0%

P15 (extrem.) 42,000.00 42,000.00 0.0%

P11 (central) 48,799.77 48,099.18 +1.5%

Esfor¢o normal nos pilares, t = 1,000 dias (kN)

Pilar Modelo 3 - TQS Modelo 3 - Delta
outro software

P16 (canto) 35,364.07 36,108.40 -2.1%

P15 (extrem.) 42,000.00 42,000.00 0.0%

P11 (central) 48,637.90 47,891.60 +1.6%

IV. Comentarios finais

A consideracédo de efeitos de fluéncia e retracdo sdo de
fundamental importancia pois sua consideragéo leva a dife-
rencas que podem influir consideravelmente o dimensiona-
mento dos elementos estruturais.
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Dimensionamento de paredes de concreto utilizando os
programas computacionais TQS e ATENA®

Lage, Rangel C.; Silva, Marcos A.; Almeida, Luiz C.; Trautwein, Leandro M.

Universidade Estadual de Campinas - UNICAMP

A procura por técnicas construtivas que reduzam custos
e tempo de execucéo sempre foi apreciada pelos profis-
sionais da construcéao civil, isso possibilitou o desenvol-
vimento de alternativas ao método tradicional composto
por vigas e pilares de concreto armado. Nesse aspecto,
o sistema estrutural em paredes de concreto armado
merece destaque por apresentar caracteristicas de pro-
cesso industrializado no se observa um ganho de produ-
tividade e uma diminuicdo das perdas de materiais.
CORSINI (2011), explica que esse sistema é indicado
para construcdes em larga escala, sobretudo obras resi-
denciais, pois utiliza basicamente um jogo de formas,
tela de aco e concreto.

Além de exercer a fungao estrutural, paredes de con-
creto armado atuam como elementos de vedacao na
edificacdo que, apos a desforma, se encontram regu-
larizados restando apenas pequenos detalhes de aca-
bamento.

Nas ultimas décadas, observou-se uma expansao no
numero de construgdes feitas com o sistema paredes de
concreto no Brasil amparado pela ampliagdo de progra-
mas habitacionais. Adicionalmente, em 2012 foi lancada
a primeira edicdo da Norma brasileira que aborda o tema
paredes de concreto, a NBR 16055, que fornece estabe-
lecer os requisitos e procedimentos adotados neste tipo
de estrutura.

Nos escritérios de Engenharia, o projetista estrutural
necessita de ferramentas confiaveis que o auxiliem nos
processos de dimensionamento e detalhamento das
estruturas de forma a entregar produtos de qualidade.
Assim, programas computacionais merecem destaque
por agilizar esses processos e propiciar aumento de
produtividade. Do ponto de vista comercial, poucos
programas, como o recém-lancado Moédulo de Paredes
de Concreto do sistema TQS, sdo especializados nesse
tipo de estrutura. Por conta disso, o projetista acaba
tendo que recorrer a ferramentas mais complexas do
que o necessario, como exemplo as baseadas no Mé-
todo de Elementos Finitos - MEF, reduzindo assim a
eficiéncia do processo.

O CAD/TQS é um sistema computacional grafico des-
tinado a elaboragcado de projetos de estruturas de con-
creto armado, protendido, alvenaria estrutural, e re-
centemente (2019), paredes de concreto, desenvolvi-
do pela empresa TQS Informatica Ltda. Utilizado por
um grande numero de escritérios de calculo estrutural
no Brasil, permite o desenvolvimento de projetos es-
truturais de maneira integrada, desde o lancamento,
analise, detalhamento, até a emisséo final dos dese-
nhos para obra, assim como integracdo com modelos
BIM - Building Information Model.

O programa ATENA®, capaz de realizar anélises néo line-
ares via MEF em estruturas, oferece ferramentas espe-
cialmente desenvolvidas para simulagdo computacional

do comportamento estrutural do concreto e concreto
armado. O programa pode ser dividido em trés partes: (i)
pré-processamento, onde sado definidas as caracteristi-
cas gerais do modelo; (ii) processamento, onde se resol-
ve o sistema de equacdes nao lineares; (iii) pds-proces-
samento, para a analise dos resultados. Além disto, o
mesmo dispde de varios modelos materiais que tratam
do comportamento do concreto em estado multiplo de
tensdes considerando fissuracdo por tracdo e compres-
sao, fluéncia, entre outros.

O presente trabalho compara os resultados da analise
estrutural de uma edificacdo em paredes de concreto
composta por dois pavimentos. As andlises sao realiza-
das utilizando o médulo Paredes de Concreto do TQS e
o ATENA®, desenvolvido especificamente para andlises
nao lineares em estruturas de concreto armado.

Modelos numéricos

Os modelos numéricos foram desenvolvidos com o au-
xilio dos programas computacionais ATENA® V5, basea-
do no MEF; e TQS V21, muito utilizado no dimensiona-
mento de estruturas de concreto armado. Tais modelos
retratam uma edificacdo unifamiliar tipica de dois pavi-
mentos construida utilizando o sistema de paredes em
concreto armado moldada no local.

TQS

O modelo desenvolvido no TQS utiliza 0 método de gru-
pos de paredes para a distribuicdo das cargas verticais,
o0 qual considera que: ha interacdo entre paredes; as
cargas sao uniformizadas dentro de cada grupo. Trata-
se um método simplificado, conforme NETO (2000), que
permite um dimensionamento simples, rapido e seguro
para grande parte dos projetos usuais do mercado bra-
sileiro. Os grupos de paredes sédo delimitados por aber-
turas (portas e janelas) identificados, conforme figura 1.
As cargas sao distribuidas no plano médio da parede e
espalhadas seguindo um angulo limite de 45°. Tal espa-
Ihamento também ocorre em paredes adjacentes per-
tencentes ao mesmo grupo, devido a interagdo entre
elas garantida pela amarracao direta.

Na entrada de dados gerais do modelo foram definidos
os dois pavimentos (Térreo e Primeiro) com pé-direito de
2,90 m, resisténcia do concreto (f,) 25 MPa, separacéo
das cargas e eliminou-se os casos de vento. Ao todo
foram investigados trés casos de carregamento vertical,
sendo eles: todas as cargas (caso 1), peso proprio (caso
2) e permanente (caso 3). O carregamento permanente
refere-se a carga hipotética uniformemente distribuida
de 2 kN/m? que foi aplicada nas lajes. O peso préprio
refere-se aos volumes de concreto, admitindo densidade
normal de 25 kN/m?, usados nas paredes e lajes. O caso
1 corresponde a soma dos casos 2 € 3.
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(a) Subestruturas (S)

Figura 1
Modelo desenvolvido no TQS

(b) Visualizagdo 3D

O langamento da estrutura foi realizado no modelador estru-
tural do pavimento com a insercdo das paredes, janelas,
portas e as lajes. As lajes foram definidas macicas com 10
cm de espessura, mesmo valor utilizado nas paredes. A re-
acao das lajes nos pavimentos é feita através do método das
charneiras plasticas, e conforme a ABNT NBR 6118 (2014).

O programa dispde de ferramentas para geragédo auto-
matica dos grupos de paredes, chamados de subestru-
turas, que foi utilizada durante a modelagem. Apds seu
uso, verificou-se o tracado das subestruturas para pos-
siveis erros, que nao foram constatados. Em seguida, foi
realizado o processamento global do edificio para anali-
se dos esforgos e detalhamento. Os resultados foram
disponibilizados de maneira grafica para uma viséo glo-
bal da distribuicdo das tensdes e carregamentos, e tam-
bém através de relatérios para uma listagem mais deta-
Ihada dos dados e parametros utilizados no célculo.

ATENA® (MEF)

Os modelos foram desenvolvidos na versdo atual V5 do
programa ATENA® considerando a andlise n&o linear via
MEF. O comportamento da relagdo tensado-deformacéo
dos materiais, aco e concreto, é ndo linear. Particularmente,
o modelo constitutivo implementado no ATENA® e utilizado
nos modelos, combina os comportamentos plastico a
compressao e fragil a tragado, capaz de simular aumento de
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resisténcia provocado pelo confinamento e a perda de rigi-
dez por esmagamento e fissuragdo do material.

O programa utilizou o Método de Newton-Raphson para
a resolucao do sistema de equagdes nao lineares gera-
das por este tipo de analise via MEF, obedecendo os
seguintes critérios: 1% Erro relativo no deslocamento;
1% Erro relativo nas forgas residuais; 1% Erro absoluto
nas forcas residuais; 0,01% Erro relativo na energia.

A figura 2 apresenta um dos modelos gerados para as
anadlises. As vinculagdes de apoio foram atribuidas a super-
ficie na base do modelo e restringem os trés deslocamen-
tos de translagéo (x, y € z). Os trés casos de carregamento
utilizados no TQS foram aplicados nos modelos em EF.

st
(a) Modelo

Figura 2
Modelo desenvolvido em elementos finitos

(b) Armadura das parede

Os modelos desenvolvidos via MEF utilizaram elementos
de casca do tipo CClsoShellBrick (16 nds) nas lajes e
paredes de cada pavimento. Cada né deste elemento
possui trés graus de liberdade. As armaduras foram in-
seridas de duas formas distintas: discretizadas nas pa-
redes e considerado seu efeito médio nas lajes.

Na analise de sensibilidade da malha de EF utilizou-se trés
configuracdes distintas dos elementos de casca. Admitin-
do que a espessura das paredes e lajes coincidem com a
espessura dos elementos de casca, igual a 10 cm, variou-
se a largura e comprimento dos elementos. As dimensbdes
utilizadas (espessura x largura x comprimento) investigadas
foram 10x20x20 cm, 10x30x30 cm e 10x40x40 cm, corres-
pondentes as malhas A, B e C, respectivamente.
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Resultados e discussoes

TQS

A figura 3 ilustra os resultados fornecidos através de vi-
sualizadores graficos e relatérios para o caso 1. Os re-
sultados de carga e tensdo obtidos por subestrutura séo
apresentados de forma resumida na tabela 1.

Grande parte da carga vertical atuando no edificio € pro-
veniente do peso proprio da estrutura. Nota-se que a
subestruturas S2, devido ao seu posicionamento interno
no modelo e por suas caracteristicas geométricas como
o comprimento total, suporta a maior forca normal em
todos os casos de carregamento.

Uma pequena diferenca no comportamento da subes-
trutura S3 foi observada. Quando atua somente o peso
proprio (caso 2) esta subestrutura é tdo carregada quan-
to S2. No entanto, sob a acdo do caso 3, a subestrutura
S3 absorve pouca carga permanente proveniente das
lajes. Isso é justificado por se tratar de uma subestrutura
periférica e de grande extenséo.

Analisando as tensdes normais atuantes na base do
modelo, identificam-se as subestruturas S6 e S7 como
as mais solicitadas e a S3 com a menor solicitagao.

Tabela 1
Forcas normais e tensdes nas subestruturas obtidos pelo TQS
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ATENA®

A andlise de sensibilidade da malha de EF mostrou
pouca influéncia no resultado final obtido (figura 4). Adi-
cionalmente, é possivel observar que as distribuicdes
das cargas séo similares as obtidas no TQS.

Ao observar a distribuicdo de cargas verticais, nota-se no
peso proprio uma pequena diferenga de comportamento da
subestrutura S3, que se tornou a mais solicitada. Vale aqui
ressaltar, que as vinculagdes de apoio utilizadas nos mode-
los elaborados no ATENA® restringiram todos deslocamen-
tos de translacéo e rotagéo na base das paredes do térreo.
Essa condicdo pode ter provocado aumento de rigidez no
grupo, consequentemente a absorcdo de carga aumenta.
Além disto, as reacdes de apoio das lajes ndo sdo mais ob-
tidas por charneiras plasticas. Observa-se que os picos de
tensao normal ocorrem sempre nas subestruturas S4 e S6.
Diferentemente do TQS, onde a subestrutura S7 é uma das
mais solicitadas, a tensao normal observada nos modelos
em EF é menor, indicando que houve redistribuicao dos es-
forcos, o que também pode ser justificada pelas considera-
¢des de apoio da estrutura e distribuicdo de carga da laje.

25
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—*—Malha A
~-@—Malha B

0.35

Caso 1
—+—Malha A
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Subes- Area Todas (caso1) Peso préprio Permanente
trutura (M2 (caso 2) (caso 3)

N (tf) Tensdo N (tf) Tensdo N (tf) Tensao

(MPa) (MPa) (MPa)

S1 0,236 7,06 0,299 5,71 0,242 1,85 0,057
S2 0,716 2221 0,310 17,12 0,239 5,09 0,071
S3 0,902 19,36 0,215 16,65 0,185 2,71 0,030
S4 0,492 14,70 0,299 11,57 0,235 3,13 0,064
S5 0,408 10,31 0,253 8,45 0,207 1,85 0,045
S6 0670 21,25 0,317 16,36 0,244 4,89 0,073
S7 0,473 1499 0,317 11,67 0,247 3,32 0,070
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Figura 4
Analise de sensibilidade da malha de EF

Comparativo

A figura 5 mostra os resultados das andlises realizadas
pelas duas ferramentas computacionais. Os resultados
do ATENA® representam a média obtida pelas trés ma-
lhas (A, B e C).

Em geral, as cargas atuantes nas subestruturas foram
maiores nos modelos desenvolvidos em elementos fini-
tos. No entanto, essa diferenga é pouco significativa
(menor que 4%) e se deve ao fato do modelo no TQS ter
considerado o vao tedrico das lajes enquanto o ATENA®
considerou o volume do elemento.

(@) Distribuicao de cargas nas lajes  (b) Relatdrio

Figura 3
Resultados do processamento dos esforcos no TQS, caso 1
(todas cargas verticais)
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Conclusao

O mesmo padrdao de comportamento foi observado em
todos os modelos desenvolvidos. A carga vertical e ten-
sdes atuantes foram semelhantes utilizando os proces-
sos de grupo de paredes (TQS) e Método de Elementos
Finitos (ATENA®).

Diferencas nao significativas foram encontradas em rela-
¢ao a carga total aplicada na estrutura e distribuicdo de
cargas das lajes. A carga total nos modelos feitos no
ATENA® foram 4% superior ao modelo do TQS. Em par-
tes, essa constatagdo pode ser justificada pela conside-
racdo distinta a respeito do vao tedrico de laje onde o
carregamento permanente atua. A distribuicdo das car-
gas de laje foi realizada no TQS por meio de métodos
simplificados que ndo consideram a influéncia da rigidez
nos trechos de apoio. No entanto, os modelos desenvol-
vidos no ATENA® admitem uma distribuicdo dessa carga
em funcédo da rigidez do trecho. No geral, ndo foram
significativas as diferencas encontradas.
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Declaro serem verdadeiras as informacoes acima

Engenheira civil Marina Munaretto Copetti

Santo Angelo, RS

Podia ser José Santos, Maria da
Silva, podia ser eu ou podia ser
vocé. De alguém vocé ja ouviu falar,
ou de um cliente ou um emprega-
dor, “é s6 uma ART, Fulano”. Quem
sabe o contrataram ha pouco, quem
sabe ele quis pegar o servigo por-
que o movimento de obras estava
baixo, quem sabe ele nido tinha ex-
periéncia necessaria para obras de
reforco, ele ndo conseguiu identifi-
car os sinais, o perigo iminente.

Agora, ele que tinha algumas placas
com seu nome pela cidade, tem
jornalistas da Globo batendo na sua
porta, seu home conhecido por todo
o Brasil, publicado em varias linguas
e esta manchado como o profissio-
nal responsavel por matar 6 pesso-
as e ferir outras tantas e aquele di-
tado que engenheiro quando come-
te um erro “mata muitos” nunca fez
tanto sentido.

Mas possivelmente
escolheram a mais barata, a
mais em conta, sem
pesquisar credenciais do
profissional.

Mas a culpa é realmente s6 dele?
Na faculdade de Engenharia Civil
temos uma disciplina de “patolo-
gia” palavra derivada do grego (pa-
thos - doenca, e logia - ciéncia,
estudo) e significa “estudo da do-
enca” de edificacdes que trata dos
principais problemas encontrados
nas edificacbes, também ha pods-
graduagdes que tratam especifica-
damente de engenharia diagnésti-
ca. Em Fortaleza, com certeza
havia empresas mais habilitadas
para tal manifestacées. Mas possi-
velmente escolheram a mais bara-
ta, a mais em conta, sem pesquisar
credenciais do profissional.

Nas reportagens da televisao sé se
fala que ele assinou a ART um dia
antes mas quanto tempo fazia que
havia rachaduras, trincas, fissuras
nos pilares, vigas, paredes e jane-
las? Quanto tempo fazia que havia
esquadrias emperradas? Em uma

Statura - Sdo Paulo, SP

edificacao de 1980 e la vai pedra-
da sera que foi a primeira interven-
¢ao realizada? A culpa é realmente
s6 dele?

Em uma edificacao de 1980
e la vai pedrada sera que foi
a primeira intervencao
realizada? A culpa é
realmente so6 dele?

Como cita o Engenheiro Enio Padilha
em um artigo “Os médicos raramen-
te sdo responsabilizados pela morte
de seus pacientes que nao recebe-
ram o melhor tratamento possivel.
Os advogados néo vao presos com
seus clientes que nado receberam
uma boa defesa. Um arquiteto nao é
condenado porque o prédio que ele
projetou ficou feio, ou pega sol de
mais ou vento de menos... Mas os
engenheiros tém de viver com essa
responsabilidade pela consequén-
cia. Seus erros sédo avaliados e medi-
dos de forma objetiva”.

Assim como pessoas, as edifica-
¢oes também tém prazo de validade

e para que esse prazo seja prolon-
gado precisam de visitas regulares
ao “médico”. Analogicamente se
formos ao médico e descobrimos
que temos uma doencga, o médico
nao é culpado por vocé nao ter ido
antes visita-lo, se vocé vem quando
esta “a passar desta pra uma me-
lhor” a culpa é sua, se se alimentou
mal, demorou a procurar o médico,
na construgédo civil o paciente é o
Edificio Andrea e o médico é o en-
genheiro civil, mas nesse caso o
culpado néo é o paciente. Nos en-
genheiros civis, somos culpados
pelo inicio, pelo meio e pelo fim.

Assim como pessoas, as
edificacoes também tém
prazo de validade e para
que esse prazo seja
prolongado precisam de
visitas regulares ao
“médico”.

Portanto antes de caca-lo como
homicida culposo pense, podia ser
eu, podia ser voceé...
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Integracao direta de dados entre o TQS e o OrcaFascio®

Engenheiro Dionisio Augusto Americano de Neves e Souza

Na era BIM muito se escuta falar de interoperabilidade
entre os programas de diversas disciplinas da area de
projetos. Sempre acreditei que a verdadeira interopera-
bilidade sé acontece quando, ao invés de circularem
arquivos entre os programas, circulem diretamente os
dados, deixando cada programa atuar na sua especia-
lidade. E é isto que esta agdo conjunta da TQS com o
OrcaFascio® propds, atingindo dois objetivos: o primei-
ro fornecer quantitativos e custos dos insumos da es-
trutura aos seus projetistas, podendo com isso subsi-
diar decisbes durante a elaboragdo do projeto; o se-
gundo: enviar ao profissional especialista em orcamen-
tacdo da equipe de projeto colaborativo, os itens suge-
ridos para a etapa do orcamento relativa ao projeto
estrutural. Afinal, isto é a principal caracteristica dos
projetos em BIM e também bem-vinda no projeto con-
vencional: a colaboracéo!

Sobre o Org¢aFascio

O OrgaFascio® vem se destacando como o principal
programa de orcamento de obras, por sua facilidade de
utilizacao, solugdes inovadoras e interface web, poden-
do ser acessado de qualquer micro ou dispositivo movel.
Composto por dezessete base de dados de custos na-
cionais, incluindo todos os mais utilizados no Pais, como
o SINAPI, com insumos e composicdes atualizados
mensalmente ou na periodicidade estabelecida pelos
seus fornecedores. Além do Modulo de Orgcamentos,
possui 0s moédulos de Planejamento (novo mddulo que
ja nasce com possibilidade de integragdo ao Na-
visworks® da Autodesk para o 4D do BIM), Medicéo de
Obras, Compras, Diario de Obra e também, assim como
o TQS, possui um aplicativo especifico (OrcaBIM®) para
0 Revit® da Autodesk®.

A interoperabilidade entre o TQS e o
OrcaFascio, passo a passo

O engenheiro de estruturas pode acessar a interopera-
bilidade entre os programas pela aba Interface BIM do

Figura 1
Interface BIM do TQS

Entre as diversas opc¢cdes de interoperabilidade,
vamos encontrar o Or¢camento de obra via OrcaFas-
cio® (figura 2).
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Figura 2
Interoperabilidade com o OrcaFascio

Ao clicar nesta opg¢éo, nos vai aparecer uma janela com
mensagem de alerta sobre questdes importantes em rela-
¢ao aos dados que vamos transferir. Depois de ler com
atencao, devemos fechar esta janela e tomar as providén-
cias necessarias nas configuragdes do programa.

Basicamente, poderemos transferir os quantitativos do
projeto através das pranchas ja organizadas com os de-
senhos das pecas estruturais (normalmente ao final do
projeto) ou através dos desenhos gerados pelos médulos
do TQS, automaticamente quando do processamento
da edificagdo ou editados através da Edicdo Rédpida de
Armadura de cada subsistema.

De qualquer forma, devemos ter em mente que os dados
transferidos serdo os gerados exclusivamente pelos sis-
temas TQS.

Para fazermos esta escolha entre as duas opg¢des de
geracao de quantitativos do projeto, devemos entrar
na aba Plotagem, secao Geracdo de Plantas, para
acionar o Arquivo de critérios para geracdo de plantas
(figura 3).
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Figura 3
Arquivo de critérios para geracao de plantas

No didlogo da janela de Critérios, vamos emEmissdo de
plantas e em Resumo das armaduras do edificio em de-
senho baseado e escolhemos a primeira opgéao (figura 4).
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Figura 4
Opcoes para a coleta de dados de quantitativos

Ao escolhermos esta opcéo, devemos ter as pranchas do
projeto ja montadas, o que pode ser verificado pelo Resu-
mo de Plantas e Materiais da aba Plotagem (figura 5).

Figura 5
Resumo de Plantas e Materiais do TQS

Tomadas estas providéncias iniciais de configuragoes,
poderemos voltar na secdo de Interfaces BIM e acionar
a interoperabilidade com o OrgaFascio®. Vai aparecer
uma janela de login do sistema (figura 6).
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Login no sistema OrgaFascio

Na primeira tela que aparecera do sistema OrgaFascio®,
devemos fornecer as informagdes iniciais solicitadas,
conforme a figura 7.

Projeta Engenharia, Marilia, SP
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Figura 7
Primeira tela de informagdes ao sistema OrcaFascio
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w0/

Figura 8
Escolha da(s) base(s) de pregos para o or¢camento

Na janela seguinte, devemos escolher a(s) base(s) de
precos que desejamos utilizar (figura 8).
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Feito isso os dados do TQS serdo importados para uma
janela do OrcaFascio® onde poderemos escolher as
composicoes de custos para cada item ou conjunto de
itens semelhantes (figura 9).

O processo é rapido pois a Inteligéncia Artificial do Or-
caFascio®, através da sua assistente virtual (Mary), ja
identifica critérios utilizados anteriormente e sugere algu-
mas composi¢cdes. A precisdo para as sugestdes das
opcdes vai aumentando com a utilizacdo do sistema.

Figura 9
Processo inteligente de escolha de op¢cdes de com-
posicdes de custos

Selecionar Composi¢ao ou Insumo

Voce esta selecionando um item para
Concreto FCK de 30 MPa

Selecione um item abaixo

CODIGO  DESCRICAO UNIDADE  VALOR

94966 CONCRETO FC

MECANICO CO

SINAPI

30MPA, TRAGO 1:21:2.5 (CIMENTO/ AREIA MEDIA/ BRITA 1) - PREPARD me 292,07
ETONEIRA 400 L. AF_07/2016

94972 CONCRETO FCK = 30MPA, TRAGO 1:2.1:2.5 (CIMENTO/ AREIA MEDIA/ BRITA 1) - PREPARO m* 28416
MECANICO COM BETONEIRA 600 L. AF_07/2016

Selecionar paraoitem 1-1-1 Selecionar para Todos os Itens / Cancelar
Concreto FCK de 30 MPa

Figura 10
Escolha da Composi¢cao ou do Insumo e deciséo
sobre a que itens atribuir.

A qualquer momento as opcdes sugeridas poderdo ser
trocadas ou escolhidas (em uma primeira utilizacdo do
sistema) através do botdo a direita Escolher uma Com-
posicao/Insumo, que vai abrir uma nova janela de dialo-
go onde qualquer composicdo ou insumo dos bancos de
precos disponiveis poderdo ser escolhidas. A escolha
podera ser feita para aquele item que estivermos traba-
Ihando ou para todos os itens semelhantes. (figura 10).

No final desta janela de didlogo, o OrcaFascio® avisa
se existe algum item ainda sem decis&o sobre que
composicoes utilizar e da a opgao de Salvar Selecbes
e ir para o Orcamento, no canto inferior direito da tela
(figura 11).

Figura 11
Verificacado e conclusao do processo com gravagao
para o orcamento

Figura 12
Orgamento pronto no sistema OrgaFascio.

E a mdgica acontece: orgamento pronto no sistema web
do OrcgaFascio® (figura 12). A partir deste ponto, todas
as funcionalidades do sistema OrcaFascio® estéo dispo-
niveis, como uma completa gama de opg¢des de relato-
rios e ferramentas com possibilidades de edi¢des inteli-
gentes (como a organizacao automatica de itens) para
integracdo com as demais partes de um orgamento glo-
bal para o projeto englobando as demais disciplinas (fi-
guras 13 e 14).

Figura 13
Relatérios do OrcaFascio.
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Modus Engenharia de Estruturas, Sao Paulo, SP

Com o orgamento pronto, poderemos utiliza-lo como
base para os demais modulos do OrgaFascio®, com
destaque para o moédulo de Planejamento (na metodolo-
gia BIM seria a dimenséao 4D).
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Um dos relatoérios do OrgaFascio Composicoes

Caso nado tenhamos ainda todas as pranchas do projeto
estrutural montadas, poderemos exportar os desenhos
dos Editores dos Modulos do TQS, trocando a opgéo
estabelecida nos critérios definidos no inicio deste artigo
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(figura 4), trocando a opg¢ao conforme a figura 15, esco-
lhendo Nos desenhos do edificio. O restante do proces-
so é idéntico ao ja descrito.

Sitemas TQS221 - rseto ED-O1PA0C-A00- 0001

Gerai

-
#) Visualizaglo de desenhos em tempo veal
i =
Founers 7 Resumo d duras do edificio em
Tabela de ferros
Carimbo e moldura Nas plantas do edificio
¥ Distibuicdo s, . [ M
Emissao de plantas|
Incluir estimativa de custos no resumo
s =
» Qw0 —
» 0 wsuesoio Desehfio |
§53 Fnierics
N Cor dos retangulos envolventes e autrosid{ (@)
AT aaicho w

Entre com o segundo pont.

Figura 15
Opcéo de geragao dos quantitativos através dos Edi-
tores dos Médulos do TQS

Seja no desenvolvimento de projetos pela metodologia
BIM ou em processos convencionais, a colaboracéo
entre a disciplina de projeto estrutural com as disciplinas
de orcamentacdo e o consequente planejamento da
obra, se mostra bastante eficiente com esta nova ferra-
menta de interoperabilidade, subsidiando decisbes da
engenharia estrutural ainda na fase de projetos e facili-
tando as demais etapas pertinentes aos projetos dos
empreendimentos.
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Estadio 3 Engenharia de Estruturas, Porto Alegre, RS
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E com muita satisfagdo que anunciamos os clientes que
atualizaram suas licengas dos Sistemas TQS, nos Ulti-
mos meses, para a Versao 21:

CAT Engenharia e Consultoria Ltda. (Sao Paulo, SP)
Wendler Proj. Eng. Estrutural Ltda. (Campinas, SP)
Somma Calculo Estrutural Ltda. ME (Campinas, SP)
Pedreira de Freitas Ltda. (Sao Paulo, SP)

Ferriani Projetos - Eireli (Ribeirao Preto, SP)

Aeolus Eng. e Consultoria S/C Ltda. (Sao Carlos, SP)
Monteiro Linardi Eng. Assoc. S/S Ltda. (Sao Paulo, SP)
Pro Estrutura Engenharia Ltda. (Uberaba, MG)

Eng. Augusto Teixeira Albuquerque (Fortaleza, CE)
RKS Eng. de Estruturas Ltda. (Floriandpolis, SC)

Entec Eng. Técnica Econémica S/C Ltda. (Cuiaba, MT)
Simetria Eng. de Projetos Ltda. (Belo Horizonte, MG)
Flexcon Engenharia Ltda. (Curitiba, PR)

Eng. Thiago Mazzutti Guerra (S&o José do Rio Preto, SP)
Norcalc Projetos Estruturais S/S - EPP (Fortaleza, CE)
Engeprem Eng. Prémoldados Ltda. (Jaboticabal, SP)
Apice Consultoria Estrutural Ltda. (Niterdi, RJ)

Eng. llacir Ferreira (Brasilia, DF)

Protec Estrut. de Concreto Ltda. (Juiz de Fora, MG)
Eng. Edson José de Oliveira (Goiania, GO)

Eng. Alexandre Arthur Ballerini (Campinas, SP)

Eng. Pedro Campestrini (Cascavel, PR)

Higino Lunardi Proj. e Planejamento (Maceid, AL)

Eng. Alan Rene Marra Jr. (Rio de Janeiro, RJ)

Eng. Leonardo Gongalves Costa (Brasilia, DF)

JDS Projetos S/c Ltda. (S&o Paulo, SP)

Ribeiro Eng. de Projetos Ltda. (Ribeirdo Preto, SP)
Eng. Paulo Sérgio Leoneli (Santos, SP)

Eng. Jovair Avilla Junior (S&o José do Rio Preto, SP)
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Eng. Renato Ferreira (Suzano, SP)

Eng. José Gregorio Espindola (Santana do Parnaiba, SP)
Sao Salvador Alimentos S/A (Itaberai, GO)

Eng. Thiago Aleixo Junqueira (Salvador, BA)

Eng. Félix Pedro Rosin Junior (Bento Gongalves, RS)
Eng. Arquelau M. Zordao (Santa Rita do Passa Quatro, SP)
Transmar Cons. e Eng. Ltda. - EPP (Vitoria, ES)

Sr. Rodrigo Rafael Campos (Goiénia, GO)

Eng. Luis Augusto B. G. de Oliveira (Piracicaba, SP)
Erredois Eng. e Representagdes Ltda. (Franca, SP)
Eng. Marcos Andrew Rabelo Soeiro (Fortaleza, CE)
Eng. Dayene C. de Siqueira (Belo Horizonte, MG)
Eng. André Luiz Alves (Botelhos, MG)

Eng. Ricardo Thiesen (Cascavel, PR)

Bertuol Engenharia Ltda. (Caxias do Sul, RS)

Eng. Davi Bernardes Rabelo (Belo Horizonte, MG)
Eng. Rogério Quinhones Pereira (Santa Maria, RS)
Eng. Janio Marcondes Machado (Sao Paulo, SP)
Engetreli Engenharia SS Ltda. (Vinhedo, SP)

Mpretti Projetos de Eng. Ltda. (S&o Paulo, SP)

Eng. Raphael Barbirato de P. Loures (Maceid, AL)
Prefeitura Municipal de Bauru (Bauru, SP)

Eng. Silvio Carlos F. Ferreira (Salvador, BA)
Construtora e Incorporadora Cestelli (Sarandi, RS)
CTA S.A. Constructora (Asuncién, Paraguai)

Eng. Harlei Rodrigues (Conchal, SP)

MK Construgdes Ltda. (Unido da Vitéria, PR)

Sr. Charlan William Oliveira Silva (Maceio, AL)

Eng. Eduardo H. L. Daldegan (Central Minas, MG)
Anderson Darwin Martinhuk Me (Curitiba, PR)

Eng. Adeir Pinto da Silva (Cuiaba, MT)

Eng. Elizeth R. Machado (Belo Horizonte, MG)

Eng. Julio César Starnini Camargo (Americana, SP)
Cia. Proc. Dados do Estado SP (Taboao Serra, SP)
Exponent Engenharia Ltda. - ME (ltajai, SC)

Eng. Daniel Firmino Diniz (Oliveira, MG)

Eng. Laiza Pereira de Freitas Altoé (Serra, ES)

Eng. Pedro Aa Brito Garcia (Patrocinio Paulista, SP)
Eng. Marcelo Azambuja Rocha (Rio Pardo, RS)

A Constrular Dep. Mat. Const. Ltda. (Uberlandia, GO)
Eng. Renato de S. Garin Simdes Correa (Jatai, GO)
Eng. Lucas Maffei Bragiato Canton (Assis, SP)

Eng. Paulo H. Alves de Lima (Jodo Pessoa, PB)
Eng. Wislei Aparecido Nogueira (Jundiai, SP)

Eng. Bruno Capurugo (Belo Horizonte, MG)

Eng. Tobias Fernandes (Natal, RN)

Multisigma Projetos e Eng. Ltda. (Porto Alegre, RS)
Eng. lago Cedro Burjack Cirqueira (Palmas, TO)
Alma Engenharia Integrada Ltda. (Porto Alegre, RS)
FGSC Gestao de Servigos Eng. Ltda. (Maringa, PR)
Cubo Servigos de Engenharia Eireli (Sdo Paulo, SP)
P2E Engenharia Ltda. (Macei6, AL)

Stein Projetos de Estruturas Ltda. (Santa Maria, RS)
Eng. Jefferson Fernandes (Belém, PA)

CIR Eng. de Projetos Soc. Sim. P. (Pocos Caldas, MG)
Eng. Régis Okamoto (Osasco, SP)

Luiz Dalsenter Construtora Ltda. (Nova Trento, SC)
Eng. Leonardo Barroso de Oliveira (Beléem, PA)

Eng. Flavio de O. Neto (Santo Antonio Monte, MG)
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E com muita satisfagdo que anunciamos a adesdo de
importantes empresas de projeto estrutural aos sistemas
TQS. Nos ultimos meses, destacaram-se:

Baccin Engenharia Ltda. (Caxias do Sul, RS)

Eng. Thiago Borges de Abreu (Campo Verde, MT)

Eng. Alan Jonas de Mira de Oliveira (Joinville, SC)
Magalhaes e Comarela Eng. Associados (Vila Velha, ES)
Eng. Guilherme Martins Lopes (Jau, SP)

Eng. Hélio Messias de Souza Lima (Pocdes, BA)

DR7 Engenharia Ltda. (Campinas, SP)

Eng. Tales Nardel Barbosa Viana (Fortaleza, CE)

Eng. Eduardo Resende Gomes (Uberaba, MG)

Eng. Fernando César Costa Oliveira (Adamantina, SP)
Eng. Tatiana Borges Garcia (Uberlandia, MG)

Eng. Marcos Correia de Campos (Maringa, PR)

Eng. Alexandro Costa Andrade (Nova Petropolis, RS)
AVR Pré-Moldados Constr. e Comércio Ltda. (Capivari, SP)
Eng. Aguinaldo Prado (Pocos de Caldas, MG)

Sr. Gabriel Barbero Pisani (Sdo Paulo, SP)

Eng. Carlos Eduardo Vilaga G. Guimaraes (Itadna, MG)
Eng. Cleiton Welber Oliveira Araujo (Campinas, SP)
Eng. Celso Viana Da Silva (Maceid, AL)

Eng. André Luis Lima Velame Branco (Sao Carlos, SP)
Eng. Elker Lucas Garroni (Machado, MG)

Eng. Gilberto Francisco C. Junior (Uberlandia, MG)
Eng. Giovanna Spinola Silveira (Ribeirdo Preto, SP)
Eng. Maykon Moreira Mendes Lima (Trindade, GO)
Eng. Rafael Cazini (Taboao da Serra, SP)

Eng. Paulo Ricardo Silva Mendes (Goiania, GO)

Eng. Gustavo Giacchetta Andrade (Pocos de Caldas, MG)
Eng. Lucas Henrique Souza Munhoz (Londrina, PR)

Sr. Eduardo Augusto da Silva Candido (Goiania, GO)
Eng. Eduardo Borges Zibellini (Sdo Paulo, SP)

Eng. Sidnei Camacho Ramos (Manaus, AM)

Eng. Rafael Augusto de Brito (Aguai, SP)

Eng. Bruno Vaz (Salvador, BA)

Eng. Thiago Araujo Macedo (Brasilia, DF)

Sr. José Diego Godoy de Oliveira (Monte Sido, MG)
Eng. Mariana de Parolis Lauria (Pocos de Caldas, MG)
Prof. Wagner José da Silva Galvao (Porto Velho, RO)
Eng. Felipe Trovatti (Santiago, Chile)

Eng. André Cardenas (Sao Paulo, SP)

Eng. Rafael Lima da Luz (Palmas, PR)

Eng. Arthur Ruan da Silva Pereira (Angicos, RN)

Eng. Ramon Lauton Andrade (Brasilia, DF)

Construtora Lenge Ltda. (Guarapuava, PR)

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

Eng. Patricia Cristina Buss Wisbiski (Ponta Grossa, PR)
Eng. Erik Miszura Ferreira (Goiania, GO)

Roncatto Engenharia Ltda. (Porto Alegre, RS)

Eng. Sabrina Nascimento (Limeira, SP)

Eng. Celso Augusto Pissinatti Cardoso (Sertanépolis, PR)
Eng. Alexandre Justus Pilatti (Ponta Grossa, PR)

RCE Construgdes e Engenharia Eireli ME (Goiania, GO)
Eng. Marcello Usai (Brasilia, DF)

Prof. David Ranieri Olivio (Araras, SP)

Associagdo dos Municipios do Entre Rios (Maravilha, SC)
Eng. Thiago de Farias Silva Miranda (Gama, DF)

Eng. Diogo Felipe Steinheuser (Lages, SC)

Eng. Tiago Cézar Pereira (Ouro Fino, MG)

Eng. Ricardo Sampaio Romé&o Filho (Maceio, AL)

Eng. Reginaldo Araujo Devito (Araras, SP)

Eng. Gabriela Paulinelli Almeida (Luz, MG)
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Sr. Eduardo Marques Vieira Pereira (Natal, RN)

Delta Mais Engenharia Ltda. (Niteroi, RJ)

Eng. Igor Naves de Souza (Itamogi, MG)

Eng. Rafael Luchesi (Chapeco, SC)

Eng. Antonio Celso Pinheiro Viana (Fortaleza, CE)

Sr. Rafael Augusto Galuppo (Chapecd, SC)

Eng. Paulo Augusto Piccoli Marafon (Chapecé, SC)

Vila Real Design Ltda. (Joinville, SC)

Eng. Fernando Tomaz (Vinhedo, SP)

Eng. Jonat Tayron Calaca Silva (Juazeiro do Norte, CE)
Eng. Matheus Vicari Pires (Campinas, SP)

Eng. Giovana Souza Simonetti (Bauru, SP)

Eng. Cézar Augusto C. Teixeira (S. J. Evangelista, MG)
Eng. Clementino José dos Santos Netto (Belém, PA)
Eng. Luciana Queiroz Dividino (Vinhedo, SP)

Eng. Jodo Pedro Nicola de Negri (Campinas, SP)

Sr. Iwerson Pinheiro da Luz (Rio Branco do Sul, PR)
Eng. Reinaldo Pelaes Saloméao (Sao Paulo, SP)

Editora e Distribuidora Educ. S/A (Belo Horizonte, MG)
Eng. Luisa Rocha Wierzbicki (Rio Branco do Sul, PR)
Premazon Pré-Moldados Concr. Ltda. (Marituba, PA)
Eng. Lucas Adriel Figueiredo (Limeira, SP)

Eng. Raphael Canedo Eduardo (Orizona, GO)

Eng. Rodrigo Messias Melo Silva (Piumhi, MG)

Eng. Diego Schneider (Bom Principio, RS)

Eng. Vitor Lunardi Di Fante (Santa Maria, RS)

A&F Engenharia e Construgdes Eireli EPP (Sao José, SC)
Eng. Rafael Matos da Silva (Santarém, PA)

Horizonte Constr. Incorp. Ltda. ME (Pogos de Caldas, MG)
MR2 Solugbées Estruturais Ltda. - ME (Sao Paulo, SP)
Eng. Leonardo Campos Dias (Unai, MG)

Ferreira & Cia Ltda. - EPP (Cuiaba, MT)

Acovia Ind. Com. Estr. Metalicas Eir. (Laranjal Paulista, SP)
Sra. Alexandra de Oliveira Rampinelli (Juiz de Fora, MG)
Eng. Marcelo Leite de Melo Filho (Rio de Janeiro, RJ)
Eng. Dyaloisio Araujo Fonteles (Maracanau, CE)

J. F. de S. Colombo Gerenciadora - EPP (Santo André, SP)
Sodec Solid Design Eng e Consult Eireli (Jacarei, SP)
Eng. Bernar Henrique Gama Braga (Cabedelo, PB)

Sr. Euzébio Fernandes Neto (Sao José do Rio Pardo, SP)
Eng. Beatriz Guerra Santos Marson (Americana, SP)
Eng. Alexandre de Azevedo Marques (Santos, SP)
Gysi&Pradella Incorp. Imobiliarias (Getulio Vargas, RS)
Eng. Charles Adriano de Carvalho (Orlandia, SP)
Francisca G. Coelho Sa e Cia Ltda. (Pastos Bons, MA)
Eng. Daniel Campos Franca (Lauro de Freitas, BA)

Eng. Ivanildo Franca de Araujo (Para de Minas, MG)

Sr. Marlon Lopes Rossendy (Belo Horizonte, MG)

Eng. Erickson do Carmo Silva (Belém, PA)

Eng. Nahum Brasil de Freitas (Manaus, AM)

Comissao Regional de Obras 3 (Porto Alegre, RS)

Eng. Vitor do Rosario Sarmento (Vitéria, ES)

Eng. Paulo Rodrigo Dapper (Novo Hamburgo, RS)

Eng. Nicolas Bez Batti Bergmann (Sapiranga, RS)

Eng. Pedro Fereguetti (Belo Horizonte, MG)

Sr. Ronis Benitto Correa Filho (Sdo Paulo, SP)

Eng. Pedro Henrique Luz Torres (Sao Lourenco, MG)
Eng. Patricia F. Caminhola (Sao Bernardo do Campo, SP)
P. A. Pereira Construcdes Prediais Ltda. (Rio de Janeiro, RJ)
Eng. Euripedes W. do Prado de Oliveira (Campo Grande, MS)
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Momentos nulos nas fundacgoes

Prezados colegas,

Fui contratado para elaboracédo de um projeto de funda-
¢oes de um edificio e, para tanto, recebi do contratante
as reacOes dos pilares (o edificio fora calculado por outro
engenheiro, o qual desconheco). Entretanto, as reacfes
informadas no projeto contém apenas esforgos verticais
e esforcos horizontais provenientes das agdes de vento,
ndo sendo informados momentos fletores nas funda-
¢oes. Como trata-se de um edificio relativamente esbel-
to, tal situagcdo causou-me estranheza. Portanto, vos
pergunto: que artificio poderia o projetista estrutural ter
utilizado para chegar a tal situacdo (auséncia de momen-
tos fletores na fundacao) e quais as condigdes de aplica-
bilidade de artificios como esses em edificacbes em
geral? Desde ja, agradeco a atencdo de todos.

Att,
Eng. Pablo Tonetto, Porto Alegre, RS

Pabilo,

Ha cerca de 3 anos fomos contratados para fazer uma
andlise do estado da estrutura de um prédio aqui em
Londrina que teve seis andares da estrutura executado e
depois ficou parado por quase 20 anos.

Havia algumas patologias devidas ao tempo e flechas
exageradas em lajes macicas (s6 com peso proprio).

Indicamos os procedimentos de corregao.

Ao fazer a anadlise do projeto estrutural, com as cargas
de fundacéao indicadas, percebemos que s6 havia a indi-
cacéo de cargas verticais nas bases dos pilares; nenhum
esforco horizontal e nenhum momento fletor.

Ao modelarmos a estrutura como um pértico espacial
(fizemos com o TQS e com o SAP), admitindo pilares
rotulados nas bases, a coisa estava feia!

Flechas no topo do prédio de 1,50 m (sem efeito de 22
ordem).

Conclusao: tivemos que incluir varios pilares parede adi-
cionais em volta da escadaria e dos pocos de elevado-
res e fazer novas fundacoes.

Sem isso o prédio (razoavelmente alto) corria sério risco
de desabar em caso de ventos fortes (ndo estou nem
falando de vento de norma).

Acho prudente uma conversa com o projetista da estru-
tura para ver com ele que sistema de contraventamento
ele adotou.

Eng. Valdir Bernardi Zerbinati, Londrina, PR

Prezado Valdir,

Agradeco o retorno e o compartilhamento de sua experi-
éncia. Ao final da tarde de hoje, conseguimos entrar em
contato com o projetista. O mesmo justificou que a au-
séncia de momentos fletores deve-se a modelagem como
“portico integrado” (vigas + pilares + lajes) visto que
dessa forma, os momentos sdo decompostos em cargas

SEEENNNNNNNND

normais aos pilares. Ele confirmou que considerou, em
sua anadlise, as agOes devidas ao vento e que as mesmas
resultaram nas solicitagdes horizontais nas fundacoes,
néo existindo solicitacdes de momentos fletores devido
ao portico integrado. Entretanto, as vigas de travamento
das fundacdes apresentam dimensdes diminutas (de
20x40cm), o que aparentou ser incompativel com a finali-
dade de travamento. Dado a incerteza dos valores apre-
sentados, penso em realizar a modelagem no modelo VI
do TQS, a fim de confrontar os valores esperados com 0s
apresentados. Fico aberto a sugestdes sobre como pro-
ceder nesse caso e desde ja, agradeco a atencao.

Att,
Eng. Pablo Tonetto, Porto Alegre, RS

Pablo e Valdir,

Antes de qualquer coisa, € bom diferenciar as forgas
horizontais dos momentos nas fundagdes. Se rotulamos
todos os pilares, teremos a condicdo de momentos
nulos. E nesse caso, obviamente que dependendo do
prédio, as deformacgdes ficam incompativeis.

No entanto, rotulando ou ndo, as for¢as horizontais sempre
existirdo, engastando ou rotulando, por uma questéo simples.
se existe acdo horizontal, tem que existir reacéo horizontal.

Sendo assim, até se admite em determinados casos que
ndo se tenham os momentos, mas as forcas horizontais
serem nulas, implica dizer que nao foi considerado o
vento. Simples assim.

Eng. Marcelo Rios, Salvador, BA

Caro Pablo:

Tentando ajudar sem todas as informacgdes necessarias, é
possivel que meus comentarios sejam indcuos. No entan-
to, registro que é possivel sim ndo haver momentos na
fundacéo e deslocamentos horizontais satisfatorios caso
os pilares sejam articulados na base e exista contraventa-
mento tal como é usual em edificios metélicos.

Caso o edificio em questao seja de concreto estrutural,
entao ha informacéao transmitida ou repassada de modo
incorreto. A nomenclatura de “pértico integrado” com
pilares, vigas e lajes & apenas uma forma de referenciar
a um modelo tridimensional com todos elementos anali-
sados em conjunto. N&o era assim que noés faziamos nos
“tempos jurassicos” quando eu e muitos outros de cabe-
los brancos resolviamos um edificio separando em uma
subestrutura vertical e outra subestrutura horizontal. E
os edificios ficavam de pé ...!! Claro que, naquela época,
havia mais Engenharia e menos computadores.

O fato de resolver com o modelo VI do programa TQS ou
com qualquer outro programa de Analise Estrutural ndo
ird modificar o resultado estatico (a2 menos de alguma
imprecisdo numérica), desde que o modelo esteja corre-
to em ambos programas e com as mesmas hipoteses.
De fato, em qualquer programa de andlise e qualquer
material, & possivel obter momentos nulos na fundacéo,
0 que nao significa que seja esse 0 comportamento cor-
reto de um edificio de concreto estrutural. Creio que
seria util recomendar ao colega projetista original o
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curso do Prof. Libanio Pinheiro que o Prof. Winston Zu-
maeta esta divulgando, se vocé achar pertinente.

Finalmente, recomendo vocé tomar as decisdes que lhe
parecam mais corretas, pois do ponto de vista legal e
ético quando vocé assume o projeto de qualquer parte
de uma obra, vocé passa a ser corresponsavel por todas
as etapas de projeto, independentemente de vocé con-
cordar ou ndo.

No meu caso (se € que vale o exemplo), eu nunca aceitei
projetar algo que eu ndo concordei. Acrescento: em inu-
meras casos, alguns colegas e outros leigos tentam
impor essa situacdo e ja perdi obras e clientes por essa
razao, sem perder o sono.

Abracos
Eng. Rubens Migliore, Sdo José do Rio Preto, SP

Assino embaixo, Marcelo.

Dependendo da ordem de grandeza dos momentos, os
pilares podem ser considerados como rotulados.

Sempre considerando o travamento em duas direcdes e
uma consideravel rigidez da superestrutura que justifi-
que a adocgao de rétulas.

Em estruturas de nds deslocaveis, considero proibitiva
essa pratica.

A Unica restricdo que conheco é para os pilares que per-
tencem ao nucleo rigido. Estes de forma alguma podem
ser rotulados

Eng. Roger Scapini, Florianopolis, SC

De toda essa histéria, eu s6 ndo entendi uma coisa. Por
que é que contratam 2 engenheiros diferentes: um pra cal-
cular a super estrutura e outra pra calcular as Fundagdes?

Nao é muito mais simples quem modelou o edificio e
sabe como o fez, calcular também as Fundagdes????

Atenciosamente,
Eng. Marcio Cunha, Recife, PE

Prezado Marcio,
A resposta ao seu questionamento abaixo é uma so.

E INACEITAVEL QUE O CALCULISTA DE QUALQUER
SUPERESTRUTURA NAO SEJA A MESMA CRIATURA
QUE CALCULA AS FUNDACOES DESTA MESMA ES-
TRUTURA.

ISSO E INACEITAVEL PARA A MINHA CANSADA CABECA.

Posso me imaginar vendo uma outra pessoa calculando
as fundacdes daquilo que projetei sem que este tenha a
menor ideia do que foi concebido por EU !

Eu nem mesmo deixo de verificar a capacidade de carga,
arranjos e geometria de estacas propostas pelos geotéc-
nicos, com todo o respeito que eu tenho por estes.

Taxas de capacidade de carga de solos também propos-
tos por esses espetaculares engenheiros, eu também
verifico sem nenhuma cerimonia.
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Essa divisdo de responsabilidade e projeto &, ou deveria
ser formalmente considerada com uma grossa ilegalidade.

Simples assim !!
Eng. Godart Sepeda, Rio de Janeiro, RJ

Caro Godart.

Até a década de 70/80 era comum a gente aqui no es-
critério fazer em quase todos os projetos, tudo na funda-
céo. Além do dimensionamento das pecas estruturais de
concreto (sapatas, blocos, cintas, etc) faziamos também
a parte de Geotecnia (definir a capacidade de cargas nas
estacas ou da taxa do terreno nas fundacdes superfi-
ciais) usando todas as bibliografias e as ferramentas
disponiveis da época (Maquinas programaveis (TI-59),
abacos, tabelas, etc). Em obras pequenas ainda hoje
continuamos fazendo a parte de Geotecnia.

A partir dos anos 90 foram cada vez mais se populari-
zando em Recife os projetos de Geotecnia feitos por
especialistas da area e muitas vezes com solugdes
inovadoras ainda hoje muito usadas na regido: com-
pactacdo do solo com estacas de areia, estacas de
argamassas, substituicdo do solo por solo x cimento,
etc, etc. Foram aqui pioneiros nestas técnicas os pro-
fessores da UFPE Jaime Gusmaéao e Dilson Teixeira
além do mestre Dirceu Pereira (COPEF). Por exemplo,
temos um prédio feito ha mais de 20 anos com 33
lajes apoiado em sapatas num terreno que recebeu
compactacéo para uma taxa de 70 tf/m? para as car-
gas permanentes e sobrecargas e 91 tf/m2 conside-
rando também o vento.

E comum nestes projetos de Geotecnia eles langarem
mais de uma solucéo, por exemplo, mudando o tipo de
estacas ou usando melhoramento no solo. Fazem cota-
¢ao no mercado e vé também os prazos de execugao,
para em seguida, juntos com o construtor e o projetista
estrutural, escolher a melhor delas. Hoje temos bons
Geotecnistas na regido que fazem projetos e executam
as fundagdes. Vale aqui muito bem o ditado: cada maca-
co no seu galho (rrss!l).

A partir de entdo, nas edificagdes maiores, emitimos as
plantas de Locacgéo e Cargas nos Pilares e recebemos
um Projeto de Geotecnia para fazermos o dimensiona-
mento das pecas de concreto armado. Mesmo assim,
continuamos fazendo uma analise critica superficial
sobre o projeto recebido de Geotecnia, muitas vezes
fazendo sugestdes de melhorias principalmente nos blo-
cos de 5 estacas e nos pogos dos elevadores.

Acho como vocé, muito importante a presenga dos pro-
jetistas de Geotecnia mas nao ficaremos alheio as solu-
¢Oes adotadas por eles.

E mais um nicho importante aberto a Engenharia Civil,
mais trabalho para os engenheiros, mesmo porque
quando fazemos a parte de Geotecnia a remuneragéo
néo é geralmente compensatoria.

Um grande abraco.
Eng. Anténio Alves Neto, Recife, PE
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Caro Antoénio,

Realmente, tenho um projeto aqui que o cliente contra-
tou o Dilson Teixeira para uma analise, eu ja havia pro-
posto estacas com uns 30m. Dilson propdés o melhora-
mento do solo e me dar 5kgf/cm?!

Fiquei receoso e contactei com ele: me mandou todos os
testes efetuados nas amostras e acabou me convencendo.

O prédio esta 14, isso ja faz uns 20 anos, todos os cole-
gas que souberam diziam que eu teria problemas sérios,
nunca tive nenhum, nem sérios nem engragados.

Abraco,
Eng. Antonio Palmeira, Sdo Luis, MA

Prezados colegas!

Ha muito tempo nao participo destas trocas de opinides.
Na verdade sou apenas um olheiro e tenho tirado muito
proveito destes debates!

Gostei do tema, por isso me manifesto:

Com relacdo ao Marcelo Rios, gostei da sua explanacéo,
mas tenho uma ressalva: Realmente, quando se articula
um pilar junto a sua sapata o momento torna-se zero. O
calculo pode estar correto e a sapata diminui considera-
velmente suas dimensdes. Mas como executar a articu-
lacdo deste pilar na sua base? Qual o critério executivo
adotado para esta rétula? Esta mesma pergunta nos fi-
zemos, quando nos encontramos, eu e o professor Ro-
berto Chust Carvalho... Ficamos na mesma... E ainda
concordamos plenamente com o seguinte: Nao adianta
de nada calcular de uma forma e fazer de outra forma!

Eis a questdo: como executar a articulagao?
Abracgéo a todos,
Eng. Jodo Rossignolo, Caxias do Sul, RS

Raramente me manifesto nessa comunidade.

Quero me solidarizar com o questionamento do colega
Jodo Rossignolo.

Ja vi varios projetos em que o pilar é considerado rotu-
lado junto a fundacao.

Como projetar de uma forma (rotulando) e executar de
outra (engastando).

Como vai funcionar o pilar e, em especial, a fundagéao?
Att.
Eng. Volnei P. da Silva., Porto Alegre, RS

Bom dia caro colega Jodo e membros da Comunidade.

Acho a questao levantada em relacao a forma executiva
da articulagdo bem interessante.

Como executamos a articulagdo de um pilar na funda-
¢do numa estrutura de concreto armado convencional?

Eis a questéao.
Att.
Eng. José Roberto Chaim, Piracicaba, SP

Joao,

Apesar de nao ter defendido a situacao de rotular as
fundagdes, como o tema é bom, vou passar a fazer a
defesa das rétulas ... kkk

Na “vida real”, penso que uma sapata, por exemplo,
funciona como um engaste parcial, ou seja, ela girara
alguma coisa, mas tem condicao de assumir algum mo-
mento, ou seja, pode transferir momentos parcialmente
para o solo. Nas estruturas hiperestaticas de concreto,
quando um vinculo é desprezado, o curso natural é a
quebra desse vinculo e o consequente funcionamento
sem ele. Vide engastamentos de vigas e lajes. Obvio
que, ao construir uma ligagcao incompetente (concreto
unico, mas sem a devida armadura), o resultado sera
indesejavel, ou seja, uma fissura, pelo menos.

Quando o inverso acontece, ou seja, computamos no
célculo um vinculo que ndo acontece totalmente, vamos
armar a maior para aquele esforco, mas ele ndo aconte-
cera. Dessa forma, ndo havera redistribuicao de esforgos.
Na pratica, se considerarmos um engaste que nao existe
numa viga, por exemplo, estamos subarmando um mo-
mento positivo no vao. Obviamente mais perigoso.

Dessa forma, na duvida entre considerar ou nao um vin-
culo que ndo se sabe a sua proporcionalidade, despreza-
lo implica, VIA DE REGRA, em mais seguranca que adota-
lo integralmente. Subestimar esse vinculo, também é uma
forma segura de trata-lo, mas também fugir das fissuras.

Nas fundacdes, penso que o mais correto seria fazer
uma envoltéria que envolva a situagao real, uma vez que
nao se sabe a situagao real. Por melhor que seja o enge-
nheiro geotécnico, ele ndo tem bola de cristal.

Sou contra usar os coeficientes de mola de forma cega.
Parece piada fazer contas precisas em matrizes de rigide-
zes com centenas de milhares de equacdes, tudo levando
em conta uma flexibilidade de um vinculo que é estima-
do.... e ponha estimado nisso. Na duvida, vamos pedir ao
geotécnico uma faixa de valores e usamos a envoltéria ou
o limite mais a favor da flexibilidade dessa faixa.

Eng. Marcelo Rios, Salvador, BA

Esse parece que é o caso do Momento que ndo dura um
Instante.

Um pilar esta sempre engastado no elemento de funda-
¢do que é o terminal do pilar. Se um Momentao do Céo
quiser aparecer ai vai deixar de existir no mesmo instan-
te que o conjunto comecar a girar, pois é impossivel
colar o concreto na terra.

Deixando de existir o momento, deixa de existir o giro.
Por isso Momento e Instante s&o sindnimos.

Quando a excentricidade € geométrica o problema é do pilar.

Todas as obras do mundo ndo caem por isso. Sao eter-
nas porque o fundamento ¢ livre da eternidade.

“Capichi no célculo sem conta”.

O resto é errar e piorar.

Bom regresso ao Brasil

Abs,

Eng. Luiz Roberto de Menezes, Sdo Paulo, SP
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Caro Luiz Roberto,

Embora ndo tenha acompanhado toda a discusséo, nao
posso concordar com suas consideracdes e de outros
em relacdo a rétulas nas bases dos pilares.

E se sua fundacéo for bloco sobre estacas? Ela gira li-
vremente? Talvez a custa de muita fissuragéo e plastifi-
cacdo do concreto (pilar-bloco-estacas) e do solo. E a
durabilidade desse pilar? justamente na regiao mais facil
de ficar em ciclos de molha e seca.

Considerar engaste perfeito pode ser conservador, mas
zero de momento eu ndo vejo como, nem se a fundagéao
for sapata.

Por fim uma questao conceitual, vocés armam esse pilar
para o momento minimo? Se sim, ndo € uma rétula.

Adicionalmente, acrescentando a discussdo sobre rotu-
las ou articulagdes tipo Freyssinet, ndo recomendo em
bases de pilares. E preciso muito cuidado pra n&o derru-
bar a estrutura no inicio de sua construcéo.

Cordialmente,
Eng. Daniel Miranda, Sao Paulo, SP

Prezado Daniel,

Essa metodologia tem sido usada ha muito tempo: pila-
res do nucleo rigido engastados e pilares de menor im-
portancia rotulados.

Acompanhei dezenas de engenheiros conceituados tra-
balhando assim desde o nanquim até o bim (rimou).
Prédios com mais de 30 anos de existéncia por todo o
Brasil em perfeito estado falam por si.

Trata-se de uma evidéncia aneddtica, obviamente, mas
considere a importancia dessa amostragem.

A suposigcado que vocé faz de que ocorre essa plastifica-
cao em situagdes reais é plausivel, mas ndo comprovada
cientificamente de igual forma.

Eu costumo avaliar os momentos primeiramente com
os blocos e sapatas engastados, e libero aqueles que
ndo representam importancia para a estabilidade glo-
bal com rétulas SIM, ou melhor, com uma armadura
minima.

Suas consideracdes sao validas, logico, mas vocé nao
esta levando em consideracao que ao rotular os pilares
na base, a superestrutura assume o papel de enrijecer o
portico.

O contrario ndo acontece!

Abraco,

Eng. Roger Scapini, Florianépolis, SC

Caros

O problema todo ndo é o que se considera no modelo,
mas o que se faz no detalhamento da ligagdo pilar x
bloco (ou sapata).

Se forem colocados arranques com comprimento de
ancoragem no pilar, ele esta engastado ou parcialmente
engastado. Tem momento atuante e ponto final.
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Para ser rétula, com momento zero, deve ter ligagédo
com esfera, ou s6 apoiado, sem arranques, ou algo se-
melhante. Se colocar 2 chumbadores, o pilar fica livre
para girar numa direcdo, mas ndo na outra.

Abs.
Eng. Eduardo Barros Millen, S4o0 Paulo, SP

Prezado Eduardo,

Entendo o que quer dizer, mas permita-me fazer um
contraponto.

O que gera o momento ndo sdo as armaduras isolada-
mente, mas as excentricidades e esforcos horizontais,
amplificados pela falta de rigidez da superestrutura.

O simples fato de colocar armadura num elemento de
ligagcéo estrutural ndo “gera” momento espontaneo.

Nao podemos dizer que ha “momento e ponto final”
numa sapata centrada de uma residéncia, por exemplo,
por mais que eu coloque armadura na ligacao.

Havendo esforgos que transmitam momentos para as fun-
dacgdes, certamente essas armaduras serao solicitadas.

As fundacdes com vinculo de primeira ordem por caute-
la precisam ser dimensionadas para um momento mini-
mo, ndo existe rétula 100% efetiva.

Porém, se eu dimensionar minha estrutura com a consi-
deracao teodrica de rétula, a superestrutura tera que ser
reforcada, bem como as vigas de baldrame, para reduzir
os deslocamentos horizontais e o gama-z.

Temos que lembrar que incidéncia de momentos na fun-
dacdo é menor numa estrutura com pilares rotulados,
justamente por causa do necessario enrijecimento da
superestrutura.

De forma alguma estou sugerindo que os momentos
existentes de fato sejam ignorados, antes de ser mal
interpretado, como é usual.

Enfim, penso que a necessidade de adocédo de funda-
¢Oes engastadas aumenta a medida que a obra precisa
dessa ligacdo para manter a estabilidade global.

Saudacdes,
Eng. Roger Scapini, Florianopolis, SC

Prezado Roger,

O “sempre fiz assim” nunca me convenceu. Estou com
o Millen.

Coisas que nao sao “cientificamente” comprovadas nem
pro “bem”, nem pro “mal”, ndo serve como argumento
pra mim também.

Se alguém me disser que projetou o prédio com rétula na
base do pilar (ligagdo com o bloco), mas o detalhe é mono-
litico, passivel de momento fletor, ndo compro um aparta-
mento la nem que a vaca tussa, independente de projetista.

Concordo que em edificacbes pequenas, os momentos
podem ser pequenos e nao fazem muita diferenca, mas
avaliaria o portico mesmo assim. Basta ser portico pra
ter momento, a carga vertical mesmo gera isso.
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Kurkdjian e Fruchtengarten Engenharia, Sdo Paulo, SP

Me parece que vocé faz uma analise cuidadosa.

Ao longo dos anos percebemos que alguns critérios de
dimensionamento tinham seguranca inadequada, muitos
desse critérios “ruins” ndo apresentaram problemas ime-
diatos ou foram aparentes o suficiente para chamar a
atencdo, mas ensaios experimentais mostraram proble-
mas. Dou um exemplo:

O ACI tem um critério para lajes sem estribo, o equivalente
ao Vrd1 nosso. O ACI de 2019 reduziu a quase metade a
resisténcia a cortante das lajes sem estribo (comparando
com o mesmo ACI de 2014). Entrou um fator de escala
bem oneroso quando a laje é espessa (mais ou menos > 60
cm). Quem deixou isso visivel foi ensaio, ndo a pratica.
Lajes de pontes sdo espessas e temos muitas pontes.
Posso apostar que vem mudanca no Vrd1 da NBR6118...

Abraco,
Eng. Daniel Miranda, S&o Paulo, SP

Colegas,

Ainda estudante, estagiario do Instituto Tecnoldgico do RS,
depois Fundacédo de Ciéncia e Tecnologia, fiscalizamos a
construcao do Centro Administrativo do Estado RS e a es-
trutura usava articulacoes do tipo Freyssinet no andar térreo.
Na maior dimensao do prédio, os pilares tinham articulacdes
em duas elevacdes no mesmo andar de forma a permitir a
deformacao da estrutura por retracao e temperatura.

A junta tipo Freyssinet tinha a reducao de secéo e tinha
armadura com estribos de cintamento e armacéo verti-
cal, que permitia trabalhar a uma tensao de compressao
elevada (pilar cintado).

A construcédo foi em 1972 +-, ha 48 anos.
Saudacoées,
Eng. Moacir Muniz da Silva, Rio de Janeiro, RJ
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Caros colegas

O que quis dizer é que a hipétese de calculo TEM que ser
considerada no detalhamento, para um projeto bem feito.

S0 isso.

Muito grato pelos seus comentarios. Essa discusséo é
muito proveitosa.

No meu texto, onde escrevo:

Néo podemos dizer que ha “momento e ponto final”
numa sapata centrada de uma residéncia, por exemplo,
por mais que eu coloque armadura na ligacdo. Concordo
com vocé. Eu me expressei mal. Favor ler: “ndo € uma
ligacao articulada.”

Abs,
Eng. Eduardo Barros Millen, Sdo Paulo, SP

Caro Daniel,

Sim, eu n&o jogo dados. Em prédios altos SEMPRE con-
sidero os momentos.

Se percebo que um pilar de menor importancia esta
“puxando” um momento alto, logo tento resolver essa
situacdo para que nido dependa dessa ligagdo para a
estabilidade global.

Nao me agrada ter blocos de fundacéo sujeitos a ten-
sbes internas por toda a sua existéncia. Prefiro estimar
um certo grau de plastificacdo. Mas insisto: de forma
alguma faco redugdes de momento em pilares do nucleo
rigido.

Para edificacdes pequenas e “achatadas”, é rétula na
certa, mas travo todos os blocos em duas direcdes.

Abraco!
Eng. Roger Scapini, Florianépolis, SC
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Comunicado :: Suporte Técnico :: TQS

Os sistemas TQS evoluem continuamente. Em média, a
cada 18 meses, uma nova versao é liberada aos clientes.
Estas novas versdes acompanham a evolucéo dos har-
dwares, sistemas operacionais, softwares comumente
instalados, normas técnicas, abrangéncia de elementos
estruturais, tecnologia da informatica aplicada a cons-
trucao (BIM) etc.

A TQS sempre teve por diretriz basica fornecer um exce-
lente suporte técnico aos seus clientes, dirimindo tanto
as suas duvidas técnicas como as operacionais. Princi-
palmente pela natureza dos produtos que comercializa-
mos (softwares para o projeto estrutural), o suporte téc-
nico é de fundamental importancia.

Devido a pandemia do Coronavirus (Covid-19), implemen-
tando acdes de prevencao em nosso ambiente de trabalho
e seguindo as recomendacdes dos 6rgaos de saude, esta-
mos todos, temporariamente, trabalhando a distancia.

O que é engenharia?

ENGENHARIA ESTRUTURAL E A ARTE DE
MOLDAR MATERIAIS QUE NAO ENTENDEMOS

COMPLETAMENTE, EM FORMAS
QUE NAO PODEMOS ANALISAR PLENAMENTE,
DE MODO A SUPORTAR FORCAS QUE REALMENTE

NAO PODEMOS AVALIAR, DE TAL
MANEIRA QUE A COMUNIDADE

EM GERAL NAO TENHA
MOTIVOS PARA SUSPEITAR A
EXTENSAO DA NOSSA IGNORANCIA.

ﬁ
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Hirata e Associados - Enga. Cristina Ribeiro, Goiania, GO
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Visando padronizar o fluxo de recebimento de e-mails,
melhorar o atendimento ao suporte técnico e diminuir o
tempo de resposta ao cliente, a partir do dia 1 de outubro
de 2020, as consultas ou solicitagcdes de suporte técnico
a TQS deverao ser realizadas exclusivamente através do
formulario em nosso site: http://suporte.tgs.com.br.

Os atendimentos através do telefone, exclusivo para
clientes TQS v20, v21 e v22, estdo funcionando normal-
mente., o canal ativo via telefone a ser utilizado é o +55
11 3883 2722.

Contamos com a sua compreensao e colaboragao para
a implantacdo desta padronizacdo das requisicdes de
suporte.

Atenciosamente,
TQS Informatica Ltda.
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RM Mais, Vinhedo, SP

Nota de falecimento — Mario Franco

E com imenso e profundo pesar que a ABECE comunica
o falecimento do grande amigo e profissional Prof. Dr.
Mario Franco, considerado uma das maiores autorida-
des em engenharia estrutural do Pais.

Associado da ABECE desde a fundacado da entidade, em
1994, foi membro do conselho nas gestdes 1996-1998 e
2000-2002 e recebeu o titulo de “Associado Honorario”,
em 2003, pelo reconhecimento aos relevantes servicos
prestados a engenharia estrutural e consultivas brasileiras.

Em conjunto com a Gerdau, a ABECE lhe conferiu,
ainda, o titulo de “Personalidade de Engenharia Estru-
tural 2011” e, pelas suas obras, foi o vencedor do
“Prémio Talento Engenharia Estrutural” em 2003, 2005
e 2008. Em 2009, foi um dos homenageados do “Des-
taques ABECE”.

Mas o reconhecimento pelo seu trabalho veio, tam-
bém, de outras instituicbes, como “Prémio Emilio
Baumgart” (Ibracon - 1985), “Eminente Engenheiro do
Ano 2001~ (Instituto de Engenharia de Sao Paulo),
“Prémio Melhor Trabalho Técnico do Ano” (1999, 2002
e 2003), entre outros.

Foi, por inUmeras vezes, palestrante no maior e mais
tradicional evento promovido pela ABECE, o ENECE
(Encontro Nacional de Engenharia e Consultoria Estrutu-
ral), e sempre teve auditério lotado e avido por obter
seus ensinamentos. Em 2011, com a humildade que Ihe
foi sempre peculiar, foi o primeiro convidado para o
“Bate-Papo ABECE”, iniciativa do Grupo ABECE Inova-
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¢ao que visava proporcionar aos jovens profissionais o
contato com um grande expoente da engenharia estru-
tural para a troca de informagdes sobre sua vida estu-
dantil e sua trajetoéria.

E que histdria de vida profissional teve o0 menino nascido
em Livorno, na ltalia, em 14 de marco de 1929! Formado
em Engenharia Civil pela EPUSP (Escola Politécnica da
Universidade de Sao Paulo), foi professor do Departa-
mento de Engenharia de Estruturas e Fundacdes desta
Universidade e professor da Faculdade de Arquitetura e
Urbanismo da USP, além de ter sido professor visitante
do Instituto Superior Técnico da Universidade Técnica
de Lisboa (Portugal) e em Macau (China). Sécio fundador
do Escritério Técnico Julio Kassoy e Mario Franco Enge-
nheiros Civis Ltda., em 1952, participou de mais de 2000
projetos estruturais.

Sempre foi presenca marcante ndo sé na ABECE como
nos grandes eventos da engenharia brasileira, comparti-
Ihando seu conhecimento e seus desafios em projetos,
cujas obras sédo verdadeiros icones, principalmente na
capital paulista, como Othon Palace Hotel, Palacio das
Convengdes do Anhembi, CENU (Centro Empresarial
Nacoes Unidas), Hotel Unique, Ed. Rochavera, entre
tantos outros espalhados pelo Brasil e pelo mundo.

Sua auséncia fisica sera fortemente sentida, mas suas
marcas estdo eternizadas em coracdes, cidades, esta-
dos e paises e jamais serdo apagadas.

Fonte: Informativo ABECE

Fundacao da Academia de Engenharia da
Bahia

No dia 16 de julho de 2019, foi fundada a Academia de
Engenharia da Bahia, uma entidade independente e aut6-
noma, que reune profissionais de nivel superior na area de
Engenharia e 4reas afins, lideres de competéncia em suas
respectivas especialidades, para discutir e aconselhar,
tendo por missdo contribuir para que a sociedade e o
Estado sejam servidos por uma engenharia competente,
inovadora, ética e preocupada com a sustentabilidade.

A Academia sera representada pelo seu Diretor Presi-
dente Prof. Eng. Antonio Carlos R. Laranjeiras.

Abaixo uma foto do grupo de engenheiros fundadores.
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Conectado com vocé, pensando no futuro.
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Cursos TQS

Ao longo de 2019 e do inicio de 2020, muitos cursos dos sos foram realizados pela equipe TQS e outros em par-
Sistemas TQS ocorreram em todo o Brasil. Alguns cur- ceria com empresas € universidades:

Curso TQS Concreto Armado - Hands-On - Sdo Paulo, SP Curso TQS Hands On Modelos Avangados - Belo Horizonte, MG
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Minicurso TQS Séo Judas - Sdo Paulo, SP Curso TQS Concreto Armado - Hands-On - Sdo Paulo, SP Il

AN

Curso TQS Hands On Estruturas de Ago — Sao Paulo, SP

Acompanhe nossas midias sociais ou acesse nosso site
para o calendario 2020 de Cursos TQS

Para mais informagfes entre em contato com o nosso
departamento de eventos pelo telefone (11) 3883-2722
ou pelo e-mail eventos@tgs.com.br.
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Mergulhe na 32 Dimensao

Nova plataforma grafica cria um ambiente de
trabalho 3D imersivo, mais apto ao BIM
e mais veloz.

¢ >4

@tqsinfo TQSInfo @TQSInformatica tgs-informatica

TQS Informatica | comercial@tgs.com.br | +55 11 3883-2722
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Dissertacoes e teses

AGUIAR, Monica Cavalcante de
FORMA-ESTRUTURA: Matriz de expressao tectonica no
MAM-Rio, na FAU-USP e na Catedral de Brasilia, 2018
Dissertacdo de mestrado
PUC Rio - Rio de Janeiro, RJ
Orientador: Prof. Dr. Marcos Favero

Resumo: Forma-estrutura, como matriz de expressao
tecténica, € um conceito formulado nessa pesquisa por
uma &tica transdisciplinar. Efetuou-se uma investigacao
por meio da associagao entre saberes pertinentes aos
campos da Arquitetura e da Engenharia Estrutural, com
o objetivo de propor uma abordagem de andlise de pro-
jetos que possa trazer a luz o principio que faz com que,
em certas edificacOes, a estrutura espacial arquiteténica
e a estrutura portante configurem uma Unica esséncia. A
primeira parte da pesquisa consiste da abordagem teo-
rica do conceito forma-estrutura, contextualizado histo-
ricamente pelo desenvolvimento da Arquitetura e da
Engenharia Estrutural ocorrido a partir da separagao dos
campos de atuacdo das disciplinas no século XVIII. O
Museu de Arte Moderna do Rio de Janeiro (MAM-Rio), a
Faculdade de Arquitetura e Urbanismo da Universidade
de Sao Paulo (FAU-USP) e a Catedral de Brasilia inte-
gram a segunda parte da pesquisa, na qual foram anali-

sados a partir de categorias de carater transdisciplinar,
coerentes com a abordagem aqui proposta. Ao longo do
trabalho constatou-se que a fundamentacao conceitual
proposta na primeira parte foi consistente como base
tedrica para as andlises desenvolvidas na segunda
parte. Andlises nas quais o conceito de forma-estrutura,
implementado como principio projetual, se mostrou ndo
apenas evidente como também a fonte, ou melhor, a
matriz de expressao tectonica daqueles projetos. A pes-
quisa, além de comprovar expectativas, ampliou o
campo de investigacdes relacionadas ao debate sobre
Arquitetura Moderna e, possivelmente, sobre a Arquite-
tura Contemporéanea.

Palavras-chave: Forma-estrutura; Expressao tectbnica;
Arquitetura; Engenharia estrutural; Transdisciplinaridade.

Para mais informacdes, acesse:
https://www.maxwell.vrac.puc-rio.br/35461/35461.PDF

R R Y

ENGETECE Engenharia, Maringa, PR
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ALBUQUERQUE, Gabriela Bandeira de Melo Lins de
Dimensionamento de vigas de concreto armado em
situacao de incéndio, 2012

Dissertacdo de mestrado

Universidade de Sdo Paulo - USP

Orientador: Prof. Dr Valdir Pignatta e Silva

Resumo: As vigas de concreto armado perdem capacida-
de resistente quando em situacdo de incéndio. A ferra-
menta mais pratica para o dimensionamento dessas
pecas € o método tabular, apresentado na ABNT NBR
15200:2012, em que a partir do tempo requerido de resis-
téncia ao fogo (TRRF) se encontram a largura minima da
secao transversal e a menor distancia admissivel entre o
centro geométrico da armadura e a face aquecida. Con-
tudo, apesar de simples, ele limita os calculos a poucos
valores tabelados, ndo permitindo ao engenheiro buscar
solucdes diferentes. Por isso, nesta Dissertacdo, desen-
volveu-se um método alternativo, com o auxilio do pro-
grama de computador sueco Super Tempcalc. A priori,
definiu-se o campo de temperaturas de vigas sob lajes
sujeitas ao incéndio-padrao ISO 834 (1999), em funcao do
tempo. Em seguida, considerando-se a redugéo das re-
sisténcias do concreto e do aco, calculou-se 0 momento
fletor resistente para os diferentes casos estudados.
Foram analisadas térmica e estruturalmente vigas com
diversas larguras, alturas, cobrimentos, didmetros e dis-
posicoes de armaduras. Os momentos resistentes em si-
tuagéo de incéndio derivados do programa foram compa-

ABE, Isadora Pivotto
Simulacdo numérica de reforco e reabilitacdo de vigas
de concreto armado
Dissertacdo de Mestrado 2019
USP - Escola de Engenharia de S&o Carlos
Orientadora: Prof. Dr. Rodrigo Ribeiro Paccola

Resumo: Apesar do concreto ser um dos materiais mais
utilizados na construgdo civil, muitos estudos sobre o
comportamento desse material ainda vém sendo desen-
volvidos devido a complexidade de sua estrutura inter-
na, podendo ser caracterizado como isotropico ou até
anisotrépico, a depender da escala de analise utilizada.
Um problema recorrente em elementos estruturais com-
postos por esse material é o aparecimento de fissuras
provocadas principalmente devido a sua baixa resistén-
cia a tracdo. Dessa forma, técnicas para o reforco de
estruturas em concreto armado vém sendo estudadas e
aplicadas pelos profissionais da area. Modelos numéri-
cos representativos dos procedimentos para recupera-
cdo de estruturas tém sido desenvolvidos, resultando
em ferramentas computacionais para simulacao dessas
estratégias. Nesse contexto, o objetivo principal deste
trabalho é a elaboragcdo de um cdédigo computacional
para simulagdo numérica de uma viga em concreto ar-
mado com reforgo (por meio de uma manta polimérica)
e recuperacdo (através da substituicdo do concreto).
Para a consideracao da néo linearidade fisica do mate-
rial, utilizou-se o modelo de dano de Mazars. A modela-
gem ocorreu desde a geracado da situagdo em que foi
verificada a necessidade de intervencéo na estrutura até

rados a valores provindos de métodos simplificados,
propostos pelas normas brasileira e europeia (Eurocode 2
- parte 1-2, 2004) e, ainda, a um método mais avancgado.
Apos a validacdo dos dados, criaram-se graficos que as-
sociam o parametro p, relacdo entre o momento fletor
solicitante em situagéo de incéndio e o momento fletor
resistente a temperatura ambiente, ao tempo de resistén-
cia ao fogo (TRF), para cada situacao de interesse. Esses
graficos, que envolvem tanto armaduras positivas quanto
negativas, também permitem levar em conta a redistribui-
¢do de momentos, o que conduzird a otimizagdo na solu-
¢ado encontrada. Nos exemplos de aplicagdo realizados,
os resultados obtidos a partir do método grafico se mos-
traram, em geral, mais econémicos, quando comparados
aos do método tabular.

Palavras chaves: Andlise térmica, Concreto armado, Di-
mensionamento, Incéndio, Método grafico, Vigas

Para mais informacdes, acesse:
https://teses.usp.br/teses/disponiveis/3/3144/tde-09022013-
135226/publico/DissertacaoGabrielaBandeiradeMeloLinsde-
Albuquerque.pdf

a aplicacao do reforco e analise posterior a execugao do
processo. Foram combinados diferentes elementos fini-
tos na representacédo do conjunto, descrevendo separa-
damente a armadura e a matriz cimenticia. A analise foi
realizada através da implementacdo do método dos ele-
mentos finitos com formulacao posicional, ou seja, con-
siderando as posi¢des nodais ao invés dos deslocamen-
tos como varidveis e considerando a nédo linearidade
geométrica. A formulacao utilizada permitiu a represen-
tagdo da armadura e da matriz cimenticia sem a neces-
sidade de coincidéncia das malhas. O sistema de refe-
réncia para a formulacdo posicional € o Lagrangiano
total e a formulacao foi feita a partir da minimizacao do
funcional de energia potencial total do sistema. Para a
solucdo do problema nao linear foi utilizado o método
incremental iterativo de Newton-Raphson. As implemen-
tacbes foram realizadas na linguagem computacional
FORTRAN.

Palavras-chave: Concreto, Elementos finitos, Posicional,
Reabilitacédo, Reforco

Para mais informacgoes, acesse:
https://www.teses.usp.br/teses/disponiveis/18/18134/tde-
07022020-142352/pt-br.php
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Desenho realizado com os Sistemas TQS

Formas | Escritério Técnico Julio Kassoy & Mério Franco | Sdo Paulo, SP
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TQS Pleno

A solucao definitiva para edificacdes de Concreto Armando e
Protendido. Premiada e aprovada pelos mais renomados
projetistas do pais, totalmente adaptada a nova norma NBR
6118:2014. Analise de esforgos através de Portico Espacial,
Grelha e Elementos Finitos de Placas, calculo de Estabilidade
Global. Dimensionamento, detalhamento e desenho de
Vigas, Pilares, Lajes (convencionais, nervuradas, sem vigas,
trelicadas), Escadas, Rampas, Blocos e Sapatas.

TQS Unipro / TQS Unipro 12

A versao ideal para edificagoes de até 12 e 20 pisos (além de
outras capacidades limitadas). Incorpora os mais atualizados
recursos de calculo presentes na Versao Plena. Adaptada a
nova NBR 6118:2014.

TQS EPP Plus

Versao intermediaria entre a EPP e a Unipro, para edificagdes
de até 8 pisos (além de outras capacidades I|m|t d

Incorpora os mais at I|za os recursos de cé
na Versao Plena. Ada| tad 5118
TQS EPP ﬁ

Uma 6tima solugéo para edifi

até 5 pisos (além de dutra capacidades I|m|tadas) Adaptada

a nova NBR 6118:2014.
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TQS Universidade
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Versao ampliada e r
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Versdo EPP. Adaptada a r‘{ova NBR 6118 2014
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DIRETORIA
Eng. Nelson Covas
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TQS EPP 3

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

SISEs

Sistema voltado ao projeto geotécnico e estrutural através
do calculo das solicitagdes e recalques dos elementos de
fundagao e superestrutura considerando a interagéo solo-
~estrutura no modelo integrado. A partir das sondagens o solo
é represqntado por coeficientes de mola calculados
_ A capacidade de carga de cada elemento
a. Elementos tratados: sapatas
‘esta cnrculares e quadradas
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Marna Pré-Fabricados, Pinhais, PR

Fone: (11) 3883-2722
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