Editorial

Eng. Guilherme Covas

O ano de 2024 comecou e pode-
mos sentir mudangas expressivas
no trabalho do engenheiro de es-
truturas, lembrando muito os
anos de 1980, quando ainda nao
existiam os softwares integrados
para projetos.

Naqguela época era comum a utili-
zacao de diversos softwares (ou
programinhas, na linguagem da
época) feitos para rodarem em cal-
culadoras, muitos detalhes e verifi-
cagdes eram feitos a mao, em es-
pecial, os desenhos, e diversas eta-
pas de um projeto eram calcula-
das por programas especificos.

Grande parte dos engenheiros es-
truturais eram programadores na
época, estava no sangue, sempre
buscando solucbes para tarefas
mais complexas e repetitivas.

Com a chegada dos softwares in-
tegrados, nos anos de 1990, mui-
tas dessas calculadoras foram
caindo em desuso, os engenhei-
ros deixaram a programacao de
lado e passaram a focar mais no
projeto em si, gastando mais
tempo em concepcdo estrutural,
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buscando melhores solucdes para
o0 comportamento da estrutura.

O que podemos perceber hoje
em dia, com a aumento do esco-
po do projeto estrutural, é a utili-
zagao de diversos softwares, com
uma Unica e exclusiva finalidade:
entregar o projeto estrutural.

O BIM trouxe muitos desafios, o
que exigiu a criacao de ligacdes
entre diferentes softwares. Per-
cebemos cada vez mais que as
empresas estao voltando a pro-
gramar e desenvolver seus pro-
prios aplicativos, algumas até
com equipes de programacao
interna. Problemas como com-
patibilizacdao, quantitativos, de-
talhes de execucgao, sao resolvi-
dos rapidamente.

O gue na minha opinido é realmen-
te preocupante, sdo os valores co-
brados por esses projetos e a valori-
zacao do engenheiro estrutural,
um dos mais importantes “players”
de todos os empreendimentos.

Fico aqui pensando, aumento da
equipe para o BIM, aumento da
equipe para o desenvolvimento
de aplicativos, projetos cada vez
mais otimizados, diminuicdo do
consumo de materiais e a utiliza-
¢ao de diversos softwares comer-
ciais deveriam resultar em um
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aumento do custo do escritdrio de
projetos, refletindo em um au-
mento considerdvel no valor do
projeto estrutural.

Entretanto, pelo que podemos
observar, infelizmente, a Unica
coisa que nao volta no tempo sao
os valores dos honorarios pratica-
dos nos anos de 1980...

Espero que aproveitem o conteu-
do do TQS News 53, tenham uma
otima leitura.
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Visao experiente

Entrevista com o eng. Marcos de Carvalho
Sécio diretor da OSMB Engenheiros Associados

Por Mariuza Rodrigues

Com 45 anos de experiéncia, o
engenheiro Marcos de Carvalho
sinaliza a necessidade
permanente de atualizagdo
tecnoldgica, olho no mercado e
ateng¢do para as armadilhas
tributdrias

Ainda jovem, na década de 1970,
o engenheiro Marcos de
Carvalho encantou-se com as
grandes obras que se realizavam
no Brasil na época. Mal sabia
que esse interesse o levaria ao
caminho da Engenharia e,
posteriormente, @ Engenharia de
Estruturas. Ndo lhe faltariam
inspira¢do por parte dos
professores da Escola de
Engenharia de S&o Carlos da
Universidade de Séo Paulo
(EESC-USP), a quem enaltece
como relevantes para sua
trajetoria profissional.

Foi durante o curso de mestrado,
em 1980, que teve contato pela
primeira vez com a aplicacdo de
computadores no processo de
cdlculo estrutural. Interesse que
s6 foi aumentando com o tempo,
acompanhando o
desenvolvimento da Engenhariaq,
até conhecer o engenheiro
Nelson Covas. A partir dai, iniciou-
se ndo somente uma amizade,
mas uma parceria, aprofundada
com a cria¢gdo da TQS, que
resultou na permanente melhoria
de sistemas e processos em seu
escritorio, a OSM.

Carvalho associou-se ainda a
outros grandes nomes da
Engenharia, como José Roberto
Braguim, e seu escritorio, agora
OSMB, chegou a ter sede em Sdo
Paulo e na cidade de SGo Carlos.
ApOs o falecimento de Braguim
em 2010 e com a introdug¢do do
trabalho remoto durante a
pandemia da Covid 19, mais uma

possibilidade criada pela
tecnologia, as atividades
concentraram-se em Sdo Carlos.

Depois de assistir a todas essas
grandes transformacgdes no
campo da Engenharia, ele vé
esse processo de uma forma
natural e constante, que requer,
claro, preparo, especializagdo e
humildade para aprender com
0s antigos mestres por parte dos
que optam pela profisséo de
engenheiro estrutural.

Experiente, ele alerta ainda para
a atengdo em outras dreas, As
quais afetam também a
atividade do ponto de vista
empresarial, como a reforma
tributdria que, destaca, causard
grande impacto as pequenas e
médias empresas. E que deve ser
foco da atencdo dos engenheiros
a partir da ABECE - Associagdo
Brasileira de Engenharia e
Consultoria Estrutural.

Por que vocé escolheu a
Engenharia como profissdao?
Qual a faculdade que vocé
cursou (e quando) e como ela
influenciou no seu interesse
pelo setor de Calculo Estrutural?

Sempre me interessei por cién-
cias exatas. Na adolescéncia, em
meados da década de 1970, acom-
panhamos a execug¢ao de grandes
obras de Engenharia no Brasil,
tais como pontes, barragens, me-
trés, estradas, o que despertou o
meu interesse pela area. A partir
dai, foi um caminho natural seguir
a Engenharia Civil como profissao
e um caminho natural.

Em 1975 ingressei no curso de En-
genharia da Escola de Engenharia
de Sao Carlos (EESC-USP). Apds os
cursos de resisténcias dos mate-
riais, estatica das estruturas, analise
estrutural e finalmente concreto
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armado com o professor Barbato,
tive a certeza de que seguiria a area
de Engenharia de Estruturas.

Quais sdo os aspectos mais
interessantes, a seu ver, com
respeito ao Calculo Estrutural e
que o atrairam definitivamente
para esse caminho?

E uma area da Engenharia muito
dindmica e todo dia nos depara-
mos com novos desafios que, ape-
nas com uma sélida formacao teé-
rica e pratica na area, podemos
projetar as estruturas com econo-
mia e segurancga, tornando realida-
de os sonhos de arquitetos e usua-
rios. E muito gratificante vermos
aqguele que no inicio dos trabalhos
era apenas um terreno, se transfor-
mar nessa obra que vocé projetou,
em pleno funcionamento.

Qual foi o seu primeiro estagio
em escritério? E como essa
experiéncia foi fundamental
para sua trajetéria profissional
posteriormente?

No inicio da década de 1980, co-
nheci o engenheiro Mariano Mai-
ral Argental nos cursos de mestra-
do em estruturas da Escola de
Engenharia de Sao Carlos (EESC-
-USP) que, algum tempo depois,
me convidou para fazer parte da
sua equipe, pois ele ja tinha um
escritério de calculo estrutural na
cidade. Esse inicio da profissdao ao
lado de um engenheiro mais ex-
periente foi para mim, e creio,
para todo iniciante, fundamental
para se entender os caminhos
para o desenvolvimento de um
projeto estrutural.
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Quando vocé comecou a utilizar
ferramentas computacionais na
area de calculo?

Durante o programa de mestrado
no ano de 1980, na disciplina de
Andlise Matricial, tinhamos que
desenvolver um programa para
calculo de porticos espaciais.

Naquela época ainda ndo exis-
tiam os microcomputadores aces-
siveis, como é hoje. A Escola de
Engenharia de Sao Carlos (EESC-
-USP) dispunha entao de um
computador IBM 1130 de 32k, no
CPD - Centro de Processamento
de Dados da Universidade.

Praticamente, na década
de 1990, ja faziamos todo o
projeto em CAD, sem a
necessidade de projetistas
e desenhistas e o nosso
ganho de produtividade
foi exponencial.

A entrada de dados era feita com
cartbdes perfurados. Utilizavamos
programas, em calculadoras HP,
para calcular vigas continuas, pila-
res etc. Todos os desenhos eram
feitos em papel vegetal, com ca-
netas nanquim, por projetistas e
copistas e, com certeza, nao ti-
nhamos tantas altera¢des de pro-
jeto como temos hoje, pois certas
alteragdes implicariam em rasgar
todos os desenhos e comecgar no-
vamente o projeto.

Como o uso da tecnologia era
visto na época? Que tipo de
tarefas era possivel fazer? Quais
eram as barreiras a serem
vencidas entao?

A tecnologia computacional era
tida como algo inacessivel para os
pequenos escritérios e somente
com o desenvolvimento dos mi-
crocomputadores € que pudemos
comecgar a usar a tecnologia para
o desenvolvimento dos projetos.

Foi somente em meados da déca-
da de 1980, com a reducdo do
custo dos computadores, que ti-
VEMOS acesso aos programas de-
senvolvidos pelos professores,
Marcio Corréa e Marcio Ramalho,
da EESC-USP, para célculo de gre-
Ihas e porticos. Esses programas

produziam diagramas de esforcos
das vigas para detalharmos as ar-
maduras. Para quem utilizava
programas em calculadora, isso ja
representou Um avango enorme.

Ja existiam cursos disponiveis
para o aperfeicoamento nesse
campo especifico para o Calculo
Estrutural?

Naquela época os cursos que exis-
tiam nesta area eram ligados a
algumas Universidades, desenvol-
vidos através dos programas de
Mestrado e Doutorado.

O senhor comentou que
conheceu o engenheiro Covas
antes mesmo da criagao da TQS.
Qual a principal experiéncia que
o marcou em especial nessa
fase? Chegou a contribuir para o
desenvolvimento de alguma das
aplicagdes?

Em torno de 1986, ficamos saben-
do de um programa de calculo e
desenho de vigas da Método In-
formatica de Sao Paulo. Junto
com o engenheiro Mairal, marca-
Mos uma visita.

E quando conhecemos o enge-
nheiro Nelson Covas, ele nos apre-
sentou os seus trabalhos como o
Cad/Vigas. Nao tivemos duvida e
adquirimos um plotter Al, da Digi-
con, e o programa Cad/Vigas. Em
uma semana ja estavamos utili-
zando o programa e ja tivemos um
ganho na produtividade incrivel.

Posteriormente o engenheiro
Nelson Covas fundou a TQS, como
conhecemos hoje. Na fase inicial
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do programa Cad/Vigas, os esfor-
¢os eram provenientes do calculo
de vigas continuas e como nds ja
utilizavamos programas de grelha
para o calculo do pavimento e nao
tinhamos ainda a integracao das
vigas com a grelha, criamos uma
interface no programa de grelha
gerando as saidas dos arquivos
TEV para o Cad/Vigas.

Outro fator, também
importante, € o
investimento em
equipamentos de ultima
geracao, como
computadores, plotters etc.

Que etapas da producao de
cdlculo que foram sendo
absorvidas pelas ferramentas?
E possivel fazer uma linha do
tempo dessas etapas?

Comegamos com os programas de
vigas, seguidos dos programas para
calculo de pilares, blocos de funda-
¢ao, férmas e chegamos ao modela-
dor. Praticamente, na década de
1990, ja faziamos todo o projeto em
CAD, sem a necessidade de projetis-
tas e desenhistas e o nosso ganho
de produtividade foi exponencial.

Quando fundou seu préprio
escritério? Esse conhecimento
foi um diferencial competitivo?

Trabalhei alguns anos com o en-
genheiro Mairal até que no inicio
de 1989 abrimos uma empresa
chamada OSM, junto com os en-
genheiros Olavo e Sal.

Modelo 3D

4
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A proposta era fazermos projetos
integrados de instalacdes e estru-
turais. Em 1993, o eng. Jose Rober-
to Braguim, amigo desde o inicio
da graduacao, que até entao era
engenheiro do IPT - Instituto de
Pesquisas Tecnolégicas, entrou na
sociedade e a empresa passou a
se chamar OSMB Engenheiros As-
sociados, focada unicamente em
projetos estruturais, dissociando
dos socios iniciais.

Passamos a ter sede em Sao
Paulo e Sao Carlos. Desde o inicio
da OSMB todos os projetos eram
elaborados totalmente em CAD,
o que foi um grande diferencial
em relagao as demais empresas
da época.

Quais sdo as grandes vantagens
quando o profissional aprende a
tirar partido dessas ferramentas
computacionais no
desenvolvimento de projetos?

Entendo que sempre devemos
buscar ganhos de produtividade
no desenvolvimento dos projetos
e nada melhor que bons progra-
mas integrados de calculo e dese-
nhos, aliados ao necessario co-
nhecimento tedrico e pratico,
para atingirmos esse objetivo.
Outro fator, também importante,
€ o investimento em equipamen-
tos de ultima geragcdao, como com-
putadores, plotters etc. Somando-
-se a estas ferramentas, os Nossos
colaboradores sempre capacita-
dos e motivados pelo trabalho,
atingimos nossos objetivos de
produzir projetos otimizados e
com alta produtividade.

Como se deu a evolugao do
escritério no mercado? Que tipo
de projetos se especializaram?
Que dificuldades enfrentaram
para se consolidar em um
mercado tao concorrido?

Na fase inicial da empresa, a gran-
de dificuldade foi mostrar para as
construtoras a nossa capacidade
técnica. Foram anos de muita per-
severanga e paciéncia, mas apods a
conclusao de varias obras projeta-
das com economia e seguranga,
conquistamos o reconhecimento
do mercado.

O engenheiro José Roberto Bra-
guim, presidente da ABECE - As-

sociacao Brasileira de Engenha-
ria e Consultoria Estrutural de
2006 a 2008, e que em 2010 nos
deixou precocemente aos 55
anos, sempre estara presente em
nossa memaoria como amigo e
grande profissional que era. Foi
um dos nossos principais incenti-
vadores nessa jornada. Em 2010 a
empresa ja contava com nove
engenheiros e tinhamos sedes
em Sao Paulo e Sao Carlos. Isso s6
mudou apds a pandemia quando
resolvemos concentrar as ativida-
des em Sao Carlos.

Hoje qual o porte do escritério?
Qual a caracteristica
determinante para a trajetéria
gue o escritério teve no
mercado?

Hoje a OSMB tem sede unica-
mente em Sao Carlos e temos em
Nosso corpo técnico 19 engenhei-
ros, sendo trés deles ja com curso
de Doutorado, dois em fase de
doutorando e quatro com curso
de Mestrado. O nosso escritério
hoje tem capacidade para produ-
zir aproximadamente 60 proje-
tos/ano. Entendemos que o cres-
cimento que tivemos nos ultimos
anos deve-se a qualidade do
atendimento, aliado ao desenvol-
vimento de projetos econdmicos
e seguros.

Com a pandemia ficou
muito claro que
poderiamos fazer reunides
virtuais e, na maioria dos
casos, mais produtivas que
as presenciais. Isso
melhorou muito a nossa
produtividade.

Nosso principal diferencial € nossa
forte atuagao e presenca nos pro-
jetos que executamos, acompa-
nhando e orientando a equipe no
canteiro de obras. N6és estamos
sempre nos adaptando as neces-
sidades do mercado. Ja chega-
mos a participar de diversas obras
industriais, silos, torres de TV,
obras de saneamento, e pré-mol-
dados. Hoje a grande maioria das
nossas demandas sao por proje-
tos de alvenaria estrutural e pare-
des de concreto.
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Modelo 3D

O desenvolvimento cada vez
mais rapido nesses ultimos
cinco ou 10 anos da Tl impds um
ritmo de aprendizado maior
também para o engenheiro de
calculo. Como se da a formacgao
de mao de obra para
contratacdo pelo escritério?

No6s temos uma grande vantagem
em relagao a contratagcao de cola-
boradores justamente por estar-
mos sediados em Sao Carlos, onde
temos a Escola de Engenharia de
Sdo Carlos (EESC-USP) com os pro-
gramas de mestrado e doutorado,
sem falar na Universidade Federal
de Sao Carlos (UFSCar). A grande
maioria dos nossos colaboradores
vém desses programas ou sao for-
mados pela Universidade de Sao
Paulo e Universidade Federal de
Sao Carlos. Esses engenheiros che-
gam com um bom conhecimento
tedrico, porém ainda sem experi-
éncia pratica e, na OSMB, eles re-
cebem o acompanhamento de
um profissional mais experiente,
que atua como um mentor nos
caminhos da profissao.

A pandemia da covid 19, por um
lado, significou um marco na
adesado tecnolégica, pode dizer
assim. Como esse momento
impactou na producdo do
escritério?

Até o inicio da pandemia pratica-
mente todas as reunides de proje-
to eram presenciais e como temos
projetos em diversos estados do
Brasil, perdiamos muito tempo
com viagens.
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Transmar Consultoria e Engenharia, Vila Velha, ES
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Modelo 3D

Com a pandemia ficou muito
claro que poderiamos fazer reuni-
Oes virtuais e, na maioria dos
casos, mais produtivas que as pre-
senciais. Isso melhorou muito a
nossa produtividade.

Outro ponto foi o trabalho em
Home Office, que se mostrou
adequado naquele momento.
Entretanto, para os engenheiros
mais novos, em fase de aprendi-

zado percebemos que é muito
importante estarem presentes
no escritdrio. Hoje nés temos en-
genheiros mais experientes em
100% Home Office, outros 100%
no escritdério e outros em siste-
ma misto.

Procurem também
conhecer pessoalmente as
obras que projetaram,
conversar com mestres de
obras, ferreiros, carpinteiros
e ver a dificuldade que
tiveram na execucao do
seu projeto.

Hoje quais sdo as principais
demandas do mercado com
respeito ao calculo estrutural? E
que desafio isso se impoe para
um projeto obter o melhor
desempenho?

O mercado, principalmente o
imobilidrio, hoje estd muito fo-
cado em obras do programa
Minha Casa Minha Vida. E uma
das principais caracteristica
desse segmento é que essas
obras devem ser de baixo custo.

Modelo 3D

Os sistemas estruturais mais in-
dicados para estes casos sao os
em alvenaria estrutural e pare-
des de concreto.

Hoje existe uma grande demanda
também por projetos em BIM -
Building Information Modeling e
a OSMB, como sempre, se ade-
guou rapidamente as novas tec-
nologias, atendendo a mais esta
necessidade do mercado.
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Economia, sustentabilidade
e produtividade. A Atex € campea
os fundamentos.

6rma para
ilares

rculares.

Lajes Nervuradas
Uni e Bidirecionais.

Sistema Planex.
Foérmas para Lajes
Macicas e Vigas.

Sistema Planex.
Formas para
Pilares
Retangulares.

m

Conheca também as
linhas de Espacadores
e Revestimentos Atex,
fabricadas a partir da
reciclagem das férmas
apobs a sua reutilizacao
por centenas de vezes.

Jogue no time dos inovadores.
Escale Atex, lider em solucoes
#atextimeinovador para Engenharia Estrutural.
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milhoes realizados Lnler na Aménea Latma

Mais de 130 geometrias de formas para lajes nervuradas bidirecionais e unidirecionais.
de arvores
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Sabemos que as novas geragoes
aderiram totalmente a tecnologia.
No entanto que cuidados sao
necessarios para evitar anomalias
técnicas ao projeto?

As ferramentas computacionais
sdo excelentes para o desenvolvi-
mento dos projetos, mas nao
substitui a experiéncia do enge-
nheiro na concepg¢ao, calculo e
detalhamento. InUmeras vezes
nos deparamos com resultados
dos modelos e detalhamentos
equivocados. Os desenhos podem
estar perfeitos, em 3D, coloridos,
com video da estrutura, porém
podem estar com concepgao er-
rada. A tecnologia colabora para
minimizar problemas, mas a vi-
véncia e o olhar analitico do pro-
fissional fazem grande diferenca.

Um ponto que vai afetar
muito o setor de servicos
€ a reforma tributaria ja
aprovada e que sera
implementada a partir
de 2027.

Qual seria a sua recomendacéao
aos profissionais que estao
chegando agora no segmento
de Engenharia Estrutural, em
meio a tantas transformacoées?
Que caminhos esse profissional
deve trilhar para evitar
problemas futuros?

O que posso dizer é: procure ini-
cialmente trabalhar com profis-
sionais experientes para um
aprendizado pratico da profissao.

Modelo 3D

E procure sempre estudar com a
mente aberta para toda tecnolo-
gia que esta chegando.

Procurem também conhecer pes-
soalmente as obras que projeta-
ram, conversar com mestres de
obras, ferreiros, carpinteiros e ver
a dificuldade que tiveram na exe-
cucao do seu projeto.

Existe uma diferenca de formacao
muito acentuada entre os profis-
sionais de projeto e os profissionais
gue executam e ficam na linha de
frente dos projetos. Por mais tecno-
logia que utilizemos nos projetos,
0S operarios que vao executar os
trabalhos sdo praticos, e acontece
de muitas vezes, infelizmente, nao
compreenderem os desenhos de
um projeto. Sempre devemos pen-
sar em guem vai executar o proces-
SO € se O projeto esta representado
de forma simples e clara.

Modelo 3D

SEERNNNNNNNND

Gostaria ainda de destacar
outros aspectos?

Para finalizar, gostaria de desta-
car alguns aspectos administra-
tivos e econdmicos na nossa pro-
fissao. Hoje o mercado de proje-
tos estd em franco crescimento,
mas isso faz parte do ciclo do
mercado. Na minha experiéncia
de 45 anos de profissao, passa-
mMos por indmeros planos econd-
micos, inUmeras crises e diversas
recessoes.

Assim, aprendemos a estar sempre
preparados para as crises futuras,
com reservas financeiras adequa-
das. Um ponto que vai afetar muito
o setor de servicos é a reforma tri-
butaria ja aprovada e que serd im-
plementada a partir de 2027.

Ha previsdes de advogados tribu-
taristas de que nossos impostos
terao acréscimo de quase 100%
nos valores pagos atualmente.
Outro ponto que vai entrar logo
em discussdao é a tributagcao de
dividendos gerando novo acrésci-
mo de tributacao. Pensando nes-
ses pontos, € importante a atua-
¢ao da ABECE - Associacao Brasi-
leira de Engenharia e Consultoria
Estrutural defendendo e unindo
0s associados, orientando-os para
uma nova realidade de tributacao
na execuc¢ao dessa atividade.

E muito gratificante vermos aque-
le que no inicio dos trabalhos era
apenas um terreno, se transfor-
mar nessa obra que vocé proje-
tou, em pleno funcionamento.
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No caminho dos mestres

Por Mariuza Rodrigues

O engenheiro José Carlos do
Amaral visitou as primeiras obras
ainda crianga, enquanto
acompanhava o pai. Estudante
de Engenharia, fez um caminho
diferente estagiando em uma
empresa de tecidos e iniciando a
carreira na drea de
pavimentagdo e terraplenagem.
Foi nesta época que teve contato
com vdarias dreas da Engenharia,
como projetos, fiscalizagdo e
execucdo. Até ser resgatado para
a drea de Calculo Estrutural ao
ser indicado para trabalhar no
escritorio dos engenheiros José
Zamarion Ferreira Diniz (o doutor
Zamarion) e o Eduardo Barros
Millen. A partir dai teve inicio uma
trajetoria cada vez mais focada
em projeto, e em todas as dreas
de conhecimento necessarias
para atuar nesse campo.

Para o engenheiro Mateus Fram
Zoboli, tudo comecou pela
vocacgdo pela drea de exatas. O
seu caminho estava marcado
para seguir pela Engenharia e a
paixdo pela area do Calculo
Estrutural nGo demoraria a
acontecer, atraido pelo fascinio
da busca constante de equilibrio
entre os esfor¢os e harmonia das
proporgées geomeétricas. Ao
cruzar com o caminho do
engenheiro José Carlos do
Amaral, foi indicado para uma
entrevista no escritorio Zamarion
e Millen Consultores.

Estava selada uma parceria que
hoje esta a frente a ZMC
Consultores e, sobretudo, procura
levar adiante o legado e o
aprendizado que tiveram a partir
da convivéncia com Zamarion e
Millen. Perseguindo o caminho
dos mestres, ambos destacam
nessa entrevista para o TQSNews
a necessidade de

Eng. José Carlos do Amaral

aperfeicoamento constante por
parte dos profissionais,
aplicando a possibilidade das
novas ferramentas de software,
mas também desenvolvendo um
novo nicho de mercado com
base na demanda crescente da
drea de Andlises Técnicas de
Projeto. Estas e outras dicas,
nesta entrevista, de ambos para
o TQSNews.

Como a Engenharia surgiu em
sua vida? Qual a faculdade que
vocé cursou (e quando) e como
ela influenciou no seu interesse
pelo setor de Calculo Estrutural?

José Carlos do Amaral - O interes-
se pela area de Construcao Civil
veio do contato com obras ao
acompanhar meu pai quando
crianga. E a escolha por Engenha-
ria Civil veio apds uma feira de
profissdes, no colégio Singular, em
Santo André/SP, onde tive a opor-
tunidade de conversar com um
engenheiro e saber mais sobre a
graduacdo e a vida profissional.

Sou graduado pela UNESP - Uni-
versidade Estadual Paulista. Me
formei pela Faculdade de Enge-

SEERNNNNNNNND

Entrevista com os engenheiros José Carlos do Amaral e Mateus Fram Zéboli
Sécios diretores da ZMC Consultores

Eng. Mateus Fram Zoboli

nharia de Guaratingueta, turma
de 2004, que seria a grande res-
ponsavel pelo meu interesse em
Calculo Estrutural, pois, a afinida-
de com o calculo estrutural se
desenvolveu na necessidade de
entender melhor a complexidade
das matérias da grade do curso
para obter o éxito na graduacao.

Mateus Fram Zéboli - A Engenha-
ria surgiu de uma forma natural e
espontanea na minha vida. Possi-
velmente, todo aquele que se en-
veredou por essa area de atuacgao,
€ eu Nnao sou uma excegao, teve
algum fato na infancia relacionado
a disposicao para as areas das exa-
tas, a intimidade com os numeros,
a facilidade com a légica, jogos de
quebra-cabecas, lego ou coisas
correlatas. Com o passar do tempo,
meu olhar comecou a se voltar
para as construcdes residenciais e
edificagcdes de forma geral.

Ficava intrigado como elas se sus-
tentavam. Havia um “qué” de mis-
tério, um certo espanto nisso tudo.
Entdo, na época dos vestibulares,
nao tive duvidas quanto ao curso
que precisava buscar. Tao logo
feito 18 anos, entrei para a FEG -
Faculdade de Engenharia de Gua-
ratingueta. Das muitas disciplinas
apresentadas no primeiro ano,
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me interessei logo de cara pela
matéria de isostatica, que foi o
inicio para a linha de estudos na
Engenharia Estrutural.

Quais sao os aspectos mais
interessantes, a seu ver, com
respeito ao Calculo Estrutural e
que o atrairam definitivamente
para esse caminho.

José Carlos do Amaral - A concre-
tizagdo de um empreendimento
passa pela estrutura. Mesmo na
natureza podemos observar a im-
portancia das estruturas “empiri-
cas” desenvolvidas pelos animais
e muito bem abordada no livro
“Estruturas da Natureza” do pro-
fessor Augusto Carlos de Vascon-
celos, recentemente falecido.
Com isso, 0 interesse em desven-
dar essa disciplina se tornou inte-
ressante e atrativa.

Ficava intrigado como elas
se sustentavam. Havia um
“qué” de mistério, um certo
espanto nisso tudo. Entao,
na época dos vestibulares,
nao tive duvidas quanto ao
Curso que precisava buscar.

Claro que o convivio profissional
com José Zamarion Ferreira Diniz
(o dr. Zamarion) e o Eduardo Bar-
ros Millen, contribuiram muito
para que esse interesse amadure-
cesse ao longo do tempo. A facul-
dade te proporciona conhecimen-
tos/habilidades diversas para que
seu leque de oportunidades seja o
mais abrangente possivel. E a pro-
ximidade com grandes mestres
traduz-se em uma rota de gran-
des oportunidades.

Mateus Fram Zdéboli - De modo
geral, temos indmeros aspectos
gue tornam o calculo estrutural
algo tdo desafiador e empolgan-
te, mas destaco entre esses ape-
nas dois: beleza e exatidao. A be-
leza do calculo estrutural na
busca pelo equilibrio entre os es-
forcos e pela harmonia das pro-
por¢cdes geométricas € algo ad-
mirdvel. Ao passo que a exatidao,
no sentido de alcancgar os resulta-
dos corretos e verdadeiros foi,
sem duvida, algo que me moti-
vou a trilhar esse caminho.

Qual com foi o 1° estagio. E
como essa experiéncia foi
fundamental para sua trajetéria
profissional posteriormente?

José Carlos do Amaral - Estagiei
em uma fabrica de tecidos (Com-
panhia Fiagcao e Tecidos Guaratin-
gueta), onde auxilidvamos no de-
senvolvimento de um projeto de
combate ao incéndio, cuja experi-
éncia adquirida foi muito relevante
para ter conhecimento do fluxo de
trabalho e ver a importancia de um
projeto para um empreendimento.

Apds a atuagao em projetos de
combate a incéndio, ainda duran-
te o estagio na fabrica de tecidos,
veio a graduagao e uma chance de
atuar na area de terraplenagem e
pavimentagao, o que me permitiu
ter muito contato com a area de
projetos, obras e licitagdes. Seis
meses depois viria uma oportuni-
dade de ingressar na ZMC, escrito-
rio fundado por Zamarion e Millen,
e assim conhecer mais de perto a
area de consultoria e o calculo es-
trutural através dessas duas gran-
des referéncias na area, que insti-
gavam o gosto pela area e incenti-
vavam a melhoria continua.

Mateus Fram Zdéboli - Assim que
formado, em 2007, fui indicado
pelo meu atual soécio, eng. José
Carlos do Amaral, a fazer uma en-
trevista no escritério Zamarion e
Millen Consultores. E, desde entao,
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permanec¢o na empresa. Foi fun-
damental essa experiéncia em
minha trajetdria profissional. Sabe-
mos que um dos processos do
aprendizado humano é através do
mimetismo, ou seja, o de imitar
nosso instrutor/orientador. Nesse
sentido, tive uma sorte enorme,
pois estava diante de dois grandes
mestres da Engenharia estrutural,
podendo observar a maneira deles
pensarem, suas perspectivas, suas
condutas éticas, seus valores orien-
tativos e principalmente o zelo em
atender sua vocacao ao me mol-
daram profissionalmente.

Todos nds ficavamos
encantados com a
capacidade que tinham de
compreensao sobre o
calculo estrutural.

Como se deu sua evolugao
profissional nessa época. Em
que area da Engenharia se
especializou? Qual foi sua
inspiracao ou orientacdo na
época?

José Carlos do Amaral - Iniciei na
ZMC gragas a umaamiga de turma,
Eliza Shinoda, que ja trabalhava na
ZMC e me indicou para uma vaga
em julho/agosto de 2005. O dr. Za-
marion e o Millen, eram professores
natos, com muitas qualidades,

Edificio administrativo-planta
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sempre prestativos, amigos, com-
preensivos e sempre transmitiam
0s vastos conhecimentos pessoais
e profissionais que possuiam, tanto
no cotidiano do escritério quanto
em reunides e eventos fora dele.
Esse aspecto humano de ambos
contribuiu muito em minha deci-
sao de seguir na formacao e desen-
volvimento de uma carreira na area
de estruturas.

Pelos lagos pessoais e
proximidades com eles,
perdé-los geraram uma

grande sensacao de
tristeza. Profissionalmente,
ja vinhamos atuando com

bastante autonomia e

seguranca no escritorio,
gracas a transmissao dos
conhecimentos deles
para nods.

Tivemos um excelente convivio
com muita troca de informacdes,
conhecimentos, respeito e reco-
nhecimento através de inUmeros
trabalhos que fizemos juntos e os
que eles fizeram durante suas
carreiras profissionais, que contri-
buiram muito para o desenvolvi-
mento do Brasil.

Todos noés ficdvamos encantados
com a capacidade que tinham de

compreensao sobre o calculo es-
trutural. Por vezes, nés desenvol-
viamos produtos, elaboravamos
calculos, planilhas de dimensio-
namento, teorias, justificativas, le-
vavamos horas para demonstrar e
provar a solugdao, com diversas
ferramentas e softwares. E eles,
em poucos minutos, com o auxilio
de suas anotacdes sempre a mao,
chegavam basicamente nos mes-
mos valores.

Mateus Fram Zéboli - A evolucao
profissional se deu de forma gra-
dativa, a partir dos desafios dos
trabalhos e do acesso aos livros,
normas e artigos técnicos dispo-
niveis no escritorio. Apods dois anos
de trabalho, senti a necessidade
de me aprofundar nos estudos e
me matriculei no PECE - Progra-
ma de Educacao Continuada, um
curso de especializagao em estru-
turas oferecido pela Escola Poli-
técnica da Universidade de Sao
Paulo. Minha inspiragao na area
de pré-moldado foi o dr. José Za-
marion Ferreira Diniz, um profun-
do estudioso de estruturas, que
adotava o aperfeicoamento técni-
co continuo como um principio.

Qual o papel de Zamarion e de
Millen nesse processo de
valorizagdo de profissionais e do
aperfeicoamento de projetos?

José Carlos do Amaral - Ambos
atuaram muito nesse processo de

HHEHHHHHULHHY
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valorizacdo e aperfeicoamento
profissional por meio de uma atu-
acao em conjunto com as entida-
des tais como o IBRACON - Insti-
tuto Brasileiro de Concreto, a
ABECE - Associacao Brasileira de
Engenharia e Consultoria Estrutu-
ral e demais parceiros do setor
conquistando uma grande admi-
racao do mercado. Por onde pas-
samos somos testemunhas do re-
conhecimento desse trabalho por
meio de conversas com colegas, e
amigos que os conheceram em
suas respectivas trajetdrias.

Com o aumento do
conhecimento na area e
entendendo melhor os
processos, pudemos usar a
tecnologia e o
conhecimento em alguns
softwares para melhorar o
fluxo de trabalho e poder
investir melhor o tempo
para a Engenharia
propriamente dita.

Acompanhamos mais de perto
as atividades do Millen, que che-
gou a presidéncia da ABECE.
Mas nao lembramos de momen-
tos criticos. Certamente, a perda
do saudoso colega José Roberto
Braguim, grande guerreiro nes-
ses temas, nao foi facil para
todos. Além de muitos momen-
tos de embates e discussoes,
mas ambos tinham muita ele-
gancia para contornar as situa-
¢bes adversas.

O uso de ferramentas de
software na execucao de
projetos ja era comum na
época? Como projeto e
tecnologia modificariam sua
trajetoria profissional?

José Carlos do Amaral - Sim, mas
alguns processos de dimensiona-
mento e memoadria de calculo
ainda eram manuais. Com o au-
mento do conhecimento na area
e entendendo melhor os proces-
sos, pudemos usar a tecnologia e
o conhecimento em alguns sof-
twares para melhorar o fluxo de
trabalho e poder investir melhor
o tempo para a Engenharia pro-
priamente dita.
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Mateus Fram Zoéboli - Sim. Em
2007 ja tinhamos disponiveis
muitas ferramentas tecnoldgicas
para a aplicagcao no calculo estru-
tural, das quais destaco os sof-
twares de modelagem estrutural
e as boas e confidveis planilhas
no Excel. Geralmente as ferra-
mentas contribuem muito para
agilizar a obtencao dos resulta-
dos, devido ao grande volume
necessario de calculos a serem
considerados, além disso, garan-
te uma assertividade maior, dado
gue por nao sermos infaliveis, es-
tamos sujeitos aos erros nas in-
contaveis operag¢des de calculo.

Que tipo de aperfeicoamento
vocé buscou ou estava
disponivel no mercado?

José Carlos do Amaral - Para a me-
lhoria continua, achei interessante
aumentar os conhecimentos aca-
démicos através de um curso de
poés-graduacgao stricto sensu e pa-
ralelamente entender melhor o
conceito BIM - Building Informa-
tion Modeling e as ferramentas dis-
poniveis para evolucdo/otimizacdo
do processo de projetos.

Mateus Fram Zoéboli - Com exce-
¢ao dos cursos de mestrado e dou-
torado oferecidos pela academia,
havia poucas opgdes de cursos de
pds-graduagao na area de calculo
estrutural. Com o passar do tempo,
surgiram indmeros cursos [ato
sensu gque trouxeram uma melhor

condicao para os profissionais
dessa area a se especializarem e
melhorarem seus projetos.

Pode exemplificar como a
tecnologia proporcionou um
salto tecnolégico para a
Engenharia estrutural?

José Carlos do Amaral - Creio
que, historicamente, o uso do
computador para auxilio nos cal-
culos estruturais foi o primeiro
salto tecnolégico, o segundo foi
nos desenhos com o fim do uso
da prancheta para a adogao por
completo do computador. E, mais
recente, foi a evolugdo em dois
saltos, com melhorias das ferra-
mentas/softwares e o conceito
BIM que deu “vida" aos projetos,
integrando analise, dimensiona-
mento, detalhamento e acrescen-
tando varias informacdes atrela-
das ao objeto e ndo mais vincula-
das aos elementos graficos do
desenho 2D.

Mateus Fram Zdboli - As aplica-
¢des mais comuns estavam rela-
cionadas a modelagem estrutu-
ral, trazendo além da agilidade
dos resultados a possibilidade de
testar varias hipdteses comparati-
vas com o intuito de encontrar a
solugdo estrutural mais otimiza-
da. Dentro desse contexto, nossa
atuacao profissional foi muito im-
pactada e a adaptagao dos pro-
Ccessos internos nos escritdrios
precisou ser rapida para acompa-
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Modelo 3D - Avaliagdo Técnica de Projeto - ZMC Consultores

nhar o salto tecnolégico conquis-
tado em poucos anos. Além disso,
essa realidade tecnolégica trouxe
grandes diferenciais de mercado,
pois o dominio das ferramentas
acompanhado do continuo aper-
feicoamento técnico dos profis-
sionais resultaram diretamente
na qualidade do produto a ser
entregue, a saber, o projeto.

A atuacao institucional e
contribuicao a Engenharia
de ambos foi um outro
exemplo positivo e
inspirador que eles nos
deixaram.

De que modo o convivio com
Jose Zamarion e Eduardo Barros
Millen, ja falecidos,
transformaram sua trajetéria?

Mateus Fram Zéboli - Os enge-
nheiros Zamarion e Millen, além
da notdria experiéncia e de uma
vida dedicada a Engenharia estru-
tural, foram exemplos reais de
mestres, pois estavam sempre
disponiveis a ensinar, a orientar
nosso olhar em busca da melhor
solugao, ambos tinham um tom
professoral, uma paciéncia inveja-
vel e uma tolerancia ao erro e as
dificuldades de seus orientados.
Sou muitissimo grato por essa
oportunidade impar e acredito
gue pude aproveitar o maximo
qgue me foi possivel.

Entendo que o convivio com essas
duas grandes figuras da Enge-
nharia estrutural trouxe um certo
delineamento para a minha traje-
toria profissional, dito de outra
forma, sao as referéncias profis-
sionais em quem me espelho.

Nos ultimos 20 anos a
Engenharia passou por grande
evolucdo no Brasil e no mundo -
sobretudo no campo do
concreto. Quais foram os
principais desafios nessa
aplicacdo que vocé destacaria
em termos?

As consolidacdes e exigéncias nor-
mativas frente aos avang¢os e mu-
dancas na forma de dimensionar e
detalhar os elementos estruturais
foram os principais desafios, pois,
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sempre geram conflitos com os
termos “eu sempre fiz assim” e
“nunca deu erro/problema”.

Por outro lado, a essa evolucgao,
também vimos a ocorréncia de
muitos erros na area de
Engenharia que levaram a
grandes tragédias?

José Carlos do Amaral - As gran-
des tragédias, normalmente,
estao associadas a execugdo ou
manutenc¢ao. Poucos casos
foram atrelados a erros de proje-
to/concepcdo. Mas, infelizmente,
a primeira agao é sempre identi-
ficar a falha na parte documen-
tal mais relevante, no caso o pro-
jeto e seus respectivos responsa-
veis técnicos.

Certamente, usar o TQS
hoje economiza muita mao
de obra, mas necessita de
mao de obra qualificada
para que saia um produto
de qualidade.

Infelizmente, aprender com even-
tos tragicos ndo é algo interessan-
te para a sociedade de um modo
geral, mas foi o que ocorreu. E a
evolucdo/criacdo das ATP - Anali-
ses Técnicas de Projeto vem, nesse
contexto, para ajudar e adicionar
ao empreendimento mais um

Estaleiro - planta

controle para mitigar eventuais
erros/vicios/inconformidades do
produto. Porém, ainda falta a so-
ciedade ter essa nog¢ao de conhe-
cimento e de confiabilidade em-
butida nos empreendimentos,
assim como ocorrem em outras
areas quando falamos em produ-
tos que foram certificados pelo
Inmetro - Instituto Nacional de
Metrologia, Qualidade e Tecnolo-
gia, ou aprovados pela Anvisa -
Agéncia Nacional de Vigilancia
Sanitaria, etc.

Como vocé vé essa atividade da
verificacdo estrutural? Ela pode
evidenciar uma falha de
preparagao por parte de
profissionais e mercado?

José Carlos do Amaral - A verifi-
cacao de projeto soma muito ao
empreendimento. Ela certifica
gue um projeto esta de acordo
com as exigéncias normativas e,
com isso, mitiga inconformidades
de projeto. A parte dificil € a forma
de atuacgdo, pois, sempre gera
conflito e diferencas que devem
ser compatibilizados, mas nao evi-
dencia uma falha de preparacao
por parte dos profissionais, nor-
malmente ancides no setor, e sim
diferencas de critérios. Para bali-
zar isso tudo a ABECE publicou,
em 2015 e esta em revisao, a Reco-
mendacao 002 para ajudar a bali-
zar a atividade de ATP.

Jiddi AL ATUNTZD S
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Com base em sua experiéncia,
quais sdo os erros mais comuns
encontrados em projetos? A
tecnologia pode ajudar a evitar
esses erros? de que maneira?

José Carlos do Amaral - Em ter-
mos de erros mais comuns, po-
demos citar os erros graficos de
desenhos, onde a tecnologia po-
deria ajudar muito evitando/miti-
gando a interferéncia do trabalho
manual, este feito sem a reverifi-
cacao pelo software.

Os softwares nao sao perfeitos,
mas ajudam muito na mitigagcao
dos erros graficos com seus fluxos
parametrizados e automatizados.
Com isso, seu bom uso e conheci-
mento geram grandes sucessos
no desenvolvimento de projeto.
Lembro muito de uma frase dos
icones da Engenharia que sempre
diziam “o melhor software é aque-
le que vocé domina mais”.

Certamente, ao evidenciar uma
falha no desenho atrela-se o erro
a0 usuario, pois, na maioria das
vezes o fluxo de trabalho, de alte-
racdes manuais, ndo se completa
em alguma fase e, com isso, o
erro aparece.

Neste sentido, como a atuacao
de Zamarion e Millen foram

importantes para dar um rumo
para o mercado, seja através da
ABECE ou de maneira pessoal?

José Carlos do Amaral - Eles
sempre foram divulgadores do
conhecimento técnico que pos-
suiam e, com essa divulgacao,
através das participagcdes em co-
mités normativos, recomenda-
cbes e/ou boletins técnicos con-
seguiram nivelar/igualar o co-
nhecimento do mercado.

Mateus Fram Zéboli - A atuacao
institucional e contribuicao a En-
genharia de ambos foi um outro
exemplo positivo e inspirador que
eles nos deixaram. Entendo que a
vocacao do engenheiro, ou seja,
aquilo pelo qual ele é continua-
mente chamado, estd intima-
mente relacionado ao servir.
Nesse quesito, as entregas e o
servir a sociedade de ambos
foram notaveis, das quais destaco
o vanguardismo do dr. Zamarion
na area de estruturas pré-molda-
das e a dedicacao e contribuicao
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das normas capitais do concreto
estrutural, NBR 6118 e NBR 9062, e
do alto comprometimento do Mil-
len a frente da ABECE Associagcao
Brasileira de Engenharia e Con-
sultoria Estrutural e sua atuacao
junto a ABCIC - Associacao Brasi-
leira de Construgao Industrializa-
da de Concreto.

Se optaram pela
Engenharia estrutural por
gosto, como nos, divirtam-

se com a evolugao
tecnoldgica atual e sejam
“desenvolvedores” de
software participando
ativamente do setor e
procurando sempre a
melhoria continua, através
de cursos e participagoes
em eventos do setor.

Como foi para vocé perder essas
referéncias? Que tipo de desafio
apareceu para dar continuidade
ao trabalho?

José Carlos do Amaral - Pelos
lagos pessoais e proximidades
com eles, perdé-los geraram uma
grande sensacao de tristeza. Pro-
fissionalmente, ja vinhamos atu-
ando com bastante autonomia e
segurancga no escritério, gragas a
transmissao dos conhecimentos
deles para nos. Mas havia muita
incerteza na continuidade dos
trabalhos sem eles em suas res-
pectivas épocas (dr. Zamarion
em 2012 e o Millen 2021). O gran-
de desafio que estamos tendo é
com relagao a parte administrati-
va. Estamos procurando melho-
rar a formacao especifica nessa
area para que possamos susten-
tar o legado que eles deixaram e
poder criar 0 Nosso para as proxi-
mas geracdes da ZMC.

Hoje o setor de Engenharia de
cdlculo é articulado. Mas
imagino que na época nao era
bem assim? Como era trazer
inovacdes para o mercado?

Mateus Fram Zéboli - Como entrei
no mercado em 2007, j& estava
muito presente o uso de ferramen-
tas computacionais para a mode-

lagem, obtencdo dos esforcos, di-
mensionamentos e detalhamen-
tos. Apesar disso, muitas memo-
rias de calculos eram produzidas a
mao, o que demandavam um ra-
zoavel tempo. Aos poucos esses
calculos foram sendo automatiza-
dos a partir de planilhas de Excel
ou softwares especificos disponi-
veis no momento. Ndo havia, no
escritoério, resisténcia para a inova-
¢ao, pois os fundadores tinham
uma mentalidade aberta, sempre
em busca da otimizagcao, ganho de
produtividade, garantia da asserti-
vidade sem, é claro, afetar a quali-
dade do projeto.

Que desafios vocé destacaria
para o futuro do setor na

nossa realidade atual? Como
preservar o legado deixado por
Zamarion e Millen?

José Carlos do Amaral - A valori-
zacao profissional é um desafio
que ainda precisa ser superado. A
evolugao dos softwares para faci-
litar o desenvolvimento de proje-
tos é sempre um desafio que
vem nutrindo as necessidades ao
longo do tempo, mas nao pode
ser associado a desvalorizagdo do
projeto. Certamente, usar o TQS
hoje economiza muita mao de
obra, mas necessita de mao de
obra qualificada para que saia
um produto de qualidade. Com
isso, ha necessidade de profissio-

Salas técnicas - plantas
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nais que julguem resultados e
procurem entender os conceitos/
processos. Nessa linha, procura-
mos sempre “despertar” esse
senso critico nos colaboradores
da ZMC para que possamos pas-
sar adiante o legado dos dr. Za-
marion e do Millen.

Mateus Fram Zoéboli - Entende-
mos a preservacao do legado
deixado por eles como uma
grande responsabilidade, além,
é claro, de ser uma oportunidade
valiosa. Nos dias presentes, em
que percebemos um movimento
individual voltado pela busca de
propdsitos, tenho para mim que
a vida de ambos esta recheada
de bons exemplos. O legado é o
maior tesouro que alguém pode
deixar para as préximas gera-
¢bes, como uma forma de sinali-
zar que nao so fez parte da hu-
manidade, mas como a engra-
deceu com seus esforgos, sacrifi-
cios e entregas. O dr. Zamarion e
o Millen tratavam o trabalho
como um verdadeiro sacerddécio
e essa virtuosa perspectiva fez
toda a diferenca em suas vidas e
daqueles que estiveram ao seu
redor. Para nds, além daquilo
que é material, palpavel e ima-
nente, o legado de maior valor
deixado foi o exemplo de suas
préprias vidas, nas quais nos ins-
piramos e buscamos continua-
mente nos assemelhar.
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Qual seria a sua recomendacao
aos profissionais que estao
chegando agora no segmento
de Engenharia estrutural, em
meio a tantas transformacoes.
Que caminhos esse profissional
deve trilhar para evitar
problemas futuros e problemas
em termos de projetos?

José Carlos do Amaral - Se opta-
ram pela Engenharia estrutural
por gosto, como nads, divirtam-se
com a evolucao tecnoldgica atual
e sejam “desenvolvedores” de sof-
tware participando ativamente
do setor e procurando sempre a
melhoria continua, através de cur-
sos e participacdes em eventos do
setor. Caso contrario, espero que
possam criar gosto por ela para
poderem se divertir.

Além da assimilacao do BIM
pelo mercado e do
frequente uso de
programacgao, como
aspectos ja destacados,
gostaria de mencionar a
continua evolugao do
conteudo técnico especifico
de calculo estrutural,
principalmente referente as
Normas, as recomendacgodes
técnicas e a publicacao de
novos livros.

Mateus Fram Zéboli - Aos jovens
profissionais que estao chegan-
do, enfatizo a busca continua
pelo saber, por desafiar-se, por
acreditar no processo, por con-
tribuir, por superar-se, por envol-
ver-se com a comunidade de En-
genharia estrutural, enfim, por
servir. Quanto aos caminhos
possiveis a serem trilhados, acre-
dito que estar préximo dos gran-
des profissionais que conhecem
boa parte dessa trilha fara toda a
diferenca e a partir desse legado
dos antigos, darem a devida
contribuicao, inclusive como
uma retribuicao.

Onde ha brechas para crescer?

José Carlos do Amaral - A neces-
sidade da ATP - Anélises Técni-
cas de Projeto deixa evidente a
caréncia de profissionais espe-

Gama Z Engenharia, SGo Paulo, SP

Modelo 3D - Avaliagdo Técnica de Projeto - ZMC Consultores

cialistas, do lado do construtor
ou proprietdrio, para julgar/veri-
ficar o projeto estrutural adota-
do. E, portanto, € também uma
o6tima oportunidade para supe-
rarmos o desafio da valorizagao
profissional permanente em
nossa profissao.

Hoje muitas das dificuldades
foram superadas por um lado.
Mas o senhor vé lacunas para os
profissionais?

Mateus Fram Zéboli - Acredito que
seja proprio do ser humano encon-
trar lacunas para o crescimento e
adaptacdes. Foi assim que chega-
mos, de modo incremental e por
vezes disruptivo, até o presente
momento. Apesar do nosso setor
ser bastante consolidado, ha muito
espaco a ser desbravado por aque-
les com o espirito empreendedor,
através de novas tecnologias, novas
solugdes, novas formas de se fazer
aquilo que é feito. Os profissionais
novos devem se posicionar desse
modo, ou seja, entender a sua posi-
¢ao contextual, saber das contribui-
¢cdes de quem os antecederam, e,
sugerir, de forma corajosa e respei-
tosa, novos caminhos para alcancgar
o “estado da arte” no nosso oficio.

Que diferencas de mercado o
senhor destacaria entre esse
periodo e o momento atual?

Mateus Fram Zdboli - Sdo mui-
tas diferengas que ocorreram

nesse periodo, do ponto de vista
tecnoldgico, podemos destacar
duas: a introducao do BIM - Bui-
ding Information Modeling, fer-
ramenta de compartilhamento
que revolucionaria a maneira de
se desenvolver projetos, a partir
de uma perspectiva totalmente
tridimensional e uma intensa
interacao com as demais disci-
plinas. Lembro ainda, a aplica-
¢ao cada vez maior da progra-
mac¢ao computacional para a
automatizacao das rotinas de
calculos e de projeto, aumen-
tando a velocidade nas entregas
para atender uma alta e exigen-
te demanda do mercado.

Teve momentos criticos nessa
trajetoéria? poderia mencionar
alguns desse momentos?

Mateus Fram Zéboli - Entendo
gue os momentos criticos ocor-
ridos nesse periodo estejam
mais relacionados com a con-
juntura politica de recessao eco-
némica iniciada em 2015. Foi
uma fase complicada para o
Pais e os escritérios de calculo
nao sairiam ilesos dessa situa-
¢ao. Na maior parte dos casos,
essa realidade foi muito sentida
pelo setor. As equipes precisa-
ram ficar mais enxutas e, infeliz-
mente nesse processo, ocorre-
ram perdas de profissionais
qualificados e treinados.
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Modelo 3D - Avaliagdo Técnica de Projeto - ZMC Consultores

O mercado também foi
evoluindo. E possivel destacar os
principais marcos dessa
evolucgao percebidos pela area
do calculo estrutural? Como o
escritério foi correspondendo a
esse processo em termos de
cursos e tecnologia?

Mateus Fram Zoéboli - Além da
assimilagdao do BIM pelo mercado
e do frequente uso de programa-
¢ao, como aspectos ja destacados,
gostaria de mencionar a continua
evolugcao do conteuddo técnico es-
pecifico de calculo estrutural,
principalmente referente as Nor-
mas, as recomendacdes técnicas
e a publicagao de novos livros.

Junto com esse material, foram
surgindo muitos cursos disponibi-
lizados pela academia, pelas insti-
tuicdes associativas e pelo merca-
do de educacao em geral, tendo
como objetivo uma abordagem
mais pratica direcionada para a
elaboracado dos projetos.

O escritdrio, na medida do possi-
vel, foi absorvendo toda essa evo-
lucao, através da participacao em
comissdées de normas, na
contribuicdo com a elaboracao da
“Recomendacao ABECE 002-2015
- Avaliagao Técnica do Projeto de
Estruturas de Concreto”, no de-
senvolvimento de capitulos do
livro “ABNT 9062:2017 - Comenta-
rios e exemplos” e, por fim, na
participacao frequente em cursos
disponiveis assim como em semi-

Escritorio Técnico Julio Kassoy e
Mario Franco, SGo Paulo, SP

narios, congressos e encontros
como o ENECE - Encontro Nacio-
nal de Engenharia e Consultoria
Estrutural.

Com as questoes de saude de
Zamarion e Millen, como isso
impactou na sua atuacao pelo
escritério?

Mateus Fram Zéboli - Na época,
ficamos muito preocupados com
a saude do prof. Zamarion, con-
forme o quadro dele piorava, fica-
va mais dificil suas idas ao escritd-
rio e o convivio profissional. De
todo modo, entendemos que a
passagem do bastdo para o Millen
se deu de forma natural, ja que
ambos atuavam no mercado ha
muitos anos, mas seguramente
serviu de licao sobre a importan-
cia da lideranca na delegacao das
tarefas e responsabilidades e na
confianga entre as geracdes de
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engenheiros. O impacto na minha
atuagao e na do Amaral no escri-
tério, como sécios mais jovens, foi
intensa, porém muito positiva,
pois tivemos a oportunidade de
oferecer um suporte técnico gra-
dativamente maior ao Millen en-
quanto ele aumentava sua atua-
¢ao comercial e institucional.

A pandemia foi algo
intenso para toda a
humanidade, muitas vezes,
guando olho para tras, fica
dificil acreditar que
passamos por tudo isso

Que desafios se apresentaram
no ambito pessoal? Sobretudo,
porque novas situagoes
tecnolégicas também se
apresentaram.

Mateus Fram Zéboli - A pandemia
foi algo intenso para toda a huma-
nidade, muitas vezes, quando olho
para tras, fica dificil acreditar que
passamos por tudo isso. Os desa-
fios no ambito pessoal foram
muito grandes devido ao periodo
de confinamento e o afastamento
fisico entre as pessoas da familia.
Nunca haviamos passado por essa
condicao, entdo foi um momento
de aprendizagem e adaptacdes.
Do ponto de vista profissional, ho-
nestamente, acho que tivemos
grandes avang¢os em solucgdes tec-
noldgicas, para garantir um traba-
Iho seguro e produtivo em casa,
reunides mais assertivas devido ao
tempo limitado de duragao, envol-
vimento interdisciplinar maior
entre as equipes, agilidade nos
processos de burocraticos etc.
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A versdo V24 foi fechada e tem recebido
melhoramentos constantes (a lista das recentes
novidades estd no final desta se¢do). Enquanto isto,
o time de desenvolvimento estd com forga total na
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versd@o V25, convertendo a grande maioria dos
programas para o ambiente 64 bits, que permitird
melhor integracdo no BIM com modelos grandes. E,
tudo isto, com indmeros Novos recursos.

A versao V25 64 bits

A crescente adoc¢ao do BIM na cadeia de construgao é
impulsionada pelos beneficios em termos de eficién-
cia, colaboracgao, reducgao de custos e tempo. O enge-
nheiro estrutural comecou a perceber esta evolucao
na medida em que os entregaveis em BIM passaram a
ser mais requisitados, e as entradas do projeto, inclusi-
ve a arquitetura e instalagdes, passaram a ser forneci-
das em formatos BIM.

No TQS, isto implicou na importacdao de arquivos de
projeto cada vez maiores e consumidores de memo-
ria. Este foi um dos principais motivos para converter a
maior parte do sistema TQS para a plataforma de 64
bits. O sistemna comporta agora referéncias externas
mMuito maiores, e passou a mostrar mais eficientemen-
te os modelos em concreto e alvenaria estrutural.

A interface TQS-Python também migrou para o am-
biente 64 bits e passou a dar acesso ao modelo estru-
tural, o que permitira experiéncias de reducao de
materiais e refinamento do projeto.

Modelador

Cotagem automatica de formas

A nova cotagem automatica € uma maneira cobmoda
de gerar a maior parte das cotagens necessarias, com
pequeno refinamento manual no final.
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A cotagem automatica é mais rapida do que a cota-
gem de linhas, e permite controlar as diregdes, tole-
rancias e pontos cotados:

Critérios de cotagem automética X
Cotagem externa Colagem interna
[ atwvar [+ Ativar
" Largura total 7" Eliminar projegfies de cotas repetidas:
Angulos de cotagem graus Eps ﬂ Desalinhomentos de pilares
- F Ativar
Distindia miéxima para alinhamento de cotas | 600 an
Distinda 3 linha de cotagem 2 cm  (plotados)

¥ Bordas e contormes auxllarcs.
Distingia minima para cotagem | 1 an

1 m  (plotados)
50 m

Distdndia & linha de largura total

Disthncia para reconheces areos

BIM
A importacao e exportagao de modelos dentro do

Modelador passaram a ser feitas dentro da aba “BIM”,
incluindo os atributos globais:

w & B

Revit  Exportar  Exportar Atributos
. * |paraoTekla IFC globais BIM
Importar/Atualizar modelo utos

Importar/Atualizar parcialmente

Exportar modelo

Um novo comando permite fazer atualizagao parcial
do modelo. Os elementos podem ser seletivamente
importados do BIM:

Impostar modslo em formats TQS ATQ %
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A importacdo parcial permite que o arquiteto especi-
fique os elementos alterados, e o engenheiro impor-
te e se concentre nas alteracdes. Na V25, o plugin TQS
dentro do Revit permite também a selecao dos ele-
mentos a serem exportados.

Foi feito também um ajuste fino especificamente
para a interface com o Revit®: Nos ferros exporta-
dos, em vez das dobras desenvolvidas, elas sdo gra-
vadas como atributos nativos dos ferros, facilitando
a manipulagao.

Distribuicdo automatica de nervuras

O%Q O a7
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A distribuicdo automatica de nervuras foi refinada, de
maneira a evitar interferéncias em todo o tipo de con-
torno do modelo, incluindo nucleos de rigidez em
meio a grandes lajes planas.
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FORMAS CIENTIFICAMENTE PROJETADAS PARA
EVITAR DEFORMACOES DURANTE A CONCRETAGEM

80 l x
| R .
c ;
e 5]
- 0
; < © o ol n| ol v| o
Q| Qf of o
9’.“&_& br l
= 5 — ) - . A
Disponibilizamos meias-férmas

em todas as alturas citadas acima.

CUBETA - APOIADA SOBRE
AS REGUAES METALICAS

LONGARINA -
PRINCIFAL T i

REGQUA - APOIADA SOBRE
LONGARINAS SECUNDARIAS

Ao utilizar a forma 80x72,5 cm, o cliente encontra a sua disposi¢ao

alguns fornecedores, podendo negociar melhores precos.

31 3392.6550 « 3199712.6642 '
P\'B Brasil

contato@brasilformas.com « www.brasilformas.com A
férmas
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Visualizagdo de pisos na modelagem

A modelagem de um pavimento pode ser feita simul-
taneamente com a visualizagdo em 3D dos pisos
acima e abaixo. Escolhnemos se o andar tipo sera re-
petido, e se os demais pisos serdao mostrados trans-
parentes ou opacos:

Pardmetros de visualizacio

Vigas | P\\ares' Lajes | Fundacdes | Pré-moldados | Cargas 3D | BIM | Outrosl
[ Planta 2D como referéncia no 3D

r Visualizar piso do modelo 3D na planta
Abaixo |1 i’ Acima 1 i’

[~ Repetiro tipo [v" Transparentes

—Visualizar piso da referéncia externa 3D na planta

| " Abaixo " Acima ® Ambos

1

A visualizagao pode ser feita sem que a edicao de
elementos estruturais do piso atual interfira com os
dos demais pisos.

Editor de objetos paramétricos 3D

Aintroducdo de um novo programa dedicado a criagao e
visualizacao de objetos paramétricos 3D marca um avan-
¢o nas capacidades de modelagem estrutural. Esta ferra-
menta € especialmente projetada para ampliar as possi-
bilidades de design, permitindo aos usuarios criar e inte-
grar uma variedade de objetos que anteriormente nao
estavam disponiveis no modelador estrutural. O progra-
ma habilita a criagdo de elementos complexos como
piscinas, reservatorios, muros de flexao, escadas de dife-
rentes geometrias, entre outros, que podem ser essen-
ciais em determinados projetos, mas que até entao nao
encontravam representac¢ao adequada nos modelos.

Os objetos criados de forma paramétrica disponibili-
zam 0s parametros na janela de propriedades para
gue possam ser alterados, proporcionando flexibili-
dade processo de modelagem, permitindo ajustes
precisos e personalizados de acordo com as necessi-
dades especificas de cada projeto. Os objetos criados
podem ser Unicos ou formados pela combinacdo de
varios objetos paramétricos.

Os parametros disponiveis abrangem uma ampla
gama de especificacdes. Eles incluem aspectos geo-
métricos, opgdes de repeticao, bem como parametros
para rotacao e replicagcdo dos objetos. Isso significa
gue os usuarios podem gerar variagdes de um mesmo
objeto com facilidade e eficiéncia, adaptando-os a di-
ferentes contextos dentro do mesmo projeto.

Além disso, o programa oferece recursos avangados
para aplicacao de materiais aos objetos. Assim como
na visualizacdo 3D tradicional, os usuarios podem
aplicar diferentes texturas e acabamentos, o que con-
tribui para uma representagcao mais realista e deta-
Ihada dos objetos no modelo estrutural. Essa funcio-
nalidade é particularmente Util para avaliagdes esté-
ticas e funcionais em projetos que requerem uma
visualizagado precisa do resultado.
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Pértico espacial

Calculo automatico do CA (coeficiente de arrasto)

Um novo critério na edigao dos dados do edificio per-
mite especificar o calculo automatico de coeficientes
de arrasto ao vento:

Goris| Moo
Verticals. Vento | Adicionais | Adicionais-2 | Combinacdes|
-
'S1- Fator do tereno .00
52 - Calegoiia de rugosidade w
82 - Classae da ediicagio A
$3 - Fator estatistco F

[ Excentricidade em lodos os casos 150 %

| Materiais | ¢ Cargas | critésios | |

Angulo_[CA [Def Cot_[Cotini
90 0| Nio ¥
ZJ’D_ 0 Nio ¥

R
clatsle

[ o Nao ¥ ]
180 0 Nio v

Coefi de arrasto nesta direca

[~ Casos devento nas piantas de formas

[+ [Cleuio automdtico de CA o processaments

Turbusdineia do venta C Baxa ® Ana

Tabelas de excentncdades e forGas Mpostas

Angulo o

Avangado,

Ler tabalas de tinel de vento - planiha SDF

Ler tabelas de tinel de vento - FTV XML

Com o fornecimento do nivel de turbuléncia do vento
(baixa ou alta) e a definicao de calculo automatico, os
coeficientes podem ser mantidos zerados. O progra-
ma recalculard os coeficientes de arrasto sempre que
for iniciado um processamento global, e regravara os
dados do edificio. Este modo de processamento exige
que a estrutura esteja lancada, para que as larguras e
altura do edificio possa ser estimada pelo programa. O
engenheiro pode analisar apds o processamento se os
coeficientes adotados estdo de acordo, e redefini-los,
desligando o calculo automatico.

O vento de norma pode ser aplicado automatica-
mente no topo dos pilares, no lugar do critério padrao
do meio do lance.

(i) Ponto de medigao da forga de vento no lance ¥ Meio [ | Topo

Editor de regras para geragdo de combinac¢des

Este editor foi reformulado, implementada de uma
nova funcionalidade que permite a exibicao automa-
tica do resultado das regras de combinagao. Essa
melhoria facilita a visualizagdo das alteracdes nos re-
sultados, proporcionando um feedback imediato das
modificacdes realizadas pelo usuario.

- vigss ¢ e
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Visualizador de flechas

O visualizador de flechas foi aprimorado para ofere-
cer uma melhor performance na geragao de isocur-
vas, especialmente em pavimentos de grandes di-
mensdes. Com esta atualizagao, o que antes deman-
dava tempo agora € realizado instantaneamente.
Além disso, o programa contard com o recurso de
exportar o desenho da vista em DWG.

Modelo VI

Esta sendo feita uma reestruturagdo do modo como o
processamento com o Modelo VI armazena os dados de
esforcos solicitantes e deslocamentos. Com esta reestru-
turagao prevemos a diminui¢cao no tempo de processa-
mento (com a opgao “Apenas esforcos”) da ordem de
20% para edificios sem pilares discretizados. Edificios
com pilares discretizados também serdo impactados.

Gerenciador

Processamento global com separagcao de ELS, ELU e
dimensionamento detalhamento:

[Processomento Global x
13 Planta de formas [ Laje <
€ NEa processar I Processamento paraisko [ Dinensionamento, detainamento, desanho
€ Processar plantas extraidas (LDFs) € Niio processar

 [Exirack griica  processaiments
" Dssentiar pianta 0% fomas

[ Gorar cortes do ediico

u 5 Vigas

" Gorax omodelo Tk € N procassar

[¥ Desentio de cados € Soments esforgos

¥ Extraciio do deseno de groha € Dimensionamento, detahamanto

¥ Processamenta 6o modsia & Dinwnsionanento, atabamento, desenno
I Transterbrcaa Oe 85Torgos para wigas:
¥ Transfetincia de k i}

€ Estorgos, processo simgiscado
® Estorgos e desenno

[ Inciindio
I Veriscar slennentos estuturais a inoiadio

& Estruturas metilicas mistas
I Essementos metiicos.

%= Outros.
7 Forgar reprocassamento
¥ Mostrar avisosiemos

[ Greha nio Inear (flechas) Pardenetros [ Processamento paraiclo Somente mndise ELS ‘
[ Gravasio de geometia o Cargas verticais ‘
Soments andse ELS ¢ ELU
=
W Portica espacial % Ao proceemm
" Gerax o madelo i ||| - Soments densionamanio e, detahamento |
¥ Frocessamenta do modelo i
7 Tranetorbnea do osforges para vigas e Ardise, dmensonamento o detabamanto. |
¥ Transteréicia d esforgos para plares
€ Nl processar e |

[ Modelo ELU

€ Dimensionamento, dstakaments
& Dirnnsionanento. Setahanmento. desenno

O processamento em separado permite agora evitar
redundancia no processamento e transferéncia de
esforcos para dimensionamento e detalhamento da
estrutura. O processamento global pode rodar em
trés etapas distintas:

- Somente analise ELS: permite avaliar quanto aos
estados limites de servico, como deslocamentos,
deformacdes e vibragdes.

- Analise ELU e ELS: além do ELS, podemos avaliar os
estados limites ultimos quanto a estabilidade glo-
bal e diagramas de esforcos.

- Dimensionamento e detalhamento: dados os esfor-
¢os calculados, efetuar a transferéncia de esforcos e
fazer todo o dimensionamento, detalhamento e
desenho dos elementos estruturais.

A opcgao de fazer as trés etapas em um Unico coman-
do ainda existe. Entretanto, realizando uma de cada
vez, poderemos reduzir o nimero de processamen-
tos de andlise e tornar mais rapido o projeto.

O gerenciador permite agora alguns padrdes de
cores de janela na configuragcao de Ribbon.
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Ferro inteligente

Grampos de pilares tem um formato adicional, agora
com as opgdes “S”, “C1", “C2" e “C3".

|ﬂ cm

—Grampo
Adicionar
Somar duas bitolas

{" N3o & Sim

Formato

s 0L L L

® S Ccl " Cc2 ( C3

Temos agora uma opgao adicional para colorir o de-
senho de armaduras no sistema. Isto é definido nos
critérios de armacgao:

Aco
Dobras
Ganchos
Estribos

(1) Cores atribuidas aos ferros nos desenhos e plantas %

Nio 1 Sim

Identificagao
n (1) Cores atribuidas aos ferros no modelo 3D %
Barra da usina

Ferros em corte
Tabela desenhada

Nao || Sim

Estas cores podem ser definidas tanto para os dese-
nhos 2D quanto 3D. As cores atribuidas automatica-
mente pelo sistema, variam da bitola menor a maior
definidas no arquivo de critérios, com cores do azul
ao vermelho. Em 3D por exemplo, é possivel visualizar
0s pontos com armaduras mais pesadas pela cor:
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Lajes

Controle da visibilidade do momento de fissuragao
nos parametros de visualizagao, “Diagramas”.

Sistema de unidades

Cada uma das unidades de projeto agora pode ser
arredondada:

3 undades de projeto. & x

Cttsa Camioiera

Catsgoriss
i%cmu

(i —

3 massajrona
el Marmanio

§ Tomporana

$ Mosda
il Amadura
|nfm-
:acmh |Périca Espacial
288 prans o cagas

| X= Cotagem

N Desigla

1| Mo plan herizontal (s plams)
2| o plan verkcal (em elevaghio)

il

O arredondamento de cotagem é um parametro de
saida, e entra em funcionamento em desenhos exis-
tentes, assim que definido.

Python

Na V25, a API TQS-Python passou para 64 bits, na ver-
sao 2.1. Mas o mais importante, foi a criagao do objeto
TQSMODEL, que permite ler, modificar ou gravar mo-
delos estruturais, da mesma maneira que o Modela-
dor. O que pode ser feito com este objeto? Uma das
possibilidades é analisar alternativas de projeto, com
alteracdo de materiais, dimensdes de elementos es-
truturais, diferentes topologias e tipos de lajes, etc.
Combinando este objeto com o TQSBUILD e o TQSE-
XEC, esta analise pode ser feita em um Unico progra-
ma, com todos os processamentos feitos sem inter-
vengao manual. Vamos mostrar trechos de cédigo
como exemplo. Em algum ponto, abrimos os dados de
um edificio existente e o respectivo modelo estrutural:

building = TQSBuild.Building ()

building.file.Open (nomedi)

building.RootFolder (nomedi)

model = TQSModel.Model ()

model.file.OpenModel ()

Em outro ponto, variamos parametros do modelo:
concretos= (“C25", “C30", “C35", “C40")
for concr in concretos
mods=((TQSBuild.PORTICO_HORVER,"MOD-IV"),
(TQSBUIild.PORTICO_LAIJES, “MOD-VI"))
for mod in mods
dimens = ((20.,50.),(20.,60.),(20.,70.))
for dim in dimens
Processar (building, concr, mod, dim)

Neste coédigo, definimos 4 tipos de concreto, dois mo-
delos estruturais (modelo IV e modelo VI) e 3 dimen-
sdes de vigas (20/50, 20/60 e 20/70). Estamos combi-
nando em 4 x 2 x 3 = 24 edificios diferentes, que serao

22

TQSNews - Ano XXVI, n° 53, abril de 2024



processados em uma Unica chamada de um progra-

ma Python. E agora, para formar o histérico do proces-

samento, o gerenciador chamado pelo Python emite

todas as mensagens em uma janela comum, Unica

para os varios processamentos do edificio. Os dados

do edificio podem ser alterados pelo cédigo:
building.model.structuralModel = mod [0]
building.materials.oeamConcreteStrength=concr
building.file.SaveAs (nomedi)

E as vigas do modelador por este:

ityp = TQSModel. TYPE_VIGAS

numobj= floor.iterator.GetNumObjects (ityp)

for iobj in range (0, numobj):
viga = floor.iterator.GetObject (ityp,iobj)
beamGCeometry = viga.GetBeamGeometry ()
beamGCeometrywidth = b
beamGCeometry.depth = h

model.file.Save ()

model.file.Close()

O objeto TQSMODEL permite iterar pelo modelo es-
trutural. Isto pode ser usado para extrair materiais,
elementos, acumular dados de projeto, desenvolver

DIAGNOSTICO - I

e e

www.piengenharia.com.br

PI Engenharia

SOLUGOES EM DIAGN,['ISTIBO, DURABILIDADE E DESEMPENHD
®  DE ESTRUTURAS METALICAS E DE CONCRETO ARMADO

equipamentos modernos para o auxilio do
Engenheiro Estrutural em casos de
Retrofit e Reforgo, em todo o Brasil.
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novos programas para detalhamento, etc. Outro uso
interessante é a criagao de modelos com parametros
geomeétricos. Por exemplo, a definicao de um pilar
helicoidal é trabalhosa: exige redefinir a posicdao de
um pilar inclinado em cada piso. Mas a formulagao
para isto € bem simples — basta girar uma secao em
torno de um centro piso a piso:

Descubra mais
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Este modelo de exemplo faz parte dos exemplos dis-
tribuidos com o TQS. O cdédigo para a criagao da
secao girada teria comandos como este:
secpil=column.ColumnCreateSection(isec,nompl)
xins = columnSection.insertionX
yins = columnSection.insertionY
xins,yins=TransformarCoords (xins, yins)
secpil.insertionX = xins
secpil.insertionY =yins

No exemplo, cada piso gira os pilares externos em 3
graus, as vigas que apoiam e as lajes nervuradas. As
lajes nervuradas Atex® 650 em cada piso sdo criadas
com a insercao de uma Unica cubeta e um comando
de distribuicao automatica:
slbGeo.LoadManufacturer (“Atex”, “Atex 650")
laje= floor.create.CreateSlab(xins,yins, ang)
cubeta=floor.create.CreateSlabMould(laje,x.y)
floor.util.DistributeSlabMould (laje, cubeta)

Visualizador de grelha e pértico espacial

O novo visualizador de grelha e portico espacial trou-
xe inumeros beneficios pela utilizagcdo do motor gra-
fico 3D do TQS. Contudo o recurso “Salvar DWG” foi
removido deste editor ja que o que estd sendo visto
na tela ndo vém mais de um desenho 2D.

Nesta revisao, criamos um comando para exportar
uma visualizagcao 2D da vista atual. Dessa forma, o usu-
ario posiciona a camera na posi¢cao adequada e execu-
ta o comando para exportar um DWG. O DWG criado
difere o nivel das curvas e textos e pode ser mesclado
com outros DWGs para criar documentacoes.

Além do visualizador de grelha e pértico espacial, es-
tamos estudando a possibilidade de levar este recur-
SO para outros editores na mesma condicgao.

Outro comando importante, gue nao estava presente
na versao anterior, € a indicagao do ponto de desloca-
mento maximo por lajes, ele foi recriado e adicionado
nesta versao.

Visualizador de resultados de verificacao
de incéndio

O visualizador de resultados foi atualizado com uma nova
interface que inclui a visualizagdo em 3D dos pavimentos.
Além disso, agora oferece um acesso facilitado para ex-
portar imagens para memorial, proporcionando uma
experiéncia mais imersiva e otimizada para os usuarios.

Visualizador de erros

O visualizador de erros passa por uma reestruturagao
para aprimorar a experiéncia do usuario, incluindo
uma nova interface, filtros e visualizagao em 3D, faci-
litando a identificacao e resolucao de erros.

Alvenaria estrutural

Modelador estrutural

Atualmente, estamos muito acostumados a utilizar o
Modelador Estrutural para modelagem de estruturas
de concreto armado. Ele trouxe muitas vantagens
em relagao a antiga entrada grafica, em que o lanca-
mento era realizado como desenho livre e posterior-
mente interpretado pelo programa para reconheci-
mento dos elementos estruturais, a grande dificulda-
de era que o usuario precisava entender perfeita-
mente as regras do langamento para que o programa
conseguisse reconhecer os elementos.

RN NN

Monteiro Linardi Engenheiros Associados,

Q
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o
3
Q
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Estamos trabalhando num novo Modelador Estrutu-
ral para alvenaria.

Com o novo Modelador Estrutural, o usuario nao preci-
sa mais langar cada bloco da parede individualmente.
Basta lancar uma parede por 2 pontos e uma distribui-
¢do automatica de blocos ocorre. Ao langcar uma segun-
da parede, o programa detecta automaticamente a in-
tersecgao e amarra as duas com blocos especiais de
cruzamento. Também € possivel intervir na distribui¢cao
automatica e alternar atributos de cruzamento de
forma a adequar preferéncias de lancamento.

As cercas de paredes ndo existem mais, ja que o ele-
mento base é a prépria parede. As cercas de subes-
truturas verticais e de vento sao geradas automatica-
mente sem intervencao do usuario, € os tamanhos
das abas de cada subconjunto é editavel.

As lajes sdao atualizadas automaticamente com as
movimentagdes das paredes e os contornos sao iden-
tificados automaticamente. O usuario ndo precisa
mais conectar manualmente as linhas de carga para
que o programa reconhega o contorno, basta que as
paredes se cruzem e que os fechamentos de bordo
togue num bloco da parede.

Perspectiva Engenharia, Goiania, GO
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Cargas, armaduras, anotagdes e quaisquer outras
entidades ndo sdo mais blocos de DWG inseridos no
desenho, sdo novos elementos do modelo.

A nova interface usa a arvore lateral para definicdo de
propriedades, trazendo uma padronizacao de edicao
de dados e clareza do que esta definido.

A cada elemento lancado, o programa mostra, em
tempo real, uma prévia de todos os blocos em 3D
para conferéncia. Também sdo mostradas as lajes
para adequacao do posicionamento vertical.

Editor de fabricantes de blocos

O programa de edicdo de fabricantes de blocos esta
sendo reformulado para permitir a criagao automati-
ca de diferentes tipos de blocos e suas variagdes, re-
duzindo o tempo e o trabalho manual do usuario.

I Avest - Do e Biocos do Fabricante x

Dimensées do blaca Furos
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Hachurar representagho de graute em plants: O Nio
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Editor de portas e janelas

O editor de portas e janelas foi reformulado com uma
interface grafica mais simples e moderna, reduzindo
a complexidade de informacdes e o numero de cli-
gues para a definicdo dos dados.

Verificacao grafica de alvenarias

O programa para verificagao grafica de alvenarias foi
revitalizado com foco na melhoria da experiéncia do
usuario e na eficiéncia da apresentacao de dados.

A interface agora se apresenta mais enxuta e intuiti-
va, facilitando a interpretacdo dos dados essenciais
pelos engenheiros, retirando-se a complexidade das
informacgdes da versao anterior.

> > >

>

CEERECACRCCRERECRREE ¢

am  ow w2 s €

A verificagdo do Sd/Rd para subestruturas, lintéis e
vergas, assim como a verificagcao do cisalhamento
sao recalculados automaticamente, para todas as
combinagdes, sempre que necessario, agilizando a
identificacdo de elementos com solicitacdes acima
da resisténcia permitida.

O motor grafico 3D foi introduzido, trazendo mais
agilidade na renderizagao dos desenhos e permitin-
do gue novos recursos sejam adicionados com inte-
ragdo com o desenho.

Fundacoes

Nova ferramenta de analise de blocos sobre estacas

Criagao de um novo programa para ajudar o enge-
nheiro a verificar, modelar e dimensionar blocos
complexo, através do uma adaptagcao do método de
bielas-tirantes. Sera possivel:

- Verificar as reagdes nas estacas e redimensionar o
bloco em que houve estacas cravadas fora da posicao
inicial do projeto (usual no dia a dia do engenheiro);

- Modelar com grelha para blocos flexiveis ou com
um modelo de bielas e tirantes para blocos rigidos.

._ RN Funcncies 68 2

Reagdes nas estacas

-
-
&
=
=
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- Definir molas para as estacas, para simular a intera-
céo solo/estrutura de acordo com a sondagem, dia-
metro e comprimento da estaca;

Reaglies nas estacas
s = T om

Capacidade de carga da estaca = 15000 £
Posa o gy = 31691

AR IAEIEIA RIS

Projeto Delta Engenharia, SGo Paulo, SP
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. QFER - A FORMA AUTOMATICA DE
% FE ﬁ QUANTIFICAR O FERRO COM RAPIDEZ E
> CONTROLAR O CONSUMO COM EFICIENCIA

Quantitativo de Ferros

Utilitario para extracao dos quantitativos de armaduras a partir dos
arquivos PDF ou PLT de projetos de armacao gerados pelo sistema TQS.

» Apresenta o quantitativo por bitola de cada arquivo e resumo geral
de bitolas, pavimentos e grupos de elementos para o conjunto de
arquivos, para o conjunto de extracoes

o Geracao automatica de pacotes compactados com os arquivos e
relatorios extraidos.

e Historico de pacotes organizados por projetos e sequéncia de
geracao dos pacotes.

» Os quantitativos gerados podem ser exportados para as extensoes:
xlsx, csv, html e pdf.

» O computador no qual sera feita a extracao dos quantitativos nao
precisa ter o sistema TQS instalado.

SCP_V223 PILARES SCPFUN-FUN-005R00
TSPV2IPLARES  SCPPLPL003AN0 5% 2 e
T 5CP_va23 PILARES SCPPILPIL-004R00 597
T scp_vaz3 puARES SCPTIPIG-002:/00 25

Resumo de Projeto. B Exortar  Resumo Geral de Bitolas 8 eportar
Bida (nm)  TpoAgo  Compr(M) Peso (cg) Biola (nm)  TpoAco Compr(M) Peso ()
4 ESPACIAL 6% 0A 189 % .00 60A 1280 197

FUNDAC 800 soA m s0a 01

Informagbes
Adicionais

Z=m  www.tgsplanear.com.br
it & © (11)2293-0170

e (O (1) 94175-9769
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- Modelar blocos com pilares nascendo excéntricos

i e B e B - N1 - 8 x

Fundagdes / BS B

Reacdes nas estacas
Buszacs = 40cm
Capacidade de carga da estaca = 50.00 1f

- Modelar multiplos pilares nascendo, inclusive discre-
tizados. Isso possibilita flagrar possiveis tirantes que
aparegam na parte superior do bloco.

Reagdes nas estacas

Beitna = B
Capacicadi de carga da estaza = 11000
Peso pripiia g = 4SO

| ==

Editor rapido de armadura de blocos e sapatas

Os editores de blocos e sapatas receberam atualizagdes,
adicionando a capacidade de remover as tarjas de erros,
permitindo que os usuarios continuem trabalhando no
editor sem que a tarja se sobreponha aos desenhos. A
adicao dos comandos de desfazer e refazer melhora a
dinamica do processo de edicdo, oferecendo maior se-
guranga ao experimentar diferentes abordagens. Além
disso, foi adicionada uma nova opgao de dobra dupla
nas armaduras das sapatas, para melhor atender as exi-
géncias técnicas especificas de cada projeto.

Vigas
Visualizagcao dos resultados de verificagao da viga a

flexdo e ao cisalhamento + tor¢do no editor rapido de
armaduras em tempo real.
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Atualizacdo dos diagramas de AsNec X AsExist em
tempo real.
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Editor grafico

Multitexto com enquadramento

O multitexto com enquadramento € um novo elemento
derivado da cotagem de notas, que permite tratar e edi-
tar textos como um Unico objeto grafico. Eles podem ser
movidos, copiados, apagados e escalados de uma vez:

T X

PECAS CONSTANTES NA FOLHA

Notas

SOEroM AT THGETFE0

sire san avaen b rrva |
= -p - F  ®
i) verr bert e

e

O enquadramento é um retangulo definido graficamen-
te, que delimita a largura total do texto. O editor passa a
colocar o texto dentro do retangulo, e faz o salto automa-
tico de linhas para que o texto caiba na largura. A mudan-
¢a de largura reformata automaticamente o texto.

Qualguer conjunto de textos comuns pode ser trans-
formado em multitexto, usando o atributo “Enqua-
drar” na caixa de edicao de textos.

VPRO

Com o auxilio dos diversos usuarios do sistema de vigas
protendidas, identificamos alguns pontos a serem me-
Ihorados na versao V25. Os principais itens sao:

- Copia de perfis de cabos entre pavimentos: serd
permitida a cépia de perfis, para vigas com geome-
trias semelhantes;

- Critérios para controle do desenho: adicdo de
novos critérios para melhor controle de como os
desenhos automaticos sao gerados. Incluindo con-
troles de nivel e tamanhos de textos, escalas etc,;

- Desenho de furos e vigas que cruzam: serdo desenha-
dos os furos existentes nas vigas, bem como as vigas
gue cruzam a viga detalhada. Isto permitira ao usuario
ter melhor conhecimento das condigdes de contorno e
possiveis interferéncias com o tragado do cabo;
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- Diagrama com flechas: o diagrama com os desloca-
mentos da viga (flechas) sera feito, com os mesmos
controles que atualmente existem para os diagra-
mas de esforgos solicitantes;

- Indicacgao das vigas com problemas: as vigas com
algum problema passaram a serem identificadas
diretamente na lista de vigas, com uma cor diferen-
te das demais;

- Renumeracgdo: a possibilidade de renumeragao, sem
a perda dos perfis ja definidos sera implementada.

V24 - Atualizagoes

Segue abaixo a lista com as novidades introduzidas
nas recentes revisdes da versao V24.

Novidades V24.1

Visualizador de pértico espacial e grelha | Possibilida-
de de ligar/desligar a visualizacdo de barras auxiliares.

Visualizador de pértico espacial e grelha | Melhoria
na manutengao de personalizagdes do usuario.

Visualizador de pértico espacial e grelha | Acerto na
representacao de cargas de empuxo.

Plotagem | Ajuste no funcionamento do programa
de configuracao de plotagem quando a pasta de su-
porte estd 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 ex-
cluir arquivos.

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

Vigas | Melhoria no célculo do comprimento da
dobra da armadura lateral.

Fundacdes | No editor 3D de sapatas, foram adiciona-
dos comandos para adicionar/remover sapatas e car-
regamentos.

Fundacodes | Alteragdes realizadas nos editores rapi-
dos de armadura passam a refletir na geragcdo das
armaduras em 3D.

Alvest | Novo fabricante de blocos.

Incéndio | Possibilidade de cancelamento de proces-
samento na janela de selegcdo de pavimentos.

Python | Introduzida a possibilidade de geracao do
Resumo Estrutural.

Novidades V24.2
Desktop - painel central | Aviso quando ha atualiza-
¢ao disponivel na pagina inicial.

Desktop - painel central | Abertura de visualizador
de grelha ndo-linear com duplo clique.
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Desktop - painel central | Arquivos com mais de 4
Mbytes passam a ter pré-visualizagao opcional.

Edificio | Novos comandos para selecao multipla de
itens no Compactador TQS.

Vigas | Melhoria na criacdo de armadura lateral na
verificacao a flexao composta de vigas com inclusao
de patas nas extremidades quando necessarias.

Fundacdes | Novos comandos para adicionar e remo-
ver blocos sobre estacas no Editor de Dados 3D.

TQS 3D-Cloud-Viewer | Nova ferramenta para visuali-
zagcao de modelos 3D criados no TQS no TQSApp
(aplicativo TQS disponivel na App Store® e Google
Play®) ou em navegadores de internet (dispositivo
movel ou computador), desenvolvida em parceria
com a equipe da Augin®.

Gragas a um motor grafico de alta performance, é possi-
vel visualizar modelos 3D complexos de forma muito ra-
pida e eficiente. Eles podem ser compartilhados com
outras pessoas facilmente por meio de QR Code ou URL.

Compartilhar

@ Proteger Compartilhamento com Senha

O repositério dos projetos é dividido entre a empresa
e seus usuarios para o caso de licencas comerciais.
Isso permite que o usuario tenha maior controle de
quais projetos serdo de acesso de todos do mesmo
escritério ou apenas dele. No caso de licengas gratui-
tas (pacotes Estudante e Avaliagao Gratuita), o con-
trole somente é por usuario.

Repositério: O Pessoal ® Empresa

Todos os membros da equipe terdo
acesso ao conteddo

Enviar

Para visualizar seus modelos, acesse:

cloudviewer.tgs.com.br
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Confira um projeto desenvolvido pelo eng. Luiz Car-
los Spengler, de Campo Grande, MS.

https://cloudviewer.tgs.com.br/webview/?model_
id=766c153a-e0e0-4f79-b438-b73a0ece6e05

Paredes de concreto | Adequacao dos principais li-
mites e parametros relacionados com a Norma ABNT
NBR 16055:2022, com a introduc¢do de diversas consis-
téncias e verificacdes interativas.

i i
- — =2 | |—£ L=t
| [NBR 160552012 - Paredes de Cancreto < € ¢

AT TR By

Topo Parede com espessura [16.00] > Emite [14.00) cec esige tels
3 St 18.cm deve-se utilza telo dupla para » parede.

' h
Vo lm——
e i CTpay 20,

_ p=he

As cercas de grupos/subestruturas passaram a ser
objetos inteligentes. Atributos de geometria, carrega-
mentos e vinculagdes foram agrupados. Definicao
automatica ou manual de travamentos de extremi-
dades para o dimensionamento.

Imposigéo de travamente de extremidade(s) de subconjunto...

Travamento extremidades: = Automdtico Coeficientes:

G15, dirrl

" Destravada (ivre Horiz) & Espessura efeliva: |_1 St par
ﬂ 1 Inicial (2 esq/em baixo) '+ B Altura de Céleula: Th
™ Final [a direita/sm cima) ' B "
Compr. de Célcula: 1=
2 estiemidades havadas =l C
€ BalangaVetical ' D
1 Livre vettical ' E

Diversas informacgdes (comprimento dos trechos, tra-
vamento das extremidades, comprimento equivalen-
te etc.) foram adicionadas no relatoério.

Novo controle do tamanho de cercas. Novo comando
para relacionar linha de carga com identificador.
Novo comando para insercao de junta de controle.
Limpeza automatica de textos de apoio.

@ -
Relacionar Inserir junta
identificador de controle

Espessura de Cercas [cm):

Para Grupo/Subestrutura:

7 [
|Recomendado: espessura_parede + 5 cm. i
Para Subconjuntos X/v: 15

Recomendado: espessura_parede + 3 cm.
--Subconjuntos <= Subestruturas -1 cm.
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O comando de transferéncia de carregamentos do
edificio de paredes para pilotis ou baldrames de edi-
ficio de concreto agora admite mais de uma torre.

Outras novidades | Novo Programa de Aperfeicoa-
mento TQS (PAT) para coleta anénima com vistas a
Sustentabilidade.

Outras novidades | Otimizacdo do tempo de proces-
samento de Grelha Nao-Linear. Além da transforma-
¢do automatica para modelos com 3 graus de liber-
dade, foi introduzida uma nova opg¢ao para calculo
simplificado durante o Processamento Global.

Processamento Global

(i) Caleulo simplificado »
|
) Nio | | sim
Nio-Linear| =5

Outras novidades | Novo critério de poértico espacial
gue permite calcular as forgas do vento tendo como
base o topo dos pilares.

Outras novidades | Novo comando para salvar DWG
no Visualizador de Vento.

Novidades V24.3

Gerenciador | Permitida a execucao de comandos de
janela (ex.: F8) no Gerenciador.

Visualizador de pértico espacial e grelha | Adicdo de
secoes alternativas na arvore lateral.

Visualizador de pértico espacial e grelha | Adicéo
das rotacdes nos apoios e titulo de vigas de transigao.

Visualizador de pértico espacial e grelha | Apresen-
tacao das restricdes alternativas de deslocamento X,
YeZ

Pilares | Novo critério para atender o item 18.2.4 da
NBR 6118:2023, que permite que o diametro do gram-
po pode ser diferente do didmetro do estribo.

Vigas | Novas mensagens de aviso/erro para verifica-
¢cao de espacamentos (limites e reais) entre barras
detalhadas a flexao.

Visualizador de flechas | Novo parametro que define
valor minimo para exibicdo dos valores de flechas.

Lajes protendidas | Considerada a curvatura dos
cabos em planta no calculo das perdas de protensao.

Lajes protendidas | Considerado o didametro da bai-
nha, e nao da cordoalha, nas cotas em elevacdo.

Lajes protendidas | Nova observacao no desenho em
elevagcao que indica se os cabos sao cotados pela face
inferior ou pelo eixo.

Normas | Varias melhorias e ajustes no dimensiona-
mento e detalhamento com a norma ACI-318.
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Engenharia Estrutural e Inteligéncia Artificial:
uma aquarela de possibilidades

Por eng. Marcelo S. Carvalho

Diretor da MSC Engenharia de Software

Na edicao anterior do TQSNews,
discorremos sobre a sinergia entre
a Inteligéncia Natural Humana e a
Inteligéncia Artificial (IA) na Enge-
nharia Estrutural, com énfase nas
Redes Neurais Artificiais e na tec-
nologia disruptiva do ChatGPT.
Naquele momento, vislumbra-
mos um futuro em que a IA se
tornaria uma poderosa aliada dos
engenheiros, impulsionando a
produtividade e a inovacgao. Seria
dificil de imaginar, porém, que
esse futuro se desdobraria tdo ra-
pidamente diante de nossos
olhos. Decorridos apenas cerca de
seis meses, testemunhamos avan-
¢os incriveis na area, com o surgi-
mento de novos modelos de |A
cada vez mais sofisticados e a
aplicacdo dessas tecnologias em
projetos reais. E com grande entu-
siasmo que compartilho, nesta
edicdo, um exemplo concreto
dessa sinergia: o TQSDocslA, um
projeto que é fruto de parceria
entre a TQS Informatica e a MSC
Engenharia de Software.

A TQS, sempre na vanguarda tec-
noldgica, inovou, mais uma, vez
ao buscar aplicar técnicas avancga-
das de Inteligéncia Artificial ao
portal TQSDocs. O TQSDocsIA é o
novo motor que turbina o portal e,
sob o capb, utiliza o estado da arte
em |A, para tornar a busca por
documentos no TQSDocs ainda
mais eficiente e precisa.

O TQSDocslA destaca-se como
uma demonstragao pratica do po-
tencial da Inteligéncia Artificial
em se tornar uma parceira valiosa
a Engenharia Estrutural. O siste-
ma oferece uma solugao inovado-
ra para um desafio amplamente
reconhecido entre os engenhei-
ros: o acesso eficiente e simplifi-
cado a um extenso volume de
documentacdo técnica.

O TQS, sendo um software extre-
mamente sofisticado, capaz de
realizar uma variedade ampla de
tarefas complexas, desde a mode-
lagem estrutural até a geracao de

desenhos detalhados, natural-
mente possui um extenso acervo
de manuais e documentos técni-
cos. Esse verdadeiro tesouro de
conhecimento, centralizado no
portal TQSDocs, € uma fonte ines-
timavel de informagdes para os
usuarios. No entanto, com milha-
res de documentos disponiveis,
encontrar a informacao exata que
vocé precisa pode se tornar uma
tarefa desafiadora.

E ai que entra a Inteligéncia Artifi-
cial. O TQSDocslA implementa um
sisterma de busca com |A, utilizan-
do técnicas avancadas de NPL -
Natural Language Processing e
similaridade semantica. Em termos
simples, ele nao apenas procura
por palavras-chave, mas também
considera o contexto e o significa-
do por tras da consulta do usuario e
dos textos dos documentos. Isso
possibilita uma lista de resultados
mais eficazes, ordenados por rele-
vancia, economizando tempo valio-
so do engenheiro, dando-lhe aces-
so imediato a documentacao do
software e, assim, gerando econo-
mia de tempo e possibilitando au-
mento de produtividade.

O sistema oferece uma
solugcao inovadora para um
desafio amplamente
reconhecido entre os
engenheiros: o acesso
eficiente e simplificado a
um extenso volume de
documentacao técnica.

O TQSDocslA é mais do que ape-
nas uma ferramenta util. Ele re-
presenta um passo significativo
na integracdo da IA no fluxo de
trabalho da Engenharia Estrutu-
ral. Ele demonstra, de forma con-
creta, como a tecnologia pode ser
aplicada para resolver problemas
reais e otimizar processos.

Mas como a |IA consegue absorver
o contexto e o significado por tras

das consultas dos usuarios e dos
documentos? A resposta esta em
um conceito fundamental das
RNA - Redes Neurais Artificiais,
chamado embeddings, que pode
ser melhor compreendido através
de uma analogia com cores.

Para o ser humano, comparar
cores é algo trivial, que nem preci-
samos raciocinar para fazer: acon-
tece por intuigdo. Entre preto e
branco? Com um simples olhar,
percebemos que sdo cores bem
diferentes. Azul cor do céu e azul
cor do mar? Da mesma maneira,
apenas com um olhar, sabemos
que sao cores diferentes.

E, também, intuitivo ao cérebro hu-
mano identificar que, apesar de as
cores do céu e do mar serem dife-
rentes, ha uma similaridade entre
elas: definitivamente, mais seme-
Ihantes do que preto e branco. Tra-
ta-se, contudo, de uma avaliagao
qualitativa. A IA possibilita uma ava-
liacdo quantitativa da similaridade
entre amostras diferentes de um
conjunto de dados quaisquer, seja
de um universo de amostra de cores
ou de quaisquer outros, de comple-
xidade dimensional muito maior.

Por que conseguimos fazer essa
tarefa de comparar cores com
tanta facilidade? Faz todo o senti-
do do ponto de vista evolutivo. O
cortex pré-frontal do cérebro hu-
mano desenvolveu-se, ao longo
de centenas de milhares de anos
de evolucao, para realizar essa ta-
refa de forma extraordinariamen-
te eficaz.

Logo, é natural questionar: e para
um computador, cujo “cérebro”
eletrénico, CPU - Central Proces-
sing Unit, somente é capaz de
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lidar comm numeros binarios: O ou
1?7 Como representamos cores de
forma que seja eficiente para a
maquina?

A genialidade da Inteligéncia Na-
tural Humana criou varias solu-
¢oes para isso. Uma delas é repre-
sentar cores utilizando a escala
RGB (“R" de Red: Vermelho, “G" de
Green: Verde e “B" de Blue: Azul).

Amplamente utilizada em progra-
macdo, a escala RGB é capaz de
gerar milhdes de cores, com ape-
nas trés numeros, variando de O a
255, ou 0% a 100%. Esses valores
representam a intensidade de
vermelho, verde e azul que, quan-
do misturados, assim como tintas
na paleta de um pintor, resultam
na cor final.

[1,0,1]

[1,0,0]

[1,1,1]

[1,1,0]

[0,1,0]

Figura 1. Cores RGB
Exemplos:

B RGB (0%, 0%, 0%): representa a
cor preto: auséncia de cor.

O RGB (100%, 100%, 100%): repre-
senta a cor branco: mistura de
todas as cores.

Ou seja, com a variagao de apenas
trés parametros, é possivel simbo-
lizar, numericamente, a expressi-
va quantidade de 256% cores, que
resulta em aproximadamente 17
milhoes.

Interessante, ndo é? Mas o que
isso tem a ver com TQSDocs, Inte-
ligéncia Artificial e Engenharia?
Tudo! O “idioma” nativo da IA sdo
ndmeros — vetores — que repre-
sentam uma abstragdo dados ou
informacoes.

O sistema RGB pode, dessa forma,
ser utilizado como uma analogia,
em escala bastante reduzida, em

relacdo a complexidade dos siste-
mas de IA, para exemplificar como
conceitos abstratos, como cores,
podem ser representados de
forma matematica. No caso, bas-
tam 3 nUmeros para representar
uma cor (na realidade, um vetor
cujas coordenadas X, Y e Z corres-
pondem a intensidade de red,
green and blue).

A |A possibilita uma
avaliacao quantitativa da
similaridade entre
amostras diferentes de um
conjunto de dados
quaisquer, seja de um
universo de amostra de
cores ou de quaisquer
outros, de complexidade
dimensional muito maior.

Aplicacdes praticas de IA, como o
TQSDocslA, enfrentam desafios
maiores na geragao de represen-
tacdes numeéricas de textos e do-
cumentos técnicos. Isso acontece
porque estes documentos con-
tém um grande numero de pala-
vras, e o relacionamento semanti-
co entre elas pode variar significa-
tivamente dependendo do con-
texto em que sdo utilizadas.

E necessario, portanto, uma quan-
tidade bem maior de numeros
para melhor representar a abstra-
¢do dos dados e informacdes
transmitidos por um conjunto de
palavras em um texto. Em vez de
apenas trés numeros, suficientes
para representar uma cor em um
vetor tridimensional, o TQSDocsIA
utiliza mais de 3.000 (trés mil) nu-
meros para representar trechos de
textos na forma de vetores em es-
paco euclidiano multidimensional.

Essa maior quantidade de dimen-
sdes permite que o sistema de
busca, usando IA e NLP, seja capaz
de utilizar cada dimensao para
armazenar correlagdes complexas
e, muitas vezes, sutis, entre pala-
vras ou frases, seja no contexto de
um paragrafo ou de um docu-
mento inteiro. Fazer sentido des-
sas complexas correlacdes de lin-
guagem natural é algo que a Inte-
ligéncia Natural Humana realiza
de maneira trivial, mas € um gran-
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de desafio para algoritmos de in-
teligéncia artificial.

A informacdo transmitida por
uma palavra esta intrinsecamente
ligada ao contexto no qual ela
estd sendo utilizada: uma parte
isolada de um texto pode ter va-
rios significados, tudo depende
da analise do contexto.

Por exemplo, a palavra “pilar”. Para
nds, engenheiros, € natural imagi-
narmos a palavra no contexto de
estruturas, como “o pilar P1 do edi-
ficio apresenta patologia e tem pé-
-direito duplo”. A palavra passa a ter
um significado distinto, porém,
guando utilizada em outro contex-
to, como “o pilar da administracéo
do prédio teve patologia e estd com
lesdo dupla no pé-direito”. Perceba
que, o significado da palavra “pilar”
é completamente diferente nas
duas frases: na primeira, refere-se a
um elemento estrutural; na segun-
da, refere-se a um ser humano,
provavelmente ao sindico.

Em situagdes como essa, o ser hu-
mano compreende facilmente a
diferenca de aplicagdo das pala-
vras; a IA, ndo. E necessario treina-
mento especifico e complexo
para as RNA. Uma vez concluido o
treinamento, a |A passa a ser
capaz de fazer correlacdes com-
plexas entre palavras e contexto,
por meio dos embeddings.

Aplicacdes praticas de IA,
como o TQSDocslA,
enfrentam desafios

maiores na geragao de
representagdes numeéricas
de textos e documentos
técnicos.

Assim como a escala RGB é capaz
de gerar uma representagao nu-
meérica de cores, a |A é capaz de
gerar representacdées numeéricas
de quaisquer tipos de dados,
mesmo aqueles mais complexos,
como textos de documentos, ima-
gens, audios, videos e, pasmem,
modelos estruturais...

Quanto maior a complexidade do
conjunto de dados, maior € a ne-
cessidade de dimensdes para re-
presenta-lo, de forma significati-
va, com numeros.
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Imagine que as cores que vemos
podem ser organizadas em um
espago imaginario que tem trés
dimensdes, como se fosse uma
caixa grande, onde cada ponto
tem uma cor especifica. Cada cor
dentro dessa caixa pode ser repre-
sentada por um ponto, € a posi-
cao desse ponto é determinada
por trés numeros que dizem o
guanto de vermelho, verde e azul
essa cor tem. Assim, para identifi-
car qualquer cor, noés usamos
esses trés numeros, colocando
um em cada eixo de nossa caixa
tridimensional: o eixo X para o ver-
melho, o eixo Y para o verde e o
eixo Z para o azul. Isso nos permi-
te descrever precisamente qual-
quer cor que possamos imaginar,
usando apenas a combinacao
desses trés componentes basicos.

Cor Vetor

H Preto [0,0,0]
O Branco [1,1,1]
B Vermelho [1,0,0]
B Verde [0,1,0]
B Azul [0,0,1]

Tabela 1. Cores RGB

Como vetores, podemos utilizar
algebra linear para fazer opera-
¢cdes com eles, nao é? Vejamos!

Uma experiéncia didatica muito
comum feita para criangas, pouco
tempo apds ingressarem na esco-
la, € misturar tintas de duas cores
para se obter uma terceira cor. O
sorriso infantil puro ao ver, diante
de seus olhos, fruto de suas agoes,
surgir uma “nova” cor de tinta a
partir da mistura de duas é algo
realmente muito belo e fascinante.

Nesse momento, a Rede Neural
Natural da crianga, o seu cérebro,
esta aprendendo a correlagao
entre as cores. Na realidade, sem
nem mesmo saber, a crianga esta
realizando contas de algebra line-
ar, somando dois vetores, no espa-
¢o euclidiano tridimensional RGB,
obtendo um novo vetor cuja coor-
denada representa a cor obtida.

Uma escolha frequente, para reali-
zar a experiéncia, é utilizar tintas de
cores vermelho e verde, para obter

o0 amarelo (a depender da pureza
dos pigmentos da tinta, pode ser
gue se obtenha um “amarelo escu-
ro”, com tom de marrom).

E possivel reproduzir, matemati-
camente, a experiéncia de somar
algo abstrato, como duas cores, a
fim de obter, como resultado,
uma nova cor? Sim.

Cor A Cor B Resultado
[100] [0,1,0] [110]

Tabela 2. Soma de Cores RGB

Por meio desse exemplo, percebe-
-se melhor a correlacéao a que me
referi, anteriormente, entre cores
representadas por numeros na es-
cala RGB e aplicagdes praticas da
Inteligéncia Artificial. As cores
estao para os trés valores na escala
RGB, assim como os documentos
do TQSDocs estao para os cerca de
3.000 valores embeddings, anali-
sados pela IA, em um banco de
dados vetorial multidimensional.

E como se, metaforicamente, cada
documento do TQSDocs tivesse sua
propria “cor”. documentos sobre
vigas teriam cores em tons de ver-
melho, enquanto documentos
sobre pilares teriam cores em tons
de verde. E documentos sobre vigas
e pilares? Teriam tons de amarelo.

Quanto maior a
complexidade do conjunto
de dados, maior é a
necessidade de dimensdes
para representa-lo, de
forma significativa, com
numeros.

Dessa forma, documentos repre-
sentados por vetores tornam-se,
para a IA, dados que podem ser
comparados quantitativamente.
Assim como podemos medir a si-
milaridade entre cores calculando
a distancia entre seus pontos no
espaco RGB, podemos medir a si-
milaridade entre palavras, frases
ou documentos calculando a dis-
tancia entre seus embeddings no
espaco euclidiano multidimensio-
nal. Quanto menor a distancia,
maior a similaridade.
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No caso do TQSDocs, os talento-
sos engenheiros da TQS Informa-
tica, ao longo das mais de trés
décadas de existéncia da empre-
sa, produziram conteudo que, se
fosse compilado em apenas um
livro, teria aproximadamente 5.625
(cinco mil, seiscentas e vinte cinco
paginas) e pesaria mais de 20 kg.
Como uma referéncia comparati-
Va, para se colocar em perspectiva
a monumental quantidade de
texto produzido pelos engenhei-
ros da TQS, se toda a obra literaria
que William Shakespeare produ-
ziu, durante toda a vida, também
fosse compilada em apenas um
livro, teria aproximadamente 1.500
(mil e quinhentas) paginas e pe-
saria cerca de 5kg.

A velocidade na qual a IA
esta evoluindo é
verdadeiramente
impressionante.

Assim, fica evidente o grande afin-
co e dedicacdo que a equipe da
TQS sempre teve para gerar docu-
mentacao de qualidade, em prol
dos usuarios do sistema. O TQS-
Docs é, portanto, para nds enge-
nheiros, que valorizamos conheci-
mento, uma “mina de ouro”, com
uma quantidade imensa de ma-
nuais, documentagdes e tutoriais.

O TQSDocs, agora com Inteligéncia
Artificial, aumenta a relevancia dos
resultados de busca, facilitando o
acesso rapido a informacao. Com
efeito, a IA oferece aos engenheiros
0 “mapa da mina” do TQSDocs dis-
ponivel a distancia de um clique.

Desde a Ultima edicdo do TQS-
News, o mundo da Inteligéncia
Artificial tem presenciado avan-
¢os notaveis. Modelos de lingua-
gem cada vez mais sofisticados e
poderosos tém surgido, amplian-
do as possibilidades de aplicacdo
da IA em diversas areas, incluindo
a Engenharia Estrutural.

O GPT-4, que era o modelo mais
avancado na época do artigo an-
terior, agora tem concorrentes de
peso. A Google langou o Gemini
1.5 Pro, enquanto a Anthropic
apresentou o Claude 3. Esses
novos modelos trazem melhorias
significativas em termos de capa-
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Pl Engenharia, Belo Horizonte, MG

cidade de compreensdo e gera-
¢ao de linguagem natural, o que
pode gerar impactos positivos em
diversas areas e aplicacdes.

Além disso, a Mistral tem se des-
tacado com modelos inovadores,
explorando novas arquiteturas e
técnicas de treinamento. Essas
inovacdes prometem tornar a IA
ainda mais eficiente e adaptavel
as necessidades especificas de
cada dominio.

Outra tendéncia
empolgante é o
surgimento de modelos
multimodais, capazes de
lidar com diferentes tipos
de dados, como texto,
audio, imagem e video.

Outra tendéncia empolgante é o
surgimento de modelos multimo-
dais, capazes de lidar com dife-
rentes tipos de dados, como texto,
audio, imagem e video. Isso abre
um leque de possibilidades para a
integracao da IA em fluxos de tra-
balho complexos, como os encon-
trados na Engenharia Estrutural.
Imagine um sistema capaz de
analisar ndo apenas a documen-
tacao textual, mas também dese-
nhos, modelos 3D e, até mesmo,
gravacdes de reunides relaciona-
das a um projeto.

O Copilot, desenvolvido pela Mi-
crosoft, € um exemplo de como a
IA esta se tornando mais acessivel
e integrada as ferramentas do dia
a dia. Com a promessa de impul-
sionar a produtividade, o Copilot
esta chegando aos computadores

de milhdes de pessoas, demons-
trando que a |IA nao € mais uma
tecnologia distante, mas sim uma
aliada cada vez mais presente.

Esses avancos, embora empol-
gantes, talvez sejam apenas a
ponta do iceberg. A velocidade na
qual a IA estd evoluindo é verda-
deiramente impressionante. Mo-
delos que eram considerados es-
tado da arte had poucos meses,
agora ja tém possiveis sucessores
ainda mais capazes. E como se
estivéssemos vivenciando uma
aceleragao exponencial da inova-
¢ao nesse campo.

E o que isso significa para a Enge-
nharia Estrutural? Talvez signifi-
gue que, assim como para as de-
mais areas profissionais, estamos
no limiar de uma era de possibili-
dades incriveis. A integracao da |IA
ao fluxo de trabalho dos enge-
nheiros deixou de ser uma ques-
tdo de “se” e passou a ser uma
guestdo de “quando”. E, particular-
mente, acredito que esse momen-
to esta se aproximando cada vez
mais, chegando de forma gradual.

O TQSDocslA é apenas um exem-
plo de como a IA pode ser aplica-
da de forma pratica e benéfica.
Mas é um exemplo poderoso, pois
demonstra o potencial dessa tec-
nologia em tornar nosso trabalho
mais eficiente, preciso e produti-
vo. Talvez, esse seja apenas o pon-
tapé inicial.

E essencial enfatizar que o pro-
gresso da inteligéncia artificial
nunca substituira o engenheiro. A
experiéncia, a ética e a capacida-
de inerente ao ser humano de
lidar com problemas inéditos sdo
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caracteristicas Unicas e insubsti-
tuiveis. Dessa forma, as ferramen-
tas de IA emergem como assis-
tentes valiosos para os engenhei-
ros, habilitando-nos a nos dedicar
a0 nosso verdadeiro oficio: enge-
nhar, inovar e superar complexi-
dades com solucgdes criativas e
eficientes.

Uma vez concluido o
treinamento, a |IA passa a
ser capaz de fazer
correlagdes complexas
entre palavras e contexto,
por meio dos embeddings

A histéria nos mostra que a Enge-
nharia Estrutural sempre foi uma
area em constante evolugao.
Desde os primeiros calculos feitos
a mao até o TQS, representando o
estado da arte do calculo estrutu-
ral, nossa profissdo tem se adap-
tado e evoluido, ao longo das dé-
cadas, acompanhando as evolu-
¢des tecnoldgicas. A IA, por meio
de ferramentas de produtividade,
seria um passo adiante natural
nessa jornada.

O que o futuro nos reserva? Nao
sei. Em um cenario onde, em pou-
COS meses, ocorrem tantas novida-
des, é desafiador fazer previsdes. E
possivel, porém, imaginar um fu-
turo em que ferramentas de Inteli-
géncia Artificial estarao, cada vez
mais, integradas ao dia a dia dos
engenheiros, como ferramentas e
assistentes de produtividade. Esse
futuro estd ao nosso alcance. E a
cor desse futuro € brilhante.
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Modelos especiais no sistema TQS

Por Eng. Mauer Egas

Engenheiro civil pela Universidade Federal do Parand, diretor da Wosniak Engenharia

Nao ha duvidas na evolugao cons-
tante do sistema TQS. De um pro-
grama de vigas continuas para
um poderoso e complexo sistema
com centenas de programas ro-
dando e milhares de linhas de
codigos. Uma evolugao notavel ao
longo dessas mais de quatro dé-
cadas de TQS.

Devemos lembrar que boa
parte dessa evolucgao é
também fruto das
experiéncias dos usuarios.
Centenas de engenheiros
usando o software
diariamente, testando o
programa de maneiras
mais variadas e nao
previstas pelos
desenvolvedores.

Devemos lembrar que boa parte
dessa evolugcdo é também fruto
das experiéncias dos usuarios.
Centenas de engenheiros usando
o software diariamente, testando o
programa de maneiras mais varia-
das e nao previstas pelos desenvol-
vedores. Dai surgem bugs, melho-
rias, aperfeicoamentos. Podemos
dizer que sé teremos um software
de exceléncia com usuarios de ex-

celéncia, colocando o software re-
almente em “testes de fogo”.

Na verdade, qualquer software
tem dois viés: a experiéncia do
programador e a experiéncia do
usuario. E elas ndo sao necessaria-
mente iguais, podendo ser até
antagodnicas. Isto se prova nas de-
zenas de atualizacdes de cada
versao. A grande maioria dessas
atualizagbes sao usos Nnao previs-
tos pelos desenvolvedores, o que
leva a diversos pontos a serem re-
vistos pela experiéncia do usuario.
E isto na realidade € um grande
beneficio, pois ganham os usua-
rios, com um software cada vez
mais confiavel, e ganham os de-
senvolvedores, que conseguem
aprimorar o desenvolvimento.

Eu comecei a trabalhar com o sis-
tema TQS em 2001 e vivenciei
grandes evolugdes do programa.
Essas evolugdes me fizeram en-
xergar o software de uma manei-
ra diferente, muito mais que um
programa apenas para edificios
de multiplos pavimentos, onde s6
conseguimos modelar vigas, lajes
e pilares. O programa passou a ser
bem maior que isto.

Para mim, a primeira grande revo-
lugdo veio com o surgimento das
vigas inclinadas. Isso comecou a
gerar possibilidades de estruturas

espaciais em todas as diregdes, nao
mais limitadas a planos ortogonais.
Depois vieram os pilares inclinados,
com as mesmas possibilidades.

Eu comecei a trabalhar
com o sistema TQS em
2001 e vivenciei grandes
evolugdes do programa.

A segunda grande revolugao veio
com o modelo 6. O propdsito ini-
cial desse modelo era a analise
das lajes em edificios, sua influén-
cia na estabilidade global e os es-
forcos que elas poderiam absor-
ver em modelos de seis graus de
liberdade. Mas para mim o mode-
lo 6 foi muito mais que isso, pois
comecei a enxergar uma forma
mais abrangente de acoplar ele-
mentos verticais e horizontais de
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maneira continua Nno mMesmo Mmo-
delo, podendo formar secbdes e
estruturas compostas tridimen-
sionais. Isso abriu um leque imen-
so de possibilidades de modelos e
analises estruturais.

A terceira grande revolucao veio
com os pilares paredes discretiza-
dos automaticamente pelo sistema.
O que era feito de inicio manual-
mente, passou a ser feito de manei-
ra mais automatizada e mais rapida,
e abriu novamente outras grandes
possibilidades de modelagem.

Algumas imagens:

|
.5

Figura 1: Reservatdrio cilindrico

Figura 2: Cupula

Figura 3: Muro de arrimo

Todo esse conjunto de
inovacgodes trouxe para o
sistema TQS um corpo
para poder analisar e
detalhar uma gama muito
maior de estruturas.

A essa lista de evolugdes, da para
colocar mais um monte de itens:
lajes com bases elasticas, molas
com gap’s, pilares de compatibili-
zagao, tirantes, escoras, vigas de
poligonal genérica, efeito incre-
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mental e mais uma porcao de
critérios de geracao de malhas e
portico espacial. Todo esse con-
junto de inovacgdes trouxe para o
sistema TQS um corpo para poder
analisar e detalhar uma gama
muito maior de estruturas.

Muita coisa ainda esta por vir no
sistema TQS e, com certeza, quan-
to mais criatividade dos usuarios e
mais entendimento profundo do
programa, maiores serao os saltos
de desenvolvimento. A Engenha-
ria brasileira agradece.

Figura 4: Pista de protensao
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Figura 6: Reator UASB

Figura 7: Silo graneleiro
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Alerta estrutural

Por Eng. Doutor Rafael Souza

Prof. Titular da Universidade Estadual de Maringd
Diretor da Engracon Engenharia de Estruturas

Ja sdo quase duas décadas que
carrego a dificil missdo de colabo-
rar com a explicagdo de alguns
acidentes estruturais de expres-
sao. Tudo comecou |a pelos idos
de 2006, quando ainda fazia meu
pds-doutorado na Universidade de
[llinois, nos Estados Unidos. O prof.
Daniel Kuchma, meu orientador,
um dia entrou na minha sala e me
convidou para modelar com anali-
se nao-linear o colapso em cadeia
das lajes de um edificio-garagem
ocorrido em Atlantic City em 2003:

“ — Rafael, | need to write a report
regarding the failure of a parking
garage in New Jersey. They have a
model in Diana and you are the
only guy in here that uses this pa-
ckage software. Could you please
help our team? The only problem
is that we just can pay you one
hundred dollars an hour...".

A situagcdo era tdo interessante
que eu ajudaria de graga, mas nao
devo negar que ganhando um
bom pré-labore o trabalho ficaria
ainda mais interessante. Além
disso, eu precisava cobrir estudos
independentes, realizados em Por-
tugal alguns anos antes, para do-
minar o programa Diana e, assim,
poder colaborar nagquele momen-
to em tdo importante missdo. Eu
estava literalmente no lugar certo
e na hora certa; e nao tenho duvi-
das que essa experiéncia foi um
divisor de aguas na minha trajeto-
ria e na minha visao em relagao
ao0s acidentes estruturais.

Ao final das contas, a situacao
nem exigia analise nao-linear, ja
qgue calculos analiticos simples re-
lacionados a torcao eram sufi-
cientes para explicar a falta de um
detalhamento adequado entre as
lajes dos diversos pavimentos e as
gigantescas paredes perimetrais.
E foi 13, que pela primeira vez,
tomei conhecimento da OSHA -
Occupational Safety and Health
Administration e seu rico acervo
de reports sobre os mais diversos
tipos de acidentes estruturais
(https://www.osha.gov/construction/
engineering), incluindo esse caso

do edificio-garagem do Cassino
Tropicana, que culminou com o
maior pagamento de indeniza-
¢oes ja registrado na histéria da
Justica americana.

Ja de volta ao Brasil, 1a pelos idos
de 2008, me chamaram para aju-
dar no caso do colapso em cadeia
de 15 sacadas do Edificio Don Ge-
rénimo, na Zona 7, em Maringa/PR
e dai em diante nao pararam de
surgir casos complexos para ava-
liar. Investiguei a queda de palan-
qgue de governador, ajudei a arru-
mar silos inclinados prestes a cair,
avaliei prédios evacuados por pro-
blemas de estabilidade global, re-
forcei estruturas em polo-petro-
quimico, me espantei com lajes
nervuradas no Eixo-Monumental
com incriveis 45 cm de flecha, vi
atentado de incéndio para acionar
seguro, andei escoltado em cadeia
publica para avaliar a estabilidade
de paredes e presenciei a descons-
trucao de um edificio em concreto
pré-moldado de 16.000 m?, entre
tantas outras singularidades.

Eu estava literalmente no
lugar certo e na hora certa;
e nao tenho duvidas que
essa experiéncia foi um
divisor de aguas na minha
trajetéria e na minha visao
em relagao aos acidentes
estruturais.

Participei ainda de reconstitui-
¢bes com a policia cientifica. Co-
nheci as histdérias das vidas que se
foram. Vi capacetes e botas orfaos
ao lado de torrbes de concreto
solidarios a vergalhdes. E, enquan-
to caminhava sozinho, no siléncio
ensurdecedor das investigacoes,
percebi o quanto a segurancga das
estruturas depende do nosso tra-
balho atento e dedicado. Cada
detalhamento que sai de nossas
cabecas e ganha vida na forma de
papel, carrega consigo uma enor-
me responsabilidade. Nos, enge-

SEERNNANNNNNND

|
:

nheiros de estruturas, nao pode-
mos errar. E, ainda, dependemos
da dedicacado e conhecimento de
todo o nosso time: o armador, o
carpinteiro, o mestre de obras e o
engenheiro residente.

Ao longo da trajetdria fui apren-
dendo a ficar mais calado, pois a
palavra lancada é como uma fle-
cha. Ha muita expectativa nesse
tipo de problema e, as vezes, quan-
do nos precipitamos, podemos
nos contradizer mais a frente, apds
um estudo mais aprofundado. Aci-
dentes ou situagdes de risco que
exigem reforco devem ser analisa-
das com extrema cautela e a nossa
visao deve funcionar como se fosse
um equipamento de ressonancia
magnética. Temos que ir passando
pelo superficial e ir entrando cada
vez mais fundo na carne, até che-
gar la na raiz, em nossa busca pela
verdade. Precisamos enxergar o
gue ninguém vé, desviando do
embacamento caracteristico das
primeiras informacodes.

O processo investigativo dos aci-
dentes estruturais lembra muito
uma Matrioska, aquele brinquedo
artesanal tradicional da RuUssia.
Essa “bonecarussa” é caracterizada
por reunir uma série de bonecas
de tamanhos variados que sao
colocadas umas dentro das outras.
E preciso ir tirando uma boneca de
dentro da outra até chegar na bo-
neca semente. O problema é que
muitos de ndés sé enxergamos a
primeira boneca, sem imaginar
que dentro dela escondem-se tan-
tas outras bonecas ou verdades.

Tempos atrds, eu e meu amigo
Jodo Paulo Mendes passamos
quatro dias intensos investigando
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o colapso de uma estrutura de
grande porte que ruiu em Santa
Catarina. Entre idas e vindas, sob e
sobre os escombros, debaixo de
chuva, levantamos dezenas de hi-
poteses e verificamos centenas de
documentos antes de chegar as
nossas conclusdes. Abrimos a es-
trutura, realizamos ensaios experi-
mentais, ficamos na duvida e vol-
tamos inUmeras vezes a pontos-
-chave para verificar o que nao es-
tava claro ou ainda sem consenso.

Ao longo da trajetoéria fui
aprendendo a ficar mais
calado, pois a palavra
langcada € como uma
flecha.

Por baixo, gastamos umas 40
horas de campo interagindo com
a estrutura e mais umas 100 horas
destinadas a modelagem, calcu-
los analiticos, estudo de projetos e
documentacgdes (diarios de obra,
medicdes, notas fiscais, fotogra-
fias, e-mails, contratos e memo-
riais descritivos). Nao é facil
entender toda a dindmica de uma
obra, reconstruir toda a sua
histéria, descobrir o papel dos
personagens principais e
desenvolver um roteiro com
sequenciamento de eventos que
possa apresentar o problema de
maneira légica e coerente. No
inicio, levantam-se inUmeras
hipdteses e, aos poucos, vao sendo
eliminadas aquelas que nao
conseguem sobreviver ao
encadeamento dos fatos. Restam
assim, as hipoteses mais provaveis
e, na maioria das vezes, é dificil ter
certeza absoluta, pois o todo é
muitas vezes mais forte que uma
parte isolada.

Fico chocado de ver colegas abor-
dando nas redes sociais esse
mesmo colapso com base em
fotos de internet e no que a midia
sensacionalista propaga. Falam
do que nao sabem e ndo conhe-
cem com propriedade e profundi-
dade. Concluem sem ter dados
suficientes e, a meu ver, faltam
com a ética ao eternizar uma opi-
nido sem embasamento. Nesse
mundo de hiper novidades, onde
engenheiros de prédios virtuais
ddo cursos no YouTube, todo

mundo virou especialista de algu-
Mma coisa. E, os acidentes estrutu-
rais, com imagens fortes de es-
combros amontoados e corpos
abatidos, sdo sempre um chama-
riz para aumentar o numero de
seguidores e, assim, conquistar
quinze segundos de fama com a
desgraca alheia.

Tem uma frase interessante do
Capitdao Murphy, que diz o seguin-
te: “Um numero infinito de pesso-
as aparecera de um numero infi-
nito de lugares, dentro de um in-
tervalo infinitesimal de tempo,
para dizer o que deveria ter sido
feito para evitar o acidente antes
dele ter ocorrido”. Relendo essa
frase do Capitdo Murphy, aquele
mesmo das Leis de Murphy, per-
cebo o quanto ela é extremmamen-
te atual. O que levei meses estu-
dando e investigando para poder
concluir algo sobre esse acidente,
colegas sem nenhum acesso a
dados deram seu parecer técnico
virtual sem conhecer detalhes da
obra ou dos fatos.

Nao é facil entender toda a
dindmica de uma obra,
reconstruir toda a sua
histdéria, descobrir o papel
dos personagens principais
e desenvolver um roteiro
com sequenciamento de
eventos que possa
apresentar o problema de
maneira légica e coerente.

Lembro-me que, quando a Ciclo-
via Tim Maia caiu, |14 no Rio de Ja-
neiro, até um oceandgrafo deu
palpite cutucando nossa classe
profissional. Queria vé-lo informar
qual seria entao pressao de agua
do mar batendo por baixo daque-
la passarela vindo |a daquele pre-
cipicio..Obvio que ele ndo teria
um valor para nos ajudar, mas é
sempre bom aparecer para dizer
um “eu acho”. A familia fica orgu-
Ihosa de ver o parente na televisao
e poucos sabem que ele esta fa-
lando asneira. Aqui, cabe aquele
provérbio espanhol: “Falar de tou-
ros Nnao € a mesma coisa que en-
trar na arena”. E talvez por isso
que tenha tanta gente falando
besteira. Antigamente tinhamos
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0os engenheiros de obra pronta.
Agora temos os engenheiros de
obras virtuais. E agora, pelo visto,
estdo nascendo os “engenheiros
urubus”.

Fico chocado de ver
colegas abordando nas
redes sociais esse mesmo
colapso com base em fotos
de internet e no que a
midia sensacionalista

propaga.

Ja que o dia a dia profissional é
pesado, as vezes fico navegando
pelas redes sociais em busca de
algumas amenidades mentais
(funny cats, comidas estranhas
com narragdes engragadas, posi-
¢oes de finalizagao para jiu-jitsu e
ataques de cachorro caramelo,
entre outras pérolas), mas sempre
acabo me deparando com esses
“engenheiros urubus”, que pos-
suem uma necessidade absurda
de opinar sobre tudo e pagam
Google Ads para te atormentar
ininterruptamente. Agora eles co-
mecaram a jogar fotos e videos de
acidentes estruturais, pois o nor-
mal ndo mais satisfaz a audiéncia
sedenta por novidades. As redes
sociais viraram uma espécie de
Cidade Alerta Estrutural ou um
Brasil Urgente Estrutural.

Nao me lembro de ter visto na In-
ternet algum médico conjecturan-
do porque o paciente de outro co-
lega morreu. Parem com essa bar-
baridade. Parem de falar besteira
s6 para ganhar audiéncia. Fagcam
laudos de trabalhos reais que
eventualmente se envolveram e
escrevam artigos cientificos com o
intuito de melhorar as normas e a
profissdo. Existe impericia? E dbvio
que sim, mas ficar divulgando
esses casos sem conhecimento de
causa é simplesmente fazer um
anti-marketing da nossa profis-
sdo, sendo Nds Mesmos 0s pPro-
prios prejudicados. Divulgagcao
ipsis litteris do que ja falou a im-
prensa ndo é analise para melhoria
profissional, mas sim, fofoca de
preguicoso intelectual que procu-
ra construir sua “imagem de auto-
ridade” baseada nas cartilhas dos
gurus do marketing.
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Que esse tempo, de tantas novi-
dades virtuais, seja valido para re-
fletirmos sobre um comentario
impactante de Churchill feito Ia
no passado, de maneira que pos-
samos mudar o futuro: “O homem
ocasionalmente tropega na verda-
de, mas na maioria das vezes ele,
simplesmente, se levanta e conti-
Nnua como se nada tivesse aconte-
cido”. Nao podemos mais seguir
em frente sem lutar para melho-
rar os rumos da nossa profissao.
Precisamos ter acesso aos dados
dos acidentes e tratar deles de
maneira mais fechada e especiali-
zada perante a sociedade, tal qual
fazem nossos colegas com suas
juntas médicas.

Nao me lembro de ter visto
na Internet algum médico
conjecturando porque o
paciente de outro colega
morreu.

Quando uma edificacao pré-mol-
dada caiu em Erechim/RS durante
a sua construcao, percebi imedia-
tamente uma forte conexao com
um acidente semelhante ocorrido
aqui em Maringd/PR, envolvendo
lajes alveolares. Nesses dois aci-

dentes, tivemos a partida prema-
tura de Natdlia e Alexandre, a
gquem dedico esse artigo. Entrei
em contato com a policia daguele
estado para tentar obter o laudo
pericial e, assim, propor melhorias
normativas para as lajes alveolares.
Incrivelmente fui surpreendido
pelo fato de que tinha que pedir
permissao para o delegado para
obter tal documento e que ainda
deveria arcar com custos (?) dos
documentos. Obvio que a investi-
gacgao nao foi para frente. Enquan-
toisso, nos Estados Unidos, a OSHA
deixa tudo em aberto gratuita-
mente (projetos, laudos, ensaios,
etc) e qualquer profissional pode
estudar profundamente os casos e
propor melhorias nas Normas.

Tenho cobrado da Diretoria da
ABECE uma acdo mais efetiva em
relacao a necessidade de lutar por
um exame de ordem para enge-
Nnheiros estruturais, pois 0s casos
de impericia anteriormente restri-
tos as casas estao agora nitida-
mente se propagando para edifi-
cios altos e obras especiais (pontes,
viadutos, silos, estacdes de trata-
mento, etc). Muitas obras ainda
vao cair e, agir nesse momento,
para minimizar os danos futuros é
nosso dever e obrigagcao. Os dados
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estdo ai e s6 Nnao enxerga quem
ndo quer. S6 eu sozinho, tenho
meia centena de casos e tenho
certeza que colegas de todo o Bra-
sil também possuem casos bizar-
ros que demonstram a necessida-
de de uma trava maior para o
exercicio da nossa profissao.

Muitas obras ainda vao cair
e, agir nesse momento,
para minimizar os danos
futuros é nosso dever e

obrigacao.

Enquanto esse momento nao
chega por forca de lei, que os “en-
genheiros Datena” das redes so-
ciais possam pelo menos preser-
var a nossa imagem perante a
sociedade, ndo propagando vide-
0s que denigrem nossa tdao hon-
rada profissdo. Que possamos
discutir esses casos entre nos,
com mais profundidade, deixan-
do de lado a falsa impressao das
noticias sensacionalistas de pri-
meira hora. Afinal de contas, nao
se julga um livro pela capa e sem-
pre devemos nos lembrar que a
noite, todos os gatos sao pardos,
especialmente em casos de aci-
dente estrutural.

RN Y

Jocd achkn que este \angamento
esfrwfural esti \ouw?

Coapaz, se ew Losse

vocd colocarinn wais wiks

5 plares wesse wegicio adl

(@josesergiodossantos

0 SEaRED To MeU
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Estudo de vento em marquises

Por eng. esp. Jodo Alberto de Abreu Vendramini

Engenheiro civil, especialista em estruturas pré-moldadas de concreto pela UFSC
Professor do curso de Especializagdo em Projeto de Estruturas de Concreto para

Edificios - ABECE/TQS/Mackenzie
Diretor Técnico da Vendramini Engenharia Ltda.
E-mail: joao@vendramini.eng.br

Resumo

Trata-se do maior e mais abrangente estudo das
acdes do vento em marquises, usuais das edificacdes
de estocagem e armazenagem. Foram estudados
em tunel de vento quatro modelos de marquises di-
ferentes, isto é, dimensdes e posicdes relativas ao solo
com variacao de 15 em 15 graus de zero a 360 graus.
O estudo foi desenvolvido com e sem a presenca de
veiculos sob as marquises, com trés configuracdes
diferentes de veiculos. O objetivo do estudo foi enten-
der os efeitos do vento sobre as marquises, nas dife-
rentes configuragdes de veiculos e para varias dire-
¢cdes de vento, com a medicao dos coeficientes de
pressdao externos na marquise.

Analise do problema

Historicamente as marquises sdo estruturas susceti-
veis a acidentes, alguns deles relacionados a agdo do
vento sobre elas. A Engenharia Estrutural vem tratan-
do deste assunto ha bastante tempo, com estudos
desenvolvidos em tunel de vento.

Este trabalho ira analisar os casos mais usuais de con-
figuracdes geométricas das marquises instaladas em
centros de estocagem e armazenagem (centros de
distribuicao), considerando variagbes geométricas
das marquises, variagdes de sua altura em relagao ao
solo e variacdes de possiveis veiculos posicionados
sob elas.

Exemplo de acidente em marquises

No final da tarde de uma sexta-feira, em margo de
2020, sob fortes chuvas e na incidéncia de “venta-
nia”, conforme relato dos funcionarios do Centro
de Distribuicdo localizado em Itapevi/SP, verifica-
mos um significativo acidente em marquises, cer-
tamente ocasionado pela agdo do vento, como se
pode verificar nas fotos 1 e 2.

Fotos 1 e 2. Marquise em Centro de Distribuicdo, Itapevi
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Anadlise do acidente

Quando verificamos a ocorréncia de acidentes em
elementos de estruturas, devemos ter o cuidado de
avaliar de forma consistente as provaveis causas,
muitas vezes, de inicio, somos levados a crer que fe-
ndomenos da natureza sdo os causadores, contudo,
em qualquer acidente envolvendo estruturas é priori-
tario analisar primeiro o seguinte:

e A obra foi bem projetada, seguindo as normas e
codigos vigentes?

e A obra foi bem executada, utilizando materiais
adequados e de boa procedéncia e aplicando cor-
retamente os processos executivos inerentes a sua
execucao?

e A obra foi bem utilizada, respeitando-se os carre-
gamentos e condigdes de servigos previstas no
projeto?

e A obra teve uma correta manutengao preventiva
e, quando necessario, corretiva ao longo de sua
existéncia?

Responder a estas perguntas é fundamental, para
que possamos creditar o acidente a suas devidas
causas, muitas vezes somos levados a crer, de forma
errbnea, que efeitos da natureza, como chuvas, ven-
tos, inundacgdes, sao os causadores de acidentes en-
volvendo elementos estruturais quando, na verdade,
qualquer resposta negativa a uma das questdes,
pode ser, de fato, a verdadeira causa.

No caso exemplificado ndo foi diferente. Certamente o
vento serviu como um “gatilho” para desencadear o
acidente, contudo, as inspe¢des e campo NOs MOos-
tram erros na execucao da solda das tesouras da mar-
quise no inserido metalico, previsto no pré-moldado.

Marquise

Marquises sao estruturas com caracteristicas aerodi-
namicas analogas as coberturas isoladas e, portanto,
estdo sujeitas aos fendmenos aerodindmicos ineren-
tes a este tipo de edificagao. Para coberturas isoladas
o vetor velocidade do vento, em um dado instante,
pode ter uma diregcdo inclinada no plano vertical, pela
composi¢cao da velocidade média, horizontal, com a
componente vertical da turbuléncia. Assim, para in-
tervalos de tempo de alguns segundos, o vento pode
soprar com uma inclinagdo que se situa entre +10° e
-10°. Estes limites podem, inclusive, ser ultrapassados
em temporais com turbuléncia muito elevada.
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Do ponto de vista aerodindmico, para coberturas iso-
ladas, pode-se considerar o vento soprando horizon-
talmente e a cobertura girando de +10° e -10° (isto
nao é valido para coberturas sobre paredes). A conse-
guéncia pratica deste fendmeno é que diferentes
padrdes de carregamento sao fisicamente possiveis
de ocorrer na mesma estrutura, para a mesma dire-
¢ao do vento médio incidente.

Carregamentos considerados pela ABNT NBR 6123:1988

Os carregamentos para coberturas isoladas, previstos
na NBR 61231988 [2], estao expressos nos itens que
reproduzimos:

h=2051, O0<tgd®=<07 tabela 17
Primairo carrsgamento Segunde carregamante
Venta
0 £ tg 8 <07 0 £ tge g 02 0,2 £196 s 0,3

2.0 2,0
. E/‘: S oe-219@
e e Eete

tg @ tae

Tabela 1. Coeficientes de pressao em coberturas isoladas de
uma dgua plana, conforme NBR 6123:1988

Para os casos em que a altura h seja inferior ao limite
fixado em 8.23, e/ou em que obstrucdes possam ser
colocadas sob a cobertura ou junto a ela, esta deve
resistir a agao do vento, na zona de obstrucao, calcu-
lada para uma edificacao fechada e de mesma co-
bertura, com Cpi = + 0,8, para obstrucdes na borda de
sotavento, e com Cpi = - 0,3, para obstrucdes na borda
de barlavento.

Seguindo esta metodologia, nunca teriamos sobre-
pressdo, o que veremos que nao é real, pelos resulta-
dos dos ensaios realizados.

VENTO

< *0.3" < 03 l

Figura 1. Esquema resumo de Cp’s, indicando a nao existéncia
de sobrepressdo Cp’s ou Cpi’s

Ensaio proposto

Para o ensaio em tunel de vento real foi proposto a
elaboracdo de uma maquete que reproduzisse um
galpao usual, com marquise longitudinal, nas duas
faces de maior dimensdo e duas marquises isoladas,
nas faces de oitdo, conforme figura 2.

Figura 2. Perspectiva artistica do galpao modelo

RN NN

TESE Projetos e Engenharia, Belo Horizonte, MG
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Detalhes geométricos

A seguir mostraremos croquis da geometria do
galpao e das marquises, figuras 3,4 e 5
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Figura 5. Geometria principal das marquises [1]

Configuragdes de obstaculos

A seguir mostraremos croquis das configuragdes
de veiculos sob a marquise, figura 6.
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Figura 6. Configuragdo dos obstdculos sob as marquises [1]
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Maquetes desenvolvidas

A seguir mostraremos maguetes da geometria e
configuragdes de veiculos sob a marquise, fotos
S5e6.

Cofigaglo Il

Moddod 5 Configumagho Il Configurasho IV

Fotos 5 e 6. Maquetes dos modelos geométricos e configuracées
de obstdculos, ensaiados [1]

Cargas dominantes

Os carregamentos dominantes devidos ao vento em
marquises, para vento perpendicular a fachada de
barlavento, estao esquematizados na figura 7.

FORGA

DOMINANTE
FORGA
DOMINANTE

M
\h
Hh<2 1,8<HMh <36

Figura 7. Forcas dominantes exercidas nas marquises pelo vento [4] [5]

Resultados dos ensaios

Resumo dos ensaios executados

Foram estudados em tunel de vento real quatro
modelos de marquises diferentes, isto, é, dimen-
sdes e posicao relativa ao solo, com variacao de 15°
em 15°, variando de zero a 360°. O estudo foi de-
senvolvido com e sem a colocagao de veiculos sob
as marquises, com trés configuracdes diferentes
de veiculos.

Marquises longitudinais

e Larguras 3,00m
6,00m

e Comprimento 180,00m

e Alturas 4.,75m
6,25m

e Obstaculos curtos e esparsos
longos e esparsos

distribuicao difusa
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Marquises dos oitdes

e Llarguras 2,50m

e Alturas 4.,75m
6,25m

e Comprimentos 500m
12,00m

e Obstaculos curtos e esparsos
longos e esparsos

distribuicdo difusa

Resultados obtidos

Os resultados obtidos foram expressos em forma de
tabela do Excel, com possibilidade de variar o angulo
de incidéncia do vento, para que a planilha indicasse
os valores de Cp, que foram assim considerados:

Carregamentos admensionais considerados:

e Cp resultante médio = Cp médio superior - Cp
médio inferior

e Cp resultante minimo = Cp minimo superior - Cp
maximo inferior

e Cp maximo = Cp maximo superior - Cp minimo
inferior

e Para a recomposicao das pressdes a partir do Cp re-
sultante médio, o intervalo de tempo para o calculo
de S, deve ser considerado conforme o Anexo A da
NBR 6123:1988, considerando as dimensdes da mar-
quise na direcao perpendicular ao vento incidente.

e Para a recomposicao das pressdes a partir do Cp
resultante minimo e do Cp resultante maximo, o
intervalo de tempo para o calculo de S, deve ser de
3.600s, isto é, uma massa de ar gigantesca.

AN
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Exemplo de tabela de resultados

Figura 9. Resultados obtidos no ensaio para vento a 90° [1]

Analise dos resultados

Parametros de andlise

Os resultados obtidos, foram analisados consideran-
do os parametros pertinentes, assim:
e FatorS, Rugosidade do terreno
Variacao da velocidade do vento com a
altura acima do terreno
Dimensodes da edificacao, ou parte da
edificacao em estudo
e Aplicagao do Anexo A da NBR 6123:1988 [2], onde
pertinente
e Dimensao da “testada” da marquise, em fungao
da direcao do vento, conforme figura 10.

270°

b L=19532m I

Ly = 19532 X sen(a)

|9m

Figura 10. Croqui indicando como foi considerada a dimenséo da
testada da marquise em estudo, em funcdo da direcdo do vento
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Resultados de Cp's equivalentes - marquise Os resultados de Cp's equivalentes, estao expressos
longitudinal nas tabelas 2 a 5, que se seguem.
[ TETU00 LPURENTAL X VENTO £V ARGSEE I oo I v T oo T v ]

Tabela 2. Resultados de Cp's
equivalentes, modelo 1,
configuragao |

Tabela 3. Resultados de Cp's ! o preneT T ) I e i . I Soman I = : I
equivalentes, modelo T, ———
configuragéo Il / ,

T - "\

i 08 le om0 \

g S| it
[t IR 'E
T alowes weoon T ALoRES deon 1 e T ores ke 1= o
e o e eeahe e e ek ot
() 048] ‘lu "4"

Tabela 4. Resultados de Cp's [
equivalentes, modelo 1,
configuragao Il

Tabela 5. Resultados de Cp's [ s o o o e I [0 I 0 I v I - 1|
equivalentes, modelo 1,
configuragao IV
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Resumo dos resultados de Cp's equivalentes

Os valores maximos e minimos, no centro e extremi-
dades das marquises, foram resumidos na planilha
indicada na tabela 6.

Tabela 6. Planilha resumo dos resultados de Cp’s equivalentes

| ESTUDO DE VENTO EM MARQUISES

VALORES MEDIOS VALORES MINIMOS 1=3600 s VALORES MAXIMOS t=3600 s
MODELO CONFIGURAGAO |  1TEM

— Baravento | Sotavenio | Baravento | Sotavento | Baravento | Sotavento | Baravento | Sotavento | Baravento | Sotavento | Baravento | Sotavento
“maximi 80 |- 1.00 30 - 1.10]-__ 080|- _ 260 180 2.40 2.70 0.70 2.90 1.70
1 Pd | 00 - 1.10 10 |- 120|- 1380 |- 5803 |- 4080 |- 5439 81,18 15,86 5.73 38,53
‘o, 09— 100 z 1i0]- o018 |- 13- o= 123 1,38 0,24 50 0,51
CP,méo/mi 00 |- 1.10 10 |- 1,20 |- 1,10 |- 2,30 |- 2.20 |- 2,50 3.10 0.80 70 1,30
2 Pd 45,65 |- 48.80 5021 |- 5477 |- 24093 |- 6213 |- 4986 |- 5686 70.26 18,13 81,19 29,46

Wmﬂ 100 110 110 |- 1200 o3sl 18] €5 |- 24 £0 28 30 [
! CP,m&x/mi 1,00 |- 1,00 1,20 |- 1,20 |- 1,10 |- 2,30 |- .20 |- 50 .10 0,80 70 1,30
3 Pd | 48,06 |- 45,65 54,77 4,77 |- 24,93 |- 52,13 |- 49,86 |- 56,66 70,26 18,13 €1,19 29,46
‘médo 1,00 1,00 1,20 |- 120]- o038 1,18 - 65 1,24 1,60 0,28 139 0,39
CP,maximi 090 |- 1.00 1,20 |- 1100 1.10]- 210 00]- 210 2,60 0,80 2,60 1,60
4 Pd 41,08 |- 4438 5273 |- 5021, 403 |- arse |- 4533 |- 4750 58,93 18,13 58,93 36,26
080 1,00 120 |- 1100 033)  104] 060 o7 33 24 133 48 |
CP.maximi 0,90 1,00 1.20 |- 1.00 |- 0. 240 |- 160 50 > 80 60 2.70 70
1 [ 3478 [ a9.76 5071 |- 4976 |- 2782 |- 6071 |- 4047 |- 63,23 70,82 15.18 8,29 3,00
médio 080 100 20 |- Qo).  035| 1261 050 31 48 19 143 53
CP.maximi 0.80 |- 1.00 10 |- 20|- 100|- 230 180 60 ) 90 0.80 2.70 €0
2 Pd aT14 |- 49.76 5473 |- Gr.74|- 2528~ 6818 |- 4653 |- 6576 73,35 30,24 8,29 0,47
i 0801 100 10 1200 o036l 1211  0S7] 132 1,52 025 142 0,50 |
CP,méaximi 0.80 |- 1.00 20 |- 1.20]-_ 080|- 250 80 260 2.40 0.80 2.80 1.40
3 Pd 44,78 |- 49.76 5071 |- 59.71|-  2276|- 6323 |- 4553 |-  €5.76 €0.71 20,24 70,82 35 41
médio 080 100 120 120 40 - 1,311 .57 - 126 1 0,29 1,48 0,44 |
CP,méximi 0.80 |- 1.00 110 - 0.80]- A0 - 250 | 70 - 240 2,40 0,90 2,60 1,50
4 d | 4331~ a976 5293 |- a478|- 2782 |- 63,23  43.00|- _ 60.71 €0.71 22.76 5,76 37.94
‘médio .50 |- 00 - o0e0]- o035 27 |- 53 |- 2 127 28 a7 47
CP,maximi B0 |- 00 10 |- 1,10]- 080 - 240 .50 |- 50 2.30 .70 .70 .70
1 Fd 35,49 |- 4565 5021 |- 50.21|- 20,40 |- 54,39 |- 43.06 |- 56,66 52,13 15,86 81,19 38,53
81— 100 ol vsol—oseliaal o5l 128 1 21 K} 51
CP.maximi B0 |- 00 00 |- 110 1.30 |- 130 |- .00 |- 00 .30 .80 60 20
2 a 3540 |- 565 565 |- 5021 |- 29ae |- 5213 |- 6799 67.99 52,13 18,13 56,93 27,20
Cp, mécio,ed 0801 1,00 1,00 |- 110]- 086 18- 089 089 19 24 29 0,35 |
" CP. i 080 - 1.00 100]-  110]-  osol-  2s0- 280|280 2,30 0.70 2,50 1,40
3 Pd | 3sas|-  ases 45,85 |- 50.21|- 20,40 |- 56,66 |- 63.46 - 63.46 52,13 15,88 56,66 31,73
‘médo 80— 1,00 00 |- 130]- o0as|- 108 o083 o083 118 0,21 120 0,42
CP,maximi 80 - 1,00 .50 |- 100]-  100[-  220]-  180]- 230 2,10 0.80 2,40 1,40
a Pa 3549 |- 4585 4108 -  a3oa|  22es| ases|- 4306|5213 47.59 18,13 54,39 31,73
Cp,_médio 080 |- 100 0,90 |- 100]- 030 104l- os7|- 118 1,08 0,24 1 0,42
CP,méximi 080 |- 1,00 1,10 |- 0] 120 - 50|-  210]- 280 2,30 0.60 2,70 .70
1 a 38,49 |- 48,12 5458 |- Sa58|- 3035 |- 63.23 - 5302 [ 6576 58,18 15,18 8,29 43,00
Cp 0800- 100 1,10 |- 10]-__osd- 32]- 086 a7 2 0,19 138 53 |
CP.méximi 0.80 |- 1.00 0.80 |- 110 - 1.30 |- 30- 210 - 40 40 0.90 2.60 1,60
2 Pd 39.81 |- 4812 3981 |- 5473|-  3288|-  5818|-  B3a2 |- €071 0,71 22,76 5,76 40,47
W 0 1,00 0,80 |- 1100 0691  121) 066 126 122 28 137 0,50 |
CP,méximi 070 - 1.00 0,90 |- 190]-_ 180|-  270|- _ 200|- 260 2,30 0.70 2,50 1,40
3 | 36,67 |- 48,12 44,78 |- 54,73 |- 40,47 |- 68,29 |- 50,58 |- 65,76 58,18 17.71 63,23 35,41
Cp,_médio 070]- 100 0,90 |- 190]-  osal|- 14z |-  o0e3l- 137 121 0,25 132 0,44
CP.méximi 080 |- 1.00 0,90 |- 80|-  080]-  230]|- 200 20 . 0,80 2,60 1,50
4 Fa 3840 - 40.76 4478 |- aa78|- 2276 |- 5818 - 5050 - 5585 53,12 20.24 85,76 37,94
Cp_médio o] 080]- 100 090- 080 o _121]- _o072]- 12 0,25 137 0,47
| muoresvaoreseri i v Jop misoe] 100~ ta0| w30 20| oes]- 12| ose|-  1ar]  weo| 02| s  oss|
|  mworesvaorespiien  Jopmisoe] 100~ 1a0] s3] 20| os0]- 13- oes|-  1s2]  weo| 02| s  essl
| MAIORES VALORES P/ Il & IV Icp_ mg{ 0,80 |- |m| 1,10 | mol- 0,84 1 1,42 } 0,89 ] |.3:r| |.zz| o.za[ i.ul o.sal

R RN R Y
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46 TQSNews - Ano XXVI, n° 53, abril de 2024



SOMMA Calculo Estrutural,

Campinas SP

Conclusao

Compilagdo dos valores maximos de Cp

Analisando todos os dados de valores maximos, mini-
mos e médios equivalentes, podemos verificar valo-
res distintos dos expressos na NBR 6123:1988 [2], con-
forme indica a figura 11.
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Cpl Cp2 Cpl Cp2

MEDIOS 1.00 -1.10 1.30 -1.20

MAX / MIN 1.60 -1.34 1.50 -1.32
i CENTRO EXTREMIDADES

Cpl Cp2 Cpl Cp2

MEDIOS 0.80 -1.00 1.10 -1.10

MAX / MIN 1.22 -1.42 1.38 -1.37

EXTREMIDADE =L /5

Z/H<0S5

Figura 11. Resumo dos valores de Cp’s, mdximos, minimos e médios
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Observacodes importantes: sobrepressao

a sobrepressao é o carregamento determinante
no dimensionamento das marquises analisadas,
pois ela € combinada aos carregamentos gravita-
cionais, talvez ndao seja necessario combinar a so-
brepressao com sobrecarga acidental, questao
que caberd ao projetista avaliar;

Recomendamos para quem nao dispdes de dados
de ensaios mais precisos, e mesmo que a estrutu-
ra nao se encaixe perfeitamente a filtragem inicial,
que utilize as sobrepressdes presentes da Tabela
17 da NBR 6123:1988 [2].
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Nesta se¢do, sdo publicadas mensagens que se
destacaram nos grupos Comunidade TQS e
Calculistas-Ba ao longo dos ultimos meses.

SEERNNNNNNNND

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

Diametro interno de curvatura de uma
barra da armadura longitudinal dobrada

Caro prof. Eduardo Thomaz e colegas,

Obrigado pelo envio do material, muito interessante,
sobre Queda da Marquise do Estadio de Remo no Rio
de Janeiro, em 1957. Uma das recomendacgdes claras
do texto deve ser a atengao do projetista para deta-
Ihar a armadura com grandes raios de curvatura,
evitando a “zona morta”.

Esse assunto tem relagao direta com o tema de “nds
de podrticos”, ja tdo antigo, mas que me parece ter
sido relegado a 2° plano atualmente.

Gostaria, se possivel, de esclarecer duas duvidas. Elas me
parecem relacionadas, mas eu as farei em mensagens
diferentes para que o texto nao resulte muito longo.

1) E dada, no seu texto, a expressao do raio de dobra-
mento minimo (e indicado o Leonhardt):

R_dobramento >=115 x n x (fyk / fck) x fi x Raiz (fi/ e)

Ao consultar o Leonhardt, vol.3, pags 180 e 181, 14 esta
claramente dito: “A armadura do banzo situada no
lado externo deve ser detalhada com raio de dobra-
mento suficientemente grande, para evitar que a
pressao devido a mudanga de diregao das barras da
armadura cause o fendilhamento do concreto”.

Constando a expressao do didmetro necessario para
o pino de dobramento:

d_Bnec >= 3,0 x (betaS / betawN) x fi x Raiz (fi/ e)

Sabendo que para Leonhardt betaS = limite do esco-
amento do aco e betaw = resisténcia cubica a com-
pressao, podemos chegar aproximadamente a:

d_Bnec >= 3,0 x (fyk / fck) x fi x Raiz (fi/ e)
As similaridades das duas expressdes sdao evidentes.
Uma fala de raio de dobramento, a outra do didmetro

do pino de dobramento. Apenas em uma delas ha o
“n” (hdmero de camadas da armadura).

Pergunta 1: Qual a considerag¢do (que eu ndo estou
percebendo) para torna-las iguais?

Eng. Petrus Noébrega, Nata, RN

Prof. Eduardo Thomaz e colegas,
Segunda pergunta:

2) No item 18.2.2 da NBR 6118:2014, que se manteve
exatamente igual na versao de 2023, ha a seguinte
prescricao:

“O diametro interno de curvatura de uma barra da
armadura longitudinal dobrada, para resistir a
for¢a cortante ou em né de pdrtico, nao pode ser
menor que 10*fi para ago CA-25, 15*fi para CA-50 e
18*fi para agco CA-60".

Reical Engenharia - FG Empreendimentos, Balnedrio Camborid, SC

Ocorre que houve uma sugestao de alteragcao desse
texto nos trabalhos de revisao, propondo que ele ndo
precisaria ser atendido para os didmetros abaixo de
20 mm. Ou seja, para os diametros de 6,3 a 16,0 mm.

A intencao de quem fez a proposta era razoavel, pois
ele se preocupava com as questdes de execucao, da
armacgao em si, da dificuldade de obedecer aos valo-
res prescritos. Eu ja ndo sei repetir exatamente a jus-
tificativa, dado o tempo decorrido.

Lembro, entretanto, que eu argumentei, no sentido
contrario, destacando que essa recomendacao exis-
tia na subsec¢ao 18.2.2 da NBR 6118 de 2003 e também
na subsecao 6.3.4.2 da ja longinqua NBR 6118 de 1978.
Se foi posto e mantido desde 1978, ha alguma razao
especifica para isso.

Eu pensava exatamente no aspecto do nd de pdrtico
e na necessidade dos raios minimos de curvatura.

Todavia, destaco que eu nao sei deduzir ou justificar
mais apropriadamente esses valores minimo de 10*fi,
15*fi e 18*fi, respectivamente para os aco CA-25, CA-50
e CA-60.

Pergunta 2: Qual a origem desses valores normati-
vos (que remontam a 1978)?

Obs. final: ndo houve consenso e a proposta do cole-
ga nao foi aprovada (embora existissem opinides a
favor). O texto da Norma nao foi alterado.

Eng. Petrus Nobrega, Natal, RN

RSN NN
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Prezados,

Segue a razao para o diametro de dobramento ser
maior que o padrdo para ancoragem.

Por isso, fui contra a proposta citada. Ela tirava o 15*fi
sem colocar uma verificagdo do nd CTT em substitui-
¢ao. Pode ser menor que 15*fi? Pode, mas também
pode ser maior.

FENRAVA A Potes imol oM o g binea |
Ll = RS U ChsS | WNSTERT VD — L1

________ ] 'mka-f“n:fmvf il
RS T7N (s:aﬂ Temes Qus@l-'z. b,..* s-a;b
G*f " —"—‘&%’;&— LWW";)_{!"%F {u/vwbxv:.w

]Q‘ -5, %&d ‘hmuﬂ».ﬁ b=
fedr= 4, cqmba, | '

Cordialmente,
Eng. Daniel Miranda, SGo Paulo, SP

Caro eng. Daniel,

Obrigado pela resposta. Seu exemplo (resultado final
aproximado de 23*fi) mostra que o raio realmente
precisa ser maior. Ou seja, aquele item 18.2.2 da NBR
6118 deve continuar sem alteracao e o detalhamento
deve se ajustar a essa necessidade.

Eu sé continuo sem conseguir justificar objetivamen-
te os valores minimos normativos. Mas é evidente
gue eles sdo importantes.

Cordialmente,
Eng. Petrus Noébrega, Natal, RN

A NNNNNNNNGEFERANNNNNNN N

Caro eng. Petrus Nobrega
Obrigado pelos comentarios.

Constando a expressao do didmetro necessario para
0 pino de dobramento:

Didmetro necessario >= 3,0 x (betaS / betawN) x fi
x Raiz (fi / )

Tento esclarecer.

Realmente:
betasS = fy
betawN = f.cubo

A resisténcia do concreto fc = f.cilindro (15cm x 30cm)
= (0,75 a 0,80) x f.cubo (15cm x 15cm x 15cm )

Dai resulta:

3.0/2) x (fyk/[fck /= 0,775])

Raio necessario >= (
x fi x Raiz (fi / e)

Raio necessério >= 1,16 x (fyk / fck) x fi x Raiz (fi/ e)
Eng. Eduardo Thomaz, Rio de Janeiro, RJ

Caro prof. Eduardo Thomaz,

Obrigado pela resposta. Realmente agora as expres-
sdes se assemelham muito mais.

Evidentemente, eu tinha em conta esses dois pontos:
(@) diametro x raio; (b) resisténcia do cubo x resistén-
cia do cilindro.

Todavia, baseado em Fusco (Tecnologia do Concreto
Estrutural, 2% ed., pags 127 a 130), eu tomava a resistén-
cia do CP cilindrico como 1,05 x resisténcia do cubo.

O Fusco indica na pag. 130 (apds colocar alguns graficos):
fc,estrutura=fc,prismatico=0,95.fc,cilindrico_15x30

Obs. Para outras relagdes de cilindro, o fator diferen-
cia um pouco.

Ademais, eu continuo com a dudvida em relagao ao
fator “n” (numero de camadas da armadura). Porque
sen= 2 ou 3, por exemplo, dai o raio dobrara ou tripli-
cara. A diferenca ¢é significativa.

Espero que tenha deixado clara a minha duvida.
Cordialmente,
Eng. Petrus Nobrega, Natal, RN

Eng. Petrus Nébrega
Segunda pergunta.

2) No item 18.2.2 da NBR 6118:2014, que se manteve
exatamente igual na versao de 2023, ha a seguinte
prescricao:

“O diametro interno de curvatura de uma barra da
armadura longitudinal dobrada, para resistir a forca
cortante ou em no de portico, nao pode ser menor
que 10*fi para ago CA-25, 15*i para CA-50 e 18*fi para
aco CA-60".
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Eduardo Thomaz informa:
A Norma alema DIN 1045 de 1972 tem o seguinte quadro:

Tabela 19 - Valores Minimos dos didmetro de dobramento
Mindestwerte der Biegenrollerduchmesser Db

Bst Bst Bst Bst Bst
22/34 | 22/34 | 42/50 | 50/55 | 50/55
GU RU |RURK| RK |GKPK

Barras dobradas e outros
dobramentos de barras (por exemplo
cantos de poérticos)

>5cm e > 3de 10de | 10de 15de 15de 15de
<=5cm e <= 3de 15de | 15de | 20de | 20de | 20de

Tipo de ago

Cobrimento lateral
de concreto

Segue o comentario de Petrus Nébrega.

Lembro, entretanto, que eu argumentei, no sentido con-
trario, destacando que essa recomendagdo existia na
subsecdo 18.2.2 da NBR 6118 de 2003 e também na subse-
¢d0 6.3.4.2 da ja longiqua NBR 6118 de 1978. Se foi posto e
mantido desde 1978, ha alguma razdo especifica para isso.

Eu pensava exatamente no aspecto do né de podrtico e
na necessidade dos raios minimos de curvatura. Todavia,
destaco que eu nao sei deduzir ou justificar mais apro-
priadamente esses valores minimo de 10*fi, 15*fi e 18*fi,
respectivamente para os ago CA-25, CA-50 e CA-60.

Pergunta 2: Qual a origem desses valores normati-
vos (que remontam a 1978) ?

Resposta de Eduardo Thomaz: A origem CERTAMEN-
TE foi a Norma DIN 1045 de 1972 mostrada na tradu-
cao de 1978 do Leonhardt, na Tabela 6.2 (abaixo)

Tabela 6,2

BSt 22/34 dB
NSt 42/50 BSt 50/55
e 5 | oo | e
Coprmentolterade | Z5are | se | 200
g;sstigﬂgsentre eixos :z 170§)m e 10 @ 10 @

Eng. Eduardo Thomaz, Rio de Janeiro, RJ

Caro prof. Eduardo Thomaz,

Ficou muito, muito mais claro. Obrigado!
Cordialmente,

Eng. Petrus Nobrega, Natal, RN

Prezados engenheiros Petrus e Eduardo Thomaz,

Quando tivemos essa discussdao na comissao, eu
propus colocar uma frase que permitiria usar menos
gue 15fi, desde que a tensdao de compressdao do noé
assim o permitisse.

A gquestdao nao esta especificamente na bitola, mas
na taxa de armadura. Se tivermos bitolas pequenas
com bom espagcamento, poderiamos reduzir o 15fi.

Abracos,
Eng. Daniel Miranda, Sdo Paulo, SP

AN NNNNNNNFEFERANNNNNNN N

Coeficiente de impacto adicional

Prezados, perdoem se o assunto ja foi tratado aqui
antes.

A questao € que me parece que a NBR 7188:2013
(Carga movel rodoviaria e de pedestres em pontes,
viadutos, passarelas e outras estruturas) tem uma
contradicao interna. No item 5.1, a Norma afirma que
todos os coeficientes adicionais de majoracao devem
ser aplicados as cargas modveis nas pistas (tanto con-
centradas como distribuidas):

Q = P*CIV*CNF*CIA q = p*CIV*CNF*CIA

No item 5.1.1 isso fica claro mais uma vez quando as
acdes nos passeios ficam livres de majoragao:

As acdes sobre os elementos estruturais dos
passeios Nndo sao ponderadas pelos coeficientes
de impacto vertical (CIV), coeficiente do ndmero
de faixas (CNF) e coeficiente de impacto adicio-
nal (CIA).

O item 5.1.2 repete essa ideia pois se intitula “Coefi-
cientes de ponderagao das cargas verticais”.

No entanto, o subitem 5.1.2.3 (Coeficiente de impacto
adicional), que deveria falar de um coeficiente de
ponderagao de cargas, diz o seguinte:

“Os esforcos das cargas moveis definidas em 5.1
devem ser majorados na regido das juntas estrutu-
rais e extremidades da obra. Todas as secdes dos
elementos estruturais a uma distancia horizontal,
normal a junta, inferior a 5,0 m para cada lado da
junta ou descontinuidade estrutural, devem ser di-
mensionadas com os esforcos das cargas moveis
majorados pelo coeficiente de impacto adicional,
abaixo definido”

Subitamente, quando se trata do CIA, a recomen-
dacao passa de majoragdo de cargas para majora-
¢ao de esforcos. Embora no dia a dia esses termos
as vezes sejam usados intercambiavelmente, en-
tendo que a Norma deve, ou deveria, utilizar defini-
¢des mais estritas, definindo “carga” como forgas e
momentos externos a estrutura e “esfor¢co” como os
internos.

O problema é que mesmo em analise linear, majorar
esforcos e cargas ndo leva aos mesmos resultados
porque se Vocé majorar as cargas que estao aplica-
das dentro de uma certa regiao, elas aumentam os
esforcos de toda a estrutura. Ao passo que se vocé
majorar apenas os esforcos que estao dentro de
uma regido, sem alterar as cargas, o restante da es-
trutura nao é afetado.

Minha interpretacao é a de que se deve tratar de ma-
joracao de cargas porque a justificativa do CIA é o
tranco vertical causado nos veiculos pelos degraus e
juntas, o que, portanto, ocorre apenas préximo de
juntas e extremidades, mas afeta a estrutura inteira.
Me parece que os autores da Norma pisaram na bola,
mas gostaria de ouvir a opinido dos colegas.

Abs,

Eng. Daniel S. Pereira, SGo Paulo, SP
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Caro eng. Daniel,

Sugiro olhar o projeto de revisao da NBR 7188. L3, a
redacao esta corrigida.

CIA é apenas para laje (dentro dos 5 m) e transversina.
Cordialmente,
Eng. Daniel Miranda, SGo Paulo, SP

Prezado eng. Daniel,

Entendo que o problema persiste na revisao. No item
geral (5.1.1), o CIA continua aparecendo nas cargas:

Q=P.CIV.-CNF-CIA
qg=p-CIV-CNF - CIA

E no item do proprio CIA (agora 51.3.3),0 que se lé é o

seguinte:
“O CIA - coeficiente de impacto adicional consiste
em um coeficiente destinado a majoracdo da
carga movel caracteristica devido a imperfeicao
ou a descontinuidade da pista de rolamento, no
caso de juntas de dilatacao e das extremidades
das obras, estruturas de transicao e acessos. Os
esforgos originados pela carga moével determina-
da conforme 511 devem ser majorados para o
dimensionamento de lajes e transversinas, quan-
do ligadas a laje do tabuleiro, situadas a uma
distancia horizontal, normal a junta, inferior a 5,0
m para cada lado da junta ou descontinuidade
estrutural, pelo CIA - coeficiente de impacto adi-
cional dado por:”

Aqui sao duas afirmacdes. Uma fala de cargas e outra
de esforgcos. O que esta valendo?

O que esta escrito a frase em amarelo é que o CIA
entra duas vezes, pois deve-se majorar com o CIA os
esforcos provenientes de 511, que ja tem o CIA. Na
minha modesta opiniao, conseguiram piorar o texto.

Abs

Eng. Daniel S. Pereira, SGo Paulo, SP

Eng. Daniel,
Pouco importa se é nos esforcos ou nas cargas.

Nunca dimensionei laje ou transversina numa analise
que nado seja linear para calculo dos esforcos.

Embora o texto esteja ruim, a férmula é clara e o CIA
nao estd ao quadrado.

Acredito que alguém na votagdo fez comentario
sobre esse texto. Como seria mudanca de forma,
ainda da tempo para ajustar.

Esta convidado a participar numa préxima revisao da
Norma.

Cordialmente,
Eng. Daniel Miranda, Sdo Paulo, SP

A N\NNNNNNNFEFEERANNNNNNN N

Caro eng. Miranda

E claro que se vocé aumenta todos os esforcos gera-
dos pela carga ou se vocé aumenta a carga inteira, o
resultado € o mesmo. Mas creio que vocé nao se
atentou para o fato de que nao sdo essas as opcdes
gue se apresentam. Aqui se trata de decidir entre
aplicar o coeficiente apenas nas cargas de uma certa
regidao ou apenas nos esforcos de uma certa regiao.

Vou dar um exemplo abordando somente cortantes e
creio que vocé perceberd que para todos os demais
esforcos também ocorreriam diferencas entre os dois
sistemas. Se vocé tem uma ponte de 20m e o coeficien-
te vai s nos esforgos dos elementos nos 5 m da ponta,
o procedimento para a multidao seria o seguinte:

Aplicar uma carga uniforme

5.00 kN/'m 5.00 kN/m 5.00 kN/m

[TTTTLTTITITIITILITTITILIILIL
A : :

Extrair os esforcos normalmente

4—

[P

50.0

A I

Multiplicar os esfor¢cos nos 5m da ponta pelo CIA. Se o
coeficiente for 1,25, teriamos os seguintes resultados:

62.50

25.00

AN

-62.50

Por outro lado, se aplicassemos o coeficiente direta-
mente nas cargas dos 5 m da ponta, teriamos o se-
guinte procedimento:

Aplicar uma carga nao uniforme, majorada apenas
nos 5 m da ponta

T e e LTI
A : : A

Extrair os esforcos ja finais

56.25

-58.25
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Como havia apontado, os esforcos finais sao diferentes
dependendo de se o coeficiente é aplicado apenas nas
cargas dos 5 m da ponta ou apenas nos esforcos dos 5
m da ponta. No caso em tela, a diferenca foi de 1%
(quase metade do CIAl), e ela aumenta para vaos maio-
res. O Unico caso em gue os dois métodos geram o
mesmo resultado é nas pontes de 10 m, pois nesse caso
se trata de multiplicar a carga inteira, e nao um pedaco
dela apenas: ai sim existe a linearidade (multiplicar es-
forcos e multiplicar as cargas gera efeitos iguais).

Atitulo de curiosidade, tive que fazer as contas para des-
cobrir qual carregamento geraria o diagrama de cortan-
tes criado pela majoragao dos esforcos. E o seguinte:

= =
.z .z
6.250 WIN 5.000 kN/m N 6.250 kN/m

m‘fmuuuuuﬁ

X

Caso ainda reste alguma duvida, posso fazer outros
exemplos com cargas concentradas e também exami-
nando o efeito no diagrama de momentos. Sim, é verda-
de que o CIA s6 estd valendo para lajes e transversinas g,
por simplicidade, eu examinei o efeito nas longarinas.
Mas é claro que as diferencgas ocorrerao. Caso haja inte-
resse, tenho modelos prontos para mostrar a diferenca.

Abs,
Eng. Daniel S. Pereira, SGo Paulo, SP

Caro eng. Daniel,

S6 se atente ao detalhe em que esta utilizando para
seu exemplo somente cargas distribuidas, com forcas
concentradas que se sugere para os trem-tipo, nao
acontece essa diferencga, para respostas lineares.

E preciso estar tudo no jogo, as vezes acho que coca-
mos a orelha esquerda com a mao direita.

Att,
Eng. Rogério Chaves, SGo Paulo, SP

Caro eng. Rogério, permita-me discordar!

Mesmo com o trem-tipo, a diferenga entre majorar
cargas e esforgos persiste, pois havera casos em que
uma parte do trem-tipo esta dentro da regidao de in-
teresse e outra estara fora, gerando efeito analogo ao
das cargas distribuidas que mostrei anteriormente.

Além disso, lembre-se que a carga a ser aplicada nas
pontes € um trem-tipo cercado por uma multidao.

5.1.1 Generalidades

A carga modvel rodoviaria padrao TB-450 é defi-
nida por um veiculo-tipo de 450 kN, com seis
rodas, P = 75 kN, trés eixos de carga afastados
entre siem 1,5 m e area de ocupacao de 18,0 m?,
circundada por uma carga uniformemente dis-
tribuida constante p = 5 kN/m?2 (ver Figura 1).

Albs

Eng. Daniel S. Pereira, SGo Paulo, SP

AN NNNNNNNFEFERANNNNNNN N

Caro eng. Daniel,

Essa analise nao é o que a Norma estabelece. CIA ndo
€ aplicado em vigas longitudinais.

Nas lajes, cargas ndo muito distantes do ponto em
gue se estd analisando e ndo exercem muita influén-
cia. As transversinas de apoio sdao geralmente dimen-
sionadas para troca de aparelho de apoio, nao deveria
ter trafego nessa operagao.

E apenas um efeito localizado para reduzir ou sanar
os defeitos que vém sendo observados em algumas
lajes de pontes por defeitos nas juntas.

Cordialmente,
Eng. Daniel Miranda, Sdo Paulo, SP

Caro eng. Miranda,

Nao afirmei que o efeito deveria ser aplicado em longa-
rinas e disse explicitamente que usei as longarinas como
exemplo por simplicidade de analise. Também nao
estou questionando a natureza do efeito, s6 estou apon-
tando que as equagdes dizem uma coisa (multiplique as
cargas), o texto diz essa coisa e mais duas outras (multi-
plique os esforcos; pegue as cargas ja multiplicadas e
multiplique de novo). E as trés dao resultados diferentes
entre si, mesmo quando aplicadas somente as lajes.

Embora a Norma seja perfeitamente clara ao afirmar
a necessidade da dupla multiplicagao pelo CIA (“Os
esforcos originados pela carga madvel determinada
conforme 5.1.1 devem ser majorados”, sendo que em
51.1ja consta a majoracao), vou desprezar essa inter-
pretacao por ser particularmente absurda. Assim,
restam as seguintes interpretag¢des possiveis ao texto:

Majore as cargas pelo CIA somente quando elas esti-
verem nos 5 m da extremidade. Os esfor¢os resultan-
tes sao os desejados em todo o tabuleiro.

Para determinar os esforcos nos 5 m da extremidade,
majore cargas pelo CIA em todo o tabuleiro. Para de-
terminar os esforcos no centro, utilize outro carrega-
mento, sem majoracdo em nenhum lugar.

Para determinar os esfor¢cos nos 5 m da extremidade,
utilize a carga ndo majorada em todo o tabuleiro, e
majore os esforcos apenas nos 5 m da extremidade.

Quanto as das transversinas, € usual que elas estejam
alinhadas pelo topo com as longarinas — ou seja, tam-
bém constituem bordos da laje. Assim, além da situ-
acao de troca de aparelhos de apoio, elas também
recebem esforcos em operagdo. E com toda razao, a
Norma aponta claramente que o CIA deve ser aplica-
do também a elas. Agora, resta saber como.

Abs,
Eng. Daniel S. Pereira, SGo Paulo, SP

Prezados, boa tarde!

Compreendi perfeitamente a ddvida do eng. Daniel
Pereira. E me recordo por ja ter me questionado
sobre isso ainda na primeira versdao da Norma onde
este coeficiente aparece.
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O que conclui, por minha conta e risco é que, dada a
finalidade do coeficiente de levar em conta o “tran-
co” nas juntas e descontinuidades, este coeficiente
deveria ser aplicado ao carregamento maovel. Veja,
nao faz sentido algum vocé majorar um momento
ou cortante produzido por um veiculo que esta no
meio do vao da ponte. Afinal, neste caso, o impacto
ja aconteceu.

A Norma é confusa em relagao a este tema, mas o
nome do coeficiente (impacto adicional) ajuda a
matar a charada. Se ndo foi a intencdo da comissdo
da Norma, entendo que este seria o entendimento
mais légico.

Gostaria de um texto normativo mais claro e menos
confuso. Nao sé nesta, mas em outras Normas.

Vou tentar participar mais das comissoes.
Abracos,
Eng. Felipe C. S. Santos, Belo Horizonte, MG

Tensao admissivel Aco ASTM A36

Prezados, bom dia.

Estou procurando a tensdo admissivel ao cisalha-
mento do Aco ASTM A36.

Desde ja obrigado,
Eng. Mario Ritter, Chapecd, SC

Prezados, bom dia.

60% fy do Aco

Att,,

Eng. Civil Henrique L. Rupp, Santa Cruz do Sul, RS

Bom dia!

Vocé pode adotar como: 0,6*fy/1,1 (segundo o método
dos estados limites).

Tedrico: 0,6*fy.
Cordialmente,

Eng. Anderson Anaia Pereira, Taubaté, SP

Caro eng. Mario Ritter,

Conforme a NBR 8800, a forca cortante resistente de
elementos de ligacao deve ser o menor dos dois:

Frq = 0,60xfyxAgyal a Neste caso, a tensao resisten-
te 0,6 *25/11=13,6 kN/cm? (136 MPa); e

Fra = 0,60xfuxAnvya2 a Neste caso, a tensao resis-
tente 0,6 * 40 /1,35 = 17,8 kN/cm? (178 MPa)

Ambas devem ser comparadas com a tensao solici-
tante de cisalhamento de calculo (portanto majora-
das de 1,4) considerando Ag (area bruta) e Anv (area
liguida), respectivamente.

RM Mais Projeto Estrutural, Vinhedo, SP
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No caso de parafusos ou barras rosqueadas quando o
plano de corte passa pela rosca, a forga resistente é
dada por:

FRrg = 0,40xfubxAgya2 a Neste caso, a tensao resis-
tente 0,4 * 40 /1,35 = 11,8 kN/cm? (118 MPa); e

Quando o corte ndo passa pelo plano da rosca:

Frg = 0,50xfubxAgya2 a Neste caso, a tensao resis-
tente 0,5 * 40 /1,35 = 14,8 kN/cm? (148 MPa); e

Da mesma forma, esta tensao resistente deve ser
maior do que a tensao solicitante de cisalhamento de
calculo (Vggq = 14XV ).

Outras condicdes devem estar satisfeitas: como pres-
sao de contato ou esmagamento no caso de pinos.
Esta tudo 1a na NBR 8800 bem definido.

Sds,
Eng. Paulo Assis, Salvador, BA

Bela contribuicao!!
Nossas gragas, Paulo Assis!!

E dessa forma que eu vejo e espero dessas Comuni-
dades (palavra que detesto, alias).

Eng. Godart Sepeda, Rio de Janeiro, R
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CETEC Engenharia, SGo Roque, SP
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Sustentabilidade, tema do ENECE 2023,

SEERNNNNNNNND

reforcou sucesso do maior evento da Engenharia Estrutural

Mais de 320 participantes passaram pelo ENECE 2023 -
26° Encontro Nacional de Engenharia e Consultoria Es-
trutural, no dia 5 de outubro de 2023, no Milenium Cen-
tro de Convencdes, em S&o Paulo/SP, para acompanhar
a rica programacao, que trouxe como tema “Sustentabi-
lidade no Projeto Estrutural — Tendéncia ou Realidade?”.

Participaram da cerimonia de abertura representantes
de entidades parceiras da ABECE: Ulysses Barbosa
Nunes (diretor executivo da ABCEM - Associacao Brasi-
leira de Construcao Metalica), Paulo Helene (presidente
do IBRACON - Instituto Brasileiro do Concreto), Iria Do-
niak (presidente executiva da ABCIC - Associacdo Brasi-
leira da Construcao Industrializada de Concreto e vice-
-presidente da FIB - International Federation for Struc-
tural Concrete), Luiz Aurélio Fortes da Silva (presidente
da ABECE), Sérgio Hampshire (presidente do ABPE -
Associacao Brasileira de Pontes e Estruturas) e Rosane
Bevilagua (membro do conselho executivo do CBCA -
Centro Brasileiro da Constru¢cao em Aco).

Abrindo a programacdo das palestras, o convidado
especial eng. dr. David Fernandez-Ordénez Hernan-
dez, mestre em Engenharia Civil, secretario geral da
FIB - International Federation for Structural Concrete
e professor convidado de pré-fabricacdo na EPFL -
Ecole Polytechnique Fédérale de Lausanne. Suica,
falou sobre o concreto estrutural e a sustentabilidade:
as acdes da FIB e a importancia da pré-fabricacao.

Para falar sobre o tema “Declaragcao ambiental de
produtos Gerdau — Metodologia de Analise de Ciclo
de Vida aplicagdo a Construcgao Civil” foram convida-
das Cenira Nunes, que é gerente geral de Meio Am-
biente da Gerdau e trabalha no desenvolvimento e
implantacao de estratégia de sustentabilidade da
empresa, e Bianca Meo, pesquisadora nas areas de
projeto industrial e modelagem 3D em CAD que tra-
balha na area de desenvolvimento de produtos e so-
lucdes para construcao civil da Gerdau.

Na primeira palestra da tarde, Cezar Valmor Morta-
ri, diretor-técnico de fabrica de estruturas metali-
cas em Aparecida de Goiania, GO e autor de gran-
des obras, falou sobre “Evolug¢des na construcao:
introducdao do composite Slin Floor — abordagem
pelo mercado”.

Carlos José Massucato, diretor do IBRACON, apresen-
tou aos participantes do ENECE 2023 as acdes que
vém sendo desenvolvidas pelo CT 101 - Comité Técni-
co IBRACON/ABECE/ABCIC de Sustentabilidade do
Concreto, cujos principais objetivos sao elaborar do-
cumentos que contribuam a ordenacgao, informacgao,
disseminacdao do conhecimento e desenvolvimento
técnico, agregar valor a normalizagdo técnica nacio-
nal e internacional no setor de estruturas de concreto
e seus correlatos, através de exemplos e um banco de
dados e fortalecer a representacao brasileira em tra-
balhos internacionais de normalizacao, especialmen-
te no &mbito dos ISO/TC71/SC8 Environmental Mana-
gement for Concrete Structure.

O avanco das estruturas de madeira engenheirada
no Brasil e suas particularidades de projeto foi ex-
posto pela eng. Ana Belizario, head na Urbem que
gerencia as agcdes da empresa com foco na atuagao
urbana para alavancar o desenvolvimento das cida-
des e permitir obras cada vez mais ageis, eficientes
e sustentaveis.

“As contribui¢cdes das estruturas de aco na sustenta-
bilidade ambiental: ontem, hoje e no futuro” foi o
tema da palestra dos engenheiros Flavio Correia
D'Alambert e Fernando Ottoboni Pinho na progra-
macao da tarde do evento.

Para encerrar a programacgao, os engenheiros Carlos
Britez e Claudio Adler apresentaram consideragdes
sobre projetos de retrofit com demonstracdes atra-
vés do estudo de caso do Everest Rio Hotel, no Rio de
Janeiro, do projeto original ao retrofit.

R R RN
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SIS Engenharia, SGo Paulo, SP

n
N

TQSNews - Ano XXVI, n° 53, abril de 2024



Todas as palestras foram seguidas de rico debate
com os palestrantes, que puderam formular ques-
tdes pertinentes aos temas abordados.

Como parte de acordo técnico entre ABECE e IBRA-
CON - Instituto Brasileiro do Concreto foi lancado no
ENECE o segundo volume da colegao “Estruturas de
Concreto”. O primeiro, intitulado, “Estruturas de Concre-
to Armado — Capitulos Basicos B 1a B 9" foi langcado em
2022 e o segundo, “Estruturas de Concreto Armado —
Capitulos Basicos B 10 a B 18", foi anunciado no evento
por alguns de seus editores, engenheiros Guilherme
Parsekian, diretor-adjunto da Regional SP/Central da
ABECE e diretor de publicagdes do IBRACON, Tulio Bit-
tencourt (diretor de Relacionamento da ABECE), Sergio
Hampshire (presidente da ABPE - Associac¢ao Brasileira
de Pontes e Estruturas) e Luiz Carlos de Almeida (FEC/
UNICAMP). Para os participantes do ENECE que fize-
ram o cadastro de pré-venda, a publicacao terd um
valor especial. Em breve, a edicao estara disponivel para
venda aos interessados no site do IBRACON.

Ainda durante a programacao, foi homenageado,
com o titulo de Associado Honorario ABECE, o eng.
Alfonso Pappalardo Jr. (professor do Laboratério de
Estruturas da Escola de Engenharia da Universidade
Presbiteriana Mackenzie) por ter contribuido com

64° Congresso Brasileiro do Concreto

18 a 21 de outubro de 2023 - Florianépolis, SC

O IBRACON - Instituto Brasileiro de Concreto realizou
entre os dias 18 e 21 de outubro, em Florianépolis, o
Congresso Brasileiro de Concreto. Com o tema “Ino-
vacao e Sustentabilidade”, o evento contou com a
presenca de cerca de 1.000 participantes.

Durante o evento realizamos o nosso tradicional sor-
teio, a seguir, a foto com todos os ganhadores.

Além disso, foi langado o livro ESTRUTURAS DE CON-
CRETO ARMADO - VOL. 2, com os editores responsa-
veis: Alio Ernesto Kimura, Guilherme Aris Parsekian,

a1~ S |

Sorteio TQS 2023 — Ganhadores: eng. Reinaldo I. Sugui, estudante
Camile P. Gongalves, eng. Jodo Augusto Poeta, estudante Victor
Hugo C. P. Pereira, eng. Gustavo Lopes da Rocha, eng. Elyson A. P.
Liberati, estudante Leandro Henrique Rodrigues
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relevantes servicos prestados a Engenharia brasileira.
Mais detalhes: https://site.abece.com.br/alfonso-pappa-
lardo-jr-recebe-titulo-de-associado-honorario-2023/

Anualmente, a ABECE confere a grandes profissionais
da area, em reconhecimento a sua dedicacado ao exerci-
cio da profissao e pela sua contribuicdo ao engrandeci-
mento da Engenharia Estrutural brasileira, a homena-
gem “Personalidade da Engenharia Estrutural. O ho-
menageado deste ano foi 0 eng. Eugenio Luiz Cauduro.
Saiba mais: https:/site.abece.com.br/feugenio-luiz-cauduro-
-e-a-personalidade-da-engenharia-estrutural-2023/

Também foram anunciados os vencedores do 5° Con-
curso CBCA para Estudantes de Engenharia, que
contemplou o tema “Habitacao de Interesse Social
com Estrutura de Ago” e contou com a correalizagao
da ABECE. Seus vencedores e projeto podem ser co-
nhecidos em https://www.cbca-acobrasil.org.br/enge-
nharia/vencedores.php

Todas as apresentacdes do 26° ENECE estdo disponi-
bilizadas aos associados da ABECE na area restrita do
site da entidade.

Fonte: https://site.abece.com.br/sustentabilidade-tema-
-do-enece-2023-reforcou-sucesso-do-maior-evento-da-en-
genharia-estrutural/

Luiz Carlos de Almeida, Sergio Hampshire de Carva-
Iho Santos, Tulio Nogueira Bittencourt. Participaram
da elaboracao do livro diversos autores.

O livro pode ser adquirido em:
https://www.ibracon.org.br/loja/detalhes/4789

Saiba mais:
https://ibracon.org.br/feventos/64cbc/
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GW Solugbes de Engenharia, Petropolis, RS
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Em Fortaleza, grande momento da Engenharia Estrutural no Il EREE

Com a participagao de centenas de pessoas, entre
profissionais, estudantes e empresas parceiras, acon-
teceu, durante os dias 4 e 5 de abril de 2024, na capi-
tal cearense, o Il EREE — Encontro Regional de Enge-
nharia Estrutural, promovido pela ABECE, por inter-
meédio da Regional Fortaleza, e pela Unifor - Universi-
dade de Fortaleza.

No primeiro dia do evento, o eng. Jorge Nakajima, di-
retor de Marketing da ABECE e sécio gerente da Fran-
¢a & Associados Projetos Estruturais, ministrou o mini-
curso “Boas Praticas de Montagem das Armaduras”
trazendo para a sala da UNIFOR dezenas de interessa-
dos em adquirir novos conhecimentos sobre o tema.

O tao aguardado ciclo de palestras aconteceu no dia
5, reunindo cerca de 250 pessoas com especialistas

Concrete Show South América- 2024
06 a 08 de agosto de 2024 - Sao Paulo, SP

JUNTOS VAMOS

06-08

CONSTRUIR

0 FUTURO 2

Durante os dias 6, 7 € 8 de agosto de 2024, ocorrera
em Sao Paulo, no SP Expo, a Concrete Show 2024.

da area da Engenharia Estrutural, que apresentaram
palestras de altissimo nivel sobre importantes temas
relacionados a Engenharia Estrutural.

Na abertura,com a presenca do presidente da ABECE,
eng. Luiz Aurélio Fortes da Silva, foi feita uma home-
nagem a ACEE - Associacdo Cearense de Engenharia
Estrutural, que deu origem a constituicao da Regio-
nal Fortaleza.

Segundo o diretor atual desta Regional, eng. Marcelo
Diego Barbosa, “o Il EREE foi um sucesso construido
a partir de varias maos e de pessoas e empresas que
acreditam e apostam no potencial da Engenharia
Estrutural brasileira”.

Fonte: https://site.abece.com.br/em-fortaleza-grande-mo-
mento-da-engenharia-estrutural-no-ii-eree/

Trazendo diversas experiéncias e inovagdes para o
setor, a 15° edicao do Concrete Show promete trés
dias intensos de muito conteudo qualificado, ne-
tworking e negdécios.

Marcas nacionais e internacionais apresentam seus
lancamentos e novas tendéncias com as melhores
solugdes para o setor.

A TQS ja confirmou presenga no evento com estande
préprio, mais uma vez, ao lado da ATEX.

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

RN

ACP Engenharia Estrutural, Campo Mouré&o, PR
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Inscricoes abertas para a maior premiacao da Engenharia Estrutural brasileira

PREMIO
TALENTO

ENGENHARIA
ESTRUTURAL

Estao abertas as inscricdes para a 21% edicdao do Pré-
mio Talento Engenharia Estrutural, evento promovi-
do pela ABECE - Associacao Brasileira de Engenharia
e Consultoria Estrutural e pela Gerdau e considerado
0 mais importante da Engenharia Estrutural do Pais.

O concurso é aberto a empresas ou profissionais pro-
jetistas de estruturas sediados no territério nacional
(associados ou nao a ABECE) que podem inscrever
suas obras de acordo com os critérios de cada uma
das quatro categorias:

¢ EDIFICACOES: projetos de estruturas verticais e/ou
horizontais que se destinam a utilizagao residencial,
comercial, escolar, industrial, entre outras, com area
construida legal maior que 3.000 m?;

INFRAESTRUTURA: projetos estruturais voltados
para a area publica (exceto edificios), como aeropor-
tos, cais, tuneis, terminais, pontes, viadutos, passare-
las, obras de saneamento, portos, barragens etc.

e PEQUENO PORTE: projetos de estruturas de resi-
déncias unifamiliares, de qualquer porte, e de pe-
guenos edificios residenciais, comerciais ou indus-
triais, com area construida legal de até 3.000 m?;

OBRAS ESPECIAIS: projetos com sistemas construti-
vos especificos e diferenciados, como antenas de
telecomunicacgdes, bases de equipamentos, escultu-
ras, monumentos, escadas, reforcos estruturais,
obras de '"retrofit", galpdes, reformas, ampliagoes,
coberturas, shoppings etc., com estruturas pré-fabri-
cadas, estruturas pré-moldadas de canteiro, estrutu-
ras metalicas ou outras estruturas que se utilizem de
processos industrializados para sua producao;

O mesmo candidato podera se inscrever nas quatro
categorias, com obra distinta em cada uma delas.
Trabalhos ja inscritos e que nao foram selecionados
como finalistas em edi¢cdes anteriores poderdo ser
reapresentados, seguindo os critérios estipulados
pelo regulamento.

Os projetos serdao avaliados sob diversos aspectos e
julgados por uma comissao de profissionais formada
por membros da ABECE e da Gerdau: concepgao es-
trutural, processos construtivos/uso adequado de
materiais, a originalidade, a monumentalidade, sua
implantagao harmonica em relagao ao ambiente, e a
esbeltez/deformabilidade. A estrutura pode ser de

Tecncon, Jodo Pessoa, PB

qualquer tipo: concreto armado, concreto protendi-
do, metalica, madeira, alvenarias ou, ainda, mista.

Votacao online e premiagao

Sera aberta no site do Prémio uma area de votacgao,
na qual o visitante podera escolher um dos trabalhos
inscritos dentre todas as categorias. O resultado
desta votagao sera online e estara aberto a todos.

O vencedor de cada categoria ganhara troféu alusivo
ao evento e os segundos colocados receberao placa
alusiva de mencao honrosa, além de diplomas de
participagao no concurso.

A comissao julgadora poderd selecionar, também,
um projeto vencedor como “Destaque do Juri”, que
serd condecorado com troféu, e mencdo honrosa
para obra que se destacar em “Sustentabilidade”,
que recebera placa alusiva.

Os finalistas de cada categoria que nao forem anun-
ciados como vencedores ou ganhadores de mengao
honrosa serao premiados com Diploma.

Todos os vencedores serdo revelados no dia 10 de ou-
tubro de 2024 na abertura do 27° ENECE - Encontro
Nacional de Engenharia e Consultoria Estrutural, em
Sao Paulo.

As inscricdes para o 21° Prémio Talento Engenha-
ria Estrutural vdo até o dia 29 de junho de 2024.
Para mais informacdes acesse o site: https://premio-
talento.com.br/2024/ .
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65° Congresso Brasileiro do Concreto
22 a 25 de outubro de 2024 - Maceid, AL

65°

CONGRESSO BRASILEIRO DO

CONCRETO

22 a 25 - outubro - 2024 - Alagoas - Maceio
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O 65° Congresso Brasileiro do Concreto tem como o
tema desse ano “Inovagdes Tecnoldgicas nas Cons-
trugcdes de Concreto”. Durante o evento os partici-
pantes terdo a oportunidade de ouvir as conferéncias
de renomados especialistas internacionais e nacio-
nais, palestras, seminarios, apresentacdes de traba-
Ihos técnico-cientificos. Além disso, haverd a possibi-
lidade de visitar os stands dos principais fornecedo-
res de equipamentos, materiais e servicos de Enge-
nharia relacionados com o concreto.

A TQS estard mais uma vez presente, com stand pré-
prio, ao lado da ATEX.

Venham nos visitar.
Maisinformacdes:https://site.ibracon.org.br/event/65cbc2024/

Novo aplicativo disponibilizado pelo engenheiro Petrus Nébrega na TQS Store

Creio ser do conhecimento de todos que a TQS man-
tém uma area em seu site com diversas calculadoras
(https://www.tgs.com.br/apps/calculators), algumas
pagas e outras gratuitas.

Aplicativos muito bem-feitos que servem para uso
real em projetos ou mesmo para conferéncias e cal-
culos rapidos.

Compartilho com vocés que foi disponibilizado mais
um aplicativo de nossa co-autoria (AsSHELL). Este
tem o objetivo de dimensionar a armadura de estru-
turas laminares de concreto (especialmente cascas),
quando analisadas pelo MEF - Método dos Elemen-
tos Finitos.

Explico melhor: quando modelada uma estrutura pelo
MEF, tém-se os resultados na forma de esforcos de fle-
xao, de membrana e de cortante (Mx, My, Mxy, Nx, Ny,
Nxy, VX, Vy), as quais influenciam todos no dimensiona-
mento da armadura (resultando Asx e Asy na base e no
topo, e Asw gque resiste aos esforcos de cisalhamento).
O célculo ¢ iterativo e inviavel manualmente.

O link para o download é:
https://www.tgs.com.br/apps/asshell/

MOA Engenharia, Belo Horizonte, MG

Na verdade, esse é o nosso 3° aplicativo. Os outros
dois sao:

1. PROPGEO

Calcula as propriedades geomeétricas de perfis com-
postos quaisquer (construidas por segmentos de
reta) de parede delgada (mesmo algumas proprieda-
des "complexas" como o coeficiente de empena-
mento e moédulos plasticos). Essa calculadora € mais
utilizavel pelo pessoal de estruturas metalicas.

https://www.tgs.com.br/apps/propgeo/okd328a
2. ARMSUSP

Calcula a armadura de suspensao a partir de diversos
critérios de diferentes normas e referéncias e parame-
tros varios definidos pelo usuario. Essa € uma calcula-
dora para o pessoal que projeta estruturas de concreto.

https://www.tgs.com.br/fapps/armsusp/juhrlo3err
IMPORTANTE: Todos os aplicativos sao gratuitos.

Agradeco o pessoal da TQS, especialmente o Rodrigo
Nurnberg (responsavel por essa area do site) pela dis-
posi¢cao e apoio.
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Homenagem da ABPE - Associacao Brasileira de Pontes e Estruturas ao eminente
engenheiro Carlos Freire Machado, por ocasidao do seu 101° aniversario

A ABPE - Associacao Brasileira de Pontes e Estrutu-
ras prestou uma peguena homenagem ao eminen-
te engenheiro Carlos Freire Machado, por ocasido de
seu 101° aniversario, comemorado no dia 28 de se-
tembro de 2023. Carlos Freire Machado foi professor
do IME, da EEUGF, da EEUVA e da UFRJ, diretor, se-
cretario e vice-presidente da ABPE, além de um
grande pioneiro do Concreto Protendido no Brasil.

Em seu extenso curriculo, podem ser destacadas
algumas atividades notaveis:

e Construcao da primeira ponte protendida (projeto
de Freyssinet) do Brasil entre a ilha do Governador e
a llha do Fundao.

e Construcao das primeiras pontes brasileiras de con-
creto protendido, com projetos especialmente do
professor da UFRJ, José Luiz Cardoso.

e Chefiou a fabricagcdo das ancoragens de concreto
do sistema de protensdo Freyssinet no Brasil.

e Para a construcao da Ponte Rio-Niterdi, interme-
diou a atuagcdo da Empresa Campenon Bernard
(controladora da STUP), que teve participagcao impar
em varias atividades tais como: fabricagcao das for-
mas de acgo, projeto e fabricagcao das trelicas de
montagem, tecnologia de colagem de aduelas, etc.

e Foi diretor-geral da STUP no Brasil de 1955 a 1980.

Ao querido engenheiro Carlos Freire Machado, nos-
sos melhores votos de felicidades!

Texto de Sergio Hampshire C. Santos - Presidente da
ABPE

RN
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Centenario do engenheiro Sigmundo Golombek:
uma vida dedicada a Engenharia e ao desenvolvimento do Brasil

Sigmundo Golombek

No dia 12 de dezembro de 2023, foi celebrado o cen-
tenario de nascimento de um dos grandes nomes
da Engenharia brasileira, Sigmundo Golombek.
Nascido em Sao Paulo, em 1923, e falecido aos 93
anos, em 2017, Golombek deixou um legado signifi-
cativo, com uma vida marcada por realiza¢gbes no-
taveis e contribuicdes essenciais para o campo da
Engenharia Civil.

Sua jornada académica comecgou na Escola Politéc-
nica da Universidade de S&o Paulo, onde se formou
em Engenharia Civil em 1946. Desde cedo, Golom-
bek destacou-se por sua exceléncia académica e
notavel talento, caracteristicas que o acompanha-
riam ao longo de toda a carreira.

Sigmundo Golombek

lIniciando sua trajetdria profissional na Geotécnica
S.A, empresa comandada por Odair Grillo, outro
grande nome da Engenharia Civil, Golombek rapida-
mente demonstrou sua habilidade e visdo Unicas.

Foi professor da FGTE - Fundagdo para o Desenvolvi-
mento Tecnoldgico da Engenharia e lecionou por 19
anos na Universidade Mackenzie. Seu legado educa-
cional estende-se ainda a Escola Politécnica e a Fa-
culdade de Arquitetura e Urbanismo da Universidade
de Sao Paulo (FAU-USP).

Em 1953, fundou a Consultrix (na época chamada de
“Escritdrio de Consultoria de Fundacgdes”), a primeira
empresa de Consultoria de Fundagdes do Brasil. Ao
lado de Ignacio Gerber e Eduardo Couso Jr., seus par-
ceiros na empreitada, Golombek estabeleceu um
marco crucial na Engenharia nacional.

A criacao da empresa nao apenas consolidou Golombek
como um lider visionario, mas também inaugurou um
novo capitulo na Engenharia brasileira. Convencendo as
empresas da importancia de contratar uma consultoria
independente com projetistas especializados, Golombek
Nnao apenas criou um mercado, mas também estabele-
ceu uma pratica que hoje é considerada fundamental.

Seu filho Milton Golombek, diretor da Consultrix, des-
taca a importancia continua dessa abordagem. “As
empresas de Projetos de Fundagdes tém hoje um
papel fundamental. Ja ndo se discute mais a necessi-
dade e a importancia das empresas de consultoria na
area de fundagdes e contencgdes.”

Sigmundo Golombek e Milton Golombek

Golombek deixou sua marca ao projetar as funda-
¢cbes de obras iconicas da capital paulista, como o
Conjunto Nacional, o Edificio Itadlia e o MASP - Museu
de Arte de Sao Paulo, projetado por Lina Bo Bardi.
Sua expertise foi essencial para concretizar esses em-
preendimentos, incluindo o desafiador MASP, com
seu vao livre impressionante, que permanece como
um dos cartdes-postais da cidade.

No centenario de Sigmundo Golombek, a Consultrix ce-
lebrou nao apenas um engenheiro excepcional, mas um
visionario que moldou a Engenharia de Fundagdes brasi-
leira e contribuiu para a construcao do Pais que conhece-
mos hoje. A vida e o legado de Sigmundo Golombek
inspiram as geracgdes futuras a buscar a exceléncia e a
inovagao —sempre em favor do desenvolvimento do Pais.

A Consultrix completou 70 anos em 2023 e permane-
ce como empresa lider na area de Projetos e Direcao
Técnica de Fundacdes e Contencdes, com expertise e
gualidade reconhecidas pelo mercado.

Comemorac¢ao ABEG

A ABEG comemorou no dia 12 de dezembro de 2023 o
centenario de Sigmundo Golombek em um almoco
para os associados. Na ocasido, sera realizada a entre-
ga do Prémio ABEG Sigmundo Golombek, criado em
homenagem ao engenheiro e que reconhece o me-
Ihor projeto de fundagdes ou contengdes do ano.

Fonte: https://consultrix70anos.com.br/centenario-do-en-
genheiro-sigmundo-golombek-uma-vida-dedicada-a-en-
genharia-e-ao-desenvolvimento-do-brasil/
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Uma formulag¢ao de contato C! baseada em splines: aplicagdes téxteis

Tese de Doutorado

Universidade de SGo Paulo, Escola Politécnica (2023)

Orientador: Alfredo Gay Neto

O contato entre corpos € um fendmeno complexo que
envolve interagao mecanica, atrito, transferéncia de
calor, entre outros fatores. Uma abordagem comum (e
conveniente) para interagdao mecanica em um am-
biente de elementos finitos é usar diretamente a geo-
metria dos elementos para formular a interacdo por
contato. A principal desvantagem dessa abordagem
estd na existéncia de arestas agudas formadas, por
exemplo, pela juncdao de elementos finitos retilineos
Ou nhao-suaves que podem levando a singularidades
de contato. Para contornar este problema, particular-
mente no contexto de contatos viga-a-viga, o presente
trabalho propée uma formulagdo de elementos de
contato baseada em curvas splines Cl. A formulagao
baseada em splines é desenvolvida para lidar com ce-
narios de contato conforme (distribuido) e ndo-confor-
me (pontual). Uma estratégia de trés critérios é intro-
duzida para auxiliar no processo de tomada de deci-
sao entre cenarios de contato conforme e nao-confor-

FACHOLLI, Pedro Henrique Preto

me. A formulagao baseada em splines proposta pode
ser anexada diretamente a qualquer formulagcao en-
volvendo elementos finitos de viga quadraticos, ga-
rantindo uma descricao suave para esses elementos.
Uma lei especifica de interagao de contato normal
nao-linear e um modelo reoldégico para atrito ja esta-
belecido, ambos com contribui¢cdes elasticas e visco-
sas, sao adotados aumentando as possibilidades em
aplicagcdes praticas. Para demonstrar algumas possibi-
lidades de aplicacao, varios exemplos sao explorados,
incluindo comparagdes diretas com uma formulagao
de contato superficie-a-superficie e uma formulagcao
alternativa de contato suave, além de exemplos desa-
fiadores envolvendo contatos conformes e ndo-con-
formes e aplicagdes téxteis.

Link: https://www.teses.usp.br/teses/disponiveis/3/3144/
tde-20102023-143814/publico/CelsoJacoFacciolunior-
Corr23.pdf

Efeitos do colapso progressivo na confiabilidade de estruturas de concreto armado

Dissertacdo de Mestrado
USP - Escola de Engenharia de Sdo Carlos (2023)
Orientador: André Tedfilo Beck

O projeto de estruturas de concreto armado conside-
rando o colapso progressivo usualmente é tratado
pelas normativas através de prescricdes empiricas
gue objetivam a garantia de um certo nivel de robus-
tez, fazendo com que o sistema seja capaz de resistir
a carregamentos excepcionais ou de mitigar a propa-
gacgao desproporcional de danos. As normativas bra-
sileiras enderecam o fenémeno de maneira subjetiva,
apenas recomendando redundancia e prescrevendo
taxas de armagao minimas. Uma das metodologias
gue tratam o colapso progressivo de maneira direta €
conhecida na literatura por caminhos de carga alter-
nativos, que verifica a capacidade da estrutura em
resistir a remogao de um elemento de sustentacao
vertical. Utilizando este método, o presente estudo
analisa a influéncia de incertezas na seguranca de
estruturas intactas e danificadas pela remogao de
colunas. Através de um modelo mecanico linear sim-
ples mas capaz de capturar a interagcao entre os es-

forcos nos elementos estruturais, diferentes modos
de falha sdo investigados para as colunas, com base
na variagao desconhecida, a priori, da relagao entre
forca normal e momento fletor. Para as vigas, as pro-
babilidades de falha sao analisadas considerando o
momento fletor resistente Ultimo da secao, avaliado
nas extremidades e no centro dos elementos. Mos-
trou-se que estruturas dimensionadas convencional-
mente ndo apresentam niveis aceitaveis de confiabi-
lidade dos elementos, e que aquelas reforcadas pela
metodologia de caminhos de carga alternativos ten-
dem a ser conservadoras ao utilizar modelos lineares
de analise. Além disso, a sensibilidade da probabilida-
de de falha para cada variavel aleatdria é estudada,
apontando para a necessidade de uma melhor carac-
terizacao do erro de modelo de acordo com diferen-
tes modos de falha das colunas.

Link https://producaocientifica.eesc.usp.br/
producao/2023ME_PedroHenriquePretoFacholli.pdf
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MEDEIRQOS, Klaus André de Sousa
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Paredes de contraventamento de alvenaria grauteadas e armadas nas extremidades: comportamento,
capacidade, desempenho sismico e modelos simplificados de projeto

Tese de Doutorado

Universidade Federal de Sdo Carlos (2023)
Orientador: Guilherme Aris Parsekian
Coorientador: Nigel Graham Shrive

Estruturas de alvenaria parcialmente grauteadas sdo am-
plamente utilizadas em todo o mundo, preferencialmente
em regides com ventos e sismos de baixa e média intensi-
dade. Assim, esta tese acerta sobre paredes de alvenaria
parcialmente grauteadas (PAPQG), especialmente aquelas
com graute e armadura concentrados em suas extremida-
des. Os objetivos foram avaliar o comportamento no plano,
capacidade, desempenho sismico e modelos simplifica-
dos de projeto de paredes de alvenaria acopladas de varios
andares. A tese esta dividida em quatro partes.

Na primeira parte, modelos de elementos finitos (EF)
foram desenvolvidos para avaliar a influéncia de varios pa-
rametros na capacidade de carga, deslocamento lateral e
rigidez inicial de PAPG de varios andares e com aberturas.
O modelo base foi validado com dados experimentais de
trés paredes testadas previamente pelo grupo de pesqui-
sa. As analises indicaram que a capacidade de carga das
paredes foi sensivel as resisténcias da alvenaria nao grau-
teada e grauteada, resisténcia ao cisalhamento da arga-
massa, taxa de armadura vertical, relagcdo de aspecto e
tensao axial; e quase insensivel ao tamanho da abertura,
espacamento das armaduras e taxa da armadura horizon-
tal. O deslocamento lateral das paredes teve correlacdes
bem definidas com a resisténcia da alvenaria, armadura
vertical, tensao axial e relagao de aspecto. A rigidez inicial
foi especialmente sensivel a tensdo axial e a relagdo de
aspecto, mas fracamente correlacionada com o tamanho
da abertura, espacamento e taxa da armadura.

Na segunda parte, relevantes equacdes de cisalhamento
existentes, incluindo as equacdes da TMS 402/602 (2016) e
da CSA S304 (2014), foram avaliadas e uma nova equacao foi
proposta. Ademais, diferentes abordagens foram examina-
das para determinar o método mais consistente de prever a
capacidade de carga de cisalhamento (CCC) de PAPG de
um e varios andares com aberturas. A base de dados utiliza-
da neste estudo é composta por noventa e seis paredes de
alvenaria criadas com o modelo EF previamente desenvol-
vido, que foi ajustado e recalibrado, e cinquenta e nove pa-
redes de alvenaria experimentais relatadas na literatura. A
andlise estatistica mostrou que a nova equacgao proposta
teve um desempenho mais preciso do que as outras equa-
¢Oes de cisalhamento e destacou a necessidade de atuali-
zar as expressdes na TMS 402/602 (2016) e na CSA S304
(2014), uma vez que essas equacdes fizeram as previsdes
mais imprecisas dentre todas avaliadas. Os resultados con-
firmam gue ndo é seguro calcular a CCC de uma parede
ignorando as aberturas. As previsdes mais precisas para as
paredes com aberturas foram obtidas usando a equacao
proposta considerando a resisténcia da parede como a
soma da resisténcia dos nembos da parede com dimen-
sdes definidas pelas aberturas do mesmo andar.

A terceira parte concentrou-se na avaliagdo do comporta-
mento no plano e do desempenho sismico de PAPG com
aberturas, varios andares e com graute e armadura con-
centrados nas extremidades. O modelo EF foi suplemen-
tarmente validado contra dados mais especificos dos tes-

tes experimentais prévios. Além de duas idealizagdes bili-
neares tradicionais para a resposta real da parede, uma
abordagem trilinear foi apresentada com equacgdes dedu-
zidas para os coeficientes de desempenho sismico (CDS).
Os resultados demonstraram que a viga de alvenaria ar-
mada sobre as aberturas acoplou efetivamente os nem-
bos da parede, gerando um comportamento do tipo por-
tico. Outrossim, os resultados sugerem que as paredes se
comportaram como um portico continuo, com as partes
grauteadas atuando como pilares e as partes ndo grautea-
das atuando como alvenaria confinada. A perda de ducti-
lidade evidenciada nas envoltoérias e a diminui¢cao dos CDS
confirmaram que uma elevada pré-compressao vertical
induziu as paredes a uma resposta fragil ao mesmo tempo
gue aumentou a capacidade de carga lateral. Concentrar
0 graute e a armadura nas extremidades dos nembos da
parede gerou uma eficiéncia de detalhamento de projeto
semelhante com a distribuicao ao longo dos nembos da
parede. A degradagdo da rigidez foi mais intensa quando
as paredes foram submetidas a um menor nivel de pré-
-compressao. Além disso, as curvas de degradagao de rigi-
dez foram melhor ajustadas com as fung¢des de poténcia e
logaritmica para paredes com carga axial menor e maior,
respectivamente.

Na quarta parte, modelos lineares e ndo lineares de pdrtico
foram estudados na simulacdo da resposta forca-desloca-
mento no plano de PAPG com aberturas e de varios anda-
res. Diferentes configuracdes de modelos de porticos linea-
res foram avaliadas para replicar a rigidez lateral inicial das
paredes; envolvimento adicional destes com CDS e com
drifts limites de topo permitiram a uma previsdao de uma
resposta forca-deslocamento idealizada. Além disso, uma
nova abordagem de modelo ndo linear de pdrtico foi anali-
sada para simular a resposta real forga-deslocamento das
paredes. Os resultados indicaram que a inclusdo de trechos
rigidos nos elementos horizontais e verticais do modelo de
portico simples resultou em uma rigidez lateral inicial proxi-
ma a das paredes experimentais. Foi possivel reproduzir a
resposta lateral idealizada das paredes usando a rigidez la-
teral inicial dos modelos lineares associados a CDS adequa-
dos e drifts limites de topo. As curvas idealizadas correspon-
deram melhor a resposta real quando a rigidez lateral dos
modelos lineares estava mais préxima daquela das paredes
de referéncia. Um drift imposto maior que o real ampliou a
estimativa da capacidade de carga lateral e vice-versa,
usando todas as abordagens avaliadas. Valores de 0,4% e
0,2% para os drifts de topo mostraram-se opgdes razoaveis
para os casos em gue as paredes foram submetidas a uma
pré-compressao de 0,04fm ' e 0,2fm ', respectivamente. Ade-
mais, 0 modelo de pdrtico ndo linear proposto conseguiu
prever as curvas de envoltdria das paredes experimentais
até o pico de carga, mas nao apresentou a degradacgao de
resisténcia esperada no estagio pds-pico.

Link:https://repositorio.ufscar.br/bitstream/handle/ufs-
car/17617/Phd%20Thesis%20%28final%20version%29%20-
-%20Klaus%20Medeiros.pdf
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Desenho realizado com os Sistemas TQS
Armacao de Vigas | SIS Engenharia — Sao Paulo, SP
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TQS Pleno

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

TQS Unipro / TQS Unipro 12
A versao ideal para edificacdes de até 12 e 20 pisos (aléem
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 intermedidria entre a EPP e a Unipro, para
edificacdes 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 pegqueno porte de

até 5 pisos (além de outras capacidades limitadas).
Adaptada a nova NBR 6118:2014.

TQS Universidade
Versao ampliada e remodelada para universidades, baseada

em todas as facilidades e inovagdes ja indorporadas na
Versao EPP. Adaptada a nova NBR 6118:2014.

TQS Editoracao Grafica
Ideal para uso em conjunto com as versdes Plena e

Unipro, contém todos os recursos de edi¢cao grafica para
Armaduras e Formas.

AGC & DP
Linguagem de desenho paramétrico e editor grafico para
desenho de armagdo genérica em conereto armado

aplicado a estruturas especiais (pontes, barragens, silos,
escadas, galerias, muros, fundagdes especiais etc.).

ProUni
Analise e verificagao de elementos estruturais pré-moldados

protendidos (vigas, lajes com vigotas, ter¢as, lajes alveoladas
etc), acrescidos ou ndo de concretagem |ocal.

TQS EPP 3

Otima solucio para edificacées de pequeno porte de até 3
pisos (além de outras capacidades limitadas). Incorpora os
mais atualizados recursos de calculo presentes na Versao
Plena. Adaptadaja NBR 6118:22014. Software para projeto,
calculo, analise, dirnensionamento e detalhamento!de
estruturas de concreto armado.

Paredes de concreto

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

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

SISEs

Sistema voltado ao'projeto geotécnico e estrutural através
do calculo das solicitacdes 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 langamento estrutural, calculo de solicitagdes
(moedelo 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
disposicoes de pilaresrCalcula perdas nos cabos, hiperestatico
de protensao em grelha e verifica tensées (ELS). Adaptado a
cabos de cordoalhas aderentes e/ou ndo aderentes.

Vigas Protendidas (V-Pro)

realiza a analise, dimensionamento e detalhamento com
pos tracao, aderente e nao-aderente. Verifica: ELS-D, ELS-F,
ELU-ATO, dimensionamento a flexao considerando tanto
armaduras ativas quanto passivas e dimensionamento ao
cisalhamento considerando o efeito da protensao.

G-Bar

Armazenamento de “posicées”, otimizagao de corte e
gerenciamento de'dados para a organizagao e
racionalizagdo do planejamento, corte, dobra e transporte
das barras de ago empregadas na construcao civil. Emissao
de relatorios gerenciais e etiquetas em impressora térmica.

GerPrE

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

TQS-PREO - Pré-Moldados

Software para o desenho, célculo, dimensionamento e
detalhamento de estruturas pré-maoldadas em concreto
armado. Gerac¢ao automatica de diversos modelos
intermediarios (fases construtivas) e um da estrutura
acabada, considerando articulacdes durante a montagem,
engastamentos parciais nas etapas solidarizadas e
carregamentos intermediarios e finais. Consideragao de
consolos, dentes gerber, furos para levantamento, alcas de
icamento, tubulagdo 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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