Editorial

Eng. Abram Belk

Nos idos de 1899, o comissario do escri-
torio de patentes dos EUA, Charles Duell,
supostamente fez uma afirmagao que
ficou famosa: “Tudo o que pode ser in-
ventado, ja foi inventado”. Enguanto
rimos, pensando a respeito, esquece-
mos que toda uma geragao de enge-
nheiros, foi pega de maneira inesperada
pelos avancos tecnolégicos no ultimo
quarto de século: a computagao pessoal,
monitores e periféricos, a internet e os
buscadores, os multiplos meios de co-
municagao eletrbnica e a midia digital,
os dispositivos moéveis e particularmente
os celulares, a computagao em nuvens,
o GPS e todos os programas de rotas e
localizagao, o Wi-Fi e o Bluetooth, as
transacgdes eletrénicas, toda nossa vida
em um celular, a realidade virtual e au-
mentada, os streamings, as redes sociais
e ainteligéncia artificial - 1A, apenas para
citar alguns itens que mais nos afetam
(jd éramos afetados ha muitos anos
pelos radares de velocidade com reco-
nhecimento de placas, mas nao sabia-
mos que era IA). Os numeros primos,
estudados ha mais de 2.000 anos, torna-
ram-se o coragdo dos métodos cripto-
graficos usados em todas as transag¢des
eletrénicas. O que estas invencdes tém
em comum é que elas foram produzi-
das com conhecimentos acumulados
ao longo de dezenas ou centenas de
anos, e se revelaram no momento certo,
apds muito trabalho e suor. Na TQS tam-
bém temos trabalhado incessantemen-
te nos uUltimos 37 anos, suando muito
para produzir inovagdes e aperfeicoa-
mentos no projeto estrutural. De tem-
poOs em tempos, estas inovagdes se reve-
lam. N6s mesmos dentro da TQS fica-
Mos surpresos com as novidades produ-
zidas pelo nosso jovem e brilhante time
de desenvolvimento. A nova V24 tem
melhorias importantes na modelagem,
visualizacdo de modelos estruturais, Vi-
sualizagao de resultados lineares e nao
lineares, sistemas de plotagem, detalha-
mento de vigas, pilares, lajes, fundagdes,
calculo de molas, interfaces BIM, alvena-
ria estrutural, paredes e outras utilida-
des. E estamos adaptando o sistema a
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nova NBR-6118:2023, nossa norma mae
revisada este ano. Também trabalha-
Mos Nas normas latino-americanas e no
ACI-318, para atender a crescente de-
manda de usuarios nestes paises. Vejam
na secao de desenvolvimento deste TQS
News o quanto esta versao avangou.

Uma das novidades que nos afetou nos
ultimos anos, foi o aumento da altura e
esbeltez das edificagdes. Em todo o Bra-
sil, e em algumas cidades em particular,
surgem edificios com 150m de altura ou
mais. Esta classe de edificacdo apresen-
ta desafios adicionais, commo manter a
estabilidade global, limitar a deforma-
¢ao e o efeito dinamico devido ao vento
e tratar a deformacgao axial diferencial
dos pilares. As deformacgdes axiais estdo
sendo estudadas na TQS ha pelo menos
dez anos, com a introdugao na V17 da
resolugao dos modelos espaciais com
efeito incremental, trabalho desenvolvi-
do pelo nosso colega prof. dr. Sergio Pi-
nheiro. E nos Ultimos cinco anos, ele es-
tudou e desenvolveu a combinacdo do
efeito incremental com deformacgdo
lenta e retragao. O resultado deste traba-
Iho extraordindrio amadureceu depois
de muitos estudos e testes, e fara parte
de um pacote especifico para o projeto
de edificios muito altos. Desde os anos
de 1990, o TQS trata este problema de
maneira simplificada, com o enrijeci-
mento axial dos pilares as cargas verti-
cais. Esta simplificagdo funciona muito
bem para edificios em geral, mas pode
ser exagerada e cara para edificios muito
altos, para um problema que é real, e ao
qual o refinamento é muito bem-vindo.

Embora a pandemia tenha sido decla-
rada encerrada no meio do ano passa-
do, somente agora, pessoalmente,
estou sentido a volta total dos eventos
de Engenharia. Depois de mais de dois
anos de isolamento, percebo como é
importante reencontrar, cara a cara, 0s
velhos amigos nos eventos que vem
surgindo. Estivemos no Concrete Show
€ passamos por um evento sensacio-
nal de edificios altos em Fortaleza pro-
movido pela ABECE, capitaneada pelo
engenheiro Luiz Aurélio Fortes. Partici-
paremos do IBRACON dos engenhei-
ros Paulo Helene e Julio Timerman, do
ENECE e de todos os eventos promovi-
dos pela ABECE. Considero muito im-
portante estar presente nos eventos
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das nossas entidades - Instituto de
Engenharia, ABECE, IBRACON, ABCIC,
ABEG e outras. Poder partilhar um jan-
tar e uma cerveja com os colegas é
algo que realmente nao tem preco.
Estes eventos nos mantém unidos, e
sao além de tudo uma o6tima justifica-
tiva (ou alibi?) para quebrar um pouco
a rotina, fazer uma viagem curta, des-
cansar e reencontrar os amigos.

Espero que curtam a leitura deste jornal.
Nos veremos em breve!
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Um salto para a Engenharia

Entrevista com o eng. Fernando Guimaraes
Sécio diretor da RM Mais Projeto Estrutural

Por Mariuza Rodrigues

Fernando Guimardes formou-se
em Engenharia inspirado pelo avo,
que ja atuava no mercado
imobiliario. Mas como todo garoto
da Geragdo Yerae éum
aficionado por tecnologia. Assim,
quando surgiu a oportunidade de
ter a propria empresa de cdlculo
estrutural, go lado do colega Raul
Mayer, a RM Mais, a adesdo ao uso
da tecnologia em todas as etapas
do processo foi algo quase natural.

No comecgo, o foco foi aperfeicoar
os gargalos de funcionamento
interno do escritério. Mas com o
tempo, evoluiu para o uso
massivo do desenvolvimento do
trabalho de cdlculo. Um dos
primeiros desafios foi justamente
montar, preparar e treinar as
equipes para um elevado nivel de
tecnologia de processos no dia a
dia da empresa. A convicgdo dos
socios é de que o que € bom e
pode ser empregado numa alta
empresa com tecnologia, como a
Google, também pode servir de
modelo e inspiragcdo para uma
empresa de Engenharia,
acostumada a modelos mais
tradicionais de gestdo.

O resultado disso foi que a RM
Mais elevou o nivel tecnologico
para um modelo avang¢ado de
gestdo do negocio, e extrapolou as
paredes da empresa. Assim surgiu
um braco de treinamento, a RM
Academy, voltada para treinar
profissionais de Engenharia no uso
e aplicagdo dos sistemas
computacionais, e mais, na
adesdo pelos novos formatos de
desenvolvimento empresarial e
profissional que ja revolucionou os
setores da comunicagdo, so para
dar um exemplo.

Ciéncias de dados, Metaverso e
Inteligéncia Artificial sGo, na
opinido de Fernando, as proximas
fronteiras que serdo transpostas
também nas empresas do setor.
E, segundo ele, a RM Mais ja deu
passos significativos nesse
sentido. A empresa inclusive

prepara o lancamento de uma
nova ferramenta tecnoldgica para
contribuir para o mercado como
um todo. Este e outros assuntos
estdo abordados na entrevista a
seguir com Fernando Guimardes.

Por que vocé escolheu a
Engenharia como profissao e o
que o influenciou no seu
interesse pela area de Calculo
Estrutural?

Durante o periodo escolar, sempre
me dei bem com a area de exatas.
Tanto que as disciplinas de Mate-
matica e de Fisica eram minhas
matérias favoritas na escola. Por
isso nao tinha como escapar da
Engenharia. Acabei optando pela
Engenharia Civil porque meu avd
ja havia empreendido no setor
imobiliario. Eu costumava acom-
panha-lo algumas vezes no traba-
Iho e isso me marcou muito na
minha adolescéncia. Eu cursei En-
genharia Civil na Universidade
Presbiteriana Mackenzie e desen-
volvi meu Trabalho de Conclusao
de Curso - TCC direcionado ao es-
tudo do mercado imobiliario brasi-
leiro. Entao este ja era o caminho
profissional que eu pretendia se-
guir desde a época de estudante.
O interesse pela area de calculo
estrutural foi quase natural quan-
do percebi que era um foco de
muitas oportunidades de inovagao
e geragao de valores. E,como eu ja
era um apaixonado por inovagao,
fui tracando um planejamento
para conciliar esses dois trajetos
em minha vida profissional.

Como se deu o inicio de sua
carreira? Como essa etapa definiu
a préxima etapa da sua carreira?

Eu comecei na area como estagi-
ario em obra na construtora Cyre-
la, logo depois de fazer um inter-
cambio na Australia onde traba-
Ihei como garcom, manobirista,
caixa e carregador de mudanga.
Foi uma experiéncia muito boa e
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pratica que me permitiu ver o
mercado de trabalho de outra
maneira, mais pratica. Quando re-
tornei ao Brasil, me tornei analista
de planejamento do Itau BBA
antes de empreender na area de
Engenharia Estrutural.

Quais sao os aspectos mais
interessantes, a seu ver, com
respeito ao Célculo Estrutural
que o atraiu para essa area?

O célculo estrutural € um servico-
-chave em um dos principais seto-
res da nossa economia que € a
construcgao civil. E ainda mais es-
pecificamente no nosso caso, o
setor imobiliario. Todo novo em-
preendimento ird precisar de um
projeto estrutural e o impacto
desse projeto no or¢camento da
obra é muito grande. Ou seja, as
construtoras precisam de projetos
eficientes e a oferta para projetos
de qualidade e eficientes é limita-
da. Ndo se escala com facilidade. E
é este ambiente que gera um uni-
verso de oportunidades.

Foi assim que vocé percebeu
um espaco para inovagao
unindo a Engenharia e a
Tecnologia? Ainda nao esta tudo
desenvolvido para essa area?

Nao esta e nunca estara. O desen-
volvimento tecnoldgico é algo
continuo, principalmente num
setor em constante mutacao,
como a Engenharia. Ainda temos
muito o que fazer. Acredito que o
calculo é uma area com excelen-
tes profissionais. Mas, no entanto,
0s escritdrios ainda exploram
pouco as diversas possibilidade
de modelos de negdcio, assim
como as inUumeras ferramentas
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de gestdo e de tecnologia que
podem agregar maior valor ao
trabalho. “Sempre fiz assim e
sempre deu certo”. Essa frase, as
vezes comum para muitos, nunca
foi algo do nosso repertdrio. Nossa
ideia sempre foi fazer Engenharia
de um jeito novo e, é claro, que
um dos passos fundamentais
para isso acontecer é envolver a
tecnologia. Nao é uma decisao
facil para se realizar, pois investir
em tecnologia é caro. E o payback
nao é garantido, e nem tdo rapido,
guanto gostariamos.

A ideia de criar a RM Mais surgiu
a0 mesmo tempo? Ja havia essa
parceria com o engenheiro
Raul?

Meu sécio, Raul Mayer, foi o princi-
pal motivo para eu empreender
nessa area. Eu o conheci em uma
empresa de calculo em S3o Paulo
onde atuavamos como trainees.
Ficamos pouco tempo, mas
tempo suficiente para perceber
que ele era um profissional dife-
rente com muito conhecimento
sobre a area de estruturas. Eu
tinha habilidades gerenciais e co-
merciais. Ele era muito bom tecni-
camente. Foi quase natural essa
parceria. E assim acabamos nos
tornando sécios.

O calculo estrutural € um
servico-chave em um dos
principais setores da nossa
economia que é a
construgao civil. E ainda
mais especificamente no
NOSSsO caso, O setor
imobiliario

Como um engenheiro da nova
geragao, vocé percebeu
imediatamente o papel da
Tecnologia na area? Como foi
essa busca de conhecimento
complementar em Tecnologia
voltada a Engenharia?

Nosso foco sempre foi entregar
um bom projeto tecnicamente, se-
guro, eficiente e agil. Mas aos pou-
cos fomos percebendo que acres-
centar tecnologia aos nossos pro-
cessos poderia nos entregar um
pouco mais, facilitar todo o proces-

so em diversas etapas. Partimos
entdo para montar um time de
inovagao interno para nos apoiar
nessa trajetodria, e o primeiro cami-
nho foram as préprias “dores” do
dia a dia do negdcio, que foram
direcionando nossos esforcos de
desenvolvedores de solucgdes.

Nossa ideia sempre foi fazer
Engenharia de um jeito
novo e, é claro, que um dos
passos fundamentais para
isso acontecer é envolver a
tecnologia

Como vocés se prepararam para
esse desafio de criar uma
empresa de Calculo Estrutural e
com um diferencial competitivo
com base em tecnologia?

Do mesmo modo que pensamos
como resolver nossas “dores” usan-
do a tecnologia, focamos nas dores
dos clientes. Praticamos o conceito
de Lean Startup, baseado em ciclos
de aprendizado rapidos visando
um crescimento acelerado. Do lado
externo, estipulamos metas de ge-
racao de oportunidades, vendas e
faturamento. Do lado interno, bus-
camos metas de produtividade e
satisfacao de cliente.

Na batalha pela produtividade, o
importante é medir, ter avaliacdes
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numeéricas que deem uma foto-
grafia real do que esta acontecen-
do. O que nao se mede, ndo se
gerencia. Quando temos bons in-
dicadores para acompanhar é
gue conseguimos enxergar lacu-
nas de melhoria, tanto em produ-
tividade quanto em solucdes, e
sdo nessas lacunas que buscamos
implementar tecnologia.

Quais foram os desafios para
avancar nesse mercado? Havia
mao de obra qualificada?

O principal desafio na época foi
vencer o preconceito com respei-
to a nossa idade e falta de portfo-
lio. Eramos dois engenheiros jo-
vens buscando conquistar espaco

Formas no térreo
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em um mercado dominado por
engenheiros muito experientes.
Iniciamos a empresa em um mo-
mento de crise econdbmica, de
baixa, em que existiam muitos
bons profissionais qualificados
em busca de oportunidades. Che-
gamos na hora certa e formamos
um time tecnicamente forte
muito rapidamentel!

Que sistemas estavam
disponiveis no mercado e que
vocés integraram no seu modelo
empresarial?

Basicamente contdvamos com os
sistemas da TQS para apoio na pro-
ducao do trabalho de célculo no
inicio. Para as demais atividades

contdavamos com o Excel. Hoje
temos ferramentas para quase
tudo! Desenvolvemos nossa propria
ferramenta de gestdo de atividades
e projetos, chamado na época de
Metacron. Isso nos colocou em um
Novo patamar e enxergamos Novas
possiblidades para nosso mercado.

Na batalha pela
produtividade, o
importante é medir, ter
avaliagcdes numeéricas que
deem uma fotografia real
do que esta acontecendo.
O que nao se mede, nao se
gerencia.

Pode destacar alguns projetos
marcantes e quais sdo as
préximas metas da RM Mais?

S3o muitos projetos marcantes
desde a primeira torre até os pri-
meiros arranha-céus e o Nnosso
primeiro projeto internacional. Ja
temos uma atuagao bem diversi-
ficada, atuando em empreendi-
mentos econdmicos, de médio,
alto e altissimo padrdo, além de
shoppings, galpdes etc.

Hoje podemos dizer que demos
um passo a frente. Nossas metas
atuais estdo mais relacionadas a
melhoria continua de solucgdes e
satisfacao de nossos clientes.

Armagdo de pilares
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Nossa meta mais ousada, inclusi-
ve, envolve o langcamento de um
produto de tecnologia, mas ainda
é cedo para falar.

Qual a importancia dos
sistemas TQS na formacao
desse escopo técnico?

O papel da TQS foi e é fundamen-
tal para os rumos que estamos to-
mando. E o software que mais
utilizamos na nossa empresa,
tanto que precisamos de uma li-
cenca por cada engenheiro. Nao é
a toa que criamos a RM Academy,
uma plataforma de educacao para
engenheiros estruturais onde ofe-
recemos varios cursos em nossa
area, e um deles é justamente
sobre utilizacdo do TQS. Todos os
Nossos estagiadrios, ao entrarem na
empresa, fazem o curso de TQS
antes de iniciarem os trabalhos.

A seu ver o que seria o ponto
ideal, o estado da arte entre
Tecnologia, conceito estrutural
e o papel do calculista hoje? A
Tecnologia BIM (Building
Information Modeling) facilitou
essa integracao de tecnologias
e sistemas?

Facilita, mas ainda tem muito o
que melhorar. O potencial de me-
Ihoria ainda € enorme. O papel do
calculista hoje ndo pode se limitar
somente a entregar um projeto se-
guro e de qualidade para seu clien-
te. Isso nao deveria ser um diferen-
cial. Isso € algo intrinseco ao Nnosso
negocio. Entao é necessario se atu-
alizar, atualizar as equipes profissio-
nais e utilizar mais a tecnologia no
conjunto do seu trabalho. Para isso
€ preciso ser curioso para buscar
novas solucdes e claro, fazer tudo
isso dentro da metodologia BIM.

A meu ver, acredito que seja ne-
cessario aos calculistas proprieta-
rios de escritérios transformar es-
critérios em empresas. E a partir
dai olhar também para o lado fi-
nanceiro, para o lado do marke-
ting e principalmente para as pes-
soas, desenvolvendo melhor seus
times e formando melhores enge-
nheiros. E necessario investir em
gestdo. E importante estar ante-
nado com o que esta acontecen-
do 13 fora, e testar praticas de ne-
gocios utilizadas por grandes em-
presas de outros setores.
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Mas o que é inovacgdo para vocé?
Tem espacgo para mais inovagao
no campo da Engenharia e do
Calculo Estrutural?

Inovagao para mim consiste em
fazer algo de um jeito novo. Vocé
nao precisa inventar a roda, criar
algo totalmente novo, que nin-
guém tenha feito antes em lugar
nenhum do mundo em nenhum
segmento. Ao fazer melhor, mais
rapido ou de uma forma diferente
aquilo que vocé e seus concorren-
tes ja faziam, vocé ja esta inovando.

Com certeza tem muito espaco
para inovagao no campo da Enge-
nharia e do Calculo. Estamos fa-
lando de uma das areas mais es-
tagnadas em termos de inovacao
por varios motivos. Mas & exata-
mente por isso que as oportuni-
dades sao gigantes, proporcionais
as dificuldades.

Nao é a toa que criamos a
RM Academy, uma
plataforma de educacao
para engenheiros
estruturais onde
oferecemos varios cursos
em nossa area, e um deles
€ justamente sobre
utilizacao do TQS.

Como ter esse profissional
qualificado internamente para
acompanhar esse caminho?

Isso € uma grande preocupacao
da nossa parte. Acreditamos na
forca do trabalho coletivo para
crescer e atender bem o mercado.
Por isso é fundamental desenvol-
ver nossos engenheiros e lideres.
Acho que ainda podemos melho-
rar muito nessa area. Mas demos
um grande passo com a criagao
da RM Academy, criada justamen-
te para capacitar nao sé nossos
profissionais internos como exter-
nos. Desenvolvemos uma forte
expertise para atender ao merca-
do como um todo. Na RM investi-
mos bastante em treinamentos,
mentorias e processos de desen-
volvimento tecnolégico. Isso nos
deu um gabarito muito elevado
para compreendermos onde se
escondem as lacunas técnicas da
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Formas no térreo

mao de obra. O préximo passo
agora € justamente focar na me-
Ihoria da formacao de lideres para
o setor com a visdo tecnoldgica,
algo que realmente é uma defici-
éncia no mercado.

O Brasil possui essa base
tecnolégica para oferecer aos
novos profissionais ou eles
precisam buscar fora do Pais?

Temos muita gente boa aqui no
Brasil, conseguimos buscar essa
base aqui sim, mas nao sou da-
gueles que quer resolver tudo
com o que temos aqui. Se a me-
Ihor fonte que encontrarmos esti-
ver |4 fora, por que nao?

Como um profissional pode
montar um plano de
desenvolvimento da carreira
dentro da realidade brasileira?

Dentro da empresa, acredito que
seja funcao da diregcao e do time
de RH, ou People Experience
como chamamos aqui, desenvol-
ver os planos de desenvolvimento
e colocar isso como uma priorida-
de. Na minha visdo, nosso setor
ainda precisa investir em lideran-
cas descentralizadoras e em de-
senvolvimento profissional, se-
guindo o caminho ja trilhado
pelas grandes empresas de tec-
nologia. Sentimos essa necessida-
de quando tivemos que contratar
muita gente e nao encontrava-

Armacgdo do reservatorio

TQSNews - Ano XXV, n° 52, setembro de 2023



®_(n) ) ) —siga atex brasil

Jogue no time
dos inovadores.

Atex. O seu jeito novo de construir.

Sao mais de 200 modelos de férmas e acessorios
para lajes nervuradas, macicas, vigas e pilares,
além de espacadores e solucdes para arquitetura.

DESENVOLVIDO [ !' l i
E FABRICADO s
> PELA ATEX \

escritorio360.com.br

atex.com.br : ]
T bl 0800 9793611 Lo ief) LIiDERNA BRASIL

A milhdes de M SOLUGOES PARA
nosso catalogo ‘milliges mrealizados  LAJES NERVURADAS

de arvores
preservadas

TQSNews - Ano XXV, n° 52, setembro de 2023




Modelo 3D

N A\NANNNNNNTEEFRANNNNNNNN

Mos pessoas preparadas para os
desafios que estipulamos. Tive-
mos entao que olhar para dentro
e propor solugdes para melhorar-
mos nossa formacdo interna.

Do ponto de vista individual, acre-
dito que o caminho ideal para o
profissional seja buscar o autoco-
nhecimento. Entender seus pon-
tos fortes e potenciais melhorias
sdo importantes para vocé buscar
se desenvolver e crescer profissio-
nalmente. Entao é fundamental
ser curioso e inconformado com
seu conhecimento atual, inde-
pendente de quem seja.

Ao fazer melhor, mais
rapido ou de uma forma
diferente aquilo que vocé e
seus concorrentes ja
faziam, vocé ja esta
inovando.

Como é o plano de carreira na
RM Mais?

A medida que nosso time de En-
genharia foi crescendo, sentimos
a necessidade de desenvolver um
plano de carreira estruturado.
Antes nao tinhamos faixas de re-
muneragao e uma escala de car-
gos para o profissional crescer,
algo que hoje temos tudo isso
bem definido. Cada engenheiro

sabe qual seu cargo, remunera-
¢ao, descritivo, onde deve evoluir
para chegar ao préximo nivel e
tem seu desenvolvimento acom-
panhado por meio de um Progra-
ma de Desenvolvimento Individu-
al - PDI. Estamos investindo muito
no desenvolvimento de lideres
também, pois acreditamos que
ao formar lideres engajados, des-
travamos a empresa e potenciali-
zamos nossa atuacao. Desenvol-
ver bons profissionais e formar li-
deres dentro de uma cultura forte
€ o nosso foco hoje.

Conte um pouco mais sobre a
cultura e valores da RM Mais, e
como isso impacta no ambiente
de trabalho.

Nos temos uma cultura forte de
inovacao com foco em pessoas.
Nosso time é encorajado a ques-
tionar tudo e propor novas formas
de fazer. Provar que é possivel su-
perar desafios nos faz ir além. In-
dependente de posicao ou area,
ninguém sera julgado ao pergun-
tar ou propor algo novo. Pelo con-
trario, acreditamos muito no tra-
balho colaborativo para desenvol-
ver as pessoas e descentralizar a
operacao. Trabalhamos duro para
fazer bem-feito e atender bem
Nnossos clientes mantendo nosso
NPS - Net Promoter Score alto.
Trata-se de uma métrica de satis-
facdo muito utilizada por ser sim-

Modelo 3D

ples de coletar e entregar respos-
tas muito rapidas e é bastante
eficaz para nos dar feedback de
nossa atuacado junto aos clientes.
Mas também prezamos pelos
momentos de lazer, dentro e fora
da RM. Queremos gerar valor para
nossos clientes e ao mesmo
tempo, um novo formato para
uma empresa tipicamente de En-
genharia, saindo do modelo tradi-
cional que era mais conservador
em varios aspectos.

Entao é fundamental ser

curioso e inconformado

com seu conhecimento

atual, independente de
qguem seja.

Que conselho vocé daria ao
profissional que estd em busca
desse espag¢o no mercado?

Ser curioso e ir atras de conheci-
mento. Estudar e trabalhar além da
média é o que fara o profissional
crescer e conquistar NoOvVos VOOs.
Esse é o conselho que eu recomen-
do a qualguer um que tenha ambi-
¢do em se desenvolver nessa area.

Vocés fazem grande uso das
plataformas como Linkedin e
outras. As redes sociais se
tornaram um aliado para a
jornada da RM? Como podem
ser um fator diferencial para os
novos profissionais?

Sim, utilizamos muito a for¢ca do
digital para alcancar nosso propo-
sito de transformar a Engenharia.
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Modelo 3D

Queremos compartilhar nossas
acoes, inspirar e contribuir com
nossos seguidores. Estar proximo
deles constantemente nos ajuda
a identificar dores, gargalos e
consequentemente identificar
oportunidades e solugdes. Além
disso sdo 6timos canais para tra-
balharmos branding e atrair ta-
lentos. E também uma forma cria-
tiva e de baixo custo para novos
profissionais investirem em suas
carreiras. Nao s6 para quem em-
preende, como também para
guem esta buscando oportunida-

des em alguma empresa. Ja con-
tratamos pessoas que se posicio-
nam e compartilham conteudo
nas redes sociais.

Sem duvida, um novo ciclo
estd surgindo com a
aplicacao da IA no
escritério e nds ja estamos
preparados para esse
passo evolutivo.

Nesse sentido, a Ciéncia de
Dados também estd sendo
aplicada no dia a dia da

empresa? De que maneira?

Com certeza, e cada vez mais!
Esta € uma grande possibilidade
que se abriu com as novas tecno-
logias. Para mim, o que nao se
mede, nao se gerencia, e para
medir, precisamos de dados. Se
temos dados, vamos utilizad-los
para aperfeicoar caminhos. Se fi-
carmos apenas na base das opi-
nides, a tendéncia é cada um ficar
com sua proépria. Dai a importan-
cia de termos dados embasados,
sérios e cientificos. Por isso medi-
mos tudo. Adotamos desde mé-
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tricas comerciais como conversao
de negdcios, assim como empre-
gamos no campo dos volumes de
orcamento, ticket médio por es-
copo e solugao estrutural, além
das tradicionais métricas de pro-
dutividade na Engenharia como
dias trabalhados por m? e m?3,
tempo gasto com revisdes e retra-
balho em cada fase do projeto.

Qual sera a proxima barreira ser
transposta na area tecnolégica
que podera ser aplicada as
Estruturas. O metaverso por
exemplo pode ser um novo
caminho?

Metaverso, inteligéncia artificial e
machine learning com certeza
S30 conceitos presentes No NOsso
dia a dia. Ja estamos utilizando Al
(Inteligéncia Artificial) em algu-
mas areas no escritorio. Mas parti-
cularmente acredito muito no po-
tencial dessas tecnologias na En-
genharia, seja para ganhar escala
seja para alcangar novos patama-
res tecnoldgicos, de inovacao e
transformacado para a area. Sem
duvida, um novo ciclo esta surgin-
do com a aplicagao da IA no escri-
tério e Nds j& estamos preparados
para esse passo evolutivo.

R R NN

Aburachid Barbosa Engenharia e Projetos, Belo Horizonte, MG
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Engenharia na veia

Entrevista com o eng. Luiz Aurelio Fortes da Silva
Presidente da ABECE - Associac¢do Brasileira de
Engenharia e Consultoria Estrutural e Diretor da SIS Engenharia

Por Mariuza Rodrigues

Luiz Aurelio Fortes da Silva sempre
sonhou ser engenheiro. Na época
do Milagre Econémico Brasileiro,
na década de 1970, grandes obras
de infraestrutura modernizavam
a vida das cidades brasileiras e
atraiam o interesse de jovens
como Luiz Aurélio.

Mas quando se formou pela Escola
de Engenharia de Volta Redonda,
em 1983, o cendrio ja era outro,
com hiperinflagéo que levaria ao
fim da Ditatura Militar, além de
abalar o mercado de construgéo.

O sonho do Milagre Econémico
tinha terminado e um jovem
engenheiro, como Aurelio, tinha
de buscar espaco em diversas
frentes de trabalho. Mas sem
abandonar a Engenharia. A
chave mudou quando, em 1987,
ele viu pela primeira vez uma
planta plotada de vigas em um
estande da empresa SISTRUT.

Isto reacendeu a chama ndo
apenas para voltar para a
Engenharia mas sobretudo
mergulhar de vez na Engenharia
de Calculo Estrutural e, sobretudo,
no maravilho universo da
tecnologia computacional voltada
para a drea de Engenharia.

Esse interesse o levou a atuar na
TQS, ao lado de Nelson Covas,
onde aprimorou ndo apenas o
conhecimento sobre o uso das
tecnologias, mas também o
aproximou ainda mais da
Engenharia pura. Nessa trajetoria
aproximou-se de grandes
profissionais ja consolidados no
mercado, como o professor
Augusto Carlos VVasconcelos,
passando a ajudad-lo em trabalhos
de verificagdo de projetos.

Toda essa bagagem fez dele um
profundo conhecedor da realidade
dos engenheiros de Calculo
Estrutural, passando a militar pela
Associacdo Brasileira de
Engenharia e Consultoria
Estrutural, até se tornar presidente,
cargo que ocupa ate hoje.

Um pouco dessa longa trajetoria
estd descrita abaixo, nessa
entrevista com Luiz Aurelio
Fortes da Silva, para o TQS News.
Boa leitura.

Por que vocé escolheu a
Engenharia como profissao?
Qual a faculdade que vocé
cursou (e quando)? Onde foi
estagiario, e o que o influenciou
no seu interesse pela area de
Calculo Estrutural?

Sempre quis ser engenheiro!

Nos anos de 1970 tivemos o “mila-
gre econdmico brasileiro” e gran-
des obras foram realizadas no
Brasil, atraindo muitos jovens para
a Engenharia Civil. Formei-me em
1983, na Escola de Engenharia de
Volta Redonda, ano em que ocor-
reu uma grande inflacao (211%
acumulada no ano), resultando
em uma forte crise e incentivando
o movimento politico que culmi-
nou no fim da Ditadura brasileira.

Em 1987 vi pela primeira
vez uma planta plotada de
vigas no stand da SISTRUT,

programa desenvolvido

pelo grande Marcelo
Picarelli e isto me
reacendeu a vontade de
voltar definitivamente para
a Engenharia.

Fiz estagio em obra, na construto-
ra Jodo Fortes, que era uma das
grandes construtoras na época €
onde tive um &timo chefe, Sérgio.
Neste periodo consegui absorver
muitos conhecimentos, consequ-
éncia da variedade de atividades
realizadas, estando entre elas, cal-
culo de todos os quantitativos da
obra, controle de concreto, verifi-
cacao de todas as armaduras,
contratos, controle de pessoal etc.
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Logo que me formei, comecei a
estudar para um concurso e isto
fortaleceu meu interesse pela En-
genharia de Estruturas. Tinha que
ir ao Rio de Janeiro comprar livros
em sebos, feiras e até adquiri um
saldo das ultimas revistas Estrutu-
ra no escritério do prof. Aderson
Moreira da Rocha.

Montei meus programas de calcu-
lo de esforcos e dimensionamento
para a minha HP41 e o TK2000 que
comprei em seguida. Nessa época,
fiquei fazendo projetos de estrutu-
ras junto com um grande amigo
de faculdade, Enderson Ulisses
Leal, durante alguns anos.

Em paralelo, trabalhei gerenciando
uma empresa madeireira. Em 1987,
Vi pela primeira vez uma planta plo-
tada de vigas no stand do SISTRUT,
programa desenvolvido pelo gran-
de Marcelo Picarelli e isto me rea-
cendeu a vontade de voltar definiti-
vamente para a Engenharia.

Em 1990, fui contratado pela Ho-
chtief do Brasil para trabalhar no
suporte técnico do CADABRA, sof-
tware de CAD que ja tinha informa-
¢des sobre os elementos desenha-
dos, ja um percussor do conceito
que hoje denominam BIM. Traba-
Ihei na HTB até o inicio de 1994.

Como essa etapa definiu a
préxima etapa da sua carreira?

Considero que estes 11 primeiros
anos de formado foram prepara-
toérios, vivenciando um conjunto
de atividades que ajudaram na
minha formacgao profissional e
mantendo vivo o sonho de traba-
Ihar em bons projetos de Enge-
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nharia Estrutural. Vale lembrar
gue neste periodo (anos de 1980)
0s sistemas computacionais para
projetos estruturais estavam em
formacao e ja no inicio dos anos
de 1990 tinhamos boas ferramen-
tas de projeto utilizando compu-
tadores para calculos e desenhos.

A boa oportunidade de retornar de
vez para a Engenharia Estrutural
surgiu quando fui trabalhar no su-
porte técnico da TQS em 1994, pois
o Nelson Covas tinha me permitido
fazer projetos fora do horario de
trabalho. Logo no primeiro més
surgiu a oportunidade de ajudar
aos amigos Marcio Caldas e Akio,
da MAC Engenharia, em alguns
projetos bacanas. Logo consegui
realizar meu sonho de trabalhar
em projetos de edificios em Sdo
Paulo. No primeiro projeto ja passei
a analisar os pavimentos com mo-
delos de grelha, discretizando a
malha de lajes no editor de dese-
nhos de grelha e a estrutura global
como portico espacial. J& estava
realizando o meu sonho de projetar
utilizando boas técnicas de andlise
estrutural. E ndo parei mais...

Considero que estes 11
primeiros anos de formado
foram preparatorios,
vivenciando um conjunto
de atividades que
ajudaram na minha
formacao profissional e
mantendo vivo o sonho de
trabalhar em bons projetos
de Engenharia Estrutural

Fale mais sobre a sua visao da
evolucdo da Engenharia
Estrutural nos anos de 1990 e
2000.

Quando entrei na TQS, a maioria
dos escritérios ainda nao projeta-
vam de maneira integrada. Exem-
plo, um engenheiro calculava es-
forcos em lajes. passava os resul-
tados para um projetista detalhar
as lajes. Outro engenheiro calcu-
lava vigas e acumulava “cargas”
nos pilares para dimensiona-los.

Tudo com apoio de desenhistas,
sendo que ainda tinhamos os pro-
jetistas de formas e os armadores.

Armacgdo de vigas

Os sistemas foram ficando mais
integrados €, ja no inicio dos anos
de 2000, tinhamos a possibilidade
de realizar um processamento
completo da estrutura com esfor-
¢cos obtidos de bons modelos de
portico espacial e grelha nos pavi-
mentos bem modeladas. Eu pude
vivenciar toda esta evolucao e
principalmente repassar nos cur-
sos que realizdvamos pelo Brasil
afora uma forma de projetar dife-
rente, com um engenheiro poden-
do ser independente e podendo
fazer todo o projeto sozinho.

Trabalhei bastante na implemen-
tacdo de sistemas em 6timas em-
presas de Engenharia e com isto
formei muitas amizades. Conheci
a maioria dos grandes engenhei-
ros de estruturas do Pais. Isto foi
uma grande realizacdo profissio-
nal para agquele “jovem” que saiu
|a do interior para a grande capital
da Engenharia Estrutural do Pais.
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Conte mais sobre o seu convivio
com os engenheiros de estruturas.

Logo na minha primeira semana
na TQS, o Nelson Covas me pediu
para ir instalar os sistemas no es-
critério de um “amigo”, José Luis
Cavalheiro. Fui muito bem recebi-
do, escutei boas histérias de pro-
jetos e até hoje também sou
muito amigo dele. Com o tempo
fiz muitas amizades e a minha
conclusdo é de que os engenhei-
ros de estruturas sao pessoas de
bom carater, étima indole, 6tima
cabeca, TODOS GENTE BOA!!

Vocé buscou uma especializacao
por meio de cursos? Como eles
foram importantes para
solidificar sua carreira?

No inicio fiz analise de sistemas,
pos em gerenciamento de empre-
sas, Varios cursos sobre concreto
armado, mas tenho que destacar
as diversas grandes palestras que

Modelo 3D
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Armacgdo de vigas

presenciei na Divisdo de estruturas
do Instituto de Engenharia de SP e
na ABECE. Ndo tem nada mais ins-
pirador do que poder estar perto
de grandes engenheiros, repas-
sando seus conhecimentos.

Como se deram suas atividades
na area de projetos?

Trabalhei muitos anos ajudando em
muitos escritérios de projetos na
elaboracao de projetos complica-
dos. Passei pela fase de crescimento
da utilizagao de lajes nervuradas, do
inicio da utilizacdo de cordoalhas
engraxadas no Brasil, pela introdu-
¢ao da solidarizarao entre vigas e
pilares em edificios pré-fabricados,
do crescente aumento do ndmero
de pavimentos nos edificios, etc.

Em 2004 me tornei sécio de Luis
Phillipe de Barros Santoro na SIS
Engenharia e comecei a atuar de
maneira independente. Hoje traba-
Ihamos na elaboracao de projetos

Modelo 3D

estruturais, adequacgdes estruturais
e na avaliagao técnica de projetos
estruturais.

Como surgiu o interesse pela area
de avaliagdo estrutural? Um dos
grandes nomes nesse campo foi
o professor Vasconcelos? Como
ele o influenciou?

No final de 1994 surgiu a oportu-
nidade de ajudar ao professor Au-
gusto Carlos Vasconcelos em uma
analise de uma trelica de lanca-
mento de ponte. Ganhei a con-
fianca dele e passei a ajuda-lo nos
trabalhos do que se denominava
na época verificacao, auditoria de
projetos, CQP, termos que eu jul-
gava serem muito pesados.

Tive entdo a ideia de denominar
Avaliacao Técnica de Projetos - ATP
e com o tempo esta denominagao
tornou-se a mais apropriada.

Em relagcdo ao meu convivio com
o prof. Vasconcelos, ao longo de

-
o
-
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25 anos, s6 posso resumir como
sendo uma dadiva. Aprendi muita
coisa com ele, na Engenharia, na
ética, no carater, na amizade, na
alegria. Ele foi uma grande refe-
réncia para mim em tudo. Confes-
So que estou aqui chorando, emo-
cionado, lembrando dele...

Em relagdao ao meu convivio
com o prof. Vasconcelos, ao
longo de 25 anos, s6 posso
resumir como sendo uma
dadiva. Aprendi muita coisa
com ele, na Engenharia, na
ética, no carater, na
amizade, na alegria.

E como foi a evolucdo das
avaliacOes técnicas de projetos
ao longo destes quase 30 anos?

Vale relembrar que ja lancei mui-
tas estruturas utilizando as plan-
tas de formas em papel e até
conferindo as medidas das for-
mas. Analisdvamos as armaduras
também em papel, 0 que eu gosto
de fazer até hoje.

Trabalhando com o professor Vas-
concelos fomos formatando uma
metodologia que julgavamos a
mais assertiva para realizar as ATPs,
usando as melhores técnicas possi-
veis para analisar as estruturas. Criei
uma forma de apresentacao dos
trabalhos realizados através de rela-
térios que hoje se tornou padrao.

De 2008 em diante, ja atuando
pela SIS Engenharia, comegcamos
a formar uma equipe de jovens
para quem transferir todos os co-
nhecimentos e, hoje, contamos
com uma excelente equipe.

Com a mudanga no texto do item
5.3.1 da NBR6118:2014, onde ficou
claro que SE DEVE realizar as ava-
liagcbes técnicas de projeto, surgiu
a necessidade de se tentar unifor-
mizar a metodologia de trabalho
dos avaliadores.

A ABECE criou, na gestao do Au-
gusto Pedreira de Freitas, a “Reco-
mendagao ABECE 0022015 - Ava-
liagao Técnica Do Projeto De Estru-
turas De Concreto”, onde busca-
mos transmitir informacdes aos
profissionais de como se deve rea-
lizar um bom trabalho.
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Hoje, o que poderia ser
melhorado no andamento dos
projetos em relacao a realizacao
da avaliagcao técnica do projeto?

Eu creio que ainda pode haver um
maior didlogo entre a equipe do
projetista estrutural e a equipe de
avaliagdo técnica. Outro ponto a
ser citado é que o ideal é que o
avaliador participe do projeto
desde o inicio, acompanhando o
desenvolvimento do projeto e po-
dendo colaborar para que a estru-
tura concebida ja seja a melhor
solugao possivel.

Depois de quase trés anos
de pandemia percebo o
guanto é importante nos
reaproximar em busca da

unido da nossa classe.

Vale salientar, que um avaliador
técnico deve ter grande experién-
cia nos tipos de obras que esta
analisando e também dominar
plenamente os sistemas que utili-
za em suas analises, para que seus
resultados estejam focados em
julgar a estrutura como projetada
e Ndo apenas seguir os resultados
que os sistemas indicam nos pri-
meiros processamentos. Ou seja,
os avaliadores devem analisar
exaustivamente as estruturas
buscando o seu comportamento
real, ja considerando as inércias e
armaduras dos elementos estru-
turais e o comportamento das
fundacdes, como projetadas.

De que maneira os sistemas
tecnolégicos, como da TQS, sao
usados nesse tipo de trabalho?

S6 utilizamos o TQS em nossas
atividades. Sabendo usar bem,
podemos analisar quase todos os
tipos de estruturas com o TQS.

Detalhe: nosso sistema TQS é
igual ao distribuido a todos, mas
procuramos conhecer os recursos
em toda plenitude para poder-
mos fazermos analises extrema-
mente complexas.

Mas hoje existem outros siste-
mas integrados com o6timos re-
CUrsos entao, se 0s usuarios os
conhecer bem, conseguem fazer
otimos projetos.

Como vocé se engajou has
questdes do setor até chegar a
presidente da ABECE - Associacdo
Brasileira de Engenharia e
Consultoria Estrutural?

A ABECE foi fundada em 17 de
outubro de 1994.

Comecei a frequentar as reunides
da associacao e sempre ficava li-
sonjeado de poder estar junto a
grandes engenheiros de estrutu-
ras. Aprendi muito, principalmen-
te nas questdes éticas e sobre a
busca para valorizagao da nossa
atividade profissional.

Fui convidado para fazer parte da
diretoria pelo Augusto Pedreira de
Freitas em 2014. Eu nunca tinha
imaginado fazer parte da diretoria
e desde entao tenho procurado me
dedicar a fundo. Fiz parte da direto-
ria de tecnologia e qualidade, aju-
dando ao prof. Ricardo Franca no
primeiro biénio e depois fui vice-
-presidente de tecnologia e quali-
dade e depois de relacionamento
nos biénios que se seguiram até
assumir a presidéncia em outubro
de 2022. Este foi o grande momen-
to da minha carreira profissional.

Mas como diria o Tio Ben, com os
grandes poderes vem as grandes
responsabilidades. Entdo vou ten-
tar fazer o maximo que puder para
ajudar a nossa classe profissional.

Quais suas metas a frente da
ABECE?

Quando a ABECE foi fundada, os
principais objetivos era ser um
férum de debates para os proble-
mas da categoria profissional.
Dentre os diversos focos de traba-
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Iho da associagao incluiram-se: a
representatividade junto a érgaos
publicos e privados assim como a
promocgao da importancia do pro-
jeto estrutural junto as entidades
de classe, como CREA, CONFEA,
SINDUSCON, ABRAINC etc..

Se 0 engenheiro respeitar
as recomendacodes das
normas vigentes, tanto em
projeto quanto em obra, os
problemas estruturais
tendem a se reduzir
drasticamente, apenas a
casos extremamente raros.

Também teve como objetivos a
publicacdo de artigos técnicos
junto as revistas especializadas e
desenvolvimento de sistemas de
controle da qualidade de projetos
(tais como um selo de qualidade).

Sentimos a necessidade de assesso-
rar e defender o associado nas ques-
tées técnicas, juridicas e comerciais
relativas ao projeto estrutural, uma
lacuna que existia na época.

Além de atuarmos para a divulga-
¢ao de uma tabela de honorarios
junto as entidades de classe e re-
vistas especializadas. Refletindo
sobre as acdes da ABECE nesses
28 anos, com certeza a entidade
alcangou mais do que seus funda-
dores buscavam em 1994. Mas as
metas dos primadrdios continuam
sendo fundamentais.

Depois de quase trés anos de
pandemia percebo o quanto é
importante nos reaproximar em
busca da uniao da nossa classe.

Armacgdo do arco
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Nesse sentido conclamo a todos
a participar de congressos,
encontros informais ou
comissdes de estudos para
estarmos mais préximos.

Temos diversas atividades previs-

tas para os proximos anos, onde

podemos citar:

- criacao e manutencdo de prati-
cas recomendadas, algumas em
parceria com a ABNT;

- palestras técnicas, estimulantes
e motivadoras;

- participagao na elaboragao e re-
visao de Normas Técnicas;

- participagao em diversos comi-
tés e estudos, relacionadas a
sustentabilidade (ESG);

- estimular os jovens a ingressa-
rem na area da Engenharia Es-
trutural;

- programas de certificagcao para
engenheiros de estruturas;

- atuacdo na normalizagcdo de
novas tecnologias e produtos,
como a regularizagcao da utiliza-
¢ao do CA70.

O grande desafio para os
proximos anos esta na
busca pela reducao de
impactos negativos ao
meio ambiente, com as
metas para reducao de

emissodes de CO..

Como esta a sua percep¢ao
sobre a valorizagcdo do calculo
estrutural na atualidade?

Se considerarmos que a variagao do
IGP-M de 1994 até 2023 foi de 1.011%
(M Tvezes), infelizmente podemos
afirmar que os valores dos projetos
estruturais nao foram corrigidos pro-
porcionalmente. Além disto, hoje os
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projetos sao muito mais complexos
estruturalmente e com muitas fases
de desenvolvimento de formas até
chegarmos ao pesado detalhamen-
to de armaduras. A assisténcia a
obra também é muito mais intensa.
Ou seja, hoje os projetos deveriam
ser bem mais remunerados e isto
nao tem ocorrido. O principal motivo
é a falta de dialogo entre os profis-
sionais, buscando balizar pelo
menos os valores minimos de proje-
to. Como os engenheiros ndo sabem
calcular seus custos, tentam cobrar
valores baixos para se inserirem no
mercado e depois ndo conseguem
reverter esta situagao.

Qual o grau de automacao que
se consegue hoje na elaboracao
dos projetos estruturais? E
preciso conscientizar
contratantes sobre esse limite?

Os softwares integrados auxiliam
muito e hoje podemos projetar

NN

Vivapark Vértice

Porto Belo - SC

Area estrutural: 56.357,00 m?

Laje com Sistema Pavplus

Projeto estrutural: Precisdo Estrutural

Wave

Fortaleza - CE

Area estrutural: 29.772 m?

Laje com Sistema Pavplus
Projeto estrutural: MD Associados

SAIBA MAIS

PREMIOS DE RECONHECIMENTO

SISTEMA PAVPLUS

TECNOLOGIA A ALTURA DAS GRANDES OBRAS.

O Sistema Pavplus une o conceito das

lajes

nervuradas com os das lajes macicas protendidas.
Nosso cimbramento metdlico modularizado com as
formas plasticas de encaixe, reduzem a méao de
obra, o consumo de escoras e uso de madeira,
tornando a obra mais sustentavel e produtiva.

Estruturas 4.0
+economia +tecnologia
+sustentabilidade + processos

Essa tecnologia além de estar presente nas regides
Norte, Nordeste e Sudeste, vem crescendo nas
regides Centro-Oeste e Sul, como no mercado de
Santa Catarina.

]l IMPACTO

impactonaobra
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Modelo 3D

com excelente técnica, mas nada
é gerado automaticamente. Hoje,
0s projetos sao muito trabalhosos,
e com certeza, em um bom proje-
to, todos os elementos estruturais
passam por edicdao grafica até
chegarmos nas plantas emitidas.

Existe um grande desconheci-
mento dos contratantes, que ima-
ginam que as armagdes sao gera-
das automaticamente. Adoraria
fazer uma série de videos dedica-
do ao publico em geral mostrando
quanto trabalho temos em mode-
lagem, analise de resultados e de-
talhamento de armaduras. Dificil
seria manter a atencado do pessoal
nestes videos em tempo real, por
4, 6, 8hs seguidas de trabalho
mostrando a realidade do dia a dia
nos escritoérios de projeto.

A evolucdo da tecnologia nao
impede que ocorram patologias
e até colapsos em estruturas?
Por qué?

Sdo raros os casos de colapsos de
estruturas de edificios projetadas e
executadas nos udltimos 30 anos.
Porém, manifestacdes patoldgicas
ocorrem com frequéncia, origina-
das por diversos motivos, entre eles:
deficiéncias de resisténcia e mdédulo
de elasticidade dos concretos, falhas
nos sistemas de escoramentos, re-
calques de fundacgoes, retracao hi-
draulica, empuxos de terra desequi-
librados nao considerados em pro-
jeto, ligagdes entre estruturas meta-
licas e de concreto, consideragdes

equivocadas no calculo de deforma-
¢des verticais nos pavimentos, fa-
Ihas nas ligagdes entre alvenarias de
vedacao e a estrutura, etc.

Se 0 engenheiro respeitar as reco-
mendacdes das normas vigentes,
tanto em projeto quanto em obra,
0s problemas estruturais tendem
a se reduzir drasticamente, ape-
nas a casos extremamente raros.

Grande parte dos problemas
graves que sdo observados ocor-
rem em edificacdes sem projeto,
ou sem uma manuten¢do ao
longo do tempo ou que sua utili-
zacao nao corresponda a funcao
original projetada.

Dentro dessa realidade, o que os
novos profissionais devem fazer
para evitar a busca por solucées
faceis e ao mesmo tempo tirar o
melhor proveito das tecnologias?

Nao existem projetos faceis, es-
quecam.

Todos os profissionais, indepen-
dente do tempo de formado, deve
procurar conhecer bem suas ferra-
mentas computacionais de projeto
e desenvolver a percepgao do com-
portamento estrutural para cada
tipo de acdo que a estrutura esteja
sendo submetida, como por exem-
plo, rigidez das fundacdes, efeitos
de variagdes volumeétricas origina-
das por retragdo e temperatura,
vento, empuxos, subpressao, defor-
magcdes Nos pavimentos e desloca-
mentos horizontais globais.

Como hoje trabalhamos muito iso-
lados, sendo que muitos nao tem
ninguém para verificar o que foi
projetado, os engenheiros tém
gue desenvolver um alter ego para
ser seu autoverificador, e dar aque-
la parada para repensar em tudo,
antes de emitir suas plantas finais.

Ou seja, temos que ter muita hu-
mildade, sempre.

Além de concreto e estruturas
metalicas, poderemos ter outros
produtos no mercado que
venham substituir esses
materiais tradicionais?

A Engenharia Estrutural sempre
buscou as melhores solugdes via-
veis. O grande desafio para os
préximos anos esta na busca pela
reducdo de impactos negativos
ao meio ambiente, com as metas
para reducao de emissdes de CO,

impostas pelas grandes organiza-
¢des e nacionais internacionais.

Os engenheiros de estruturas
devem estar preparados para es-
colher para cada edificacao qual é
o melhor sistema estrutural, que
agora, além de ser o mais econ6-
mico, terd que ter a busca por ser
a que resultard em menos emis-
sdes para ser realizada.

Desistam... dos videosgames!
Porque a diversao
trabalhando em projetos é
muito maior, ainda mais
com as boas ferramentas
gue temos hoje.

Julgo que as edificagdes deverao
ser projetadas buscando a reducao
de materiais em geral. Como sem-
pre buscamos solugdes estruturais
enxutas, deve-se buscar reducdes
nos desperdicios em enchimentos,
revestimentos excessivos de facha-
da e elementos que exijam manu-
tengao em poucos anos. Devem ser
repensados 0s exageros Nos paisa-
gismos e nas areas comuns de
lazer, que sdo pouco utilizadas
pelos usuarios, como por exemplo
as piscinas aguecidas, que deman-
dam constante gasto de energia
aos condominios.

Nos préximos anos serdo desenvol-
vidos métodos que permitam medir
efetivamente as emissdes origina-
das nas construgdes e na manuten-
¢ao destas. Ai, possivelmente, surgi-
rao solugdes estruturais combinan-
do materiais menos emissores.

Qual é a sua recomendacao para
os profissionais que estao
entrando agora no mercado?

Desistam... dos videosgames! Por-
que a diversdo trabalhando em
projetos é muito maior, ainda
mais com as boas ferramentas
gue temos hoje.

Nossa profissdo € uma das mais
bacanas e nobres, e nos trazem
uma grande realizagao profissio-
nal. Eu pretendo trabalhar com
gosto por mais uns 20 anos e es-
pero presenciar muitos avangos
tecnoldgicos na nossa area, mas
principalmente, quero poder pre-
senciar a realizagdo dos sonhados
objetivos da ABECE.
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A V24 acabou de sair do forno, e nosso
desenvolvimento ja comecou a trabalhar na V25.
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Algumas requisi¢cdes antigas estdo sendo atendidas
e novas ideias analisadas.

64 bits

A adaptagao para 64 bits envolve a atualizacao de
drivers e bibliotecas. Com mais de 1.300 mddulos exe-
cutaveis no TQS, o plano inicial de montar uma ver-
s30 mista 32/64 foi descartada e uma versdo comple-
ta 64 esta sendo preparada na V25.

A principal vantagem na utilizagcao de 64 bits apare-
cerd na integracdo com o BIM, com o aumento na
capacidade de importacao de arquiteturas e instala-
¢des, assim como nha visualizagcdo de modelos com
multiplas referéncias, e em edificios de alvenaria
estrutural. Isto vai ao encontro de nosso objetivo de
facilitar ao maximo a integracao do TQS no ambien-
te BIM, que inclui também a melhor exportagcdo de
ferros gerados no TQS e a integragdo com outros
sistemas e ambientes, como o TQS Cloud Viewer, e o
sistema Augin. A resolucao dos modelos de analise
de poértico e grelha ja vem sendo feita em 64 bits
desde a V18.

Sera atualizada também a interface TQS-Python para
funcionar em 64 bits, o que significa maior facilidade
para uso de bibliotecas de inteligéncia artificial,
como Keras, Tensorflow e PyTorch.

Cotagem automatica

A cotagem automatica de formas é uma reivindi-
cacgao antiga que estad chegando agora no Modela-
dor. Ela € mais rapida que a cotagem automatica
por uma linha atravessando a planta de formas,
mas pode exigir um pouco de edi¢cao para refina-
mento final da cotagem. Acionada no menu de
cotagem, permite controlar direcdes, tolerancias e
pontos cotados:

Critérios de cotagem automitica X
Cotogem externa Cotagem interna
[ Ativar I Ativar

¥ Largura total [ Eliminar projecoes de cotas repetidas.

vt e cotae ros o j P
¥ Ativar
Disténda méxima para alinhamento de cotas | 600 an
Gerals
Distinga 4 inha de cotageny 2 an  (plotade
A i " Bordss ¢ contormos swdiiares
istanda a linha de 1
Distandia a linha de largura total an (plotados) S N — 5 n
Distinda paa reconhecer arcos 50 an
e o
"y !
s J | i-w l I "|>,,.ﬂ, = ‘ o
] ] = i =
. 3 =
| ) q i T
= om | 23 &Y
| I 1 L
i -4 |

ACP Engenharia, Campo Mourdo, PR

BIM

Os comandos relativos a importacao e a exportagao
de modelos dentro do Modelador sairam do menu
“Arquivo” e passaram a um menu proprio de BIM:

v Editar Exibir Desenhar B

= &8 D

Revit | Exportar  Exportar Atributos
»  parao Tekla IFC globais BIM
Importar/Atualizar modelo Itos

Importar/Atualizar parcialmente

Exportar modelo

Os elementos importados a inserir, atualizar ou apa-
gar podem ser marcados ou desmarcados, permitin-
do maior controle sobre a importacgao:

Importar modeda em formato TQS RIQ
s Enmantosa atsaizar Elenentos a apaga:

Vot IE T [ B T [Fa T
] ” EJEspocet ;

S]]

P

IMEE

{
| & P4

E um novo comando para importacao parcial de ele-
mentos estd sendo desenvolvido. Enquanto a impor-
tacao total sofre de restricbes pelas diferencas de
estruturas de dados entre os diversos softwares BIM,
a importacao parcial permite que o engenheiro se
concentre nas alteragdes efetivamente efetuadas no
modelo. Um arquiteto que tem o modelo no Revit,
pode usar o plugin da V25 para exportar alguns ele-
mentos estruturais alterados, e o engenheiro pode
importar somente estes elementos e verificar como a
importacao foi realizada. A importagao parcial nao
apaga elementos estruturais existentes.

Também estdo sendo feitas melhorias nas exportacoes
de estribos para o Revit. Estribos de vigas e pilares agora
passam a ser gerados de maneira totalmente nativa e
sao mais facilmente manipulaveis do lado do Revit.
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Novidades V24.1

Apds o langcamento da Versao V24, passamos a revi-

sar os programas com melhorias e ajustes. A seguir,

seguem as novidades introduzidas na Versdo V24.1,

gue ja se encontra disponivel em nosso site para

download.

Visualizador de Pértico Espacial e Grelha

- Possibilidade de ligar/desligar a visualizacdo de bar-
ras auxiliares.

Visualizador de Pértico Espacial e Grelha

- Melhoria na manutencao de personalizagdes do
usuario.

Visualizador de Pértico Espacial e Grelha

- Acerto na representacao de cargas de empuxo.

Plotagem

- Ajuste no funcionamento do programa de configu-
racao de plotagem quando a pasta de suporte esta
numa rede de computadores.

Plotagem

- Habilitados niveis 201, 202, 203, 204, 211, 212, 213, 214
para estilos de linhas.

Desktop

- Adicionados comandos para copiar e excluir ar-
guivos.

Pilares

- No visualizador 3D de efeitos de segunda ordem, o
tema editado pelo usuario passa ser salvo em disco.

Vigas

- Melhoria no calculo do comprimento da dobra da
armadura lateral.

Fundacoées

- No editor 3D de sapatas, foram adicionados coman-
dos para adicionar/fremover sapatas e carregamentos.

Fundacodes

- Alteracdes realizadas nos editores rapidos de armadu-
ra passam a refletir na geracdo das armaduras em 3D.

Alvest

- Novo fabricante de blocos.

Incéndio

- Possibilidade de cancelamento de processamento
na janela de selecao de pavimentos.

Python

- Introduzida a possibilidade de geragao do Resumo
Estrutural.

Diversos

- Melhorias e ajustes pontuais.
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Para conhecer, testar,
aprender e usar.

www.tgs.com.br/
systems/training

TQS AG (avaliacio Gratuita)

Para profissionais que desejam conhecer e testar o TQS em seus projetos.

TQAS Estudante

Para estudantes que desejam aprender e usar 0 TQS em seus estudos.

Download . .

HiepamiEln Tutoriais disponiveis no
®

TQS Store. TQSDocs e YouTube®,

Dimensionamento
& Detalhamento

Analise

Modelagem

Software Definitivo
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Visualizador de Pértico Espacial e Grelha

Uma ferramenta indispensavel ainda melhor.

Uma adequada avaliacdo da seguranca e do desem-
penho em servigo da estrutura de um edificio passa,
necessariamente, por uma criteriosa validagcao dos
resultados da analise estrutural. Neste sentido, o Vi-
sualizador de Pdrtico Espacial e Grelha sempre foi
um dos destaques do TQS.

Uma ferramenta indispensavel no cotidiano de
seus usudrios ha décadas.

Baseado no mesmo motor grafico do Visualizador 3D
e do Modelador Estrutural, o Visualizador de Pdrtico
Espacial e Grelha foi completamente reescrito na Ver-
sao V24.

Como resultado, um enorme ganho em performance, com
destaque para edificios com Modelo VI, onde a nave-
gacao ficou muito mais veloz e fluida.

O ambiente principal do novo visualizador possui
agora uma janela lateral e teve o seu menu ribbon
cuidadosamente reestruturado.
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1SS0 AQUIE ALGO QUE VOCE PRECISA SABER SOBRE

LIGAGOES ENGASTADAS

(@ENGMATHEUSBORGES

MAIOR RIGIDEZ = MAIOR

MOMENTO
MENOR RIGIDEZ = MENOR 4

MOMENTO

ENGASTE

DIAGRAMA DE MOMENTO

PILAR PILAR
COM MENOR RiGIDEZ COM MAIOR RIGIDEZ

Eng. Matheus Borges

COMO O CISALHAMENTO

PODE ESTRAGAR A SUA FESTA

@ENGMATHEUSBORGES
NA HORA DE COMPRAR O BOLO..

RECHEIO COM BAIXA
RESISTENCIA AO
CISALHAMENTO!

BOLO COM MASSA
BEM PESADA!

DURANTE O TRANSPORTE-
05 SOLAVANCOS DO £ 0 CISALHAMENTO
CARRO ADICIONAM FORGA ESTRAGA A BELEZA
CORTANTE A ESTRUTURA! DO SEU BOLO!

Eng. Matheus Borges
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Composta por arvore de elementos e tabela de pro-
priedades, a janela lateral permite facil acesso as in-
formacdes detalhadas do modelo estrutural. Para
edificios com Modelo VI, é possivel obter o tamanho
total do modelo incluindo as subestruturas.
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O menu ribbon passou a contar com todos os para-
metros de visualizagdo, fornecendo resposta em
tempo real com um clique.

—
T
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Os diagramas ficaram mais precisos. Fruto da criagao
de uma rotina genérica que calcula os resultados em
pontos intermediarios de uma barra, a discretizacao
dos diagramas passou a ser um parametro no menu
e a visualizagcao tem resposta instantanea.

Agora, é possivel visualizar como as barras de pilares
se deformam.
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A representacdo grafica dos apoios é completamen-
te nova e fornece informacgdes de todos os graus de
liberdade.

5.98

Novas opc¢des de cores e controle de transparéncia
dos diagramas evidenciam os resultados por tipo de
elemento.

Vigas
Pilares
Lajes
Transigoes

O modelo 3D do edificio pode ser visualizado em
conjunto com o pértico espacial ou grelha, com con-
trole de cor e transparéncia.

A visualizagdo com gradiente de cores tornou-se
mais poderosa. E possivel configurar a relacdo dos
valores da escala com as cores, podendo assim evi-
denciar os resultados numa regidao especifica.

GRADIENTE DOS DIAGRAMAS

FATOR (-1}
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As curvas de isovalores sdo visualizadas em 3D, com
facil controle da discretizagao.

O comando de cerca de selecdo de elementos pas-
sou a funcionar em 3D.

unidage: tfn

Ha diversos outros comandos disponiveis (medir dis-
tancia em 3D, buscar texto, alterar unidades etc.).

w.en.n

As cores e espessuras dos diagramas sao completa-
mente personalizaveis, sendo possivel configurar e
criar estilos proprios.

Cordofundo NN -
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Normas

A elaboragao de projetos estruturais exige do enge-
nheiro conhecimento e atendimento de requisitos
presentes em diversas normas brasileiras.
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A seguir, sdo apresentadas algumas normas que
foram recentemente publicadas pela ABNT ou que
estao em processo final de revisao. Quando forem
necessarias e cabiveis, as novidades dessas normas
serao adaptadas nos sistemas TQS V24.

NBR 6118:2023

A revisao da principal norma para projeto de estruturas
de concreto armado e protendido esta prevista para ser
publicada em breve. H& novidades no dimensionamen-
to com concreto de alta resisténcia, no dimensiona-
mento a punc¢ao, na analise local de pilares em balanco,
nos limites de compressao gerados pela protensdo etc.
Destaca-se a introducao do coeficiente de fragilidade
do concreto, denominado 1., que gerara mais seguran-
¢a (mais armadura) em pilares com f., maior que 40
MPa, que ja se encontra adaptado no TQS V24.

6118

strado na Figura 8.2 ou as simplificagdes propostas na Segao 17.

ABNT NBR

- |

Nomma em uso

NBR-6118:2023 = [#—
ACI-318-19 ~
CIRSOC-2005

NB1-78

NBR-6118:2003

{ 2 < [{NBR6113:2014

Para fox <40 MPa: nec 1.0 [Nomma Brasieira NBR-6118:2023
Para fx > 40 MPa: nc = (40/f)"*

Para fx <50 MPazn=2

Para fx > 50 MPa: n=1,4 + 23,4[(90 - f)/100]*

Figura 8.2 - Diagrama tenso-deformacéo idealizado

serem adotados para os par3

Procedimentos e Requisitos.

_0,85@@,{1707%)"]

Projeto de estruturas de concreto —

specifica de e

@

1
T | — A A AN
[ A B — —
or ;- | o — o]
Vigade ramico _— - - — || —_— S
Seceo i Ta1 [ O R _— - rud
secao mole 01101 - -] = E
Eara de Fewbiizacao _— - — - | |os o S
sama detndgss [ Sl e _— - L‘G
famidale s R4 - | o2 [ B
a2 a0 viga - - — | _— .0
Sar w e - - - | o — B
Outras barnss L_Idi) il AIRE - < Q.
B e [ i RIE —-— cwn
Ao _— - - | — -] — QS g
Nes v - = o3
o - - |- (SIS
s _— - - w gy
Envoltoriami B0 - — - | Mmoo M| 100 +|= [Sad
L LB E 8 o
(OXle}
[rer——" carcarn S g&
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NBR 15421:2023

A revisdao da norma que define requisitos para segu-
ranga de estruturas submetidas a sismos foi recente-
mente publicada em maio de 2023. Dentre as novida-
des, destacam-se o novo zoneamento sismico no
Brasil e 0 novo espectro de resposta, que foram incor-
porados no TQS V24,

15421

Erpect de Respest na DirsioX.

ABNT NBR

Projeto de estruturas
resistentes a sismos

@

NBR 16055:2022

A norma para estruturas com paredes de concreto
teve sua revisao publicada em novembro de 2022.
Dentre as novidades, destacam-se a possibilidade do
uso de concreto reforcado com fibras, um novo méto-
do para dimensionamento e uso de tela Unica centra-
da em paredes com até 18 cm de espessura. As adap-
tagcdes necessarias no sistema TQS para paredes de
concreto serao disponibilizadas em breve no TQS V24.

Topo

16055
g
o
[«]
g
o
o

ABNT NBR

¥ Edifico simpificaco Topo

Travamenio extiemidades:
15, dirl -

Requisitos e Procedimentes

1t par
Altura de Céiculo: Tk
Compr. de Calcuio: K

para construgdo de edificios —

ﬂ  Inicial (a esa/em batwo) 1-* B
€ Final (a dieta/em cina) "1 B
C i HC
© Balango Vertical "” D
© Livee vertical 1 E

[0k ] Corooler |

Parede de concreto moldada no local

: ” ’7

@

Plotagem

Configuragdes de impressao

As configuragdes de impressao, antes dispostas em
diversas janelas separadas, foram reunidas num
dnico programa, mantendo total compatibilidade
com as versodes anteriores.

elas di Plotagem Impressora POF TQS

Tabelas Configuracdo Gerendiador +
= - de Penas p

Configuracio
de impressio.

A NNNNNNNNFEFERANNNNNNN N

Com uma interface moderna e intuitiva, esse novo
programa permite editar cores e espessuras, fon-
tes, estilos de linha, circulos, critérios de geragao de
PDF e as tabelas de plotagem, com muita rapidez e
facilidade.

=

£ Y. 8=

[ A B

s olimia REEI)

Planta de formas

¢edevene:’

Todas as informacdes sdo apresentadas de forma fi-
dedigna. Nao ha mais necessidade memorizar e nem
correlacionar indices entre tabelas.

~ Niveisdo

o I:l |0 - Lucida console
1 @95 ¥ e Y| 0 Reguler .
1 . 015 o 0 - Lucida console
Continuo 2 TG
> @ o
® : gin | L
ot | Vetorsl
PO e o - 1% 2 - Ro15
4 @030 2 g g;g}; Vetorial
s @i | e |3 - rmar
. 3 Ism Vetorial
c@ox | T s 4 - Tos
7 @os P DH“ Padrio do diposiivo
e 4 2 il
s @omn o | P0G dipoivo
s
s @01 5 I 6 - Tas
——————— Padrio do dipositivo
10 ()os II““
n@os e
s
12 015
® .

A medida que qualquer configuracédo é alterada, é
possivel visualizar o seu efeito na impressao final em
PDF instantaneamente na mesma janela.

e M BB G

Para cada tipo de desenho TQS, foi criado um mode-
lo em que é possivel visualizar todas as entidades
graficas configuraveis.
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Além dos modelos pré-definidos, é possivel configu- E possivel exibir somente os niveis presentes no dese-
rar a impressao visualizando seus préprios desenhos nho, pesquisar pela descricao do nivel e reordenar os
e plantas. itens da tabela.
- _ a 2
| o jvome 1 @en - {1 1
: s g o)
e = vooe - I T
T e ngn b b v o]
] T s L@ | gy o[l
Bl S I Prasnd 2@t b b+ o[]
s 185 - o @ b i - o]
Yo B YO I 1T T N
el 1 oo cvmen s | 7 @03 b g, (]
Moot 3 o - et it 0 S
O S T
. eabess i 2 maer Y VWS * S gt

Diversos conjuntos de cores e espessuras podem ser
criados e editados.

Cor

x .-

INDEFINLPEN ® .-

MONGCROMPEN X ;-

PLOTPENAPEN X .-

PRETO1PEN x .-

.-

L e—pr— - - =
LR - el TR B ]

T 1

= - e«

i

! EI—-)

0
2
°
°
L}
"
®

Uma nova ferramenta para definicdo de cor e espes-
sura foi criada, com mais opg¢des de cores pré-defini-
das, inclusive com a possibilidade de capturar uma
cor da propria tela.

Todos os atributos de impressao sao apresentados de
forma organizada, sendo possivel verificar quais dese-
nhos sao editados pela tabela de plotagem selecionada.

Tabela de plotagem em uso:
SATQSWASUPORTE\NGE\TABPLT\TABPLTF.DAT
A tabela de plotagem do atual pode estar referenciada por
mais de um tipo de desenho gerado pelo TQS.
Portanto, as alteragdes nesta tabela podem afetar outros

desenhos do sistema.
Abaixo, esta a relago de todos os desenhos afetados por esta = 5072
tabela de plotagem. Coracteistico de cada
Subaplicacio
EB TABPLIF.DAT : o [ o] o2 x I ‘
Q Elementos especiais o |Paletas Avangado
Formas de elementos especiais o —
I Formas 0 W s,
1 T s+
Corte do edificio 1 .
i X 185 + —
Desenho construtive 2 |
. . . -
Planta de formas. Cyom [ == + -
i 4
Planta de locagdo de pilares -:ZlEl
Reagdes de portico em desenho 5 |
o . EEY m | o
7 "S!
SFFFFFFB9 H ,"L |
Ni—
="

8

Preview ‘ Name
Hes
|
Caracterfstico de cada
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As fontes utilizadas nos textos podem ser escolhidas
entre as pré-instaladas no seu computador, fontes de
terceiros instaladas no Windows® e fontes vetoriais
criadas pela TQS.

Fontes
soela de

Nome Estilo da fonte

© Lucida Console v Regular

v ARIA
© RO1S

T
. StgoeSeript !
Segoe Ul E I
" Segoe Ul Black [
« | segoe Ul Emoji }
Segoe Ul Historic
" Segoe Ul Light
Segoe Ul Semibold
Segoe Ul Semilight

Para configurar as hachuras e o preenchimento de
poligonais fechadas, foram adicionadas informacdes
da cor, espessura e descricao do nivel de referéncia.

Nivel | Cor | Esp | Desericio

2 Complea v Chio

3 Bpgdacomgio v

45 |o0ss| 0

4 Sombreads 02100%

5 Sombreads0a100% v

Atributos

Hachuras complexas

Blo<o de avenaria-1
Bloco de avenaria-2
Bronze / cobre
Camada de rochas
Chio
Chumbo,/ zinco / magnéso
Cobre
Colméia
Concrero

ot 62

20 120 |

[ o———

O novo programa de configuragao de impressao esta
apto para editar informacgdes validas para todos os
edificios (pasta suporte), para um edificio particular
ou para uma pasta especifica.

Localizagdo da tabela de plotagem

0 Comum a todos os projetos noves

Este arquive vem da pasta de suporte, € € normalmente copiado para
os edificios noves

SATQSW\SUPORTE\NGE\TABPLT\TABPLALR DAT

(o] Comum a todos os pavimentos @1

Edificio: MOD-Padrio

Este arquivo € comum a todos os pavimentes, a menos dos que tem
copia local Vocs pode inicializé-lo a partir do arquive comum a
todos os projetos.

CATQS\MOD-Padrio\ TABPLALR DAT

P | [

Especifico para este pavimento

Pavimento
Edificio: MOD-Padrd  Fundacao

Soments o pavimento atual tera acet  Tipo
Se vocé apagar este argquivo, o progr
pavimentos ou projetos.

CATQS\MOD-Paddo\Fund

Zeplin Engineering Solutions, SGo Paulo, SP
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Outras novidades

A atribuicdo do conjunto de cores e espessuras aos
dispositivos de impressdo foram centralizados na se-
lecao de desenhos e plantas. Agora, um uUnico con-
junto de cor e espessura € definido para todos os
desenhos gerados e escolhido no momento da im-
pressao ou geracao de PDF.

Fena 001 [ 0.10
Pena 002 [l 020
Pena 003 [ 0.30
Pena 00t [l 0-40
2ena 005 [ 0.50
Bena 005 [l 0-60 |
Pena 007 [ 0.20
Bena 008 [ 0.20
2ena 05 [ 0.20
Bena 010 [ 0.20
Pena o1 [ 0.20
Bena 012 [ 0.20
Pena 013 [ 0.20
Bena 014 [l 0-20
Pena 015 [ 0.20
Bena 016 [ 0.20
#ena 017 [ 0.50

~Espessura de pena
[entiada

Exitar

s penas s3o rumeradas &
eferenciadas pe

Tabela de penas  [COLORIDO.PEN

-mk
Desktop - Painel Central
O TQS Desktop (Painel Central do Gerenciador) foi

totalmente reformulado, conta com um novo design
e recursos inéditos.

&) 4] crosst

Modela de grelha £15
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Além da lista com e sem miniaturas, agora ha uma
visualizagdo com miniaturas lado a lado.

B a n o

Armagio de pilares (1169)

EE . ]
i

P14 Lance 1
18320114 DWG

PRS6 Lance 1
18320181005

PRSI Lance 1
18320180.0WG

PRS2 Lance 1
1832018E DWG

PRS3 Lance 1
182018FDWG

-

PRSA Lance 1
18320186.0WE

PRS7 Lance 1
1820121006

PRS8Lance 1
1832018KDWG

0001lancel  0002Lancel
1832018LDWG 1832018M.0WG

PRS2 Lance 2
18320286 WG

Pllance3 P2 Lance 3

PRS8 Lance 2

0001lance2  0002Lance2

Armagio de vigas (23)

00040010.DWG  VRES10 owe 107k 15/05/202316:03
109k 15/05/202316:03

[E——

[EEEREIR itirios Concreto\Modelagem Portico

v2
" Pilar discretizado

#) Multiplicador de Iy das barras horizontais

e de pantas < URUAIN . 1
" Segdo T
Resumo estruturst : s i
e Torgho DN de divisoes v 1
= Rigidez lateral
2 5
Engaste parcial
el #) Criar barra no nivel do piso
Esforcos axiais
Catalogad] Transferéncia grelha-portico -
Resumo de plants & m P_I"""sua
¥ Rl ) Divisor de inéreia a torgso
Eixos principais
Rigidez axial de pilares o
Molss na fundacso
Niicleas rigidos. i) Aplica CNLF na érea dos pilares discretizados %
Nio Sim.
= -+ B ]er 1D ale - I -l
V226 _—
< X

co
cortea

- R

|
-2 w BLl -
—F e TR W
2k cenom m e m| o
TETE e T Bl
| PR v,“p =t
[ —— - swerem ml

o5 kb
105k
B kb

107k
105k
kb

101k
100kb
103k
14kb
13210
10kb
103k
104kb
%6 kb

107kb
187kb
247kb
78k
71k

Relatérios (1)
1266k
Resultados (4)
Relatério geral 155kb
Flexdo composta normal s18kb
253kb
18kb

Armagio de vigas (5)

Relatdrios (1)

Resultados (4)
Relatdrio geral
A

Flexdo composta normal

15/05/202316:03
15/05/202316:03
15/05/202316:03
15/05/2023 16:03
15/05/202316:03
15/05/2023 16:03
15/05/202316:03
15/05/202316:03
15/05/202316:03
15/05/202316:03
15/05/202316:03
15/05/202316:03
15/05/202316:03
15/05/202316:03
15/05/202316:03
15/05/202316:03
15/05/202316:03
15/05/202316:03
15/05/202316:03
15/05/202316:03

15/05/202316:03

15/05/202316:03
15/05/202316:03
15/05/202316:03

Modelo £L5

Estabiigade
Establidade globial

Establidade global

o Estrutun
Resumo de plantas e m

T Tw e o

—p——
®
EEFEEFR

EFEFERERE

2 - ELU - Estabilidade Global
a) Descrigdo dos casos/combir

> Casos de carregamento horizontal
> Combinagdes de ELU - vigas e lajes
2 Combinagaes de ELU - pilares e fundagées
b) Casos simples de vento
> Tabela detalhada
»

goes

> Parimetro a
c) Combinagées ELU -

gas e lajes

A integragcao com o Painel Direito foi amplamente me-
Ihorada. Agora, pode-se editar critérios no proprio Ge-
renciador, visualizar relatdrio, PDF, portico espacial etc.

HLis £l Mais compacta, a nova barra de ferramentas permite
|sessorm[ooatmn] v | A | o | uma facil navegacao pelas pastas, busca por texto e
e [ lista informacgdes gerais do edificio.
[ a1 wee | isais | amsem mamal ossaossco i
P4 1a2 14X30 Sas4s 0032028 T 36as9 ool 075a0TS L) i el s bt
‘ -] 132 14030 1093306 0060207 el 07a0T L) 1]
v I Lista com miniaturas
s 1a1 143480 41BadlE 023802 ) Ma%e o 13avn ) 1% £ Abrir o Explorer — .
o ar e mas  emasucs waerad ossaoss s i 2 Miniaturas lado a lado
i) 1a1 1430 27a327 0160008 L0 43ad5 .l 075207 LD i O Atterar pasta a
[ am WGD 2632265 09A0IS T Hae7 o 0552085 T ) < reataenan — EHECio o mioesy
P tat 19330 MSaNS 0064005 ) a7l wll 0552055 8 B vios Critérios: NgR-5118:201¢
[en  1a1 woe a3 eweez) 4wl omaans W R TR o= il
33 1a1 1930 Eak  0Ma0s @)  aee .ol 0552035 O ] * Pasta acima [ pados do modelo
i3 1a1 19330 TAa78 0042005 ] 4¢a7iaal 0352035 )
Critérios (2) ‘ Blé 191 900 W22 0068007 C)  4sacs el 0558055 O 8 E: Arvore de edificios iy global: &g feforses tortzontats
L 2 | or | 1as 1960 6tdasid | 0352030 45269 ol 0552085 ) ) @ Raiz do edificio P
P16 1a1 1930 2822282 0152007 ] 44a65 ol 0552055 C 8 ,
\ B led  Comweisgho 538354 003e036 ) Sestal 03167 X +iemaes %
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Edificio
Edificio no Modelador

A criagcao e edicdo de um edificio agora podem ser
realizadas diretamente no Modelador Estrutural.

NN

Sistemas Interfaces BIM Ferramentas

BEl& &% 8|

Movo  Editar Mowe  Explorer Criar Renomear Arvore de || C
Modelad: Grupo Grupo Edificios~ || G
1

Novo edificio no Modelador
Criar um novo edificio,
R = diretamente no Modelador
B &R IE~e e C
=55 CATaS R

-
2.8 Cadoro

No painel lateral com a arvore e a tabela de proprie-
dades é possivel inserirfremover pavimentos, editar
dados do edificio/pavimentos etc.

Objetos Ql | objetos | QJ X
4 |B Mod-Padrio-NBR6118-2023 4 B Mod-Padrio-NBR6118-2023
4 [ Pavimentos. % 4 [ Pavimentos
© [l Reserv © [ Reserv
+ [ Cobertura v [ Cobertura
[ Tipo C
b ] Fundacao ] Fun%u

b ! Dados de insergio b B! Dados de insergio

\ o | s a
Edificio Pavimento
Dados do edificio Editar Dados do pavimento Editar
Identificagio Inserir pavimento acima Inserir

Titulo do edificio Edificio Teste Padrag [nserir pavimento abaixo Inserir

Titulo do cliente TQS Informtica Ltd| Apagar o pavimento Apagar
Endereco da obra Rua dos Pinheiros, | Renomear o pavimento Renomear
Prefixo de plantas PLA Basico
Nimero do projeto 1000 Titulo [Tipo
Descrigio Numero de pisos 2
Descrigo do projeto [Nova versio vo4 | Pé-direito 2 m
Tipo de - Classe Tipo v
e oo Passagem de veiculos Nio suporta veicul.. v
Prefixo de plantas
Norma em uso S
Norma em uso NBR-6116:2023 | - “’"P@h‘
Forgar critérios de norma ACI-318-05 =
Modelo ef ACI-318-19 Betracss)
Modelo estrutural crsoc-2005 | © de e R bncer e
NB1-7E LD
NBR-6118:2003 | Modelo estrutural Automitico v
NER-61182014 | CAleulo do pavimento Automitico ~
NaRceTiga0as | Efetvar anaiise dingmica ‘Automatico

Prote{ Calcular como grelha

Calcular este pavimento com p... | Calcular como pértico espacial

Além disso, agora pode-se também editar os dados
do edificio com o Modelador Estrutural aberto simul-
taneamente, pois as informagdes passaram a ser sin-
cronizadas de forma automatica.

Comparador de edificios

A elaboragao de um projeto estrutural de qualidade
requer o estudo de diversas solucdes. Para facilitar
esse trabalho, foi criado o Comparador de Edificios.

Escritério Técnico Julio Kassoy e

Mario Franco Eng., SGo Paulo, SP
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Com ele, é possivel verificar qual a solugdo é a mais
econdmica.

5"”“

Parimetros quantitativos

T Sopemare st
| =

I it

411 | _Corgs e (18007]

T e TR

Grafica 5. Carga média

Avaliar o comportamento estrutural comparando di-
versas alternativas.

A RS
Gomparag;in de edificios

/0872023 18:08:

Edificios selecionados

Dados gerais

| s e v
<

Quando os edificios sao similares, € possivel comparar
as armaduras em vigas e pilares com mais detalhes.

Pilares
Taxa de ago [kgfim®]
Edificio Minima Maxima Média
58.2 400.4 125.1
58.8 406.6 104.1
Maiores variagoes
I Pilar [ variacao (1 |
I P38 I 99.44 |
Vigas
Taxa de aco [kgfim?]
Pavinento [ Edificio | Minima || Maxima | Média
TST-@2-Z NY-V23 8.0 e.e 8.8
Fundacao
TST-82-Z NY-V24 0.0 8.8 e.e
SR TST-02-Z NY-V23 49.2 s6.0 52.9

Maiores variagoes

Pavimento viga || variacio [%]
V313 35.7
v3e2 -23.32
G2 V36 1424
V318 -4.2
v3es 2.38

AN AN\
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Compactador Pilares

Com o compactador completamente reformulado,
tenha uma melhor performance e uma nova experién-
cia no compartilhamento e backup de edificios.

Visualizador de efeitos de 2* ordem
Visualizagao 3D e novos recursos tornam a analise de

| caTas\weR-6118-2023.105

G

Estudo preliminar - Alternativa A1

Arvore de Edificio(s):

Lista de arquivos da pasta selecionada:

Origem: B
‘ CATQS\NBR-6118-2023 ‘ E =
e BHRD SPGB R o

B2 22 A

Otimizada| Completa Backup  Outros
tipos ¥

00L&

B Mod-Padrao-NERG 118,
B, Modelo Estudo 12 PAV:

1 [ Pavimentos
&5 Fundagses
i Infraestrutura
+ [i Pré-moldades
|E, NBR-6118-2014

AAAAALL ALy

\EL NBR-6118-2023 o comcer o
IR = o R o et et
i 2 |k e sun Dl sose e sMiL

Existem 5962/49621 arquivos selecionados e 75/82 arquives selecionados na pasta. |

4 VI NER-6118-2023 -] Tamanho Tipo Data LU e e a8
g g::; 3KB  |.DAT |01/06/2023 1534 | ~ O Verdem - Hmgitd 0 e
A ARQ 2k8 DAT | 29/05/2023 11:08 Onsimiel Eliea
B FUN 2KB | DAT|20/05/2023 1108
C EsT 2K8 | .DAT|29/05/2023 11:08
P8 Espacial 2K8 DAT | 20/05/2023 11:08
Pl 1KB  |.DAT |29/05/2023 1108
4 [ Pavimentos —
> [ CoBe 2KB  |DAT|29/05/2023 1108
» £ Ressup 8K8 DAT | 20/05/2023 11:08
b [0 MAQUINAS - 20 KB 1
b % ACESSOS 13K
» [ DF-6
v [ DIF-F 8
. Gl oFe OMEPROT.DAT 128
» B oiF-p ONCISLIB.DAT 618
» [ piFc ONCRETO.DAT 11KB
» [ ATeC3 OTRELDAT 1K8
: g :gs:: RESCRITbak 2K bak |29/05/2023 1750 |
» 5 2opav RESCRIT.DAT 3K8 |29/05/2023 17:53 R
+ E 38Pav RITBIM.DAT 2KB 9/05/2023 11:08 Base
= P | [l camresc nar P 12: g
Existem 649/9164 arquivas selecionados e 79/81 arquivos selecionados na pasta. 11- ELU1/PERMACID/PP+PERM+ACID 022
12- ELU1/ACIDCOMB/PP+PERM +ACID+0.6VE! 026
13- ELU1/ACIDCOMB/PP+PERM+ACID+0.6VENT2 ~ OK 027 023 025 027

Origem: BB 15- ELU1/ACIDCOME/PP+PERM+0.7ACID+VENT2Z  OK 034 026 027 034
[ caras J ‘ @E Backup da Arvore 18- ELU1/PERMACID/PP_V+PERM_V+ACID_V oK 024 024 024 023
et sBrn 19- ELUT/ACIDCOME/PP_V+PERM_V+ACID V+0..  OK 071 025 071 027
‘ C:\2023-06-02 ‘

B 82 2 B

Otimizada Completa Backup

Pilares
v

pilares e pilares-parede ainda mais eficiente.

ELUI/ACIDCOMB/PP+ PERM 4D OX
ELU1ACIDCOME PP FERM ACD- O
ELUVACIOCOME/DP PR DTAE O
EL/ACIOCOMBPPYPERM OTAC 0K
UIPMACIORP VP YA 0K
UACOCOMBP eI oh O

o
[ oK
ELUVACOCOR PP PRV O oz

14- ELU1/ACIDCOMB/PP+PERM +0.7ACID+VENT1 oK 0.89 0.25 0.89 029

20- ELU1/ACIDCOMB/PP_V+PERM_V+ACID_V+0... oK 027 022 027 027
21- ELU1/ACIDCOMB/PP_V+PERM_V+0.7ACl... OK 094 026 094 029

22- ELU1/ACIDCOMB/PP_V+PERM_V+0.7ACID_V... oK 033 0.25 0.27 033
Alvest I
S T
D  PFilares
=~ Visualize o nivel da taxa de compressao.
il sises -j:
Jaey Fundactes o
™

kR

ERERRERRRR

O novo compactador passou a incluir automatica-
mente todos os desenhos de referéncia utilizados no
Modelador Estrutural na selegdo de arquivos.

Visualize todas as envoltdérias de momentos fletores

Origem: A
| cATQS\Modelo Estudo 12 PAVS ‘
Destino: e (im]

‘ CATQS\Modelo Estudo 12 PAVS.TQS ‘

P

Arvore de Edificio(s):

Lista de arquivos da pasta selecionada:

Compactar

2 2 2 A

Otimizada| Completa Backup  Outros
tipos T

4 E]é Modelo Estudo 12 PAVS
Plantas.

Arquivo
[V] EDIFICIQPAY

% O@LE
ipo Data

Referéncia Bav _31/05/2023_18:38

[¥]| Plants de piso_ Cobertura. DWG

bV 31/05/2023 1200

em 3D.

M Espacial
) Pilares Planta de piso_ Mezanino. DWG |77K8 | DWG|31/05/2023 12:00
4 [3 pavimentos | Planta de piso_Pav, 01_Pavimento Tigo.DWG [90KE | .DWG 31/05/2023 1200
» B Cobertura

v 3 Tipe
v [ Mezanino
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Visualize os diagramas N, M, 1/r adotados na anélise. Visualizador compativel com pilar-parede com malha.

EDEEE

AR

Visualize as deformacgdes nas secdes do topo e da Controle total dos parametros de visualizagao.
base.

Edicio de cores

Estilo Cor do fundo
Titulo Preenchimento  Transparéncia Linhas Espessura
Diagramas em Z _ —®—50% _ 2 .
Diagramas em Y _ —— 0% _ 2 .
Diagrama resutante —®100% 2 v
Envoltéria resistente _ —_— 5% _ 1 ”
Envoltéria minima _ —_—0% _ 1 .
envoltéria minima com 2 ordem [ NI —*— 7> N ' v
Deslocamentos | | ——:0% | J 2 &
Diagrama normal _ —®— 0% P
Forga normal _ *—0% _ 1 »
Diagrama de interagdo _ —— 0% Se—
Deformagio (compressio) _ —— 0% P
Deformagéo (tragio) _ —— 0% _ 2 5
Pilar _ —@—30% 1 v
Armaduras _ —_— 0% _ 1 G
Linhas auxiliares I v
Salvar Cancelar Restaurar Default

R NN

Eng. Luis EelipejSFGenu | Prime Engenharia Estrutural
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Todas as informacgdes reunidas numa soé janela. Re-
calculo com outros métodos.

P92 / Lance 16 - Ar S lem em pilar (Pilary
Combinagio setus SR i:i ?: e ’
ELU2/ACIDCOMB/PP+PERM+0.8ACID_R+VE... Nao OK! 098 095 098 0.97
ELU2/ACIDCOME/PP+PERM+0.8ACID_R+VE... OK 088 0.86 088 0.88
ELU2/ACIDCOMB/PP+PERM+0.8ACID_R+VE... oK 087 085 087 0.87.

+ ELU2/ACIDCOMB/PP+PERM+0.8ACID_R+VE... oK 0.86 0.84 0.86 0.86
ELU2/ACIDCOME/PP+PERM+0.8ACID_R+VE... OK 087 0.86 087 0.87
ELU2/ACIDCOMB/PP+PERM+0.8ACID_R+VE.. 0K 0.85 0.84 085 0.85
ELU2/ACIDCOMB/PP+PERM+0.8ACID_R+VE... oK 0.85 077 074 0.5

+ ELU2/ACIDCOMB/PP+PERM+0.8ACID_R+VE... OK 0.86 0.84 0.86 0.86

- ELU2/ACIDCOMB/PP-PERM +0.8ACID R... Nso OK!,  0.98 095 098 098

ELU2/ACIDCOMB/PP+Pig — = " m
« Envoltéria minima gerada a partir de M1d,min nao foi atendida.

b VA e 8 [ 4w am

Diagrama ——@——  Texto ——@——

Dados gerais ~

Areatotal de armadura 193.01 e

Impacto de veiculos Nio Método geral (P-Delta)
Nileo rigido Nao Pilar-padrio acoplado a diagramas N,M,1/r
Mumeragio das barras 14522
Pilar-padrdo com rigidez kapa aproximada
Dados de célculo Pilar-padréo com 1/r aproximada
* Pilar-padrio com rigidez kapa aproximada ;/
[ Flexéo composta obliqua Pilar-padro com 1/r aproximada v XI’%

Pilares-parede discretizados

Reducao de até 60% no tempo de processamento

de pilares.(¥)

Nameno de pisos

Namero de p

Redugao de ey

(*) A reducdo varia em fungdo da quantidade de pi-
lares-parede discretizados no edificio e do nivel de

carregamento neles.
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Ancoragem de armaduras tracionadas

Ajuste automatico no comprimento de barras tracio-
nadas nas emendas.

i

—~

for Traspasse

) Aumenta i di quando hi b, i *

Nioverifia ®
Maora O
De acordo com Lbnec )

Célculo automatico de grampos para ancorar ade-
guadamente as barras longitudinais no topo do pilar.

Novos critérios de desenho

Novos critérios tornam os desenhos de armagao mais
bonitos e organizados: cotagem do pé-direito, nivel
de concretagem, posicionamento e quebra dos tex-
tos de armaduras etc.

0350

Fundacao

Lo

v

| :i ] Cota de Concretagem

1) Nivel do pavimento

Apenas tinulo do pavimento O

4

e o s i ecringn O

e,

S
x e

S
end ean Planta de Pilares

Cota pé-direito A esquerda do quadro %

2 90
5

Nio Sim

H
=
g
-
i
y w
Tt

NBR 6118:2023

Novo coeficiente de fragilidade torna mais seguros
os pilares com f > 40 MPa.

ABNT NBR 61181980 - Compressso ssnples
ABNT NBR $1184950 - erifagio teraies 0

NBR 6118:2014 NBR 6118:2023

fu =45 MPa
¥ v=051

ABNT NB-1D- Procesioss O

NBR 6118:2023

ABNT NER 61182008 O
ABNTNUR 61182014 O
CIRSOC- 22005 O
ABNT MR sl1s @
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Vigas

Relatérios detalhados

Novos relatdrios com informacgdes detalhadas sobre o
dimensionamento a flexao e ao cisalhamento das
vigas facilitam ainda mais a validacao de resultados.

Ancoragem negativa

Novo critério para ancoragem das barras negativas
com ganchos e/ou grampos.

Kiug] *
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Estribos

Novo critério para reduzir o espacamento dos estri-
bos em trechos com armadura de compressao na
face superior da viga.

Lajes

Furos

As armaduras ao redor de furos em lajes passaram a
ser detalhadas de forma automatica.

5 NI9 ©08 C=163

=178

_ C/10 €=233 11 N20 66.3 ¢/10 &2

v

]
®
~
8
Z

A AN\

T LA

Laboratério de anélises de durabilidade e
desempenho

Nosso laboratério é especializado
em ensaios voltados para analise
do desempenho, durabilidade e
diagnéstico em materiais
cimenticios, com mais de 25
ensaijos em seu portfdlio.

Entre em contato

conosco e encontre a

solugéo ideal para
vocé

E @l & piengenharia.combr

laboratorio@piengenharia.com.br £

Descubramais [CRARSEEEIVEEERS
Belo Horizonte - MG
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Outras melhorias

Os diagramas de momento de fissuragao sao mos-
trados com cor diferente (amarelo) no Editor Rapido
de Armaduras.

O valor do momento de fissuragao passou a ser mos-
trado na edicao de dados de faixa.

r— Esforgos caracteristico:

Momento fletor

[2655257  ttmsm

| Mementn mivinn 111343 e

i Momenta de fissuragio ’W Hmdm ]

T Hormal marima Ll tf ot
Marmal minima 0 tf |
GamaF 1.40 |

|

—&rmadura cma/m

Calculo automatico da quantidade de armadura ao
editar comprimento da faixa de cisalhamento.

2.
| o
e

Detalhe

D 1
ﬂs C/20 C=822

Fundacoes

Fundacdao com geometria qualquer

Novo dimensionamento, detalhamento e desenho
automatico de sapatas e blocos sobre estacas com
contorno poligonal qualquer.

Calculo automatico de vinculos elasticos

Novo comando no Modelador Estrutural para estimar
coeficientes eldsticos (molas) a translacdo e rotacao
de blocos sobre estacas e sapatas.

e

Pré-dimensionamento com CV

Associado ao novo comando de calculo automatico
de molas, foi criada a opgao de pré-dimensionar as
fundacdes apenas com a consideragao da forga nor-
mal de compressao maxima.

") Considerar Toda a Envoltdria de Forgas e Momentos
(%) Considerar Apenas a Forca Normal de Compressdo Maxima

Editores 3D

Os editores de dados de sapatas e blocos sobre esta-
cas foram completamente reformulados e contam
com visualizagao 3D.

OMTAR DADOS GERAIS £ GEOMETRIA.
@ estobator O o Massiader

EOMTAR DADOS GERAIS £ GEOMETRIA
@ et Gt O Mo Modindr

32

TQSNews - Ano XXV, n° 52, setembro de 2023



A NNNNNNNNFEFERANNNNNNN N

Os novos editores 3D possibilitam também a visuali- Plantas de cargas para radier estaqueado
zagao de sapatas e blocos sobre estacas com geome-

. Novo comando para geracdao de planta de cargas
tria qualquer. P gerac P 9

para radier estaqueado.

| -
| 6 @ @ 8 e
© @ 0@ © @ ® ©
L2(0.0 m)
B & & 6 6 6 @
@ e @ @ © @
@ @ @ 68 @ @ @
e & 6 6 @& 6 8
L10.0 m)
@ © @ & ® ® @

Melhorias nos relatérios

Os relatérios de sapatas e blocos sobre estacas foram
revisados e passam a apresentar todas as variaveis de
calculo utilizadas no dimensionamento e verificagdes.

Sapatas / Sapata S1/ Combinagéo 10 E] - o x
Verificagdes i
L. L . . Tombamento
Relatério de pré-dimensionamento de blocos Dsap Dsap
Nsk . (: - exc) + PPk . (—)
Tomb = 2 2
Novo relatério com todos os resultados parciais obti- Msk-Hek - Haap L
P . e P
dos durante o pré-dimensionamento de blocos sobre oty 2CEMIAD
. P Tomb: Coeficiente de tombamento atuante
estacas. Permite uma analise detalhada para a escolha e ol carcteriic s o opo d gt
~ ~ o ~ Msk: Momento fletor caracteristico atuante no topo da sapata
da melhor solugdo em funcao do custo e utilizacao. P e i e o e e A
PPsk: Peso préprio caracteristico da sapata
Blocos x :sap: Dimensdo da base da sapata na diregdo considerada
sap: Altura da sapata.
~ exc: ici do licagZo de Nsk em relacio ao da base dasapata
Critérios Utilizados CSminimo: Coeficiente de seguranga minimo
d= 0,97(ALT - ALTB) bt b «©
Disténsia entre ostacas = 250 [ @O | (e o s
Tipo de carregamento = considerar toda a envoltéria de forgas 6 momentos Sentido | Nsk | Dsap | exc | PPsk | Msk | Hsk | Hsap Situagao
{4 e CSM
Sol e nopré-dimenﬁiorunwrrco uante Minimo
Didmetro | Capacidade | Reagdo it || Gemmo | GAMRaE L T R N kel
Blocolf|Estacas)(rery i Westaca () | Utllidade | ;o caMin (tf) | min ()| min .
: 5
T

AN\

Didmetro | . Capacidade | Reagdo | Comprimento Custo
(cm) | ESt@ max (tf) | Previsto (cm) | escavagdo /m | c

Diametro selecionado na otimizagéo = 40 om (Diametro onde o bloco tem o menor custo)

Sapata de divisa

Melhoria no Modelador Estrutural para definicao de
sapata de divisa de forma mais facil.

I

T

‘-\; | |

4:-5!--

B

4.=h

4.:~h

Sapata | Bloco | Tubuio | ‘-J‘h

= Sa=
™ P om Y [ em '“'-
EXCX |0 cm h

excy [375 om  Sapatadediisa

Hirata e Associados, Goidnia, GO
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BIM

Novos recursos tornam a interoperabilidade com ou-
tros sistemas BIM ainda mais afinada.

BIM Collab®

Em parceria com a BIM collab, criamos uma integragao
do arquivo BCF-TQS com a plataforma em nuvem BIM
collab. Desta forma, as informagdes passam a ser sincro-
nizadas sem a necessidade de transferéncia de arquivos.

[ T o T B T e e G e T e e W
e s = b o r iR AT GRS LA S ARRE
M e D bum e e Mo hem v Um hewin esn oy e Pw 30| meesin Cwal

CTRSER R T N

° =
a|s|e] o @ " o
I Bim Collab Aoscpes 7 x

Usuaério:

Projeto BIMCollab:
| 708 Informética ftda

[ ewiar |[ camegar |[ Cancelar |

Atributos globais

Muitas vezes, o engenheiro é solicitado a enviar o
modelo BIM da estrutura com atributos globais, isto
€, parametros extras associados com todos os ele-
mentos do edificio, ou com todas as vigas de um
dado pavimento, por exemplo. Esta necessidade
agora pode ser, facilmente, atendida com a criagao
de atributos globais no Modelador Estrutural.

(=l
— ]|

o
o i SEFEEEE

Na importagdao de um arquivo IFC no TQS, a geragao
dos desenhos de referéncia 2D, criados a partir de
cortes no modelo 3D, passou a ser opcional. Com isso,
0 processo de importacao pode ficar muito mais rapido
sem perdas de funcionalidade, pois o modelo 3D im-
portado ja conta com o recurso de captura no Mode-
lador Estrutural.

Importacao de IFC

Geragao de referéncias 2D

Deseja gerar cortes no modelo 3D para inserir como referéncia 2D nas
plantas?

A geraco de cortes pela geometria pode demorar dependendo da
quantidade e complexidade geométrica

Sim

AN NNNNNNNGEFERANNNNNNN N

Plug-in REVIT 2024
Novo plug-in para REVIT 2024 disponivel na TQS Store.

TQS TQR
m RTQ

E mais...

Atributo “cortina” passou a ser gravado nas proprie-
dades BIM do grupo “geometria” para vigas e pilares.

Novo critério para exportar pisos sem a separacao de
pisos auxiliares, com referéncia no piso superior.

TQS 3D-Cloud-Viewer

Em parceria com a competente equipe de desenvol-
vimento da Augin®, serd disponibilizado em breve
um novo visualizador TQS 3D-Cloud-Viewer. Com ele,
sera possivel exportar para a nuvem edificios criados
no TQS e visualiza-los em navegadores de Internet,
com funcionamento tanto em computadores
desktop como em dispositivos moveis.

W TQS Emprocessamento ©  Pendénciss©  Projetos. @

G Projeto prédio XYZ... X © Detalhes x

[ o | Fivar

- Stename
~ Busdngneme
« primeio sndor
- wan
- wanassaan

Em breve.

Zocco Engenharia e Projetos, Londrina, PR
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Analise incremental

Apods o lancamento do inédito visualizador de re-
sultados da andlise incremental no TQS V23, conti-
nuamos desenvolvendo novas rotinas e fazendo
estudos comparativos em edificios reais. Esse tra-
balho culminou na introducao do rigoroso calculo
dos efeitos da fluéncia e retragcao na analise incre-
mental, que esta disponivel no pacote TQS Advan-
ced, bem como numa série de melhorias no TQS
V24, apresentadas a seguir.

MULETR exclusivo

Novo multiplicador da rigidez a flexao de vigas de tran-
sicao (MULETR) exclusivo para analise incremental.

Andlise estrutural com efeito incremental

¥ Analizar a estrutura considerando efeita incremental

—Inércia dag wigaz de trangigdo

Oz critérios abaixo afetam a inércia das vigas de tranzigio quando a
conzideragdo de 2 modelos esta ativada nog critérios em "Yigas de bransigdo
/tirantes, Os valores abaixo substituem o definidos anteriomente.

tultiplicador da inércia a flexdo

—
o

Divizor da inércia & torgao

B e el Lt Sl o o i et el b UG e S el i

MULETR por vao

Melhoria no modelo estrutural de vigas de transicao
continuas com enrijecimento somente nos vaos onde
nascem pilares. (*)

(*) Essa melhoria também passou a ser adotada na
andlise aproximada.

Economia e seguranga

A andlise incremental gera esforgos solicitantes dife-
rentes da analise aproximada, eliminando o multipli-
cador de rigidez axial dos pilares (MULAXI), e portan-
to, tem impacto direto no dimensionamento dos
elementos estruturais, em especial as vigas de transi-
cao e os pilares de edificios altos. Além disso, ela tam-
bém permite uma avaliagdo mais precisa dos deslo-
camentos verticais nos pisos, que pode ser relevante
na analise de efeitos patoldgicos nas alvenarias. A
analise incremental sera um paradigma na analise de
estruturas, ndo somente em edificios altos, pois, na

A NNNNNNNNFEFERANNNNNNN N

realidade, os pisos sao construidos sequencialmente.
Ela proporcionaré mais economia onde é possivel e mais
seguranga onde é necessario.

L2 ALY A D

Parametros quantitativos v

Consumo de ago de vigas e pilares

Uit | s

Momentos fletores nas vigas de transigao

TQS Advanced

Edificios super altos efou com enorme quantidade de
elementos geram desafios particulares de processa-
mento assim como exigem uma analise estrutural di-
ferenciada. Veja, por exemplo, a estrutura hipotética
abaixo com mais de 100 pisos, mais de 340 m de altu-
ra, cujo portico espacial contém 1.268.957 barras. Para
suprir as necessidades deste tipo de estrutura de ele-
vadissimo porte, os limites dos programas tém sido
revistos e novos recursos de analise desenvolvidos.

TQSNews - Ano XXV, n° 52, setembro de 2023
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Wosniak Engenharia, Curitiba, PR

Limites

O numero maximo de pilares foi aumentado para
1.000 e numero maximo de lances para 200.

9917
1p318
8 Pa19
9ps20 19
0pa21 Ao

Em breve. Aguarde...

o P927
L
# P323

Fluéncia e retragcdo na analise incremental

Apds anos de investimento em estudos, codificacao
e testes, os efeitos da fluéncia e retracdo na analise
incremental, um tema de elevada complexidade e
indispensavel para o projeto de edificios super altos,
podem ser considerados de acordo com formulagdes
das normas ABNT NBR 6118 e ACI-219.

Retragio | Resutados

e Camegamento | Curva Ex Tempo

dade Final

Concreto padréo

Fugncia
O sm @ Nio

@ ABNTNBR 6118:2014 £ 2023 O ACI203R-52

Em breve. Aguarde...

RN
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Alvest

Blocos coloridos no 3D

Os blocos passaram a ser representados com cores
diferentes de acordo com o seu tipo, facilitando a iden-
tificagcdo no 3D, inclusive na exportacdo para o BIM.

AU
Lty
By

N 7
N (8

. A5
¥ % Ty 5
o SR A
RN NS anf R et ~
PP e N A N T R pS 72
P .6'% X ‘ et R LT T B i T -,
oA NG SN s B
S LR R Y S I SR Ny, W, i
TP Ny e R R g
LT R il Ly N T RN W A
s, ofZSra AN SRR e aean e NSERS > g
NV N, N Lo T g U Al NN oy N, s
N Shn SR T N s L
RN s NS i PN P .—,:-‘f,‘d,',
& Rt S 2 gl

= o

A )

Sug o i
- - -

S,
Sy '-:“: e oo
¥ \“E a:=ﬂ,;;¢,:f—:—‘¢:
7 > .|
$ T
N

Grampos em C

Novas opgdes de detalhamento de grampo em for-
mato “C" para estribo de um ramo em vergas e lintéis.

= @
IN Tipos O
N TipoC ®
18 Tipo Caberto ()
el u L

Controle do tamanho das cercas

Parametros da Entrada Grafica de Alvenaria em Plan-
ta permitem o controle do tamanho das cercas das
subestruturas e subconjuntos.

r e T
‘Sibconjurios ¢ Subesiuksen  om.

Eperturn_paedes (40} 140 ¢n.

Lajes no 3D

A representacao das lajes no modelo 3D passou a
ocupar o volume exato sobre as paredes.
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Transferéncia para pilotis

O comando de transferéncia de carregamentos do
edificio de alvenaria para o edificio de concreto agora
admite mais de uma torre.

Entrada grafica de alvenaria em planta

Criado um comando especifico para inserir uma
junta de controle em uma parede.

Novo comando que auxilia na associagao do titulo da
carga com a sua linha.

Novo comando para apagar os textos relacionados com
a vinculagao de apoio quando uma laje € deletada.

Novos coeficientes para gerenciar a altura e espessu-
ra efetivas de um subconjunto de paredes.
Memorial descritivo

Nova interface para selegao das opg¢des do memorial
descritivo

=8 Memorial Descrit

de Calculo

Descritivo do edificio
Resumo Estrutural

Lintéis

Relatdrio de dimensionamento de lintéis 0
Subestruturas

Relatdrio de dimensionamento 0

Elementos complementares
Critérios de projeto
Figuras complementares

Formato de gravagio
.DOC/.DOCX (necessaria instalagdo do MS-Office)

AN NNNNNNNFEFERANNNNNNN N

Paredes

Nova norma NBR 16055:2022 e diversas outras melhorias.

C

Espessua efetiva 1=t par
Alura de Calcule T*h
1

Compr. de Caloulo

Cancelar

h
l’=1+_|}’ sep<t
__h
t=—3p
Base B=h

sep>1

Outras novidades

Modelador Estrutural

Novos objetos no painel de propriedades e arvore
de objetos: cotagem linear, eixo de locacao, desni-
vel de pavimento, capitel, furo em viga e pontos
topograficos.

Inversao automatica da incidéncia de vigas espelha-
das, giradas ou editadas com transformacao global
do edificio.

Realinhamento automatico de textos apds transforma-
¢ao global, rotacao ou espelhamento de elementos.

O nUumero maximo de pisos auxiliares por pavimento
subiu de 10 para 32.

t @' Eixo de locagdo
v i8] capitel
t Simbolo de desnivel

Furo em viga
Furo F1
Retangular
15

25

Topo
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Sustentabilidade

Adicionado o quantitativo de carbono incorporado na
estrutura relacionado com o consumo de concreto e
ago, com vistas a relevante questao da sustentabilidade.

Carbess
kgroa

41480.39]

1130714

37150.3]
11307.14]

37180.38]

11307.14]

¥7150. 53]
[EERT
37150, 32}
FEERT
Sriee.o
[ERT
. 1 Valor padrdo do carbono incorporado RIBL
Sisoss ]

©.00]

€46083 .31)

Com novo comando no Modelador Estrutural, é pos-
sivel avaliar quantitativos e o consumo de carbono
somente na torre do empreendimento.

AS Estruturas, Curitiba, PR
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Solver Leve com P-A

O solver de grelha e pdrtico espacial compativel com
os pacotes EPP, EPP3, AG e Estudante foi completa-
mente reescrito. Com a introdug¢dao de multi-thread
(processamento paralelo), o novo solver é cerca de 30%
mais rapido que o solver TQS anterior. Além disso, o
novo solver agora permite a analise global com P-A.

Usar o Pértico-TQS, mesmo que o MIX esteja instalade no sistem.

(ﬁolvﬂ\_—tﬂ'e + P_ A

veloz

[C] Forgar o use de solver 32 bits, mesmo com 64 bits dispanivel

Vinculos eldsticos para vento

Agora é possivel criar um conjunto diferenciado de
restricdes (apoios elasticos ou molas) para atuarem
exclusivamente nos casos de vento do portico espa-
cial, uma vez que a acao é de curta duracao.

{i) Ativar apoios diferenciados para vento ¥

Nio Sim.

LI

(#) Multiplicad

para apoios dif

Koo Para vento

Armadura 3D

Novo esquema de cores para armadura em 3D se-
guindo aproximadamente o “Manual de Boas Prati-
cas de Montagem de Armaduras de Estruturas de
Concreto Armado” dos engs. Jorge “Satoro” Nakajima
e Larissa Arakawa Martins.
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Coépia de protensdo

A interface do programa que copia os arquivos de
lajes protendidas entre pavimentos foi refeita.

BH Copiar Protensdo Entre Pavimentos

400 -

500 -
o EKEIN

Incéndio por pavimento

A verificagao de estruturas em situagao de incéndio
agora pode ser realizada apenas em pavimentos se-
lecionados pelo usuario.

Verificagdo de Incéndio - Pavimentos

Todos pavimentos
Topo

[ Barrilete
[0 Cobertura
‘ Terceiro

Segundo
Primeire

Baldrame

oo/ Ra

Fundacao

Processar

Editor de espectros

A interface do editor de espectros foi completamente
reformulada, facilitando a visualizagao e gerencia-
mento dos espectros de resposta para analise sismica.

Respasta Mbnena em wma Diregia
Raiz Quadrada 8 Soma dos Quadrados (SRSS) =

(o T o ]

Além das normas argentina e peruana, a lista de nor-
mas agora inclui a norma brasileira publicada recen-
temente, a NBR 15421:2023. Isso facilita a geracao de
espectros de resposta com parametros especificos,
de acordo com a regulamentacao de cada pais.

Diregdo x Direggo y O piregzo z

Parametros do Terreno

Glasse do Terreno

c - 12 1
Parametros Globais

MD Engenheiros, Fortaleza, CE
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Viga protendida

Foi criado um parametro de visualizacdo para evi-
denciar as vigas protendidas no Modelo Estrutural.

VFALX
‘ ‘ protendida w»‘m |

I™ Resuitados Metal Check
I, Protendidas

rknms dados

Visualizador de flechas

Adicionada legenda das cores mostradas nas isocur-
vas. Além disso, a cor de fundo pode ser personaliza-
da e os resultados exportados no formato XLSX, orga-
nizados por tipo de combinacao.
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Multiplicador FAVt

Melhoria no calculo aproximado dos efeitos globais
de 2@ ordem. O multiplicador FAVt passou a conside-
rar o valor exato do carregamento vertical presente
em cada combinacao ELU.

Parametro de estabilidade (FAVt ) para J
combinagdes de ELU - pilares e fundagdes o0 FAVE

Gso || mg | c e [ ower | m [ maen | mve

] e sl
P2 I ) e B e I g
7T I e |

o] 5000 cavi7ca||_ 498 -135.20] _ssez.5rl]
o

| e
55| 399 00| e
S

.

{4115 L o5
b 1088 \Ti- | 1154 1.3 df3eo
o 1095

i 1136 o/ 1203

T 116871167

=
o] 200.00] 250700
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Tdnel de vento

A exportacao de informacdes para analise em tunel
de vento foi melhorada com as seguintes opcdes: a)
geragao automatica de conjunto de dados modais
simplificados para apenas um né com 3 graus de li-
berdade por piso; b) novo arquivo com niveis dos
pisos; c) novo comando para geragao todos os arqui-
vos de uma so vez.

]

/11

/71111111

Dimensd&o Engenharia, Bento Gongalves, RS

Foérmas e armaduras

Identificagao de bitolas por “@" ou “#”, atendendo o
sistema imperial.

Faixas de vigas, pilares, lajes e fundacdes podem ter o
comprimento entre parénteses ou nao.

Edicao grafica
Nova légica de multisselegao para cotagens associati-
vas, possibilitando edicao de varias cotas de uma sé vez.

Plotagem de linhas de comprimento zero, para mos-
trar o centro de gravidade dos pilares.

PREO

Calculadora de viga pré-moldada protendida adapta-
da para seguir os mesmos critérios apresentados no
exemplo da publicacdo “ABNT NBR 9062:2017 - Co-
mentarios e exemplos”.

Nova leitura de plantas com pré-moldados sob de-
manda, diminuindo o tempo de regeracao de tela no
Modelador Estrutural.

As areas de formas de lajes pré-moldadas passaram a
entrar no Resumo Estrutural.
Imprimir PLT

Reformulacio do programa que envia/imprime uma
lista de arquivos PLT para a impressora/plotter.

= Gerenciador de Plotagem - o X

Arquivos disponiveis para plotagem

Argquivo by Pasta
CIC-ESP-FOR-007-R00.PLT
CIC-FUN-FOR-002-R00.PLT
CIC-FUN-FOR-003-R0O0.PLT
CIC-FUN-FOR-004-R00.PLT
CIC-FUN-FOR-005-R00.PLT
CIC-FUN-FOR-006-R00.PLT
Total: 6 arquivos

\PLANTAS
\PLANTAS
\PLANTAS
APLANTAS
WPLANTAS
WPLANTAS

[ NPI394T7A (HP Laserlet Professional P1606dn) ‘|
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Aplicativos na TQS Store

= | https://www.tgs.com.br/apps/calculators

Além de plug-ins para BIM, a TQS Store conta com inimeras ferramentas auxiliares para engenheiros,

de diversos assuntos, desenvolvidos por terceiros e que ndo dependem do TQS para funcionar.

V-PRO | Calculadora de Vigas Protendidas
Sander David Cardoso Junior

Reservatoérios | Calculadora de
reservatorios
TQS Informatica Ltda.

Calclajes | Calculadora de Lajes
Valério S.A.

SECAOVIG | Mudanga Brusca de Segdo em
Viga

Celso Jaco Faccio Junior

GeoEst | Reagbes e Capacidade de carga de

estacas
TQS Informatica Ltda.

AlfaR | Fator de Restrigdo a Rotagdo
TQS Informatica Ltda.

LPUNC | Calculadora de Pungdo
Celso Jaco Faccio Junior

DETPRO | Ancoragens de Protensdo
Celso Jaco Faccio Junior

LIP | Pontes em Vigas Multiplas
Sander David Cardoso Junior

LocBase | Locagdes de pilares
Guilherme Luiz Pereira Pinto

KROKI-FCR | Estabilidade de Pilares e Segdo
de Concreto Armado.
Lucas Chaves de Aguiar

Conten | Muros de contengdo/arrimo
Sander David Cardoso Junior

CALCMOLA | Estimativa de molas de
fundacgao
TQS Informatica Ltda.

MetalCheck | Elementos metdlicos
TQS Informatica Ltda.

ESCPLIS | Escadas Plissadas
Celso Jaco Faccio Junior

ProUni | Pegas pré-moldadas
protendidas
Augusto C. Vasconcelos e Alio Kimura

ESCAD | Escadas Usuais
Celso Jaco Faccio Junior

QFER | Extragdo dos Quantitativos de
Ferros TQS
TQS Planear Consultoria Ltda.

PREF | Programa de Reforgo Estrutural
com Fibra de carbono

Fabio Selleio Prado, Pedro Henrique
Cerento de Lyra

PRECALC | Vigas e lajes protendidas
com armadura reta aderente

Jodo de Oliveira Dorta Filho, Rafael Alves
de Souza

HFPIBR | High Frequency Pressure
Integration
Sérgio R. P. Medeiros e Sérgio Stolovas

CARAMBOLA | Calculadora de Vida Util
Thomas Garcia Carmona

Sapforte | Sapata isolada rigida
Jozio Pedro Aparecido Mestre Farineli

CALCLaje | Calculadora de armadura
para lajes
Murilo José Marques da Silva

P-Calc | Pilares de concreto
Sander David Cardoso Junior

FSCalc | Segdes de concreto armado
sujeitas a flexdao normal simples e
cisalhamento

Jackson Deliz Ditz

T-Riisch | Tabelas de Riisch para pontes
Gustavo Elias Khouri, Mariana Silva
Serapido e Sander David Cardoso Junior

CalculaTimber_CLT | Calculadora de
Lajes de Madeira Engenheirada (CLT)
Johnny Fontana, Maurizio Vairo, Ana
Carolina Pegoraro

FlexCisTor | Dimensionamento a Flexdo
Normal Simples, Cisalhamento e Torgao
Reginaldo Lopes Ferreira

Alvena | Resisténcia do prisma e bloco
de alvenaria estrutural a compressao
Rangel Lage e TQS Informatica Ltda.

SECC | SegOes de concreto armado ou
protendido
Sander David Cardoso Junior

SCAPE | Aparelhos de apoio
elastoméricos

Fellipe Premazzi Rego, Larissa Xavier de
Melo, Jodo Paulo Bortolazzo de Campos e
Sander David Cardoso Junior

RLF SecPro | Se¢des Protendidas
Reginaldo Lopes Ferreira

ARMSUSP | Armadura de Suspensdo de
Vigas

Petrus Gorgonio B. da Nobrega, Eduardo
Marques Vieira Pereira e italo Samuel da
Silva Aralijo

PROPGEO | Propriedades geométricas
de segoes arbitrarias

ftalo Samuel da Silva Aratijo, Selma Hissae
Shimura da Nébrega e Petrus Gorgonio B.
da Nébrega

LDB | Geragdo de Linhas de Balango
TQS Planear Consultoria Ltda.

Se tiver interesse em publicar seu trabalho na TQS Store, acesse https://www.tgs.com.br/developers.

Ha indmeras bibliotecas de programacéo disponiveis no SDK (Standard Development Kit) da TQS.

; /‘ :J_'J:’
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A influéncia da simulacao das etapas construtivas
na analise de edificios de multiplos pavimentos

Por eng. Adriana Patricia Abrahdo, eng. Gabriel Viana e eng. dra. Paula Ribeiro

Em edificios de multiplos pavimentos, a estrutura é
construida piso a piso e as cargas sao aplicadas gra-
dativamente, conforme o planejamento da obra. Os
pisos sao construidos no nivel de projeto, corrigindo
dessa forma, as deformacgdes verticais dos pilares
decorrentes da construcdo e carregamento dos
pisos anteriores.

No entanto, a analise estrutural classica assume que
todos os pavimentos sao construidos e todas as cargas
sao aplicadas em uma Unica etapa. Com esta simplifi-
cacao podem surgir deslocamentos e esforcos incom-
pativeis com os da estrutura real. A discrepancia pode
ter um impacto consideravel, especialmente porque o
encurtamento dos pilares tem sido apontado como
uma possivel causa de danos em elementos nao es-
truturais, como alvenarias, revestimentos, tubulagées
e caixilhos apds alguns anos da construgcao e entrega
dos edificios aos usuarios finais.

Existern modelos de calculo para considerar os efei-
tos construtivos de forma simplificada, como a anali-
se aproximada presente no TQS, em que se introduz
multiplicadores para ajustar a rigidez axial dos pilares
(MULAXI) e a rigidez a flexao das vigas de transicao
(MULVTR).

No entanto, o TQS ja conta com modelos refinados
para simulacao dos efeitos do processo construtivo
de maneira mais realista e sem grandes custos com-
putacionais, que € o modelo de analise incremental.
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Na analise incremental, a inconsisténcia de o peso
proprio de um andar gerar deslocamentos e esforcos
em um andar superior ainda nao construido deixa de
existir. E considerado o nimero de pisos construidos,
a duracao da fase construtiva e os percentuais de
aplicacdo das cargas a cada etapa, nas quais 0 mode-
lo estrutural leva em conta os niveis definidos no
projeto e inclui apenas os pisos ja construidos. Dessa
forma, € possivel simular a corre¢cao dos deslocamen-
tos verticais dos pilares, como é feito em obra.

O artigo apresenta resultados da simulacao de trés
edificios reais, comparando a analise aproximada
com a analise incremental. O objetivo é apresentar a
influéncia da simulagao das etapas construtivas na
analise estrutural de edificios de concreto armado de
multiplos pavimentos.

Exemplos de aplicacao

Edificio 1: 32 pavimentos, 103 m de altura total, viga
de transicdo de dimensdes de 2,60 m x 2,25 m no
oitavo pavimento do edificio, com mais de um
tramo recebendo pilares

Afigura 1apresenta os diagramas de momento fletor
na viga de transicao localizada no oitavo pavimento
do edificio resultantes da analise incremental (MULA-
Xl =1e MULVTR = 6) e analise aproximada (MULAXI =
10 e MULVTR =10). No modelo aproximado, é observa-
do um momento negativo significativo nos apoios,
seguindo o formato classico de uma viga continua.
Porém, na analise incremental, o momento positivo
na viga aumentou consideravelmente, enquanto os
momentos negativos reduziram, chegando a ter uma
inversao do diagrama em alguns pontos da viga. A
localizagao da viga de transi¢ao nos pavimentos su-
periores contribuiu para que os efeitos construtivos
afetassem a distribuicdo de esforcos, uma vez que os
pilares de apoio apresentam maior comprimento e,
consequentemente, maior deformacao axial.

X Andlise Incremjental

Figura 1 - Comparacgéo entre diagramas de momento fletor em
viga de transicdo
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Matheus Carneiro Marinho, Fortaleza, CE
Deiwis Mark Viana, Belo Horizonte, MG

Edificio 2: 52 pavimentos, 152 m de altura total e
vigas de transicdo de grandes dimensées no
sétimo pavimento

Na figura 2, é apresentada a for¢a normal em um pilar
do Edificio 2 nos dois modelos de analise. Esse pilar su-
porta uma viga de transi¢ao localizada no sétimo pavi-
mento. No modelo aproximado (MULAXI =10 e MULVTR
=10), o pilar estava tracionado, submetido a uma forga
de 259,52 tf, enquanto na analise incremental (MULAXI
=1 e MULVTR = 6), ocorreu uma mudanga para com-
pressao, resultando em uma forca normal de 225,84 tf.

-259.52 tf 225,84 tf

-259.52

220.94
257.07

223.39
-254.62 i

22584

Figura 2 - Mudanca no esforco normal em pilar

No entanto, a analise estrutural classica
assume gue todos os pavimentos sao
construidos e todas as cargas sao
aplicadas em uma uUnica etapa. Com esta
simplificacao podem surgir
deslocamentos e esforcos incompativeis
com os da estrutura real.
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Na analise incremental,

a inconsisténcia de o peso préprio
de um andar gerar deslocamentos
e esforcos em um andar superior
ainda nao construido deixa
de existir.

Afigura 3 mostra o deslocamento vertical de um pilar
do Edificio 2 pelos dois modelos em discussao, repre-
sentando o comportamento observado também nos
demais pilares. Na anélise aproximada, como todas
as cargas sao aplicadas no modelo com todos os
pisos simultaneamente, o deslocamento vertical de
cada piso é influenciado pela construgao dos pisos
inferiores a ele e, com isso, o deslocamento vertical
maximo ocorre no topo do pilar.

52
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Piso

"o Andlise aproximada (MULAXI =1, MULVTR = 1)
——Analise aproximada (MULAXI = 3, MULVTR = 1)
——Andlise aproximada (MULAXI = 10, MULVTR = 10)
-=-Analise incremental (MULAXI = 1, MULVTR = 6)

0 1 2 3 4 5 6 7
Deslocamento vertical (cm)

Figura 3 - Deslocamento vertical dos pilares
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Multipla Consultoria & Projetos, SGo Paulo, SP
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J4& na andlise incremental, os deslocamentos verti-
cais no pilar sdo bem diferentes, pois os desloca-
mentos decorrentes da construcao dos pisos sao
compensados ao longo do processo construtivo. O
deslocamento vertical do pilar a cada piso aumenta
a medida que os pisos acima dele sdo construidos e
nao é influenciado pelos pisos inferiores a ele. Como
resultado, o deslocamento vertical
maximo ocorre aproximadamente a
meia altura da edificacdo. O video
indicado a seguir ilustra bem o que
foi apontado: Analise incremental
de edificios de multiplos pisos com
o TQS (disponivel no YouTube®)

Ja na analise incremental, os
deslocamentos verticais no pilar sdo bem
diferentes, pois os deslocamentos
decorrentes da construgcao dos pisos sao
compensados ao longo do processo
construtivo.

A diferenga ocorre tanto na forma dos diagramas
como em seus valores quando comparamos a anali-
se aproximada com a andlise incremental. A analise
aproximada nao consegue avaliar corretamente os
deslocamentos verticais dos pilares, independente-
mente do valor do aumento da rigidez axial do pilar,
sendo a andlise incremental fundamental neste tipo
de situagao.

Edificio 3: 16 pavimentos, 44 m de altura total e
vigas de transicao localizadas no quinto pavimento

Considerando a distribuicao de esforcos distinta nos
dois modelos, é natural que o consumo de aco varie
entre eles. A analise incremental resultou em uma
redugao no consumo de ago nos trés edificios, mesmo
qgue tenha aumentado a quantidade de armadura
para alguns dos elementos, como o caso da viga de
transicao do Edificio 1. Para comprovar essa tendén-
cia, a figura 4 apresenta a diminuigao no consumo de

aco das vigas e pilares dos trés edificios analisados,
destacando que essa redugao pode ocorrer também
em edificagbes de médio porte como o Edificio 3.
Esses resultados evidenciam a capacidade da analise
incremental de otimizar o consumo de agco em proje-
tos estruturais.

Edificio 1

Analise
853806 kaf  proximada
Analise

844896 kaf  incremental

Edificio 2

Anélise

1704124 kgf aproximada

Andlise
incremental

1668260 kgf

Edificio 3

Andlise
145714 kaf  aproximada
Analise

145380 kgf .
incremental

Figura 4 - Comparacao do consumo de agco

A analise incremental resultou em uma
reducao no consumo de ag¢o nos trés
edificios, mesmo que tenha aumentado
a quantidade de armadura para alguns
dos elementos

Consideracgdes finais

As comparacdes realizadas exemplificamm como a
analise incremental gera esforgos solicitantes dife-
rentes da analise aproximada, tendo impacto direto
na seguranca do dimensionamento dos elementos
estruturais, em especial nas vigas de transi¢cao e nos
pilares de edificios. Além disso, ela também permite
uma avaliagao mais precisa dos deslocamentos verti-
cais nos pisos, importante para evitar problemas em
elementos ndo estruturais.

RN NN
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Videos T@QS no YouTube®

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

Diversos videos produzidos pela TQS foram recentemente publicados no YouTube®.

m

|
|

A T T

Visao Geral do TQS

Tenha uma visdo geral do TQS em poucos minutos.

Visao Geral da Analise Estrutural no TQS
Conheca os principais tipos de modelo e analise disponiveis no TQS.

Analise Incremental de Edificios
Entenda a diferenga entre a andlise aproximada e a analise incremental com exemplos.

Vigas no TQS

Veja como o TQS dimensiona, detalha e desenha vigas de concreto armado.

Pilares no TQS

Veja como o TQS dimensiona, detalha e desenha pilares e pilares-parede de concreto armado.

Lajes no TQS

Veja como o TQS dimensiona, detalha e desenha lajes de concreto armado.

Fundagdes no TQS

Veja como o TQS dimensiona, detalha e desenha sapatas, blocos sobre estacas e radiers.

BIM com o TQS

Conheca todos os recursos do TQS para projetar estruturas dentro do contexto BIM.

Folder TQS Pleno

Conheca os principais recursos do TQS por meio de um folheto digital.

Tutorial AG — Avaliagao Gratuita

Aprenda como processar um projeto residencial completo no TQS, incluindo a interface com arquivos BIM.
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Engenharia estrutural na era da Inteligéncia Artificial:
construindo pontes para o futuro

Por eng. Marcelo S. Carvalho

A sabedoria imortalizada nas pala-
vras do prof. Edward Wilson, da
Universidade de Berkeley, CA, niti-
da na entrevista concedida a TQS-
News Edicdo 16, em fevereiro de
2002, pelo inesquecivel engenhei-
ro Dacio Carvalho, meu querido
pai, & cada vez mais pertinente:
“Um engenheiro estrutural expe-
riente e capaz faz sobre a perna,
nas costas de um envelope, o que
um jovem inexperiente jamais fara
com toneladas de computadores!”.
Ao rememorar tais palavras e o le-
gado de meu pai, uma percepgao
fundamental se acentua: o futuro
da Engenharia Estrutural nao resi-
de na substituicdo do homem pela
maqguina, mas, talvez, na sinergia
entre eles. A Inteligéncia Artificial
-l1A, mais especificamente tecnolo-
gias emergentes, como o disrupti-
vo ChatGPT da OpenAl, figura
como uma dessas maquinas, os-
tentando potencial para nos aju-
dar a algcar voos cada vez mais altos
na Engenharia.

Ao rememorar tais palavras
e o legado de meu pai,
uma percepg¢ao
fundamental se acentua: o
futuro da Engenharia
Estrutural ndo reside na
substituicao do homem
pela maquina, mas, talvez,
na sinergia entre eles.

A transicdo entre a Engenharia
Estrutural e a programacgdo, em
minha trajetéria profissional, foi
suave e natural: sdo mundos dis-
tintos, mas com muitas semelhan-
¢as, sendo a Iégica o centro de
gravidade por qual ambos orbi-
tam. O préprio ato de projetar uma
estrutura pode ser visto como um
tipo de programacao. Cada deci-
sdo tomada, cada calculo efetua-
do, cada desenho editado, sdo
todas regras e diretrizes, como blo-
cos que vao se encaixando, de
forma légica e sequencial, com
objetivo de construir algo maior.

Ha alguns anos, quando comecei
a aprofundar os estudos sobre a
Inteligéncia Artificial, fiquei en-
cantado e percebi, imediatamen-
te, que seria um divisor de aguas:
tarefas que eu imaginava serem
impossiveis de realizar por meio
de programacao tradicional tor-
naram-se possiveis e uma realida-
de. As Redes Neurais Artificias -
RNA despertaram minha curiosi-
dade e interesse de forma espe-
cial. A genialidade e a criatividade
humanas, exercidas por meio de
nossa inteligéncia natural, inspira-
ram a ideia inovadora de tentar
replicar, utilizando algoritmos, os
conceitos que funcionam muito
bem na natureza. As RNA utilizam
conceitos basicos dos sistemas
nervosos de seres vivos, Nos quais
uma informacao, por meio de im-
pulso elétrico, é transmitida a um
neurdénio, processada e retransmi-
tida para o neurdnio seguinte, em
uma grande e complexa rede in-
terconectada, que nés chamamos
de cérebro. As Redes Neurais Arti-
ficiais seguem o mesmo principio
e, de forma surpreendente (ou
Nao, ja que a ideia € inspirar-se na
perfeicao da natureza), sdo algo-
ritmos incrivelmente poderosos,
capazes de realizar tarefas extre-
mamente complexas.

Os métodos de treinamento das
RNA, particularmente, também
me fascinaram bastante. Pensei:
“Podemos realmente treinar um
modelo computacional para

‘aprender’ e ‘entender’ padrées
tdo complexos?’. O método de
treinamento por backpropaga-
tion, que é o alicerce do deep ma-
chine learning, conquistou-me
por sua beleza matematica, de
forma analitica, com bastante cal-
culo matricial, dlgebra linear e cal-
culo vetorial. Entretanto, o método
de treinamento que mais me gera
admiragao, e o meu favorito para
implementar em aplicativos reais,
é o de neuroevolution, que segue a
mesma linha de raciocinio de ins-
pirar-se no que funciona muito
bem na natureza. O que o método
busca replicar, computacional-
mente, € a Teoria da Evolucao de
Darwin, com o treinamento das
RNA ocorrendo por meio de algo-
ritmos genéticos, nao por calculos
matematicos complexos. O méto-
do NEAT - Neuro Evolution of Aug-
menting Topologies é particular-
mente extraordinario: bastante
eficiente e capaz de gerar Redes
Neurais Artificias muito poderosas.

Na realidade, em vez de ser
visto como uma falha,
pode ser visto como uma
confirmacao de que a IA
foi bem treinada e
capturou bem as
caracteristicas que
compdem cada animal.

Naguele momento, tive contato
com o que seria a semente da ver-
dadeira revolugao tecnoldgica que
estamos presenciando. Em janeiro
de 2023, a empresa norte-america-
na OpenAl, fundada em 2015, inclu-
sive com a coparticipagao do visio-
nario bilionario americano Elon
Musk, surpreendeu o mundo com
o lancamento do ChatGPT: um
“chatbox” ultra avangado, capaz de
interagir com humanos e gerar tex-
tos de qualidade surpreendente. O
sistema utiliza tecnologia do fio-
-da-navalha do conhecimento hu-
mano, Nno tocante a Redes Neurais
Artificias, no subcampo de Proces-
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samento de Linguagem Natural -
PLN e na categoria especifica de
Large Language Models - LLM. O
sistema inovador, que foi treinado
“absorvendo” uma grande parte do
conteddo da internet aberta
(shallow web), é extremamente efi-
caz na tarefa para a qual foi projeta-
do: gerar textos verossimeis que se
assemelham a maneira como um
humano escreveria.

Portanto, em vez de temer
a lA, entendo que devemos
acolhé-la e aprender a
utiliza-la de maneira
responsavel

O ChatGPT foi um sucesso instan-
tdneo, atingindo 1 milhao de usu-
arios em apenas 5 dias e 100 mi-
Ihdes de usuarios ainda no pri-
meiro més desde seu lancamen-
to. Por qué? A razao foi a sua natu-
reza disruptiva, que atraiu a aten-
¢cao de milhdes de pessoas em
um ritmo sem precedentes.

Qual a relevancia do ChatGPT e da
tecnologia por ele utilizada para a
Engenharia Estrutural? O sistema
tem uma capacidade surpreen-
dente de concatenar conceitos se-
manticos, por meio de um modelo
probabilistico inerente a estrutura
da sua RNA, que contém cerca de
175 bilhdes de pardmetros, uma
matriz gigantesca de numeros
entre O e 1. Dessa forma, a tecnolo-
gia abre um grande leque de pos-
sibilidades em todas as areas pro-

fissionais, inclusive (e talvez princi-
palmente), na Engenharia. Como?
O Unico limite é a imaginagao!

Por exemplo, na versao 23 do TQS,
foram introduzidas as bibliotecas
Python para integragao com o sis-
tema. Esse € um recurso muito
poderoso e permite automacgoes,
geragao de desenhos, interacao
com janelas TQS. Foi aberta uma
porta, convidando os usuarios a
“customizarem” o TQS com suas
préprias ferramentas, programas e
rotinas. Ha apenas um pré-requisi-
to para usufruir do recurso: saber
programar em Python. Essa pode-
ria ser uma barreira de acesso a
esse poderoso recurso disponivel
no TQS. Nao é mais! O ChatGPT,
especificamente o modelo GPT-4
(o mais potente até o momento) é
capaz de gerar cédigo Python de
qualidade surpreendente, fre-
guentemente em nivel proximo a
de um programador com alguns
anos de experiéncia. Ou seja,
mesmo quem ndo sabe progra-
mar, mas esteja motivado para ter
acesso a essa ferramenta fantasti-
cado TQS, ja pode utilizar o que ha
de mais moderno em Redes Neu-
rais Artificiais para gerar cddigo
Python e interagir com o que ha
de mais moderno em software de
Calculo Estrutural. A Inteligéncia
Artificial pode fazer essa ponte
entre o usuario e a integragcao com
o TQS, removendo algumas cama-
das de complexidade. E as possibi-
lidades ndo param por ai!

E importante ressaltar, porém,
gue, por mais surpreendente que
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seja essa nova tecnologia, ela nao
é perfeita. Ha limitagdes e é im-
portante té-las em mente ao utili-
zar ferramentas como o ChatGPT.

Imagine o poder das Redes
Neurais Artificiais, com sua
extraordinaria capacidade
de previsao, sendo
aplicadas na Engenharia
Estrutural, especialmente
no inigualavel TQS

Por exemplo, € comum observar
utilizagdo da ferramenta como um
“oraculo da verdade” ou buscador
de informacgdes factuais, quando &,
essencialmente, apenas um algo-
ritmo de computador: uma Rede
Neural Artificial treinada para es-
crever como humano - nao impor-
ta se o texto gerado for fato ou fic-
cao. O que for fato é “mera coinci-
déncia”. “Coincidéncias” ocorrem
com bastante frequéncia, pois o
modelo foi treinado a partir da
analise de milhdes de textos e dia-
logos da internet. Mas a capacida-
de de o modelo “mentir com con-
vicgao”, de forma muito verossimil,
é assustadora. E um fenémeno
chamado de alucinag¢ao. Na reali-
dade, nao ha alucinagao e nem se
trata de um bug. A IA faz exata-
mente o que foi treinada para
fazer, que é produzir textos com
caracteristicas similares a de tex-
tos gerados por seres humanos. Se
o conteudo é fato ou ficgdo ndo
importa para o algoritmo.
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Como uma imagem vale mais que
mil palavras, relatarei um caso real.
Um amigo, torcedor fanatico do
grande time de futebol Fortaleza
Esporte Clube (calma, conterrane-
0s cearenses, 0 mesmo poderia ter
ocorrido com o Ceard, o “Vozao")
enviou-me uma arte grafica de
um famoso jogador do clube.
Como achei a arte interessante e
criativa, e a OpenAl também dis-
ponibiliza uma ferramenta para
criagao de imagens (Dall-e), imagi-
nei ser uma boa oportunidade
para testar a capacidade Rede
Neural Artificial generativa da em-
presa americana, que cria ima-
gens inéditas, conforme instru-
cdes. As instrucdes que eu dei
foram claras: “gere imagem de um
homem segurando um peixe na
mdo e um gato no ombro”. O re-
sultado foi, para ndo dizer pertur-
bador, no minimo, curioso. Embo-
ra inesperado, leva a entendimen-
to mais profundo do que a IA faz. E
importante para ilustrar como é
necessario conhecer bem as limi-
tagdes das ferramentas antes de
utiliza-las indiscriminadamente.

Expectativa

.

Ha algo estranho na imagem ge-
rada pela |A, vocé notou? Que
bicho é esse? Tem pelos como um
gato, forma de um peixe.. E um
gato-peixe! Qualquer um, ao ver a
imagem, perceberd que ha algo
muito estranho, algo errado. Por-
gue gato-peixes nao existem!

Esse, naturalmente, € um exem-
plo hiperbdlico. Seu propdsito é
alertar para o fato de que existe
a possibilidade do conteudo ge-
rado por |IAs Generativas, como o
ChatGPT®, conter trechos de
texto analogos ao gato-peixe,
embora possam ser menos 6b-
vios de detectar. Novamente,
nao é alucinacao nem bug. Na
realidade, em vez de ser visto
como uma falha, pode ser visto
como uma confirmacdo de que
a IA foi bem treinada e capturou
bem as caracteristicas que com-
pdem cada animal. So falta infor-
mar ao algoritmo que fazer a
soma vetorial dos dois nao é uma
boa ideia!

Quer dizer, entdo, que essa nova
tecnologia é inutil e defeituosa?
Nao. Fiz questao, contudo, de de-
monstrar um dos pontos fracos,
uma vez que a vastidao de pon-
tos fortes se evidencia esponta-
neamente.

Esse exemplo demonstra que,
embora ainda estejamos na fase
inicial dessas tecnologias revolu-
cionarias e emergentes, elas sao
muito poderosas e, a cada dia,
evoluem a passos largos, com me-
Ihorias exponenciais.

Essa rapida evolugao pode levar
ao questionamento natural: de-
vemos temer a IA? A IA é uma
ameaca? Acredito que sao refle-
x0es validas e necessarias. Se vi-
sualizarmos a Inteligéncia Artifi-
cial como uma ferramenta que
temos a disposi¢cao, e que o seu
uso depende apenas de nossas
decisdes, fica claro que a IA, por si
s, ndo é algo que deva ser temi-
do. Em vez disso, a real preocupa-
¢cao deveria ser a nossa propria
inteligéncia natural, pois somos
nés que determinamos como
essa tecnologia inovadora sera
utilizada. A IA é como um marte-
lo: uma ferramenta que, nas
maos de um carpinteiro, pode ser
usado para construir até mesmo
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uma casa; por outro lado, nas
maos de um criminoso, pode ser
usado para destruicao. Portanto,
em vez de temer a IA, entendo
que devemos acolhé-la e apren-
der a utilizd-la de maneira res-
ponsavel. A Inteligéncia Artificial
pode ser uma poderosa aliada ou
uma ameaca: tudo depende de
como a utilizarmos.

Imagine o poder das Redes Neu-
rais Artificiais, com sua extraordi-
naria capacidade de previsao,
sendo aplicadas na Engenharia
Estrutural, especialmente no ini-
gualavel TQS. Pense em um ce-
nario em que o Modelador Estru-
tural do TQS - semelhante a fun-
¢ao de sugestdo de palavras do
teclado do seu celular - oferece
sugestdes baseadas no contexto
do edificio e no histérico do usu-
ario. Isso incluiria a edicao de di-
mensodes, alinhamento dos ele-
mentos e configuracdes do edifi-
cio de acordo com a localizacao
geografica. Embora seja um de-
safio complexo, os resultados
podem ser extraordinarios e tra-
zer um aumento significativo na
produtividade dos profissionais
de Engenharia Estrutural.

A TQS Informatica, por meio da
inteligéncia natural das mentes
brilnantes de sua equipe, tem
elevado o padrao na Engenharia
Estrutural ha décadas. Observan-
do o longo histérico da empresa
em inovag¢des geniais, é dificil
conter a expectativa e imaginar:
0 que o futuro nos reserva, com a
possibilidade de incorporacado de
Inteligéncia Artificial aos Siste-
mas TQS?
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Esta pensando em comprar
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tela de aco soldada nervurada para sua obra?

Por Eng. Jodo Batista Rodrigues da Silva
Diretor do IBTS

O Instituto Brasileiro de Telas Soldadas - IBTS identi-
ficou, em 2015, um crescimento significativo de pro-
dutores do material tela de ago soldada nervurada no
Brasil, material esse de extrema importancia para as
estruturas de concreto armado.

Preocupado com a qualidade do material ofertado
ao segmento da construcgao civil brasileira, o IBTS
realizou um Estudo de Avaliagdo da Conformidade
de Telas de Aco Soldadas Nervuradas produzidas em
nosso Pais.

Um ponto importante para o Instituto era de que
esses resultados fossem representativos. Para isso,
foram pesquisados produtores em diversas regides do
Pais, conforme pode ser observado no mapa abaixo.

« 10 estados
« 17 cidades
= 17 produtores

« 34 amostras

O resultado obtido com esse estudo foi de que 76% das
marcas e 71% das amostras coletadas apresentaram
algum tipo de ndo conformidade em relacao as Nor-
mas ABNT NBR 7480, ABNT NBR 7481, ABNT NBR 5916
e a Portaria Inmetro vigente na ocasidao. Como pode ser
observado na figura abaixo, 59% das amostras estavam
ndo conformes para o requisito dimensional, 47% para
resisténcia a tragao, e 35% em relagcao a marcacgao.

Empresas com Produtos Nao
Conformes por tipo de Ensaio

AMOSTRAS
100%
80%
® NAO CONFORME ~ 60%

40%
B CONFORME 20% l
0%

Dimensional Tragio Marcagiio

Nota: Os ensaios foram realizados no Laboratorio
Falcdo Bauer.

O IBTS continuou observando a tendéncia de cresci-
mento de novos produtores de Telas de Ago Soldadas
Nervuradas, bem como a qualidade desse material
colocado para o consumidor brasileiro.

Em 2019 foi repetido o Estudo de Avaliagao da Confor-
midade de Telas de Aco Soldadas Nervuradas e o resul-
tado continuou preocupante, conforme figura abaixo.

W Amostra conforme M Amostra ndo conforme
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O IBTS identificou entre os novos produtores de telas de
aco soldadas nervuradas que 87% das marcas e 79% das
amostras coletadas estavam ndo conformes, sendo 50%
de amostras em relagdo ao requisito marcagao, 31% para
0s requisitos de resisténcia a tragao e dimensional.

Uma forma muito simples do consumidor se proteger
com relagdo aos materiais ndo conformes é solicitar ao
produtor garantia sobre a qualidade do produto oferta-
do. Isto pode ser comprovado se o produtor apresentar
um relatdrio ou certificado de ensaios do lote do produ-
to em conformidade com as Normas ABNT NBR 7487,
ABNT NBR 7480, ABNT NBR 5916 e a Portaria Inmetro
Vigente para Barras e Fios de Ago destinados a Arma-
duras para Estruturas de Concreto Armado.

Quando um produto esta certificado, significa dizer que
ele passou pelo processo de controle desde a sua maté-
ria-prima até o produto final e que isto foi confirmado
por uma entidade independente (3% parte), ou seja, por
um organismo de certificacdo acreditado pelo Inmetro.

No Brasil, a certificacao das telas de ag¢o soldadas
nervuradas € de natureza voluntaria (nao obrigato-

ria). No entanto, de acordo com decisao do Inmetro,
para barras e fios de aco (vergalhao), a certificagcao é
de natureza compulséria (obrigatoéria).

Certificar um produto custa tempo e dinheiro, mas,
diminui os riscos de uso de produtos ndao conformes
e todas as consequéncias indesejadas que podem
ocorrer.

O consumidor deve sempre ficar atento a qualidade
das telas de ago soldadas nervuradas, pois, dessa
forma, ele estara protegido com relagao aos poten-
ciais riscos no uso do produto nas construcoes.

Consciente da importancia desta questao, sob a ética
de ter produtos conformes e adequados para o consu-
midor, respeitando as normas técnicas e a legislagao
brasileira ou sob a ética da concorréncia desleal, o IBTS
vai continuar monitorando a qualidade do produto
Tela de Ago Soldada Nervurada produzida e ofertada
ao mercado consumidor brasileiro. Em 2023, ja inicia-
mos mais um Estudo de Avaliagdo da Conformidade
de Telas de Acgo Soldadas Nervuradas. E, em breve,
esperamos identificar a evolugcao desta situagao.
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O desafio de reduzir CO, embutido nas estruturas de edificios

Prof. Dr. Vanderley John

Prof. Escola Politécnica da USP e membro do Globe Consensus

As evidéncias da mudanc¢a do clima

O recente aumento da frequéncia de eventos climati-
cos extremos - chuvas torrenciais provocando enchen-
tes e deslizamentos, ventos, secas, associadas ou nao a
falta de dgua e a incéndios florestais, recordes de dias
quentes que forcam parar o trabalho externo e provo-
cam mortes de milhares de vulneraveis - € o resultado
perceptivel da mudanga do clima associada ao aque-
cimento global. Dados recentes (figura 1) mostram
gue 26 dos 30 meses com temperatura média global,
recordes ocorridos entre 1940 e 2023, ocorreram desde
2010 e apenas 1/30 no século passado.
@ S e

THE 30 WARMEST MONTHS ON RECORD GLOBALLY

Data: Global-mean surface air temperatures from ERAS « Credit: C3S/ECMWF
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Figura 1

Temperatura média global do ar de superficie para os 30 meses
mais quentes no periodo 1940-2023. 26/30 dos meses
ocorreram apoés 2010. A temperatura para agosto de 2023 é
destacada com fonte em negrito. Fonte: Copernicus, 20237

Sao as propriedades Unicas da distribuicao de proba-
bilidades que torna este aquecimento numericamen-
te quase insignificante de 1,5°C capaz de provocar ta-
manha desorganizagado na circulagao atmosférica (ar e
agua). Embora o aumento seja pequeno, ele impacta
desproporcionalmente nas probabilidades de ocor-
réncia de eventos extremos e torna possivel eventos
de intensidade além das possiveis no clima pretérito
(figura 2). Nas palavras do editor da The Economist:
caso 0 aquecimento de 3°C se torne uma realidade
nao havera espago seguro no planeta.

Before warming 3°C higher

Previous hot
extremes are

Coldest Hottest more common
5% 5%
& Colder Average Hotter > Some extremes have
never been seen before
Figura 2

Representacdo esquemadtica de como um pequeno desvio nas
temperaturas médias pode aumentar a ocorréncia de valores
extremos. Fonte: The Economis, 20212

Mudanca do clima e as estruturas

Os materiais de construgao - cimento, ago e cera-
micas em particular - sdo os materiais mais consu-
midos no mundo e a construgao e manutencgao de
edificios € responsavel por cerca de 15% do CO,
emitido globalmente. No Brasil, particularmente,
as estruturas sao responsaveis por muito mais do
que 50% destas emissdes. A reducao das emissdes
de gases do efeito estufa passa pela construcao. E
a acao da industria do cimento e do ago nao sao
suficientes: todos os tomadores de decisao preci-
sam ser envolvidos. Para o caso do cimento, por
exemplo, isto significa que os fabricantes do ci-
mento deverdo produzir cimentos com pegadas
de CO, progressivamente menores. Os produtores
de concreto, concretos com o minimo deste ci-
mento. Cabe aos projetistas de estruturas em
particular, conceber estruturas com o minimo
consumo de material, mantidos os padrdes de
seguranca inclusive aqueles necessarios a incerte-
zas decorrentes dos eventos climaticos extremos.
A industria do cimento espera que a reducgao do
consumo de materiais cimenticios atinja em 2050
22% do consumo esperado mantidas as praticas
atuais (figura 3)
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Figura 3

Evolucédo das emissées de CO, no cendrio de referéncia e a
contribuicdo das diferentes estratégias de mitigacao. No alto esta
a contribuicdo esperada do projeto e da construcéo, que
depende largamente das estruturas. Global Cement and
Concrete Association, 2022.3

O JCSS e o Globe Consensus

A decisdo de tomar medidas praticas para engajar a
Engenharia de Estruturas partiu de uma reuniao técni-
ca organizada em 2019 pelo Joint Committee for Struc-
tural Safety - JCSS* e a Universidade de Tongji (Shan-
gai) que resultou no manifesto Tongji Consensus on
Sustainable Construction. O JCSS é o organismo técni-
co internacional encarregado de desenvolver modelos
de risco para dimensionamento de estruturas, que
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forma a base dos métodos probabilisticos das moder-
nas normas técnicas de dimensionamento de estrutu-
ras civis de todos os materiais. Em 2021, o comité de
governancga, composto pelas 5 entidades que integram
0 JCSS, decidiu formar o GLOBE: Global Consensus on
Sustainability in the Built Environment, um movi-
mento internacional de especialistas e entidades da
area, dedicado a engajar a comunidade na dire¢do de
medidas praticas para a construgao de baixo carbono,
especialmente a area de estruturas.

O Workshop

A redugdo da pegada de CO, das estruturas so-
mente serd possivel com inovacdes No processo de
projeto e construcao, incluindo melhorias nas nor-
mas técnicas de dimensionamento, praticas de
concepcgao dos edificios, codigos de obras, praticas
construtivas, melhoria de materiais (como os agos
de alta resisténcia) que tem a mesma pegada de
CO,, dos atuais CA50.

Mas nao é possivel gerenciar aquilo que nao se
mede e controla e atualmente a pegada de CO,,
dos edificios que dependem do consumo dos ma-
teriais e da pegada de CO, destes, nao € analisada.
Nao existem padrdes de medida (qual € a area a ser
considerada?) nem tampouco estdo disponiveis
benchmarks baseados em dados padronizados
gue permitam cada projetista se comparar com
seus pares e pesquisadores identificar oportunida-
des de pesquisa para melhoria para contribuir para
melhores normas técnicas. A existéncia destas mé-
tricas também é fundamental para demonstrar a
evolucao do setor para as autoridades ambientais
dos diferentes paises e para o IPCC.

A criacdo de indicadores confiaveis &, portanto, o
primeiro passo para uma estratégia de descarboni-
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zacao e desmaterializagcao das estruturas de con-
creto. Por esta razao, a primeira iniciativa publica
do Globe é foi promover em conjunto com a Poli
USP e a EPFL o workshop “Benchmarking of Re-
source Use and Embodied CO, in Buildings” em
Lausane em meados de fevereiro deste ano. Este
workshop reuniu 27 especialistas de 10 paises para
“estabelecer as bases para padrao internacional
aberto, para medir o carbono incorporado e as pe-
gadas de recursos naturais dos edificios”. A delega-
¢ao Brasileira foi integrada por mim - que coorde-
nei o evento conjuntamente com a prof. Karen
Scrivener (EPFL) e o prof. Michael Faber - o prof.
Ricardo Franca (Franca e Associados & Titular da
Catedra Construindo o Amanha, ArcelorMlttal-Poli
USP), o eng. Abram Belk da TQS e pelo eng. Carlos
Massucato, representante do IBRACON no Globe.

O prof. Ricardo Franca apresentou os primeiros re-
sultados de sua pesquisa que testa critérios prati-
cos que permitam extrair dos projetos de estrutu-
ra, de forma automatica e confidvel, as areas e
consumo dos diferentes materiais, essenciais para
a medir automaticamente o consumo de mate-
riais. A partir destes valores e das informacdes de
bases de dados como o Brasileiro Sistema de Infor-
magdes do Desempenho Ambiental da Construgao
Sidac®, serd estimar faixa provavel da pegada de
CO, do projeto de forma padronizada e compara-
vel. Os valores precisos desta pegada vao depen-
der das empresas fornecedoras a serem escolhidos
pelos construtores. Os dados recolhidos pelo prof.
Franca, até o momento, mostram que existe enor-
me dispersao de intensidades de materiais e CO,
para edificios residéncias de mesma altura. O eng.
Abram Belk da TQS vem desenvolvendo estraté-
gias que automatizem o processo de extracao de
dados quantitativos. Esta automatizagao da coleta
de dados colocara o Brasil na liderangca mundial
desta iniciativa.

Figura 4
Participantes do Workshop diante do edificio MX1 da EPFL em Lausane
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Distribuicdo do consumo de concreto nas estruturas da torre de 54

edificios de Sao Paulo para diferentes nimeros de pisos padrao.

Fonte: Prof. Ricardo Franca (Franca e Associados)

Promovendo estruturas de baixo carbono
no Brasil

Nas prdximas etapas deverd evoluir a estrutura institu-
cional que esta sendo criada envolvendo as entidades
setoriais como o ABECE, IBRACON, ABCP, ABCIC e o
Conselho Brasileiro da Construcao Sustentavel (CBCS)
que desenvolveu o SIDAC, que busca estabelecer um
mapa de rota (Roadmap) com metas quantitativas de
reducao progressiva da pegada de carbono das estru-
turas de concreto até 2050, ancorada em um sistema
de indicadores confiaveis e facilmente atualizaveis
gue nos permita acompanhar o resultado de esforcos
e revisar o mapa de rota periodicamente.

Neste processo € essencial a criagcdo de uma base de
dados brasileira de consumo de materiais e pegada de
CO, em estruturas de edificios. Esta base atualizada con-
tinuamente, € necessaria para acompanhar as evolugdes
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da pegada de CO,. No dia a dia, permitira que os proje-
tistas e clientes comparem em tempo real, de forma
automatica a pegada de materiais e CO, de cada projeto
com o dos concorrentes. Ela permitira a cada engenhei-
ro quantificar sua contribuicdo do esforco global de
combate as mudancas climaticas.

Esta base devera seguir padrdes internacionais, que
estao sendo discutidos no Globe, para permitir compa-
racao das estruturas brasileiras com as do exterior, tra-
zendo oportunidades mutuas de melhoria das normas
técnicas. Na base deste sistema estarao as declaracdes
de desempenho ambiental de produto (dDAP) que
passardo a emitidas pelo SIDAC. Estas uma versao sim-
plificada, pratica e barata das DAPs ou EPDs (Declara-
¢cdes Ambientais de Produto) existentes no mercado
internacional, documento padronizado no qual o fabri-
cante comunica aos clientes a sua pegada ambiental.

Notas

1. Copernicus Climate Change Service August 2023, sec-
ond warmest month closes the warmest summer 7th
September 2023 https://climate.copernicus.eu/august-
2023-second-warmest-month-closes-warmest-summer

2. The Economist Three degrees of global warming is
quite plausible and truly disastrous 2021. https://www.
economist.com/briefing/2021/07/24/three-degrees-of-
-global-warming-is-quite-plausible-and-truly-disastrous

3. GCCA. The GCCA 2050 Cement and Concrete Industry
Roadmap for Net Zero Concrete. 2022 https://gccasso-
ciation.org/concretefuture/

4. https://www.jcss-Ic.org/. O JCSS € um organismo man-
tido pelas cinco principais associagdes técnico-cienti-
ficas internacionais da area de estruturas e Engenha-
ria Civil (FIB, CIB, RILEM, IBASE, IAAS, ECCS)

5. www.sidac.org.br
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Pretti Calculistas Associados ,Vila Velha, ES

Nesta secdo, sGo publicadas mensagens que se
destacaram no grupo Comunidade TQS ao longo dos
dltimos meses.

SEERNNNNNNNND

Para efetuar sua inscri¢do e fazer parte do grupo,
basta acessar https://groups.io/g/comunidadeTQS/

Cordoalhas como armadura passiva

Prezados,

Me perguntaram sobre a utilizacdo de cordoalha (CP
190) como armadura passiva, substituindo por com-
pleto o aco CA 50.

A proposta seria utilizar as cordoalhas em vigas e pi-
lares, mas sem protensdo. Ou seja, estariam traba-
Ihando como armadura passiva.

Procurei alguma informacdo sobre este assunto e
nao encontrei.

Algum dos colegas poderia me dizer se existem estu-
dos ou experiéncias nesta linha?

As teorias de calculo continuam valendo para esta
situacao?

Quais os cuidados que seriam necessarios para um
detalhamento com este material?

Como seriam as ancoragens?
Desde ja agradeco a atencgao.
Eng. Ygor Dias, Ribeirdo Preto, SP
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Caro Ygor,
Nao funciona.
Em elementos fletidos as fissuras seriam inaceitaveis.

Em elementos comprimidos: as cordoalhas vem en-
roladas em bobina, seria como tentar comprimir cor-
das de violao...

Cordialmente,
Eng. Daniel Miranda, SGo Paulo, SP

Caro Daniel,

Na verdade, vergalhdes CA-50 também sao enrola-
dos em bobinas.

O problema é que as cordoalhas sdo compostas de
fios mais finos encordoados, mas deu para entender
0 que vocé quis dizer.

Eng. Roger Scapini Marques, Florianépolis, SC

O CA-50 nao chega na obra enrolado, a cordoalha sim.
O termo, que ndo foi o correto, é irrelevante.

Aproveito para mencionar o problema de dutilidade.
Para “escoar” a cordoalha (que nao tem patamar de
escoamento bem definido), seria preciso limitar x/d a
0,32, ndo mais 0,628, nem mesmo os limites da
norma de 0,4 ou 0,45. Ensaios no inicio do desenvol-
vimento do concreto protendido mostraram que
usar cordoalha sem protender ou protendendo
pouco nao é bom.

Cordialmente,
Eng. Daniel Miranda, SGo Paulo, SP

Tal como eu disse: deu para entender, meu caro Da-
niel. Quem sou eu para discordar?

Mesmo na hipdtese improvavel da cordoalha chegar
esticada, retinha, qual seria a real causa da flambagem?
A guestao da bobina existe, mas é o menor dos proble-
mas de usar esse tipo de armadura em pilares, Nné nao?

Abraco, amigo, parabéns pelas atuais conquistas!
Eng. Roger Scapini Marques, Floriandpolis, SC

Ola amigos,

Vou tomar a liberdade e apresentar o que penso
sobre o0 assunto. Tenho consideragao em dois pontos
especificos no caso de utilizar aco de protensao
como armadura tracionada.

1°) Quando estudamos a teoria de concreto protendi-
do aprendemos que as duas principais vantagens do
concreto protendido sdo limitar ou eliminar fissuras
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e, também, possibilitar a utilizagdo adequada de acos
de alta resisténcia.

Esta dUltima parte eu entendo que vem do seguinte
raciocinio, por exemplo:

Ao dimensionarmos uma viga que no ELU esta em equi-
librio nos dominios 2 ou 3, o limite de deformagao do ago
€ de 10%o0 para limitarmos a fissuragao. Como o fim da
proporcionalidade de Hooke acontece com a deforma-
¢ao de 2,07%o para o aco CA-50, a tensao desenvolvida
nele serd a maxima permitida fyd = 43,4 kN/cmZ2.

Se substituirmos o CA-50 por cordoalhas CP-190, com
a deformacao de 10%o teriamos uma tensao maior que
0s 43,4 kN/cm? do CA-50 mas ainda longe do potencial
gue o ago de protensado possui (agco de protensdo nao
possui patamar de escoamento claramente definido).
Em concreto protendido, a deformacgao 10%0 nao é a
Unica presente no ago. Ha mais duas parcelas. A defor-
magao de pré-alongamento gerada pelo macaco de
protensdo e a parcela para ser atingido o Estado-limite
de Descompressao. Essas duas parcelas a mais fazem
com que a deformacgao no aco no ELU para flexdao de
pecas protendidas possa chegar a valores acima de
16%0 desenvolvendo tensdes maiores e aproveitando
melhor o aco de protensao quando em concreto pro-
tendido. Isso ndo acontece no concreto armado.

Logo, entendo, que se usarmos ago de protensdo em
concreto armado ele serd subutilizado e serd antieco-
némico.

2°) Em concreto protendido, a ancoragem das cordoa-
Ihas geralmente é realizada de forma mecanica (pds-
-tragao). As cordoalhas nao sdao exatamente as melho-
res pecgas para se fazer uma dobra como o CA-50. Creio,
em meu julgamento, que teriamos problemas de anco-
ragem substituindo barras de CA-50 pelas cordoalhas.

O comprimento de ancoragem ¢€ diretamente pro-
porcional a tensao desenvolvida no aco. Volto a lem-
brar que em uma deformacgao acima de 2,07%o o
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CA-50 possui a mesma tensdo, mas as cordoalhas
possuirao tensao maior, o que demandara maiores
comprimentos de ancoragem.

Atenciosamente,
Eng. Artur Lenz Sartorti, Engenheiro Coelho, SP

Boa noite, Artur!

Nao é possivel economizar com ago de alta resistén-
cia sem protender. As verificagbes de servico nao
serdo respeitadas se o0 aco estiver no seu limite para
combinacgao ultima (ELU).

Entendo que a duvida era reaproveitamento de cor-
doalhas que sobram na obra.

Para respeitar o servigo, o0 aco de protensao (sem pro-
tensdo?) tem que ser subutilizado, ndo escoa, rompe
0 concreto sem aviso. Ruptura fragil.

Unica coisa que vejo possivel é essa cordoalha ser uma
parcela pequena da armadura de uma viga, a maior
parte seria CA-50 que escoaria. No entanto, ha que veri-
ficar adequadamente a abertura de fissuras e flechas.

Tanto a abertura de fissura como a ancoragem de-
pendem do coeficiente de conformacao superficial.
O |b de cordoalha é enorme para a tensao de escoa-
mento, mesmo limitando a tensao a metade da de
escoamento, teremos lb maior que em CA-50 (pro-
porcionalmente ao diametro).

Abraco,
Eng. Daniel Miranda, SGo Paulo, SP

Prezados colegas,

Algum dos confrades poderia me informar de onde é
gue surgiu a histdria de ensaiar o concreto a 63 dias?

Atenciosamente,
Eng. Mdrcio Cunha | M2LT, Recife, PE

RN

@josesergiodossantos

Eng. José Sérgio dos Santos, Fortaleza, CE

Jocg acka que este \angamento
estrwhural st bow?

Capaz, se ew gnssc
vl colocaria wais wis
3 pilares wesse regicio adl

(@josesergiodossantos

Eng. José Sérgio dos Santos, Fortaleza, CE
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Prezado Marcio, boa tarde!

No fim da década de 1980 e comecgo da de 1990 eu
era consultor da ENCOL e todas as obras da ENCOL,
teoricamente, controlavam e projetavam para fck 63
dias, portanto ha mais de 30 anos.!

Todas as grandes obras mundiais, inclusive as Petro-
nas Towers, Burg Dubai, etc, etc, etc. fazem uso de fck
a 56, 63 e 91 dias.

Quem sabe seria melhor vocé se perguntar e aqui
responder: de onde é que surgiu essa ideia de con-
trolar fck a 28 dias e por qué?

Hoje mais do que nunca, por razdes logicas, racionais,
cientificas e principalmente de SUSTENTABILIDADE
devemos mudar a data de controle e projeto do fck.

No Encontro da USP de ESTRUTURAS promovido,
creio eu,em 1993 na Poli, ha 30 anos, eu apresentei um
trabalho técnico/cientifico pioneiro sobre esse tema.

O evento foi promovido pelo PEF e deve ainda ter os
anais |& no Departamento.. O prof. querido, Lauro
Modesto creio, foi o promotor do encontro.

Em todo caso, posso tentar garimpar e achar o artigo,
nao garanto...

O assunto € muito interessante.
Vale a pena discuti-lo!
Boa iniciativa de sua parte.

Abracos,
Prof. Dr. Paulo Helene, PhD, SGo Paulo, SP

Boa tarde

Ao meu ver, fck é definido aos 28 dias e, a partir dai, a
seguranga de uma obra estd baseada nessa defini-
cao. Os coeficientes de seguranca estao baseados
nesse valor aos 28 dias.

Se é pra mudar, é totalmente l6égico que precisa ajus-
tar o coeficiente de seguranca. Do contrario, estamos
suprimindo (para usar um termo elegante) seguran-
¢a da edificagcao. Quem pagou pela obra, normal-
mente um leigo, pagou pensando que tem a segu-
ranca de norma. Entdo temos que obedecer.

Até que se prove o contrario, mas que esse contrario
venha acompanhado de legalidade. O que estao fa-
zendo, na minha opinidao, ndo é legal.

Eng. Marcelo Rios | Geotest, Salvador, BA

Caro Marcelo,

Tenho essa curiosidade, ou seja, existe na histdria das
estruturas a razdo do por que foi adotado 28 dias e
nao 30 ou 15 ou 20 ou 63 dias?

Vocé tem algum artigo ou tese sobre isso?
Nao seria apenas uma data cOémoda?

Abracos,
Prof. Dr. Paulo Helene, PhD, SGo Paulo, SP

Paulo,

Eu posso arriscar a dizer que por comodidade, ou
seja, 0 mais préoximo de um més e multiplo de sete,
como foi explicado pelos colegas.

Mas nao é disso que se trata. O que se trata aqui é que
logicamente aos 63 a resisténcia tende a ser maior
que aos 28. E toda a anélise é feita aos 28. E uma ques-
tao de referencial. Seja multiplo de 7, 5, 10 ou 20 nao
interessa. Interessa € que os coeficientes sao pondera-
dores para um valor de referéncia e esse valor é aos 28.

E se existe um motivo cientifico que demonstre que o
correto seria aos 63 com os mesmos coeficientes de segu-
ranga, nds sé poderemos usar depois que for registrado
em Norma. Isso € muito simples no meu entendimento.

Eng. Marcelo Rios | Geotest, Salvador, BA

Prezado prof. Paulo Helene,

Num passado recente ja conversamos, no privado,
sobre este tema.

Lembro de uma palestra sua aqui em Recife na propria
Encol onde esse tema foi abordado e vi também a justi-
ficativa muito légica porgue o Brasil (parece que diferen-
te do restante do mundo) adota o fck como sendo o
maior dos dois resultados aos 28 dias de idade. E bastan-
te convincente, apesar de que os estatisticos dizerem
que a “menor grandeza” representativa de um evento
ser uma meédia. Parece-me que |a fora usam a média.

A justificativa foi mais ou menos a seguinte: Qual-
qguer manuseio feito com os corpos de prova (molda-
gem, armazenamento, transporte, cura, prensa, etc) ,
a tendéncia é de sempre diminuir a sua resisténcia
durante a ruptura, e jamais de aumenta-la.

Quanto a questao dos 63 dias, vou expor aqui a
minha opinido, que ja é de conhecimento do amigo:

Segundo as nossas Normas atuais, fck sé existe um que
€ na idade de 28 dias. Qualquer outro valor sera fcj.

Lembro que no dia a dia, no dimensionamento das
pecas estruturais ja esta embutido (naquele ndmero
magico 0.85) um ganho de resisténcia (23%?) depois
dos 28 dias, e assim, se formos usar os resultados aos
63 dias, teriamos que retroagi-los aos 28 dias, porque o
ganho de resisténcia depois dos 63 dias € bem menor
gue 0 ganho apods os 28 dias. Sei que existem excecdes
(e ja usamos) que poderemos mexer neste ndmero
0.85 (que inclui também o Efeito RUsch), mas nao é o
gue acontece nos projetos estruturais corriqueiros.

Na nossa regido existem alguns construtores que estao
guardando mais um corpo de prova (contraprova) para
rompé-lo depois dos 28 dias, no caso do fck nao atingir a
resisténcia de projeto. (Se atingir esta resisténcia aos 28
dias, ele joga fora a contraprova). Assim ele tenta evitar
fazer logo uma extracao. Nesses casos, eu recomendo
que rompa logo a contraprova. Nao precisa esperar os 63
dias, ja que seu resultado sera retroagido aos 28 dias.

Espero ter colocado mais lenha na fogueira.
Um forte abraco,

Eng. Antbnio Alves Neto | ENGEDATA | PROJETAR,
Recife, PE
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SOLEST Servicos de Engenharia, Belem, PA

Caro Amigo Antdnio Alves, boa noite,

Eu respeito seu ponto de vista, mas € como andar na
contramao de uma grande avenida e achar que
todos os demais estao errados.

Nao sei qual a razdo de introduzir essa “definicao” de
fck como sendo 28 dias na Norma brasileira sem ana-
lisar, pesquisar e conhecer a histéria do porque dos
28 dias e nao outra idade proxima ou até anterior.

Certamente vocég, e 0s que pensam Ccomo VOCE, vao
afirmar que todos os grandes projetistas, sem exce-
¢ao, dos melhores escritérios de projeto do mundo,
estao errados ao adotar 56, 63 ou 91 dias, segundo o
tempo de duragao da obra e da entrada das cargas.

Todo ano o IBRACON convida grandes projetistas
mundiais que projetam os maiores edificios do
mundo e eu sempre fago, publicamente, essa per-
gunta nas plenarias e as respostas, invariavelmente,
sempre sdao as mesmas... € normal adotar para funda-
¢des e pilares dos primeiros andares fck a 56, 63 e 91
dias de idade.

O raciocinio é simples: deve-se adotar uma data a
partir da qual ha o risco das cargas de projeto agirem
€ a0 mesmo tempo nao pode ser muito longa que
ndo permita uma tomada de decisao oportuna.

Numa estrutura de concreto, numa barragem, num
edificio alto, as cargas na fundagao e nos primeiros
pilares s6 vao atuar depois de 1ano, 2 anos, as vezes 5
anos!
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Entao, para lajes de pavimento, pode ter sentido 28
dias ou até mesmo se houver protensao, falarem 3
dias, 7 dias, 28 dias, mas para fundagdes e pilares é
antieconémico e principalmente ambientalmente
incorreto.

Mas na Engenharia, como no futebol, na religido e na
politica... a gente td vendo que o time do outro é me-
Ihor mas insiste em achar e propalar que 0 nosso
time € o melhor do mundo e ndao mudar de opiniao
por nada.. nem frente aos mais racionais argumen-
tos da outra parte.

O concreto € um ser “vivo" que por um lado, se esti-
vesse descarregado e em formato de corpo de prova
num tanque de agua alcalina (cura ideal) com tem-
peratura controlada, continuaria a crescer a resis-
téncia com a idade sempre que o ensaio do cp seja
instantdneo. Por outro lado, na estrutura, sob sol,
sob chuva, sob calor, sob frio, sem cura, nem prote-
¢ao e sob carga de longa duragao perde resisténcia
com a idade.

Assim sdo todos os materiais (aco, madeira, tijolo,
bloco, argamassa, bambu, etc.).

E longa duracgao significa qualquer carga atuante
durante mais de 15 minutos.

Faca esta experiéncia que eu ja fiz dezenas de vezes
e mostro a todos meus alunos de pds e de graduacgao.

Escolha dois corpos de prova bem IRMAOS, ou seja,
com grande chance de terem a mesma resisténcia...
dificil mas se caprichar na moldagem, no adensa-
mento, Nno sazonamento, no capeamento (retifica),
no carinho, na centralizacdo no prato da prensa, na
qualidade dos pratos da prensa, na operacao da
prensa, na velocidade da prensa, PROVAVELMENTE,
se vocé fizer tudo certinho iria dar uma resisténcia
quase igual.

Entdo vocé faz tudo certo e obedece a velocidade da
norma de ensaio de ABNT NBR 5739, chamado en-
saio instantaneo, e obtém uma carga de ruptura “ins-
tantanea”, digamos de 30.000 kgf ou 30 tf.

Pega o corpo de prova IRMAO e faz tudo igual mas
quando chegar a 27 tf vocé para a prensa e mantém
carregado por 15 minutos... se puder.. pois antes disso
O Cp vai romper.

Ou seja, sob uma carga de longa duracgao, ou seja,
qualquer carga que atue mais de 15 minutos, o concre-
to, os materiais, perdem resisténcia da ordem de 15%.

Entdo entende de onde vem os 0,857

Ja projetei e ajudei projetar como consultor de
grandes projetistas, alguns retrofits de estruturas
com mais de 40 anos, até com 70 anos. A gente faz
uma campanha de esclerometria, ultrassom e ex-
trai inteligentemente testemunhos, rompe, e adota
o fck de 57 anos, por exemplo. E impensavel retroa-

Seguimos que o tema é apaixonante.
Abracos,
Prof. Dr. Paulo Helene, PhD, SGo Paulo, SP
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Caros colegas, bom dia!

A cerca deste assunto, o mais interessante é que
temos muitos dados que colaboram com todas as ex-
planag¢des. Mesmo assim eu questiono alguns pontos:

1. Adotar um fck aos 7, 14, 28 ou 63 dias, do ponto de
vista do estruturalista, mudaria em qué, visto que,
independente da idade, o concreto devera atingir a
resisténcia de projeto?

2. Do ponto de vista do construtor, aguardar 63 dias
para tomar conhecimento se o concreto atingiu ou
Nnao a resisténcia contratada nao implica em morosi-
dade do processo tecnolégico?

3. Trabalhei por certo tempo em concreteira, acom-
panhando de ponta a ponta o processo de forneci-
mento de concreto usinado (eu era técnico de quali-
dade). Eu acompanhava a aferigdo das balancgas, co-
letava material na pedreira e no areal para realizar
ensaios, treina os motoristas para moldagem correta
dos corpos de provas, verificava a dosagem do con-
creto, acompanhava a concretagem, acondiciona-
mento dos corpos de prova na obra, coleta, transpor-
te, identificacao, cura, capeamento e rompimento. E
a cada dia que passa, fiquei mais convencido de que
0os rompimentos de 3 e 7 dias, na minha visao, sao os
mais importantes, pois quando tinha alguma inter-
corréncia, de acordo com a curva de ganho de resis-
téncia ao longo do tempo, j& era sabido de forma
guase que imediata e as tratativas também.

Em obras de elevada importancia, moldavamos de 4
a 6 corpos de prova. Rompiamos a 3 e a 7 dias algu-
mas amostras e, se o resultado saisse da normalida-
de, antecipavamos um ou dois para romper com 14
dias e verificar se continuou a baixa performance. Era
muito clara a fragilidade do resultado, pois os tragos,
no que tange o ponto econémico, nao tinha muita
margem de erro (apods o desvio padrao aplicado), ou
seja, dosavamos para atingir aquela resisténcia (além

dos fatores de seguranga) e nada mais, e quando
uma obra era mais distante, ou choveu no dia ou a
umidade da areia na parte de cima da baia de agre-
gado estava menor do que na parte de baixo, meu
amigo o resultado influenciava. E isso sem considerar
0os moldes da empresa de tecnologia do concreto,
gue era nossa contraprova.

Acredito que o quanto antes soubermos se o concre-
to que compramos atingiu a especificagao, melhor
para o processo construtivo.

E ndo estou dizendo que estamos certos e que o mundo
esta errado, s6 estou afirmando que, como em todas as
etapas do processo fabricagao, transporte, recebimento
e langamento, existem muitos pontos de falha, o quanto
antes identificamos essas falhas, melhor.

Cordialmente,
Eng. Danilo Seixas Monteiro | XP Eng., Salvador, BA

Meu amigo Egydio estaria pulando e se contorcendo
agoral!

Infelizmente, muitas pessoas sé pensam em ELU e se
esquecem que precisamos atender, também, ELS.
Além disso, pensam, com mais objetivo, em estrutu-
ras moldadas in loco.

Vejam que legal: tenho uma estrutura que usa lajes
alveolares, vencendo um vao de 9 m, com um balan-
¢o de 1,80 m, onde especifiquei a laje com fck 50
(atendido pelo fornecedor) e uma capa de 40 Mpa
(que nao chegou em 24 Mpa).

Pergunta: reforco que jeito essa laje alveolar? Ade-
mais, 0 que acontece com o deslocamento dessa laje?

O problema nao é apenas ELU, gente... Nao éllll
Atenciosamente,
Eng. Mdrcio Cunha | M2LT, Recife, PE

NN RN

Eng Cristiano Sesti Rochedo, Cascavel, PR

58

TQSNews - Ano XXV, n° 52, setembro de 2023



Meus caros

Estou passando por isso agora e nao € a primeira vez.
Concreto nao conforme. H& uns anos atras até tive
uma conversa boa com prof. Paulo Helene sobre isso,
aqui no grupo. No caso era um retrofit. Concordo
com os colegas que precisamos saber o quanto antes
se o concreto langado esta de acordo com o que foi
contratado. Caso contrario o prejuizo para ajustar isso
s6 ira aumentar, afinal a obra continuara acontecen-
do. Eu sempre peco corpos de prova aos 14 e aos 28
dias. Aos 14 pra saber se posso mexer No escoramen-
to, o concreto ja tera quase sua totalidade de resis-
téncia atingida e aos 28 pra comprovar que a resis-
téncia foi atingida. O que vier dai pra frente com
ganho de resisténcia, que é pouco, fica de lucro.

Atenciosamente,
Eng. Bruno Matos, Brasilia, DF

A NNNNNNNNFEFERANNNNNNN N

Por isso eu nao vejo de forma tdo simples isso. Se for
pra empurrar pra baixo do tapete o ELS, melhor tirar
isso da Norma.

O buraco € mais embaixo do que muitos pensam...
Atenciosamente,
Eng. Mdrcio Cunha [ M2LT, Recife, PE

Ah sim, prof. Paulo Helene. Realmente eu tinha en-
tendido que era em relagao ao controle do concreto.

Para adotarmos isso no fck utilizado nos dimensiona-
mentos, acredito que bastaria ajustar os coeficientes
de majoracao e minoragao. Vocé chegou a levantar
essa questao na revisdao da NBR 61187

Atenciosamente,
Eng. Bruno Matos, Brasilia, DF

Caros Bruno, Marcio e colegas,
Boa tarde!

Cabe um esclarecimento: estou sempre me referindo
a resisténcia caracteristica do concreto a compressdo
utilizada como referencial de projeto, ou seja de veri-
ficagao estrutural da seguranga, o chamado no Brasil
de fck (nos USA é f'c), e de aceitacao, fck,est.

Para essa importante varidvel de entrada de um
dimensionamento, que é uma prerrogativa do
projetista, é ele que escolhe, ha muitos anos, reco-
mendo adotar, para certos elementos ou pecgas
estruturais que vao receber cargas de projeto
meses apds concretados, a data de 56, 63 ou até 91
dias de idade.

Recomendo tanto para resisténcia a compressao
guanto para modulo de elasticidade.

Sem prejuizo de ruptura e acompanhamento de ou-
tras datas que sao necessarias por razdes construti-
vas mas que nao sao o referencial de verificagao da
segurancga e estabilidade da estrutura.

Espero ter esclarecido.

Seguimos!

Abracos,

Prof. Dr. Paulo Helene, PhD, SGo Paulo, SP

Caro Paulo Helene,

Ai reside um problema, que ndo é levado em consi-
deracao nessa analise (de estabilidade e seguran-
¢a): respondemos, enquanto responsaveis técnicos
pela estrutura, pelo atendimento da edificagcdao em
servigo.

Quando fazemos nossas verificagdes em servico,
partimos de propriedades fisicas do concreto, que
sdo diretamente proporcionais ao fck. Se o fck nado
atinge uma determinada resisténcia, mas nao causa
ruptura, isso nao livra nossa cara em relagdo ao
atendimento ao ELS.

Caro Bruno,

Infelizmente ndo, sé nos bastidores e no meu voto,
pedi para incluir SUSTENTABILIDADE, mas assim
como foi com DURABILIDADE e QUALIDADE ainda
teremos um longo caminho a percorrer.

A tendéncia brasileira é a de sempre esperar que os
outros (europeus e americanos) insiram, avancem,
incorporem o conhecimento nas Normas e depois
nés também o fazemos.

Mas com certeza na proxima revisao chegaremos la.

O novo model code 2020, que sé estd no draft, tem
capitulos extensos de sustentabilidade, durabilidade,
qualidade, controle, materiais, confiabilidade, além
dos tradicionais de calculo estrutural.

Abracos,
Prof. Dr. Paulo Helene, PhD, SGo Paulo, SP

Bom dia, prof. Paulo Helene,

Para ser bem objetivo estou respondendo parte da
sua mensagem no corpo de seu texto.

Lembro mais uma vez, por exemplo, segundo o gran-
de mestre Fusco, que estd embutido no dimensiona-
mento um ganho na resisténcia do concreto apds os
28 dias. E esse ganho € um dos trés fatores que defi-
nem o valor 0.85.

Deixei bem claro na minha mensagem original que
estdvamos falando em Projetos Estruturais corriqueiros
onde se indica nas pranchas o valor do fck, e nao o fckj.

E o que diz por exemplo a NBR-6118, no item 8.2.4?
8.2.4 Resisténcia a compressao

As prescrigoes desta Norma referem-se a resisténcia a compressao obtida em ensaios de corpos de
prova cilindricos, moldados segundo a ABNT NBR 5738 e rompidos como estabelece a ABNT NBR 5739.
mangopéqfwhﬁca@am,asmmé@aperdezsdaaﬁmmda

Seria muito interessante que outros projetistas estru-
turais, que estdao com a mao na massa no dia a dia
fazendo dimensionamento, também exponham aqui
as suas opinides sobre este tema.
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OptimaEstrutural, Palhoga, SC
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Faco uma pergunta ao amigo:

Nos projetos estruturais em que se indica o valor de
fck nas pranchas, em que idade os corpos de prova
devem ser rompidos para se fazer a validacdo daque-
le concreto?

Um grande abracgo.

Eu respeito seu ponto de vista, mas € como andar na
contramdo de uma grande avenida e achar que
todos os demais estdo errados.

(Acho (rrss!!) que o grupo de projetistas € quem esta

na multidao. Ja conversei com varios deles, inclusive
figurdes ai de Sao Paulo, sobre este tema).

N&o sei qual a razdo de introduzir essa “definicdo” de
fck como sendo 28 dias na Norma brasileira sem ana-
lisar, pesquisar e conhecer a histéria do porqué dos
28 dias e nao outra idade prdoxima ou até anterior.

(A razao foi o item 8.2.4 da NBR-6118 mostrado acima)

Certamente vocé, e 0s que pensam Como VOcCé, vao

afirmar que todos os grandes projetistas, sem exce-

¢ao, dos melhores escritérios de projeto do mundo,

estdo errados ao adotar 56, 63 ou 91 dias, segundo o

tempo de duragao da obra e da entrada das cargas.
(Ndo afirmei e nao insinuei que seria errado usar o
fck56, fck63 ou fck91l. Sempre me referi ao fck e nunca
ao fckj. Como falei na minha mensagem, ja usamos
fckj algumas vezes para fazer verificagdes).
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O raciocinio é simples: deve-se adotar uma data a
partir da qual ha o risco das cargas de projeto agirem
e, a0 mesmo tempo, ndo pode ser muito longa que
nao permita uma tomada de decisao oportuna.
(Nos softwares, o fator 0.85 teria que ser alterados andar
a andar, e ninguém faz isto. Em obras pequenas cons-
truidas rapidamente este fator 0.85 deveria ser menor.
Fazemos essas ponderacdes quando o fck da menor
gue o de projeto. Nao sé isto como também a redugado
nas sobrecargas).

Mas na Engenharia, como no futebol, na religiao e na
politica... a gente td vendo que o time do outro € me-
Ihor mas insiste em achar e propalar que o nosso
time é o melhor do mundo e ndo mudar de opinido
por nada.. nem frente aos mais racionais argumen-
tos da outra parte.

(E verdade. O ser humano é o Unico bicho vaidoso. kkkk)

Ou seja, sob uma carga de longa duragao, ou seja,
qualquer carga que atue mais de 15 minutos, o concre-
to, os materiais, perdem resisténcia da ordem de 15%.

Entdo entende de onde vem os 0,85?
(Discordo respeitosamente neste ponto. O 0.85 nao é
tdo simpldrio assim. Prefiro a opinido do prof. Fusco:
0.85 € o produto de trés fatores. E € em cima deles que
fazemos a ponderagao para muda-lo, nas excec¢des
gue o amigo tanto gosta de citar.)

Ja projetei e ajudei projetar como consultor de gran-
des projetistas, alguns retrofits de estruturas com
mais de 40 anos, até com 70 anos. A gente faz uma
campanha de esclerometria, ultrassom e extrai inteli-
gentemente testemunhos, rompe, e adota o fck de 57

(Discordo também em parte. Se for feito o dimensiona-
mento com este valor, internamente esta sendo consi-
derado que o concreto ira crescer (23%?) ainda, quando
de fato ja estamos na assintota da curva de crescimen-
to.) Para mim isto é cristalino como estruturalista.

Seguimos que o tema é apaixonante.
Abracos,

Eng. Anténio Alves Neto | ENGEDATA | PROJETAR,
Recife, PE

Prezado Anténio Alves,
Obrigado por sua resposta que eu ja conhecia.

Sobre qual fck e fck,est estou me referindo? Ja expus
e defini.

O futuro dird quem estd no caminho mais adequado
para obtencgdo de estruturas seguras, estaveis, dura-
veis e sustentaveis.

Afinal, o concreto armado tem pouco mais de 100
anos no mundo e 83 anos no Brasil (NB1-1940).

E uma ciéncia jovem e em progressol!
Abracos,
Prof. Dr. Paulo Helene, PhD, SGo Paulo, SP
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Caro prof. Paulo Helene,

De acordo com sua experiéncia e acompanhamento,
guanto cresce a resisténcia a compressao percentual-
mente entre 28 e 63 dias?

La nos idos anos de 1980, numa verificacao grafica
do acompanhamento da resisténcia a compressao
do concreto usinado, os valores de 7 dias oscilavam
em torno da resisténcia fck(@8) depois, a resisténcia
crescia em torno de 20% (se nao me falha a memdaria)
e, aqueles mais retardatarios, iriam atingir o especifi-
cado caso se encontrassem ainda sob a reta do fck(28),

28 dd

7 dd
ek === AN\ A e

v

Sds,
Eng. Paulo Assis, Salvador, SP

Caro Paulo Assis,

Existem varios modelos matematicos que repre-
sentam o crescimento da resisténcia do concreto
com a idade.

Eu apresento no meu livro de dosagem e controle
dos concretos publicado na década de 1990, o fib
adota um e a ABNT NBR NBR 6118 também.

A nova versdo do mode code 2020 repete e sofistica
um pouco mais o mesmo modelo.

Em sintese depende da natureza do cimento e da
relacdo a/c do concreto, ou seja, do traco, desde que
mantidas as condi¢des ideais de cura, ideais de tem-
peratura, ambiente ndo agressivo, sem carbonatagao,
sem cloretos, sem AAR, sem DEF, e que os corpos de
prova estejam sem carga (relaxados).

Portanto cada concreto vai crescer na sua velocidade
intrinseca e potencial, repito, desde que nao sofra
acdes extemporaneas, ou seja, desde que mantido
em condicdes ideais.

Nao sei se atendi sua pergunta.

Era isso que vocé queria saber?
Abracos,

Prof. Dr. Paulo Helene, PhD, SGo Paulo, SP

Meu caro e querido Paulo Helene,
Nossos mundos sdo distintos !!!

Vocé como espetacular engenheiro tecnologista de
concreto vive e voa com coisas distintas das que nos,
ou pelo menos eu, calculistas vivemos.
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Seu mundo de cimento, pedra, areia, agua e aditi-
Vvos € muito distante do meu mundo de deforma-
cao, fissura, flexao, torcao, flexo compressao (por
nao existir compressdo isolada) e uma dezena de
outras coisas mais.

Nao vivo sem a sua especialidade se quiser dormir
tranquilo. Mas posso viver, ainda assim, sem vocé.

Mas sem que eu exista, vocé certamente nao vai ser
necessario para absolutamente nada.

Isto posto, sou da opiniao que cada macaco deve
saber em que galho pular. Eu, fazer concreto, certa-
mente nao sei.

Mas sou capaz de |lhe desautorizar que valide aquilo
qgue eu ndo Mme preparei e estudei fazer obedecendo
as premissas das nossas, boas ou mas, Normas de
projeto estrutural.

Respeito profundamente sua especialidade, mas
acho que seria de bom alvitre que vocé compreen-
desse com louvor o que esperamos desse nobre ma-
terial que nos faz até viver.

Como uma simples observacao, eu diria que se eu
fosse dono de uma concreteira, eu iria amar essa
nossa conversa aqui que indubitavelmente abre uma
brecha gigante para as bobagens que elas (concre-
teiras) andam fazendo por ai.

Vocé tem conhecimento disso?
Abraco forte desse seu amigo,
Eng. Godart Sepeda, Rio de Janeiro, RJ

Estimado e querido Godart,
Estava com saudades de suas palavras.

Obrigado pelas amaveis palavras, mas vocé sabe
muito bem que aqui vocé é a grande referéncia.

Humildemente peco para deixar de lado os temas
paralelos de erros de empresas de concretagem, de
projetos estruturais pifios e assustadores, de quem
€ mais importante se tecnologia ou projeto ou ma-
teriais ou o cliente, enfim vamos privilegiar a dis-
cussao interessantissima e sempre atual, apesar de
controversa, proposta pela pergunta oportuna do
Marcio Cunha.

Eu nao daria inicio espontaneamente a esse tema
delicado aqui no Brasil, mas como ele deu e eu gosto
e aprendo com discussdes técnicas de bom nivel,
decidi dar, modestamente, a minha contribuicao,
assim como ouvir as outras opinides e no fim, apren-
der um pouco mais.

Uma estrutura de concreto € alcangada com a parti-
cipacdo de muitos intervenientes: sem cimento nao
tem concreto; sem concreto nao tem estrutura, e
sem estrutura de concreto sé tem projetista de meta-
lica, alvenaria e madeira.

Entdo, somos todos DEPENDENTES entre si, e um
ndo vive sem o outro e, pior, o resultado final sé fica
bom se todos acertarem e fizerem corretamente
sua parte.
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Entdo somos todos grandes PARCEIROS e como em
tudo que se faz juntos, um tem de suportar e ajudar
0 outro para que o resultado final seja o melhor.

Considerar o outro interveniente como inimigo ou
adversario €, no minimo, um equivoco.

Vamos em frente!
Abracao,
Prof. Dr. Paulo Helene, PhD, SGo Paulo, SP

Prezados amigos,

Para mim, excelente discussdao onde todos tém uma
parcela da razao.

Até onde sei:

- 28 dias surgiu da pratica construtiva que se baseava
na retirada total do escoramento nessa idade (obras
de pequeno porte, autoconstrugao) ou na execugao
de um pavimento a cada més, tudo muito valido
para os cimentos de outrora com granulos relativa-
mente grandes e moderada reatividade; convivi
com mestres de obra experientes, incluindo meu
saudoso pai, que me chamavam a atencao para
respeitar a “idade de 28 dias”;

- 63 dias penso que surgiu quando se passou a em-
pregar cimentos compostos CPIIE ou cimento de
alto-forno CPIIl, onde é bem significativa a parcela
de resisténcia desenvolvida apds os 28 dias.

Relativamente aos ELS, do ponto de vista tedrico o
correto seria considerar resisténcia e mdodulo dos
concretos, com caracteristicas variaveis ao longo da
altura de um edificio por exemplo, para cada dife-
rente etapa de carregamento: peso préprio da es-
trutura em analise, cargas transmitidas pelo esco-
ramento dos andares superiores, admissao das
cargas decorrentes das alvenarias, dos contrapisos
etc etc.

Como isso é impossivel, e desnecessario, na pratica,
alguém (ou “alguéns”) decidiu estabelecer uma data
de referéncia para o projeto estrutural e controle da
resisténcia: 28 dias. Assim, ndo me parece correto
projetar com a referéncia 28 dias, e controlar com
gualquer outra idade, incluindo 51, 63, “n” dias.

Grande abraco,

Eng. Ercio Thomaz, SGo Paulo, SP

Caros calculistas da Bahia,
Esclarecendo:

“Ndo confundir data de contrato comercial com
fck de verificacao da segurancga, ou seja se contra-
tou fck,est a 28 dias e o concreto desse lote so
atendeu a 63 dias, deve haver multa ou alguma
penalidade, mesmo que do ponto de vista técnico
a seguranca esteja atendida e nao seja necessario
fazer nada.”

Abracos,
Prof. Dr. Paulo Helene, PhD, SGo Paulo, SP

Inddstria da Construgdo Ltda, Goidnia, GO

Caros colegas,
Fantastica essa discusséo.

A titulo de curiosidade, permitam-me relatar o even-
to a seguir:

Tempos atras eu estava lendo os autos de um proces-
so judicial (Ag¢ao Regressiva do INSS) contra uma
construtora devido um acidente no qual morreu um
funcionario da empresa, por um desabamento de
uma laje em construcgao.

Nessas acdes, o INSS cobrou na justica as despesas
gue teve devido a morte, se comprovada que houve
responsabilidade da empresa. No caso concreto, o
laudo da Policia Civil concluiu que sim, houve um
erro na remoc¢ao antecipada do escoramento que
acabou por vitimar o funcionario.

Entretanto, o que me chamou a atencao na leitura do
processo foi o juiz questionar o perito exatamente
sobre o tema que esteve em discussdao. Nao me re-
cordo com exatidao da pergunta, porém o juiz queria
saber de onde surgiu 28 dias e nao 30, 20, 10 dias para
0 ensaio de resisténcia do concreto.

A resposta do perito foi que era o que estava previsto
na NBR e o juiz se deu por convencido.

Abracos a todos,
Eng. Cleverson de Freitas, Curitiba, PR
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Fundacao de edificio

Caros colegas, boa tarde,

Estou trabalhando em um projeto de escoramento
para um prédio de térreo+4 que esta sofrendo re-
calque diferencial. J& apresenta um desaprumo
consideravel.

Alguns fatos:

A obra estd com a estrutura e alvenaria concluidas,
esquadrias instaladas.

Sondagem SPT feita s6 agora em janeiro, apds o re-
calque ter se tornado evidente.

Por uma avaliagao preliminar de cargas da edificacao
constatamos que a fundacgao foi subdimensionada.

Varios detalhes do projeto sdo deveras discutiveis.
Esta sendo feita uma sondagem rotativa.

Minha preocupag¢do aqui €, como apoiar 0 escora-
mento do prédio nesse solo, que tem ZERO de resis-
téncia superficial, e ndo sé superficial, o terreno é
péssimo, segue abaixo 1 perfil da sondagem, os de-
mais pontos sao semelhantes.

Fazendo uma continha basica de padaria, 4 tipos +
cobertura, sem sobrecarga, admitindo 850 kg/m?
na média, com 4 escoras por metro quadrado, teri-
amos uma carga de aproximadamente 4,5 kg/cm?
por escora. (claro que nao vou apoiar a escora dire-
tamente no solo, apenas uma analise preliminar
nestes termos).

Gostaria de saber a opinidao de quem puder contri-
buir, sugerir e comentar sobre essa questao do apoio
do escoramento.

Desde ja agradeco a colaboracao dos colegas.
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Cordiais saudacgoes,
Eng?® Catarina Raycik, Joinville, SC
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Ola Catarina.

Tive uma experiéncia semelhante ha um tempo
atras, nao sou projetista estrutural, sou geotécnico.
O caso possuia caracteristicas parecidas com a que
vocé destacou, todavia a camada de solo mole ndo
aparecia logo ao inicio da sondagem, e a carga
meédia que estavamos trabalhando era na ordem
de 1tf/m2. Assim, haviam executado um reforco es-
taqueando o radier, mas os recalgues nao cessa-
ram, entao fomos solicitados. A estratégia adotada
foi o melhoramento do solo a partir de colunas de
jet grouting, tendo em vista que havia a possibilida-
de do emprego do equipamento, mesmo em um
espaco restrito.

E provavel que para o seu caso, realizando um me-
Ihoramento dessas camadas superficiais vocé con-
seguisse resisténcia para proceder com o escora-
mento, e caso ndo houvesse estabilidade dos recal-
ques, posteriormente partir para o reforco da funda-
¢ao. No caso que citei as colunas tinham em torno
de 14,0 m de comprimento, com o trecho de diame-
tro expandido tendo um comprimento em torno de
10,0 m (trecho onde predominava a camada de solo
mole). Pela sondagem que vocé apresentou é possi-
vel que os comprimentos fiquem nessa mesma
ordem de grandeza.

Enfim, espero ter ajudado de alguma forma.
Eng. Willians Perlley Alexandre da Silva, Recife, PE

Prezada Catarina Raycik,

Supondo:

- fundacgdes diretas, com vigas de fundacao razoavel-
mente dimensionadas;

- estrutura de CA com pérticos nas duas direcdes, sem
nenhum dano da superestrutura até o momento;

- desaprumo nao ultrapassando 10 cm;

- algumas fissuras importantes nas alvenarias, mas
nenhum sinal aparente de instabilizagao global ou
risco de ruina;

- disponibilidade na regido, ou nas proximidades, de
empresa de refor¢co de fundacgdes.

Eu partiria direto, como um colega mencionou, para:

- pinos de recalque na periferia da obra (3 ou 4 em
cada fachada);

- controle de recalques com benchmark;

- eventual controle do desaprumo com clinbmetros;

- projeto e simultanea execugao do reforco com esta-
cas de reacao (estacas tipo Mega);

- inicio da cravacao das estacas pelo lado da obra
com maior recalque

- localizagao das estacas iniciais sob vigas de funda-
¢ao, lateralmente as sapatas;

- controle da subelevagdao da obra nos trechos
com estacas Mega, supondo-se que o servico
bem executado possa reverter 80 a 90% do desa-
prumo;
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- como as estacas atingirao profundidade bastante
razodvel, e a camada superior de argila parece nao
prestar nem para o confinamento lateral, a melhor
opgao seria estaca Mega metalica, ou pelo menos
estacas vazadas de concreto com possibilidade de
armacgao e grauteamento interno.

Abracos,
Eng. Ercio Thomaz, SGo Paulo, SP

Prezados,

Olhando isso tudo e embasados nos meus meses de
formado, eu sou capaz de jurar que essa sondagem
estd mentindo.

Isso posto, qualquer providéncia que se venha a tomar
para restabelecer a estabilidade da estrutura isto esta-
ria profundamente prejudicado, a meu juizo.

Eng. Godart Sepeda, Rio de Janeiro, RJ

Preco de projeto

Prezados amigos,

Passei o preco para um projeto estrutural de um
cais de 48 X 24 metros sujeito a uma carga de guin-
daste de 120 tf em ambiente agressivo (marinho)
suportado por estacas e o cliente achou muito caro.
Disse a ele que iria a esse grupo perguntar suges-
tdes de preco do projeto. Pergunto, quanto os cole-
gas cobrariam?

Atenciosamente,

Eng. Luis Armando Queiroz de Araudjo, Rio de Janeiro, RJ

Boa tarde, Luis,

Faca uma rapida avaliacao:

1. quanto vai custar a obra do cais;
2. quanto custa o guindaste;

3. compare com o valor do seu projeto e o tamanho
da sua responsabilidade com a soma dos valores
acima.

De repente o seu orcamento ainda pode estar barato.
Abracos,
Eng. Mdrcio Augusto, Jundiai, SP

Prezado Luiz Araujo,

Seu cliente s6 vai concordar com nossa opiniao se for
0 preco que ele quer pagar.

O contrario, isto é mais alto, nem que as “pedras cla-
mem” ele vai mudar de ideia!

Abracos,
Eng. Civil Ricardo Couceiro Bento, Pog¢os de Caldas, MG

Projeto Delta Engenharia, SGo Paulo, SP

A NANNNNNNNFEFERANNNNNNN N

Todo cliente acha caro.

Semana passada enviei uma proposta para elaborar
o projeto estrutural de um edificio de 6.000 m? (10
pisos). Pedi R$ 80.000.

A resposta do cliente foi de que eu cobrei MUITO
ACIMA das outras propostas.

Cliente tem certeza que Nosso servigo € um produto,
gue todos usamos o mesmo software e, portanto, o
resultado sera o mesmo.

Atenciosamente,
Eng. Mdrcio Cunha, Recife, PE

Este assunto é um eterno tabu ...

Quem contrata quer pagar o menos possivel, como se
é de esperar, porém o problema que sé querem ver o
PRECO DO PROJETO ESTRUTURAL, que na maioria
dos casos nao custa nem 1% do custo total da obra.

N&s temos falado para os contratantes compararem
0s quantitativos estruturais e o preco de projeto. Aler-
tamos, também, que tem de ser um quantitativos
compativel, obviamente. Caso contrario informam
um quantitativo mais baixo pra ganhar a obra e de-
pois aumentam.

Ja conquistamos alguns clientes com estes compara-
tivos e em um pavimento, com a economia de quan-
titativos, ele pagaria o nosso projeto e lucraria em
todos os demais.

Agora se mesmo assim eles querem brigar por preco,
dai tem de deixar que contratem o mais barato e
gaste mais...para ver se aprendem do jeito mais difi-
cil, infelizmente.

No caso do colega Luiz Armando, além do preco de
projeto, tem o preco pela responsabilidade técnica
(por ser uma obra diferenciada).

Seria mais ou menos igual ao técnico da maquina de
lavar roupa que cobrou R$ 200,00 para apertar um
parafuso: R$ 1,00 para apertar o parafuso e R$ 199,00
para qual parafuso correto apertar ... rsrsrsrs.

Bom dia e bom final de semana a todos.
Atenciosamente,
Eng. Fdbio Kazu Inoue, Curitiba, PR

AN\
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FG Consultoria e Projetos, Belo Horizonte, MG
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Concrete Show South América- 2023
08 a 10 de agosto de 2023 | Sao Paulo | SP

Durante os dias 8, 9 e 10 de agosto de 2023, ocorreu
em Sao Paulo, no SP Expo, a Concrete Show 2023.
Durante a feira muitas novidades foram apresenta-
das, inclusive o langamento do TQS V24. O movimen-
to em nosso estande foi muito bom, com diversos
amigos, clientes e interessados nas solugdes TQS.

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

Nova Versao V24,

Stand TQS

SEERNNANNNNNND

O evento apresenta solucdes completas que vao
desde a terraplanagem, canteiros de obras e projetos
estruturais, até tecnologias de ponta para a cadeia
produtiva do concreto, servigos e acabamento, visan-
do sempre o0 aumento da produtividade e a reducao
de custos na construcao.

Ja confirmamos presenca no evento de 2024.

Saiba mais em: http://www.concreteshow.com.br/

Stand TQS

R R NN
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Nota de falecimento
Professor Manfred Theodor Schmid

O falecimento ocorreu em Curitiba em 1° de maio de
2023. Era natural de Lins, interior do Estado de Sao Paulo.

Engenheiro civil graduado em 1957 pela Universidade
Federal do Parana - UFPR. De 1958 a 1962, estudou
Engenharia estrutural em Stuttgart (Alemanha), onde
foi aluno do professor Fritz Leonhardt. Desde entao,
sua atuacdo foi voltada as estruturas de concreto pro-
tendido. Atuou como diretor da empresa Engenharia
Brasileira de Protensao - EBP, na década de 1960, foi
responsavel pela vinda da empresa suica VSL para o
Brasil, na década de 1970, e dirigiu a empresa M. Sch-
mid Engenharia Estrutural. Foi professor nos cursos de
Engenharia Civil e Engenharia Florestal durante trinta
anos na UFPR e na Pontificia Universidade Catdlica do
Parana - PUC-PR. Em parceria com outros importan-
tes engenheiros e construtoras, atuou em diversas
obras e projetos de grande destagque no Pais.
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Abaixo a homenagem pdstuma prestada pelo Insti-
tuto de Engenharia do Parana.

INSTITUTO DE
ENGENHARIA
DO PARANA

| | 0
Fonte: https://www.iep.org.br/homenagem-postuma-ao-
-associado-manfred-theodor-schmid/

BIMcollab® e TQS aprimoram a colaboragcdo em projetos BIM na América Latina

O BIMcollab®, lider mundial em solugdes inovadoras
de colaboracgéo para a indUstria da construcao, tem o
prazer de anunciar sua parceria estratégica com a
TQS, renomada fornecedora de solucdes abrangentes
de Engenharia estrutural no Brasil e em varios paises
da América Latina. Essa integracao transformadora
estabelece um novo padrao para a colaboragao em
projetos de construcao, capacitando os profissionais
da regido a revolucionarem seus fluxos de trabalho e
impulsionar uma produtividade sem precedentes.

A colaboracdo entre BIMcollab® e TQS une duas potén-

cias da industria, combinando a plataforma de colabora-

cdo e gerenciamentos de issues de ponta da BIMcollab®

com o aclamado software BIM para Engenharia estrutu-

ral da TQS, que conta com uma vasta base de usuarios

no Brasil e em alguns paises da América Latina.
“Estamos entusiasmados em unir nossas expertises
para elevar a eficiéncia da industria da construgdo
através de solugbes inovadoras e colaborativas.”
Erik Pijnenburg, CEO da BiMcollab®

Adriano Lima, desenvolvedor BIM da TQS, reforca que
através dessa AP, a TQS passa a sincronizar itens BCF
com o BIMcollab® Cloud. Com isso, os clientes TQS
ficam conectados com os demais colaboradores da
cadeia construtiva sem sair do seu ambiente de mo-
delagem.

“Isso facilita a comunicag¢do, aumenta a organizagdo

e diminui o risco de erros.”

Adriano Lima, engenheiro e desenvolvedor BIM da TQS

Essa integragcao oferece uma experiéncia unificada e
dindmica, garantindo comunicacao simplificada, co-
ordenacgao aprimorada e eficiéncia ideal para profis-
sionais na indUstria da construcgao.
“Nosso objetivo com a operagdo conjunta com o BI-
Mcollab® é aprimorar a troca de informacées para

nossos clientes, por meio do gerenciamento de mode-
los BIM, verificagdo de interferéncias (issues) e revi-
sbées de projetos na nuvem.”

Guilherme Covas, socio-diretor da TQS

A tdo aguardada integracdo BIMcollab® - TQS ja esta
disponivel, e esta proporcionando aos profissionais
da construcao na América Latina uma experiéncia de
colaboragdao incomparavel. Ao aproveitar os pontos
fortes combinados da BIMcollab® e da TQS, os usua-
rios tém controle incomparavel, comunicac¢do apri-
morada e fluxos de trabalho simplificados.
“Para a TQS € uma honra trabalhar ativamente na
interoperabilidade de nosso software com uma em-
presa lider como a BIMcollab®. Nossos clientes terdo
grande vantagem competitiva com maior integragdo
no conjunto.”
Abram Belk, engenheiro e diretor de desenvolvimento
da TQS

Sobre o BiIMcollab®

O BIMcollab é lider em controle de qualidade de mo-
delos de projetos BIM. Oferece ferramentas inovado-
ras e intuitivas: BIMcollab Cloud e BIMcollab ZOOM. O
ecossistema BIMcollab® proporciona a verificacdo de
modelos integrada ao gerenciamento de issues e co-
nectada as mais populares ferramentas BIM. Com o
BIMcollab®, é possivel melhorar a qualidade dos mo-
delos 3D de edificios e infraestruturas e, portanto, de
todo o processo de construgao. Pense em um uso
mais inteligente de materiais, menos desperdicio e
uso mais eficientes de energia. Nossos clientes in-
cluem as 100 maiores empresas de construgao e es-
critérios de arquitetura em todo o mundo. Saiba mais
em: www.bimcollab.com
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MD Engenheiros, Fortaleza, CE

Lancamento do livro

A arte de projetar estruturas de concreto armado

Eng. Matheus Borges

Com o intuito de ensinar os conceitos basicos de es-
truturas de concreto armado, o engenheiro Matheus
Borges, através de muita criatividade e talento, utiliza
ilustracdes, com exemplos do nosso dia a dia, para
desmitifica-los.

O livro é recomendado para engenheiros e estudan-
tes e esta disponivel para download gratuito no link:
http:/bit.ly/VkMfnT ou acessando a conta no Insta-
gram: @engmatheusborges

64° Congresso Brasileiro do Concreto
18 a 21 de outubro, Floriandpolis - SC

O Instituto Brasileiro do Concreto - IBRACON promo-
ve, de 18 a 21 de outubro, em Florianépolis - SC, im-
portante evento técnico-cientifico sobre o concreto e
seus sistemas construtivos. No evento serao apresen-
tados trabalhos técnico-cientificos sobre analise es-
trutural, metodologias construtivas, materiais e suas
propriedades, projeto estrutural, gestao e normaliza-
¢ao e sustentabilidade.

A NNNNNNNNFEFERANNNNNNN N

MATHEUS
BORGES

A ARTE DE PROJETAR
ESTRUTURAS

de concreto armado

O evento é voltado aos profissionais em geral do
setor construtivo, tecnologistas de concreto, projetis-
tas de estruturas, professores e estudantes de Enge-
nharia Civil, Arquitetura e Tecnologia, profissionais
técnicos de construtoras, empresas de energia, fabri-
cantes de equipamentos e materiais para constru-
¢ao, laboratérios de controle tecnoldgico, 6rgaos go-
vernamentais e associagdes técnicas.

Saiba mais: https://concreto.org.br/64cbc/
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TECNCON, Jodo Pessoaq, PB

Dissertacoes e Teses

MONTELATO, Beatriz
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Estudo dos métodos de determinacao de forcas de instalagdo dos estais em
pontes estaiadas de concreto com énfase na consideragao do faseamento construtivo

Dissertacdo de Mestrado, 2022
Universidade de SGo Paulo
Orientador: Eduardo de Morais Barreto Campello

Pontes estaiadas de concreto sdo estruturas comple-
xas, em sua maioria construidas em fases, com gran-
de grau de hiperestasticidade e comportamento ndo
linear introduzido pela geometria e pela variagao da
rigidez do concreto do tabuleiro. As propriedades do
concreto dependentes do tempo (fluéncia, retracao e
enrijecimento) sao fundamentais no projeto de tais
estruturas. Os efeitos no tempo tornam-se ainda
mais relevantes posto que, associados a compressao
gue os estais introduzem no tabuleiro durante o fase-
amento construtivo, exercem influéncia na determi-
nacao das forcas de instalagdo dos estais. O presente
trabalho tem por objetivo apresentar um estudo dos
principais métodos de determinagao das forcas de
instalacdo dos estais considerando o faseamento
construtivo, os efeitos diferidos no tempo e a proten-
sao interna do tabuleiro. Um estudo de caso é apre-
sentado para o viaduto estaiado ferroviario sobre a

Rodovia Ayrton Senna e Avenida Hélio Smidt, que da
acesso ao Aeroporto Internacional Governador André
Franco Montoro de Guarulhos, Sdo Paulo. Este € um
viaduto estaiado curvo nao convencional, construido
em balangos sucessivos, com um vao central estaia-
do, dois vaos laterais com um trecho estaiado conec-
tado a outro em viga de secdo celular, e dois vaos
adjacentes em secdo celular. A partir dos resultados,
0s métodos sdo comparados e é discutida a impor-
tancia de uma analise mais aprimorada com conside-
racao dos efeitos diferidos no tempo para viadutos de
grande complexidade.

Palavras-chave: envelhecimento do concreto; fluéncia;
forca da instalagao nos estais; pontes pénseis; retracao.

Para maiores informacdes, acesse:
https://www.teses.usp.br/teses/disponiveis/3/3144/tde-
08062022-073408/pt-br.php
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MARAN, Ana Paula
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Proposta de diretriz para uso de espacadores em lajes macicas de concreto armado, visando a obtencao
do cobrimento especificado pela limitacdao da deformacdo plastica da armadura durante a execucao

Tese de Doutorado, 2020

Universidade Federal do Rio Grande do Sul
Orientador: Denise Carpena Coitinho Dal Molin
Coorientador: Jodo Ricardo Masuero

A durabilidade das estruturas em concreto armado é
fundamental para o desempenho da edificacao.
Como forma de assegurar a vida Util, a espessura de
cobrimento é fator determinante ao retardar ou im-
pedir o ingresso de agentes agressivos presentes no
ambiente para o interior do elemento estrutural e
consequentemente que as armaduras sejam atingi-
das. Considerando as diretrizes das normas brasilei-
ras de projeto e execucao de estruturas de concreto
armado, nota-se uma lacuna de especificagdes para
a garantia de espessura de cobrimento. Diversos tra-
balhos apontam quao ineficazes sdo os procedimen-
tos usualmente adotados para a obtencao do cobri-
mento antes e apds o lancamento do concreto na
estrutura, destacando os resultados insatisfatorios
para as lajes macicas. Em estudos preliminares, al-
guns fatores mostraram-se fundamentais para o al-
cance da espessura requerida quando relacionado a
deformacgao plastica da armadura, como por exem-
plo, a configuragcao da malha, incluindo o didmetro e

RUTHES, Heloiza Candeia

Andlise do comportamento de sistemas estruturais em

a amarracao das barras de a¢o, assim como a distri-
buicao de espacadores e a carga aplicada durante a
execucao. Através de simulacdes computacionais
com validagao experimental, as deformacdes plasti-
cas das armaduras durante a execucao foram verifi-
cadas como forma de estimar a perda de cobrimento
durante a montagem do elemento estrutural. Resul-
tados apontam que independentemente da compo-
sicdo, malhas formadas por barras de diametro 50
mm possuem deformacdes plasticas excessivas,
tendo a possibilidade de uso somente para abertura
10 cm e com todas as intersecdes amarradas. Malhas
com didmetro 6,3 mm precisam de cuidado em es-
pecificagdes com aberturas maiores de malha.

Palavras-chave: cobrimento; deformacdo plastica; es-
pacadores plasticos; distribuicao de espacadores.

Para maiores informacdes, acesse:
https://lume.ufrgs.br/bitstream/hand-
1e/10183/212964/001117084.pdf

concreto moldado in loco sob o efeito do colapso progressivo

Dissertacdo de Mestrado, 2020
Universidade Federal de Sdo Carlos
Orientador: Fernando Menezes de Almeida Filho

Este trabalho busca investigar o comportamento de
estruturas em concreto moldado in /oco na situagao
de estado limite Ultimo de colapso. Colapso progres-
sivo é a propagacao desproporcional de uma falha
local devido a incidéncia de carregamentos excepcio-
nais, tais como uma explosao, sismos, impacto veicu-
lar e incéndio. No entanto, as informacgdes contidas
na norma brasileira ndo sao suficientes para ajudar o
projetista incluir a verificacdo ao colapso progressivo
no projeto e dimensionamento de estruturas. Dessa
forma o objetivo deste trabalho é propor uma classi-
ficacao de estruturas segundo a necessidade de con-
sideragao do colapso progressivo e, posteriormente,
analisar o comportamento de um edificio modelo
em concreto armado, com varios pavimentos, na
ocorréncia da falha ou perda de pilares, simulando a
situacao de colapso progressivo, com aplicagao dos
métodos convencionais contidos em normas e docu-
mentos internacionais, comparar a aplicagcao dos
métodos conhecidos, bem como analisar a redistri-
buicao de esfor¢cos nos elementos adjacentes ao pilar
retirado em cada caso. Para isso, foram simulados

guatro modelos analiticos de um edificio de cinco
pavimentos, ante a aplicagao de diferentes métodos
de prevencao e verificagdo quanto ao colapso pro-
gressivo, no software SAP 2000®, para quatro casos
diferentes, em que sdo retirados pilares externos.
Apos a fase inicial da pesquisa foi proposta uma clas-
sificagcao das estruturas convencionais segundo sua
ocupagao e, para cada grupo, recomendou-se um
método a ser utilizado para essa consideragcao. Quan-
to aos resultados de analise da estrutura, foram obti-
dos os resultados para os diagramas de momento
fletor, esforco normal e os deslocamentos nodais
ocasionados na estrutura apods a perda do elemento
vertical. Apds a analise dos resultados obtidos, verifi-
cou-se que o mMmeétodo dos caminhos alternativos
mostrou-se mais eficaz a estrutura analisada.

Palavras-chave: colapso progressivo; concreto arma-
do; falha; dano; pilar; classificagao; projeto.

Para maiores informacdes, acesse:
https://repositorio.ufscar.br/bitstream/handle/ufscar/12364/
Disserta%c3%a7%c3%a3ofinal_HeloizaRuthes.pdf

70

TQSNews - Ano XXV, n° 52, setembro de 2023



Desenho realizado com os Sistemas TQS
Formas Bloco de Fundacao | Zeplin Engineering Solutions | Barueri, SP
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TQS Pleno

A solucao definitiva para edificagdes de Concreto
Armando e Protendido. Premiada e aprovada pelos mais
renomados projetistas do pais, totalmente adaptada a
nova horma NBR 6118:2014. Analise de esforcos atraves de
Pértico 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 edificagdes de até 12 e 20 pisos (alem
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
limitadas). Incorpora os mais atualizados recursos de calculo
presentes na Versao Plena. Adaptada a nova NBR 6118:22014.

TQS EPP

Uma 6tima solucao para edificagdes de pequeno porte de
até 5 pisos (além de outras capacidades limitadas).
Adaptada a nova NBR 6118:2014.

TQS Universidade

Versdao ampliada e remodelada para universidades; baseada
em todas as facilidades e inovagdes ja incorporadas na
Versao EPP. Adaptada a nova NBR 6118:22014.

TQS Editoracdo Grafica

Ideal para uso em conjunto com as versodes Plena e
Unipro, contém todos os recursos. desedicao grafica para
Armaduras e Formass

AGC & DP

Linguagem de desenho paramétrico e editor grafico para
desenho de armagdo genérica em concreto armado
aplicado a estruturas especiais (pontes, barragens, silos,
escadas, galerias, muros, fundacdes especiais etc.).

Alvest

Calculo de esforcos solicitantes, dimensionamento (calculo de
fp), detalhamento e desenho de edificios de alvenaria estrutural.

Paredes de concreto

Calculo de esforgos solicitantes, dimensionamento,
detalhamento e desenho de edificios de paredes de concreto.

ProUni

Andlise e verificagdo de elementos estruturais pré-moldados
protendidos (vigas, lajes com vigotas, tercas, lajes alveoladas
etc), acrescidos ou ndo de concretagem local.
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TQS EPP 3

Otima solucao para edificacdes de pequeno porte de até 3
pisos (além de outras capacidades limitadas). Incorpora os
mais atualizados recursos de célculo presentes na Versao
Plena. Adaptada a NBR 6118:22014. Software para projeto,
calculo, 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 interagao solo-
estrutura no modelo integrado. A partir das sondagens o
solo é representado por coeficientes de mola calculados
automaticamente. A capacidade de carga de cada
elemento (solo e estrutura) é realizada. Elementos
tratados: sapatas isoladas, associadas, radier, estacas
circulares e quadradas (cravadas ou deslocamento),
estacas retangulares (barretes) e tubuldes.

Lajes Protendidas

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

G-Bar

Armazenamento de “posicées”, otimizagao de corte e
gerenciamento de dades,para a organizacao e
racionalizagao do planejamento, corte;dobra e transporte
das barras de agco empregadas na construgao civil. Emissao
de relatdrios gerenciais e etiquetas em impressora térmica.

GerPrE

Gerenciamento da producao de estruturas em concreto
armado, software de integragao entre a construtora com
seus canteiros de obras, projetistas de estruturas,
fornecedores de insumos e laboratoérios de ensaios.

TQS-PREO - Pré-Moldados

Software para o desenho, calculo, dimensionamento e
detalhamento de estruturas pré-moldadas em concreto
armado. Geragao automatica de diversos modelos
intermedidrios (fases construtivas) e um da estrutura
acabada, considerando articulagdes durante a montagem,
engastamentos parciais nas etapas solidarizadas e
carregamentos intermediarios e finais. Consideragao de
consolos, dentes gerber, furos para levantamento, algas de
icamento, tubulacao de agua pluvial, etc.

Rua dos Pinheiros, 706 - c/2
05422-001 - Pinheiros - Sdo Paulo - SP
Fone: (11) 3883-2722

E-mail: tqs@tgs.com.br

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

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