Editorial

Eng. Henrique Covas

Caros amigos,

Chegamos ao ano de 2026 e, com
muito orgulho, a TQS comemora
nesse ano a importante marca de
40 anos de sua atuagao. Sdo 40
anos fazendo histéria e ajudando no
desenvolvimento da Engenharia Es-
trutural brasileira.

Impossivel também nao citar outra
data comemorativa de 2026, a dos
80 anos de um dos nossos fundado-
res, Nelson Covas.

Parabéns ao Nelson por essa marca e
por seguir, no dia a dia, com os mes-
mos ideais e ensinamentos, sempre
procurando agregar e valorizar a En-
genharia Estrutural.

Todos vocés, clientes, amigos e lei-
tores do TQSNews, também fazem
parte dessa conquista que merece,
e muito, ser celebrada.

Sem duvida essas marcas nos dei-
xam muito orgulhosos dessas bri-
Ihantes histérias, mas mantemos
sempre o olhar no futuro. Como
uma empresa de tecnologia, é
NOSSO comMpromisso nos manter
sempre atentos e buscando incor-
porar aos nossos sistemas as Uulti-
mas novidades disponiveis.

Nessa edicdo, destacamos o prota-
gonismo do software TQS na analise
de diversos edificios altos que tém
surgido cada vez mais em nosso
pais. Mesmo em edificios desafiado-
res, o software mostrou toda sua ca-
pacidade de processamento de es-
forgcos, sendo o braco direito do pro-
jetista estrutural nesses desafios.
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Além disso, temos um importante es-
tudo desenvolvido por uma consulto-
ria independente, comparando o TQS
a outro software mundialmente co-
nhecido para andlise estrutural, com
resultados que atestam a confiabilida-
de do TQS na verificagao de esforgos e
deslocamentos de edificios de con-
creto armado.

Temos nesse ano no Brasil, apesar
de uma eleicdo que pode trazer ins-
tabilidades momentaneas, a pers-
pectiva de inicio de um ciclo de
gueda na taxa de juros, o que pode
levar o nosso setor a seguir em cres-
cimento e com boas perspectivas
para todos nés.

Recentemente também tivemos a
noticia do aumento do financia-
mento imobiliario pela Caixa, o que
deve alavancar mais projetos e
obras de forma a aumentar a cober-
tura e a redugao do déficit habita-
cional brasileiro.

Sdo noticias boas para nosso setor;
torcemos para que, num proximo
governo, melhore ainda mais.

Mantendo também nossa politica
de aperfeicoamento continuo, tive-
mos nos Ultimos meses reunides
com diversos clientes, de forma a
ouvir sugestbes de melhorias e
assim, cada vez mais, evitar retraba-
Ilhos, eliminar edi¢cdes e ter resulta-
dos cada vez mais préximos das ne-
cessidades reais dos nossos clientes.

Seguimos, como todos sabem,
como um canal aberto para troca
de ideias em busca da melhoria
constante nos sistemas.

No nosso setor de suporte, estamos
implementando a compilagao de
dados de todo nosso histérico de co-
nhecimento com |A, de forma a ter-
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mos cada vez mais agilidade e asser-
tividade nas respostas, melhorando
ainda mais 0 nosso pds-vendas.

Seguimos aqui no desenvolvimento
da versao 27 dos sistemas, com boas
inovacdes e melhorias. A ideia é ter-
mos grandes novidades aos Nossos
clientes com a otimizagdo de edito-
res — focados cada vez mais no au-
mento da produtividade e reducao
de retrabalhos, melhoria na saida de
resultados, melhorias no TQS Python
e alternativas IA, sempre com muita
responsabilidade e cautela, mas au-
xiliando e acelerando a tomada de
decisGes por parte do engenheiro.

Estaremos também presentes no
Enece, Concrete Show e lbracon,
onde esperamos receber nossos
amigos e clientes no nosso estande
para comemoramos 0s Nossos 40
anos juntos.
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No caminho do mestre

Entrevista com o engenheiro Aurélio Franceschi

Por Mariuza Rodrigues

O engenheiro Aurélio Franceschi
trilhou uma jornada de
aprendizado espiritual e
profissional para consolidar-se
como um dos engenheiros
especializados em diversos tipos
de estrutura.

Em tempos da velocidade da
Inteligéncia Artificial (IA), pode
ser dificil para jovens
profissionais visualizar a longa
jornada que tém pela frente,
assim que se formam, sobretudo
no campo da Engenharia
Estrutural em que conhecimento
especifico e tecnologia
caminham lado a lado. Um ndo
sobrevive sem o outro. Mas como
se posicionar nesse novo ciclo
que ndo conta com nenhum
parédmetro na historia?

Perseveranca, ética e
espelhamento nos melhores
profissionais, segundo Franceschi,
sAo 0s principais pAssos para
quem estd em inicio de sua
trajetoria. Hoje, perto de
comemorar 40 anos de profissdo,
o engenheiro ressalta que a
trajetoria de cada um pode ser
de sucesso e satisfagdo de acordo
com o nivel de transparéncia,
coragdo e razdo que adotar em
suas atitudes. Para ele ndo é
apenas uma questdo profissional,
mas também do seu espirito,
algo que aprendeu com o bom e
velho mestre Shido Ogura.

O depoimento do engenheiro
Aurélio Franceschi, do escritorio AS
Estruturas, joga luz sobre esse
novo momento evolutivo ndo
somente da engenharia, mas da
historia do mundo. Engenheiro
formado nos anos 1980, se
pontuou pelo mestre, depois
chefe, e posteriormente socio
Shido Ogura, a quem credita uma
base solida de conhecimento, mas
sobretudo de confianca. “Eu o
considero meu 2° pai’, relata.
Jovem apaixonado pela
engenharia e pelos estudos,
Franceschi foi trafegando pelo

Eng. Aurélio Franceschi

universo real e percebendo a
grande lacuna existente entre
mercado e academia. Tanto
assim, que nunca deixou de
lecionar e procura transmitir os
conhecimentos adquiridos ao
longo de uma sdlida carreira, seja
por meio da universidade, seja por
meio aulas particulares ou dentro
do seu escritorio de projetos.

Com o escritorio AS Estruturas
consolidado em Curitiba, Parangd,
o profissional atua nas mais
variadas especificagdes técnicas,
desde mercado imobilidrio,
infraestrutura, e projetos de
edificios altos, uma tendéncia
mais recente no pais.

A seu ver, o profissional pode e
deve buscar uma especializagdo
como aprimoramento e so entdo
passar para outras etapas de
especializagdo, dando tempo a
consolidag¢do do conhecimento.
A expansdo da tecnologia pode
acelerar esse processo, mas, por
sua vez, exige cuidado, atengdo
as regras e sobretudo um olhar
apurado e critico, a fim de evitar
0S riscos inerentes a pressa e
falta de experiéncia. Acompanhe
a seguir a entrevista com o
engenheiro Aurélio Franceschi.
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Por que escolheu a Engenharia
como profissdao? Onde e quando
se formou?

Escolhi engenharia por ser uma
area sintonizada com meus me-
Ihores desempenhos na formacao
académica anterior ao ingresso
na Universidade. Eu nao tinha pa-
rentes ou conhecidos na area, nao
tinha nogdo do que um engenhei-
ro realizava profissionalmente.
Entdo fiquei em duvida entre En-
genharia Quimica e Civil, optando
por civil. Hoje, apds essa vivéncia,
acredito muito em intuicao e ela
me presenteou, pois entendo ter
realizado a escolha certa.

E qual sua motivacao para
seguir o caminho da Engenharia
de Calculo Estrutural? Alguma
inspiracao pessoal ou influéncia
profissional?

A engenharia de estrutura entrou
em minha vida apods ter obtido
um resultado excepcional na ca-
deira ministrada em 1986, por
meu professor Shido Ogura (seis
notas 10,0 em seis provas). E, com
isso, ao final da disciplina, ele me
convidou para estagiar em seu
escritorio de projeto — Tesc, uma
referéncia do mercado desde 1958
— onde me levou a estar em sua
companhia até seus ultimos dias
de atuagao como engenheiro de
estruturas. Tive uma sinergia ab-
soluta com ele desde que fui seu
aluno, em 1986, tanto como pes-
soa quanto com sua metologia de
trabalho. Isso “deu no que deu”:
uma grande amizade, parceria e
admiracao. Considero ele meu se-
gundo pai. Pudemos atuar juntos
até o final. E tenho muita honra
dessa parceria.

Nessa época o senhor ja
conhecia a realidade deste
segmento? Como se informava
sobre o assunto?

Ndo profundamente. Eu analisava
as pessoas que trabalhavam na
area, sua reputacao e suas vidas no
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dia a dia. Nao acredito em pesqui-
sas e numeros emitidos pela midia
ou mentores da internet. Acredito
na conversa e analise de casos reais
do convivio do dia a dia e foram
estes que me guiaram e guiam,
como o professor Shido Ogura.

A engenharia de estrutura
entrou em minha vida
apos ter obtido um
resultado excepcional na
cadeira ministrada em
1986, por meu professor
Shido Ogura (seis notas
10,0 em seis provas).

Como foi este estagio nessa area
ao lado do seu mestre Ogura?

Como mencionei acima, iniciei
esse estagio na Tesc em 1987, a
época sob o comando de Shido
Ogura e Moacir H. Inoue. Foi sem
ddvida um periodo de grande
aprendizado e adaptacgao, pois a
época eu priorizava o desempe-
nho académico ao escritério. Ser-
viu para entender a dindmica de
trabalho de um engenheiro de es-
truturas e, neste sentido, foi essen-
cial para escolha da carreira. Foi
um privilégio ter ingressado num
escritério de profissionais integros
como pessoa e tecnicamente
acima da média do mercado.

Depois da faculdade, o senhor ja
se encaminhou para uma
especializacdo nessa area?

Dois anos apds formado surgiu
oportunidade de realizar uma es-
pecializagao em Curitiba, onde eu
ja atuava profissionalmente. Dife-
rente de hoje, a oferta de cursos
era muito mais restrita pela distan-
cia € meio de comunicagao bem
mais rudimentares que os atuais.

Ja tinha em mente seguir uma
carreira académica?

Desde os 15 anos de idade atuava
na area de ensino, ministrando
aulas particulares para comple-
mentar renda familiar. A época,
seguia a referéncia de minha mae,
gue lecionava no ensino funda-
mental. Daliem diante atuei nesta
atividade em paralelo com meus

estudos e no periodo de estudan-
te, me tornando uma referéncia
nesta atividade. Ao ingressar na
Tesc como engenheiro (1988),
meu sonho era seguir 0s pPassos
do mestre Shido Ogura e do pro-
fessor Moacir Inoue, que leciona-
vam da Universidade Federal do
Parana. Mas, as mudancgas do for-
mato de contratagao de professo-
res por parte das universidades
frustraram essa minha expectati-
va e ela s6 se concretizaria em
1995, quando ingressei como pro-
fessor da disciplina de Estruturas
na UFPR (Universidade Federal do
Parana). Mesmo assim, continuei
minhas atividades de ensino em
outras instituicoes.

Como se deu a fundacgao da AS
Estruturas Engenheiros
Associados? O senhor sempre
teve em mente ser um
empreendedor nessa area?

A empresa AS Estruturas surgiu
em 2004, quando os quatro socios
da Tesc — Shido Ogura, Moacir H.
Inoue, Jose Augusto Prazeres e eu,
Aurélio Franceschi — decidimos di-
vidir a carteira de clientes, que
vinha sendo formada desde 1958 e
criar duas empresas. Uma ficou
sob o comando de Shido Ogura e

Modelo 3D - AS Estruturas
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Aurélio Franceschi (AS Estruturas)
e a outra sob o comando de Moa-
cir Inoue e Jose Augusto (Tecni-
calc). Hoje percebemos que foi
uma decisao muito acertada, pois
as duas empresas sao maiores que
a Tesc que, a época, era uma das
maiores do Parana.

anos

Em geral esse momento de
transicdo dos estudantes para
profissional ou sécio de um
escritério é o ponto mais dificil
da carreira. Vocé estava
preparado para esses desafios
na ocasiao?

Como falei acima, acredito mais
na intuicao (alguns chamam de
destino) e nas experiéncias do dia
a dia para escolha da carreira ou
local onde atuar, ao invés de ana-
lises de mercado ou ouvir influen-
ciadores (ditos mentores) da in-
ternet. Para escolha da carreira
considero que os verdadeiros
mentores sao os profissionais
com guem atuamos No nosso dia
a dia. Sao pessoas e casos da vida
real. O ponto mais dificil da carrei-
ra € conseguir ter paciéncia e con-
ceder tempo ao tempo, para ad-
quirir a ascensdo profissional.
Hoje em dia estd ainda mais dificil
em relagcdo a minha carreira, pois
a velocidade e o avango tecnolégi-
co estao acima da capacidade
humana e o ensino caiu muito de
qualidade, criando um abismo
entre o conhecimento e a realida-
de do dia a dia do trabalho.

Qual foi a estratégia para
consolidar um nome ou marca
pessoal em segmento tao
competitivo?

Trabalho (muito mais que a média
do mercado), estudo constante,
ética, perseveranca e paixao pelo
que faco. A inovagao € a chave
para uma empresa de projeto per-
durar e competir com exceléncia.

Teve alguma area em especial
que chamou sua atencao?

Nao!ll Atuo em varias tipicidades de
edificacdo e varios sistemas estru-
turais. Mas estar sempre incorpo-
rando novos sistema é essencial.
Lembro de um tema: em 2014 co-
nheci o sistema de lajes aliviadas e
me apaixonei pelo tema, mas ele
nao se desenvolveu no Brasil, como
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estd se desenvolvendo no resto do
mundo. Acredito muito no futuro
desde sistema que hoje esta restri-
to a Bubbledeck.

A parceria com outros colegas
ajudou nesse processo
profissional?

Fui muito bem acolhido na Tesc néo
s6 por seus diretores, mas por todos
os colegas de trabalho, que me aju-
daram a de estudante me tornar
um profissional. Os desafios e convi-
véncia com os engenheiros e arqui-
tetos das empresas que nos contra-
tavam gerou muito aprendizado e
desenvolvimento técnico e pessoal.

O escritério atua em varios
segmentos?

Sim. Sem duvida que esse perfil
exige também maior conheci-
mento. O segredo estd na aquisi-
¢ao de conhecimento de um siste-
ma de cada vez. E sé apds este
sistema ter sido absorvido e conso-
lidado, ai sim partir para o proximo.

Como atender a segmentos tao
diversos e ao mesmo tempo
manter a unidade operacional?

Isto me parece o mais dificil para
nds engenheiros pois fomos for-
mados para ser engenheiros e
ndao gestores financeiros ou de
pessoas, e assim ndo sabemos
quantificar corretamente o valor
de nosso trabalho. Nosso senso de

responsabilidade e compromisso
nos leva a realizar mais horas e
tarefas extras ndo devidamente
remuneradas. Antes éramos um
escritério de projeto (anos 1980).
Hoje temos que ser uma empresa
e ai existem grandes diferencas.

Desde os 15 anos de idade
atuava na area de ensino,
ministrando aulas
particulares para
complementar renda
familiar. A época, seguia a
referéncia de minha mae,
que lecionava no ensino
fundamental.

Um fator capital € que o mercado foi
invadido por profissionais com
pouca formagao, mas étimos pilotos
de maquinas poderosas (hardwares
e softwares), que emitem rapida-
mente os projetos. O cliente ndo
tendo capacidade de avaliar se os
projetos neste formato estdo certos
ou errados, contratam pelo menor
preco, empurrando o mercado para
valores hoje inadequados.

Esta realidade precisa mudar e
cabe a nos, profissionais, mostrar
2o mercado a necessidade de me-
Ihorar o valor do projeto, para que
0os escritérios se fortalecam na
qualificagdo profissional e aquisi-
¢ao de equipamentos de alto nivel.

sS40

Em que momento a aplicagédo
de tecnologias de softwares se
tornou ainda mais usual no
escritério?

anos

Na minha vivéncia pessoal o pri-
meiro passo foi na abertura de
mercado e internacionalizagao do
Brasil, realizada no governo Collor,
gue proporcionou maior acesso
aos recursos fisicos e técnicos. O
segundo momento foi o surgi-
mento da Internet, que revolucio-
nou os meios de comunicagao e
acesso a informacdo. Passamos
do sistema analdgico para o digi-
tal, em periodo mais curto que
qualquer outra transformacao da
humanidade.

Existe algum roteiro que facilite
essa interacao entre
profissionais e sistemas
operacionais?

Sim! Tudo se inicia pela escolha de
um ou mais softwares consisten-
tes na sua origem, e que sofram
atualizagcdes constantes com mu-
dancas normativas ou técnicas de
calculo. Isto resolvido passamos ao
segundo passo, que é a configura-
¢ao correta do software, pois ele
responde aos parametros para
qual esta programado g, se o en-
genheiro configurar de forma
equivocada, ele (o sistema) entre-
ga projetos errados. E, por fim, é
ter em mente o foco no nosso dia
a dia, onde é fundamental usar
nosso conhecimento e senso criti-
Co para saber se os softwares estao
entregando resultados corretos.

O que o atrai na carreira de
professor?

Creio que seja a oportunidade de
aprender. Pois para ensinar o pro-
fessor precisa estudar mais pro-
fundamente o tema e, ao ser
questionado pelos alunos surgem
novas questdes e isto faz o conte-
udo e entendimento evoluir.

O segmento é carente de
atualizacao?

O ensino formal nas universida-
des estd composto atualmente na
sua maioria por professores que
nao atuam no mercado de proje-
tos, e com isto se tornam mais te-
oricos do que praticos. O correto
seria que as escolas de engenha-
ria tivessem professores doutores
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atuando junto com engenheiros
de mercado, podendo assim pas-
sar aos alunos o conhecimento
técnico cientifico aplicado dentro
da realidade do dia a dia.

Infelizmente, o governo imple-
mentou um sistema que expur-
gou os profissionais da academia.
Cursos lato senso realizados por
profissionais ou entidades tentam
cobrir essa lacuna deixada pelo
ensino formal, mas ainda sdo em
pegueno numero, de dificil aces-
so e com custo de tempo (os alu-
nos Nao tém paciéncia de apren-
der com o devido tempo, na
minha opinido) e custo financeiro,
fora da capacidade de pagamen-
to dos alunos.

Para escolha da carreira
considero que os
verdadeiros mentores sao
os profissionais com quem
atuamos no nosso dia a
dia. Sdo pessoas e casos da
vida real.

Associagdes como a Abece (Asso-
ciagcdo Brasileira de Engenharia e
Consultoria Estrutural) — tém tra-
balhado para realizacao destes
cursos. Acredito que um reconhe-
cimento destes cursos pelo Minis-
tério da Educacao (MEC), conce-
dendo uma titulagdo de mestra-
do ou doutorado a seus alunos,
possa ajudar a resolver os dois
temas que apresentei acima. Al-
guns projetos sao equivalentes a
teses de mestrado e o MEC, na
minha opiniao, poderia conceder
aos autores destes projetos titulo
de mestre ou doutores equivalen-
do-os a tese, o que facilitaria e
motivaria também mais integra-
¢ao entre academia e mercado.

A tecnologia pode ser uma
parceira dos profissionais. mas
também oferece riscos. Como
lidar com isso com a difusao das
IAs em todos as etapas e setores
da vida cotidiana atualmente?

A tecnologia é parceira naquilo
gue a programagao computacio-
nal pode gerar: redugao de tempo
de atividades e calculos rotineiros.
Mas para isto devem estar supor-

tadas por algoritmos devidamente
embasados nos conceitos fisicos e
matematicos. Se programar de
forma equivocada pode ser até

Riscos? Sao constantes e deman-
dam cuidado. Devem ser mitiga-
dos com verificagbes constantes
em relagao aos resultados obtidos
x calculos manuais ou x analises
de expectativa de resultados e
conferéncia de dados imputados.

Com relagao a vida cotidiana me
preocupa a facilidade de comuni-
cagao — tais como whatsapp, e-
-mails, instagram etc. — que além
de exigir respostas imediatas e 24
horas por dia gerando estresse,
vem formulada de forma incom-
pleta e impessoal, gerando ma
interpretagao e consequentes
atritos. Vejo que teriamos que ter
necessidade de restringir as res-
postas para um periodo especifi-
co do dia, a fim de que na maior
parte do tempo pudéssemos nos
dedicar ao trabalho em si.

Com tantas possibilidades
tecnolégicas vemos uma difusao
de edificios altos no pais.
Poderia explicar por qué?
Custos, tecnologia, retorno?

Participamos de projetos de edifi-
cios altos desde 2009. Nos ultimos
anos eles vém se multiplicando.
Na minha leitura isso acontece
devido a alguns fatores:

sS40

- 0 1° deles é que os incorporado-
res escolhem edificios altos para
criar um produto diferenciado
em relagao ao mercado, com
um apelo diferenciado na venda.

- 0 2° motivo é a diluicao do custo
do terreno, construindo o Maxi-
mo de metro quadrado possivel.

- 0 3° motivo é que apesar dos
custos, em termos de estrutura,
serem maiores que de outros
edificios, provavelmente estes
custos sao compensados por
outros ganhos em outros mate-
riais ou processos.

- e, por fim, o valor de venda do
metro quadrado deste tipo de
edificio é diferenciado e sem
dldvida este é um outro fator
que atrai os incorporadores.

anos

E, por fim, é ter em mente
o foco no nosso dia a dia,
onde é fundamental usar
nosso conhecimento e
senso critico para saber se
os softwares estao
entregando resultados
corretos.

O Brasil acompanhou essa
evolucao em termos profissionais,
de maquinario e sistemas?

Com certeza acompanhou. O Bra-
sil estd integrado ao sistema de

Armadura de Vigas - AS Estruturas
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Mais possibilidades
para o seu projeto estrutural.

AV

Mais controle As novas alturas ampliam as possibilidades de
no projeto. dimensionamento em lajes nervuradas, garantindo

Mais eficiéncia maior controle estrutural, redu¢ao de consumo
na estrutura de concreto e aco e mais produtividade na execucao.

Largura da Nervura Areada Selegao
Alturado | Espessura Altura Area da Volume de
Molde | dalamina | Total Selegio Face Face i concreto
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Fale com Presenca Global e Lider na América Latina.

nosso Mais de 110 milhdes de m? truid
time técnico. ais de milhées de m?2 construidos. a ex

Mais de 11 milhoes de arvores preservadas. aférma da obra
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evolugao mundial da engenharia,
arquitetura e incorporagdes imobi-
liarias. Um reflexo disto é a vinda
de profissionais de outros paises
atraidos pela nossa expansdo de
mercado. Os nossos softwares de
engenharia comegcam a se tornar
globais, e isto demostra a evolucao
gue vivemos. O prédio residencial
mais alto do mundo esta em cons-
trucdo no Brasil (Senna Tower, em
Balnedario Camboriu - SC).

Mas ha um gargalo que é o
numero de profissionais
qualificados para atender a
demanda. Neste ponto,
vejo deficiéncia que é
gerada por remuneragao
baixa e falta de recursos
para treinamento que sao
assim devido a
remuneracgao inadequada
do mercado aos projetos.

Em que etapa tecnolégica na
Engenharia esta o Brasil, a seu
ver? O que se faz necessario
para atendermos a essa nova
demanda ou ciclo de evolugao?

Avancando de acordo com as
necessidades apresentadas
pelos projetos. Para continuar
avanc¢ando, precisamos continu-
ar a ter oportunidades. Ou seja,
se temos obras podemos exercer
nossa expertise. Mas ha um gar-
galo que é o numero de profis-
sionais qualificados para aten-

sS40
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Forma do Térreo - AS Estruturas

der a demanda. Neste ponto,
vejo deficiéncia que é gerada
por remuneracao baixa e falta de
recursos para treinamento que
sao assim devido a remuneragao
inadequada do mercado aos
projetos. Portanto, ha necessida-
de urgente de melhoria no valor
dos projetos sob a pena do co-
lapso do sistema.

A academia e o mercado se
conversam hesse sentido?

Minha visdo e experiéncia do dia
a dia diz que ndo. Os profissio-
nais que se candidatam a traba-
lhar conosco ou que ja traba-
lham vém com conteudo defi-
ciente para as tarefas necessa-
rias. Praticamente temos que ter
uma escola dentro da empresa.
Os estagiarios me relatam que
aprendem mais em quantidade
e qualidade dentro dos escrito-
rios em seus estagios, do que
nas salas de aula.

Modelo 3D - AS Estruturas

No ambito profissional, os
profissionais estdao motivados
em termos de remuneracgao a
expandir essa linha de
conhecimento e de atuagao?

Os escritorios de projeto hoje nao
trabalhamm com remuneracgao
adequada a seus profissionais,
pois, como falei anteriormente, o
valor do projeto é inadequado. Os
escritérios nao conseguem ter
tempo e recursos para investir no
aperfeicoamento  profissional,
entao as coisas s6 acontecem
com muito sacrificio e resignagao
dos profissionais.

Quais os projetos mais
interessantes entdo?

Os projetos melhor remunerados
sdo 0s que tém um menor nume-
ro de escritérios ou profissionais
que tenham capacidade de de-
senvolver com notéria eficacia. Os
edificios altos podem ser elenca-
dos como uma tipicidade com
estas caracteristicas. Junto a ele,
cito obras de arte ou projeto com
prazos curtos.

Quando um projeto como esse
comeca a sair do papel, qual
seria o ponto de partida central
para conduzir tal trabalho?

Trabalho conjunto e integrado, de
todos os projetistas e do constru-
tor, desde o 1° trago do projeto.

O que o sr. diria para um jovem
que esta entrando para a area
de engenharia estrutural hoje e
ainda ndo tem um caminho
definido a seguir?

Entender que a velocidade de as-
censdo na carreira nao acontece

8
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na velocidade do mundo digital
atual, necessita de muito estudo,
paciéncia, dar tempo ao tempo e
principalmente dedicacdao para
aprimorar e aumentar seus co-
nhecimentos, em especial de fisi-
ca, matematica e relacionamento
humano, pois a escola de enge-
nharia Ihe fornece a base genera-
lista. A meu ver, deveria ser criada
uma residéncia profissional, assim
como ocorre no curso de medici-
na, a fim de garantir maior apri-
moramento aos recém-formados.

Com certeza o caminho é
da especializacao. Se
tivesse de enviar esse

recado a mim mesmo, eu

diria: faga tudo como fez,
uma vez que o fez com
vontade, dedicagao e sem
pensar muito, mas
escolhendo as melhores
possibilidades que surgiam
com o tempo.

Como estd o processo de gestao
de projeto, em especial no que se
refere ao BIM (Building
Information Modelling) e sistemas
de troca e armazenamento de
informacdées de projeto?

As ferramentas que temos atual-
mente a disposicdo e prometem
agilizar o trabalho sao étimas, mas
estao sendo muito mal utilizadas,
pois falta a cadeia de produtores
dos projetos a competéncia profis-
sional necessaria a realizar efetiva-
mente os projetos. Estas ferramen-
tas sdo o equivalente a carros de
Féormula 1, porém pilotados por
recém habilitados a dirigir.

Os projetos hoje tém uma quan-
tidade absurda de revisdes, que
muitas vezes nao sao devida-
mente indicadas, obrigando que
a cada versao seja necessario re-
visar todo o projeto do zero. Isto
gera desperdicio de tempo e
custos altissimos. Uma sugestao
simples, mas eficiente, € que
cada um que gere mudangas no
seu projeto as anote em nuvem
de forma explicita para que os
qgue irdao manipular possam ir
direto e exclusivamente nos pon-
tos alterados.

E como conciliar a tecnologia
com o conhecimento pessoal do
profissional para se consolidar
na carreira?

Dedicacdo e resiliéncia sao as pa-
lavras-chave, que permitem des-
cobrir e potencializar suas habili-
dades. A tecnologia nos propor-
cionou ferramentas muito efica-
zes no processamento de dados
e com isso as simulagdes de op-
¢bes estruturais ficaram muito
mais acessiveis.

O que valeu mais a pena e o que
poderia ser modificado?

Gostaria de destacar as amizades
criadas cultivadas durante a car-
reira como um dos pontos mais
favoraveis. E o outro ponto é ter
participado do movimento evolu-
tivo da engenheira, pois tive o
privilégio de viver no inicio da
carreira o mundo analdégico e
hoje vivenciar o mundo digital. O
que poderia ser modificado?
Nada, pois o que foi feito foi feito
com as melhores das intencdes,
sem medir esforcos e sem priori-
zar resultados financeiros ou de
status, mas sim buscando sem-
pre fazer o melhor.

Que lembranc¢as guarda do
engenheiro Shido Ogura e qual
a importancia dele em sua
carreira?

Lembranca da serenidade e sabe-
doria de um mestre na engenha-
ria e na vida pessoal, um professor
que se tornou um amigo, conse-

Modelo 3D - AS Estruturas
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Iheiro, um verdadeiro exemplo,
sempre me mostrando o lado po-
sitivo. Aprendi que a juventude
nao esta na idade e sim no espiri-
to da pessoa. Eu o considero meu
segundo pai.

anos

As ferramentas que temos
atualmente a disposicao e
prometem agilizar o
trabalho sao 6timas, mas
estdao sendo muito mal
utilizadas, pois falta a
cadeia de produtores dos
projetos a competéncia
profissional necessaria a
realizar efetivamente os
projetos.

Como o escritério projeta seu
futuro daqui para frente? Onde
é possivel expandir?

Vivemos hoje num mercado que
considero muito agressivo, onde
se prioriza o pregco perante a
qualidade. Recentemente con-
tratei uma consultoria para,
junto conosco, desenhar um pla-
nejamento estratégico para os
proximos cinco anos. Eu estou
certo de gque isso possa Nos aju-
dar a continuar a escrever uma
histéria de sucesso de nossos
atuais e futuros profissionais da
AS Estruturas. Vamos nos man-
ter alinhados com mesma maes-
tria que adquirimos e formamos
nosso DNA até aqui, fruto do es-
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HC Estruturas e Consultoria, Vitéria, ES

forco e talento de cada um de
noés, aliados aos ensinamentos,
tecnologia e principios, e ensina-
mentos transmitidos de geragao
em geragao, iniciados no final
dos anos cinquenta do século
passado, quando Ernesto Spe-
randio e Jose de Almendra Frei-
tas Neto fundaram a Tesc, segui-
dos por Shido Ogura e Moacir
Inoue. Posteriormente, ambos
me conduziam para a Tesc em
1988. E com Shido Ogura em
2004 seguimos juntos na AS Es-
truturas, onde ficou conosco até
2021, quando ele nos deixou, mas
deixou um forte legado.

Os investimentos publicos estao
se recuperando na area da
infraestrutura?

Apesar de algumas obras como
a Ponte de Guaratuba (PR) e al-
guns portos privados em Santa
Catarina, vejo no Sul do Brasil
uma deficiéncia muito grande
de quantidade de obras de in-
fraestrutura. Aeroportos timidos
e com obras atrasadas, BR101
em duas pistas em estado de
vergonha. Essa condicao gera
um atraso muito grande em
propor¢ao a riqueza gerada no
Sul do Brasil.

Modelo 3D - AS Estruturas

O caminho é a especializacdo ou
o profissional generalista? Se
pudesse enviar uma mensagem
para o jovem Aurélio ha cerca de
40 anos, o que o sr. diria para si
mesmo?

Com certeza o caminho é da es-
pecializagcao. Se tivesse de enviar
esse recado a mim mesmo, eu
diria: faga tudo como fez, uma vez
que o fez com vontade, dedicacdo

sS40

e sem pensar muito, mas esco-
Ihendo as melhores possibilida-
des que surgiam com o tempo. A
trajetdria que uma pessoa percor-
re é de sucesso e satisfacdo de
acordo com o caminho que ela
escolhe trilhar com transparéncia,
coracao e com a razao, sempre
fazendo o melhor que pode. Nao
recomendo ficar olhando para o
gue outros fazem e tentar copia-
-los, pois cada um tem seu cami-
nho e deve construi-lo de acordo
como o seu perfil.

anos

O que foi mais recompensador e
o que o sr. mudaria, caso
pudesse, nessa jornada?

O mais compensador & o reco-
nhecimento do mercado pelo tra-
balho realizado ao ver meus proje-
tos gerarem fruto para quem a
mim os confiou. Além de poder
inspirar profissionais que traba-
Iham ou trabalharam comigo a se
aprimorarem permanentemente,
a partir de conhecimentos que
consegui transmitir a eles e que,
por sua vez, transmitirao a outras
pessoas. Como falei anteriormen-
te, ndo mudaria nada em minha
trajetdria. Estou muito feliz e or-
gulhoso do longo caminho que
trilhei e ainda tenho a trilhar.
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ApOos o langamento da versdo V26, nossa equipe
de desenvolvimento continua focada em analisar
todos os feedbacks de usudrios com a devida
atencdo, assim como empenhada em
disponibilizar as manutengdes periodicas
necessarias de forma agil. Cabe ressaltar aqui o
trabalho abnegado de todos os que fazem parte
de nossa equipe de testes (engenheiros do
desenvolvimento e suporte), o que garante uma
entrega com a madxima qualidade possivel. Até o
momento da impressdo deste jornal, as revisées
V26.1, V26.2 e V26.3, V26.4 e VV26.5 ja haviam sido

sS40

disponibilizadas. E recomenddvel manter sempre
o sistema atualizado. Destaca-se também o
lancamento da V26.3 em espanhol para usudrios
da América do Sul.

anos

Além disso, informamos que ja demos inicio ao
desenvolvimento de novos recursos para a futura
versd@o V27. A nossa equipe de desenvolvimento se
encontra num momento intenso de estudos e
pesquisas. Nosso principal objetivo, como sempre, é
tentar atender o maior niumero de demandas de
usudrios possivel.

Revisdes V26

Veja, a seguir, as principais novidades das revisdes da
versdo V26 que foram disponibilizadas recentemente.

V26.1

Modelador estrutural
- Ajustes no espelhamento e rotagcdo de fundacdes.
- Ajustes na pré-selecao de multiplos objetos diferentes.

- Melhoria na criagao de simbolo de nivel em piso
auxiliar.

- Ajuste na pré-selecao dinamica de desenho de re-
feréncia e elementos em piso auxiliar.

- Eliminado titulo de objeto 3D nos cortes.

- Desligadas as dimensdes de blocos de transicao de
pilares quando as dimensdes do pilar associado
também estiverem desativadas.

Editor grafico

- Acerto na rotacao de cotas relativas.

- Acerto na visualizagdo com fonte TQS quando a
opcao de interpretacao de plotagem esta ativada.

- Desativado o sistema local girado na visualizacao
com modo 2D.

- Acerto no funcionamento dos modificadores de
comando no painel de propriedades.

Ferro inteligente

- Representacao de raio de curvatura em estribos.

Python
- Acerto na rotina TQSJan.ChangeDwg().

Editor de plantas

- Ajuste no alinhamento de textos na tabela de revi-
sOes de plantas.

Lajes

- Novo critério que permite alterar bitola estimada de
flexao no dimensionamento a pungao.

Lajes protendidas

- Ajuste no desenho de ancoragem com cordoalhas
engraxadas no trecho reto fora da férma.

Andlise incremental

- Melhoria no tempo de processamento da analise
construtiva.

V26.2

MetalCheck

- Ajustes em diagramas de vigas metalicas com mo-
delo IV recebendo carregamento de laje.

V26.3 (Portugués e espanhol)

Editor grafico

- Acerto no comando Desfazer em grupos de coman-
dos que incluiam o comando Mover parcial.

- Acerto de captura de textos em modo 2D.

Modelador estrutural

- Desativado o recurso de percorrer trilha F2 na edi-
¢ao de fundacgodes.

- Novo aviso para vigas com altura inferior a 12 cm.

- Melhorias na consisténcia de dados na insercao de
carga de empuxo.

Andlise incremental/construtiva

- Ajuste na exibicao dos valores de MULAXI e VMULE-
TR no Visualizador.

Editor rapido de armaduras de pilares

- Permitida a abertura de apenas um Visualizador de
Efeitos de 2* Ordem por vez.

- Ajuste no comando de verificar todas as faixas de
pilar-parede quando ha ruptura por tracdo/com-
pressao simples.

Ferro inteligente

- Ajuste na representacao de raio de dobras de es-
tribos.

- Acertada rotacao de texto de descricao de faixas de
distribuicdo em comandos interativos.

BIM

- Ajustes na exportacao de arquivo IFC.

Sises

- No editor de sondagens, foi adicionada a opgao de
exibir todos os métodos de calculo.

Outros

- Melhorias e ajustes pontuais no TQS, Alvest, Paredes
de concreto, Lajes protendidas, Telas soldadas, Me-
talCheck e Preo.
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V26.4

Modelo 6

- Ajuste na transferéncia de esforcos em vigas de tran-
sicao para visualizagcao no Editor de lajes protendidas.

V26.5

Modelo 6

- Ajuste na consideragao dos carregamentos devidos
a protensao em vigas de transicao.

A V27 em desenvolvimento

Veja, a seguir, alguns dos recursos que se encontram
em estudo/desenvolvimento e que podem ser dispo-
nibilizados na futura versao V27.

Modelador

Na concepg¢ao de uma laje com capitéis, o programa
pode sugerir a posicao, tamanho e distribuicdo de
capitéis na laje. Nao se trata de um pré-dimensiona-
mento, mas uma pré-alocagao baseada em parame-
tros comuns de projeto de lajes cogumelo:

[critérios para geragao automatica de capitéis X

Altura fixa o Y

-Foxar ‘

Comprimento fixo o o

Razdo do tamanho do vio 016

Angulo de visdo para pesquisa de apoios graus 0
Comprimento minimo em altura de copitéis

Comprimento méximo em altura de captéls
Arredondamento de comprimento 5 Y Comprimento em lturas iteis

Folga

ATENCAO:

o o ||

AN NN

sS40

Temos controle por exemplo da espessura e tama-
nho do capitel em fungao dos vaos e altura util, além
de gerar ou nao capitéis em pilares no contorno. Em
lajes nervuradas, formas de nervuras sao eliminadas
na regido do capitel.

anos

Trata-se de uma maneira rapida de langar capitéis
gue podem ser depois verificados, dimensionados e
detalhados pelo sistema.

Foi introduzida a modalidade de distribuicao de for-
mas para lajes nervuradas em grade. Um novo co-
mando faz uma pré-visualizacdo da posicao de todas
as nervuras de uma laje e seus eixos. Isto permite
alinhar visualmente eixos de nervuras com apoios
importantes, nas duas direcdes, refinando o modelo
de grelha.
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Criados comandos para cotagem automatica de cen-
tros de gravidade de pilares, fundacdes e estacas em
relacdo aos eixos definidos.

EAG- - Modelador
Editar_Exbir Desenhar _Blocos Modificar Cotagem Modelo Pilares Vigas Lajes Fundagoes Incinados Cargas Anotaoes Preo 3D Instalagdes BIM  Ajuda

;-]
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#* | Geral de toda a forma T B 1
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b A VE2
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b afCorte
4 () Pilar
281 .
Q[ Apt
Propredades | » Gl Y

O modelador agora adianta alguns problemas de
definicao de cargas de empuxo que antes eram de-
tectados somente no processamento. E agora, qual-
quer caso de carregamento lateral pode ser usado
COMO empuxo.

Foi definido um critério de dimensao de minima con-
sideracao de furos na analise. Nao se trata apenas de
nao detalhar armaduras em volta do furo, mas consi-
derar também que o furo nao interferird no modelo
de grelha. Ainda assim o furo estard na planta de
formas e sera exportado para os modelos 3D.
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Furos tem uma caixa de propriedades, onde podemos
definir se sdo detalhaveis ou nao, depois de inseridos.

Propriedaades de furo X

Detalhamento

[v" Detalhavel

Tipo——— Laje nervurada
® Furo / shaff [~ Em capa de laje

(" Recorte

Estes dados também podem ser alterados depois da
insercao através do painel de propriedades. O enge-
nheiro pode decidir se o furo deve receber armadura
de reforco ou nao.

Lajes

Introduzido o autosalvamento de dados da Edicao
rapida de armaduras de lajes. Os arquivos da edigcdo
grafica de tempos em tempos sdo salvos com o
nome “AutoSalvamento de ..". A restauracao destes
arquivos sem o prefixo faz com que os dados retor-
nem ao estado anterior ao Ultimo salvamento.

Na ancoragem de armaduras negativas, temos duas
novidades: As dobras podem ser suprimidas, e as fai-
xas de esforcos podem embutir a ancoragem:

7 )
Critérios\Concreto\Elem. Estruturais\Lajes (#) Dobras de armadura negativa %

4 Flexao

Tabelas de Alojamento Dobra em todos os apoios ~ ©

' Dimensionamento Nio dobra O

4 Detalhamento Dobra somente nos apoios de borda O

Lajes armadas numa direcdo
Lajes em balango
4 Ancoragem

Norma Nao [] Sim
Decalagem

Ul Armadura negativa

Normalmente, as faixas de esforcos de flexao negati-
va se estendem até o ponto de momento nulo e as
armaduras sao estendidas pela ancoragem e decala-
gem. Temos a opgao agora de pré-embutir estas ulti-
mas nas faixas, de modo que passamos a ter a nogdo
exata do tamanho das armaduras antes mesmo de
refinar a homogeneizagao das faixas de esfor¢os:

sns - .7 0630120
|
i
0. rerNlm sicsm o 4.7 o5

A ancoragem embutida é mostrada com cor diferen-
te na faixa. A Edicao rapida de armaduras em lajes da
V27 é em 3D:

@ Ancoragem embutida nas faixas ¥

s40

Faixas negativas sobre pilares podem ser unidas late-
ralmente e automaticamente, desde que tenham
continuidade de alinhamento. Isto faz com que dimi-
nuam o numero de faixas negativas em contornos
que incluem pilar.
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Fizemos a retificagao de contornos de lajes passando
por trecho de pilares que frequentemente resultava
em faixas de comprimento variavel. Com isso, obtive-
mos uma simplificacdo das faixas negativas.
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Na geracdo de armaduras positivas, foi feita verifica-
¢ao de interferéncias e reposicionamento de arma-
duras quando necessario.
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Um fato comum é um edificio com plantas diferen-
tes, mas de mesma geometria. Se as faixas de flexdo
negativa dao mais trabalho interativo, por que nao
aproveitar a geometria das faixas homogeneizadas
de uma planta em outra parecida? Digamos uma
planta com faixas negativas no meio do edificio:
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Na planta de baixo, podemos ter faixas negativas que
ja foram homogeneizadas:

't

A diferenca entre uma e outra € apenas uma peque-
na laje em balanco. Entao, foi criado um sistema para
cépia com as seguintes regras:

- Escolha a planta e as faixas a serem copiadas (ou
todas).

- Podem ser copiadas faixas cuja geometria é valida
na planta destino e ndo haja outra faixa na mesma
posicao.

- Os esforcos na planta destino sdo recalculados para
as faixas copiadas.

Neste exemplo, apagariamos todas as faixas negati-
vas a menos do balancgo, e acionariamos a copia da
planta de baixo. Antes da cdpia, podemos “carregar”
as faixas da outra planta na planta atual, e verificar as
posicdes numa cor diferente.

Faixas Armaduras Trelicadas/Mistas  Ajuda
Fixar a geometria das faixas
Agrupamento >
Alterar largura >
Alterar extensdo
Impor alojamento de estribos
Geometria
Armadura de base

Eliminar

vV v v

De outra planta Ligar/Desligar faixas da outra planta
Carregar
Copiar todas

Copiar selegao

O acionamento de diversos modos de visualizacao foi
facilitado, através de um menu sob o Ribbon:

Parametros de visualizacéo
Armaduras

Faixas

Faixas de outras plantas
Diagramas

Isovalores

Vigotas trelicadas/Perfis
Modo 3D

Pavimento 3D
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Para alternar o modo de perspectiva isométrica, a
tecla <TAB> também ¢é aceita. A janela de edigcao de
referéncias externas foi reestruturada, facilitando a
insercao que é interativa. Além disso, as referéncias
externas passam a fazer parte automaticamente dos
desenhos de armaduras gerados.
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[m] Referéncias externas X
Inserir nova |
Apagar |
Escala X 100
Escala Y o
Engulo © I 0
Todas | Nenhuma |

Fechar |

A\

Com a introducao de anuladores de nervuras no
modelador, faixas interrompidas deixaram de ser
agrupadas com outras continuas, e foi acertada a
ancoragem das armaduras interrompidas pelos
anuladores.

Isovalores de momento positivo e negativo passa-
ram a ser mostrados juntos no editor. E quando va-
lores fixos de curvas de isovalores nao estao defini-
das, o editor os gera automaticamente. A janela de
definicdo das curvas a serem mostradas também
tem esta geracgao:

Pardmetros de Visualizagdo X

Faixas de %lolgos| Almadurasl Diagramas Isovalores | Formas | Objetos |

Positivos Negativos 1~ Definir valores. Esforgos mostrados:
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024 /m -0.22 /m Apagar

032/m -0.27 Im /s Por medida de segdo

040 /m -0.33/m Apagar todos

048 /m -0.38 /m S

056 /m 043 /m Gerar valores distribuidos

064 /m -0.49 /m e
Momento

Nimero de divisGes 10 =

e =

[~ Mostrar isovalores

[ Isovalores coloridos

Além das modificagdes dos isovalores, um mapa de
cores de isovalores de momentos fletores nas dire-
¢des X ou Y pode ser mostrado, para referéncia direta
de esforcos nas faixas:

Completando a Edicao rapida de armaduras, furos
ndo detalhdveis naturalmente ndo sdo mais consi-
derados.

TQSNews - Ano XXVIII, n°® 56, maio de 2026



AANNNNNANNEEEN N NN NI

anos

MANUAL DE BOAS
PRATICAS

Vocé ja conhece o Manual de Boas
Praticas - Montagem das Armaduras
de Estruturas de Concreto Armado -
Volume Unico?
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PROJECTIV Engenharia, Jodo Pessoa, PB

Complementando as alteracdes, também foi melho-
rada a apresentacao de perimetros de punc¢ao redu-
zidos. Passamos a apresentar todas as variaveis de
calculo necessarias para verificagao:

Trd2 5.09MPa
Tsd 1.80MPa
ufu*=dl d=17cm

Ferros inteligentes

Certas interferéncias passaram a ser resolvidas direta-
mente pela biblioteca de Ferros inteligentes, afetando o
sistema de lajes e outros. Por exemplo, a linha de faixa
de distribuicdo é movida sempre para um intervalo
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entre textos, e o comprimento da faixa de distribuicdo é
movido caso interfira com o texto principal do ferro.
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Edicdo de plantas

A tabela dupla de ferros que dividia os elementos em
duas colunas agora analisa se ha espaco suficiente
para um elemento com muitas posicdes — por exem-
plo lajes com 300 posicdes. A tabela pode ser automa-
ticamente separada em colunas no meio de um ele-
mento, e mais de duas colunas podem ser geradas,
permitindo reposicionamento para caber na planta.

= T =

Solver leve

Melhorias nos métodos de calculo permitiram uma me-
Ihora no tempo de processamento de modelos grandes.
A diminuicdo no tempo de processamento chega a 45%
do tempo gasto, guando comparamos com a V26.

RN NN

Procalc Estruturas, Curitiba, PR
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Pilar discretizado

Novo critério que permite controlar a existéncia ou nao
da barra transversal na base do lance discretizado. Com
este critério ativado, a sobreposicao da barra transversal
do topo e da base de dois lances deixa de existir.

Torres conectadas e tunel de vento

Em alguns casos arquiteténicos, temos atualmente a
caracteristica de termos duas torres de um mesmo
empreendimento conectadas entre si, em alguns
andares. Dependendo da ligagao entre a conexao e
as torres, estas podem trabalhar de formas nao espe-
radas para a agao de vento. Por isso a importancia de
utilizar tunel de vento nestes casos.

Para estes casos, onde é necessario definir o carrega-
mento de vento do tunel para duas ou mais torres de
um mesmo edificio com diafragma rigido nas lajes,
estd sendo criado um programa para facilitar a leitura
dos dados e definicdo dos carregamentos de vento.
Uma versao funcional do programa ja esta sendo tes-
tada e facilitou muito a entrada de dados do cliente.

Esforcos/deslocamento por lance de pilar

Listagem e planilha com os esforcos e deslocamento
de todos os lances de pilares. Também sdo apresen-
tadas informacdes sobre a geometria do pilar.
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Pilares

Esta em fase de pesquisa uma evolucao para a edigao
do alojamento de armaduras em lances de pilares.
Atualmente, o fluxo de trabalho envolve muitas vezes
a escolha preliminar de bitolas no arquivo Lispil, a
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selecdo de arranjos pelo programa “Bitolas / Area de
armadura” e a verificacao de esforgcos dentro da Edi-
¢ao rapida de armaduras com possiveis ajustes lance
a lance, um processo muitas vezes fragmentado.

anos

Pensando nisso, estamos trabalhando para integrar
essas etapas de modo que a edicdo do alojamento
em lances de pilares se torne mais agil e visual. A
ideia consiste numa visualizacao completa da pru-
mada, contando com edi¢cao em batelada de lances e
verificagcdo de esforcos numa mesma janela.

Visualizadores

O visualizador de dinamica sera incorporado ao visua-
lizador de pértico e grelha, centralizando a visualiza-
¢ao dos resultados em um Unico programa. A analise
Time-History, por sua vez, serd desmembrada do visu-
alizador atual e contard com um programa exclusivo.

Programacao visual

E se vocé pudesse automatizar tarefas repetitivas no
TQS sem escrever uma Unica linha de cédigo? Esta
sendo desenvolvida uma nova ferramenta de progra-
magao visual por blocos - inspirada em ferramentas
como n8n e Grasshopper — que permite a engenheiros
estruturais criar fluxos de trabalho completos simples-
mente arrastando, conectando e configurando noés.
Cada no representa uma operagao: abrir um edificio,
iterar pavimentos, extrair quantitativos, gerar desenhos
ou até executar processamentos globais do TQS. O re-
sultado é um diagrama visual que substitui scripts tra-
dicionais, reduzindo drasticamente a curva de aprendi-
zado e o tempo de desenvolvimento de automagoes.

TQS DWG Draw Circle
drawing drawing

r Input

No coragcao desta ferramenta esta o conceito de né
(node): um bloco visual com entradas a esquerda e
saidas a direita. Conexdes ligam saidas a entradas, for-
mando o fluxo de dados. O sistema conta atualmente
com mais de 200 nés distribuidos em 25 categorias,
cobrindo desde operagdes matematicas e manipula-
¢ao de cadeias de caracteres até integragao com os 14
modulos da APl Python do TQS. Os sockets sao
coloridos por tipo de dados - numeros, textos,
booleanos, vetores, dicionarios e objetos, o que torna
visualmente intuitivo identificar compatibilidades
entre blocos. O painel de Propriedades permite
configurar cada né sem tocar em codigo: basta
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selecionar o bloco e ajustar os parametros. Diversas
categorias oferecem a base de programagao
estruturada e por objetos, enquanto as categorias TQS
dao acesso completo ao ecossistema TQS-Python.

A integracdao com a APl do TQS segue uma hierarquia
natural que espelha a organizagdo do projeto estrutu-
ral. Um fluxo tipico comeca com o n6 TQS open buil-
ding para abrir o projeto, seguido por TQS open model
para acessar o modelo estrutural. A partir dai, temos a
lista de pavimentos, e a iteragao por cada pavimento,
obtendo vigas, pilares, lajes, fundagdes e outros obje-
tos com os nds especificos de cada tipo. Para cada
elemento é possivel extrair visualmente a geometria e
propriedades. Veja na figura a seguir, o fluxo compac-
to que abre o edificio, acessa o modelo e gera automa-
ticamente um relatdrio quantitativo consolidado, ex-
portando o resultado em JSON. Operagdes mais avan-
cadas incluem geragao de desenhos DWG, criagdo de
pranchas, calculos geomeétricos (distancias, angulos,
intersecdes, areas), processamento global e manipula-
¢ao de modelos 3D. Para cenarios que exigem comu-
nicagao com o TQS em execugao, o sistema IPC bridge
oferece integragao bidirecional em tempo real.

TQs Open Model

TQs Quantitative Report
Q5 Quantitative Repor —

Number Input

Um dos recursos inovadores desta nova ferramenta
para programacao é a capacidade de converter os
blocos de nés em codigo Python executavel e vice-
-versa. Além de produzir programas completos, pode-
-se usa-la como uma ferramenta para iniciar um proje-
to em Python ou em um projeto em andamento, para
visualizar, depurar e corrigir programas em Python.

Outras implementacgdes — Python

- Inicio de implementacao de protocolo de Python
estruturado. Para melhor uso da capacidade Intelli-
sense das IDEs, e para facilitar as IAs a entenderem
a passagem de variaveis.

- Novas rotinas para controle de posicao de textos de
ferros retos, e outras correcoes.

Interface com o BPIc

BPIc é o Benchmark interativo para projetos de
baixo carbono. Trata-se de uma plataforma desenvol-
vida pela Caixa em parceria com a USP, lancada em
novembro de 2025 para mensurar e reduzir as emis-
sdes de carbono em projetos habitacionais. A ferra-
menta € usada para analisar o impacto ambiental de
materiais e métodos construtivos, incentivando a
construcao civil sustentavel g, frequentemente, redu-
zindo custos de producgao.
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Em parceria com os professores Vanderley John e
Lucas Melchiori Pereira da USP, a TQS desenvolveu
uma interface que ligara, por iniciativa do engenhei-
ro, em tempo real, os quantitativos de projetos com
0s bancos de dados do BPIc.

anos

Editores Sises

Os editores de fundacgdes do Sises foram redesenha-
dos. Sdo nove editores ao todo: Sapatas isoladas, Sa-
patas associadas, Blocos sobre tubuldes, Tubuldes
circulares, Estacas circulares, Estacas barrete, Radier,
Radier estaqueado e Vigas entre elementos. Radier e
Radier estaqueado, que antes eram programas sepa-
rados, foram unificados.

A principal novidade é a visualizacdo 3D integrada
em cada editor. E possivel alternar livremente entre
trés modos (3D, Planta e Elevacao) através de abas
na area de desenho. Na vista 3D, blocos de fundacgao,
estacas, tubuldes e pilares sao renderizados com
materiais e cores distintas. A selecao é bidirecional:
clicar num objeto na cena 3D seleciona o elemento
correspondente na arvore de dados e vice-versa.
Temos também a opgao de isolar um elemento es-
pecifico, facilitando a conferéncia em projetos com
muitas fundacdes.

Todos os nove editores compartilham agora o mesmo
layout: painel lateral com sec¢des retrateis (identifica-
¢ao, geometria, discretizagao, critérios de projeto e
sondagens), arvore hierarquica organizando os ele-
mentos por tipo (blocos, estacas, pilares, vigas), area
de desenho com alternancia de vistas e barra de co-
mandos no topo. A edicdo de propriedades é feita
diretamente no painel, com atualizagdao imediata na
visualizagdao. Quem aprende a operar um editor do-
mina a mecanica de todos os outros.

18
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A integracao com o modelo do edificio foi mantida e
aprimorada: pilares e pavimentos sdo lidos automati-
camente do projeto e os elementos de fundagao sao
filtrados por nivel. Os editores agora suportam mul-
tisselecdo e muiltiatribuicdo. Por exemplo, é possivel
selecionar varias estacas e alterar suas propriedades
de uma sé vez. Operagdes em lote, como associagcao
de pilares, importacdo de geometria e copia de
dados entre blocos estao disponiveis por meio de di-
alogos dedicados em cada editor.

1A

Desenvolver um recurso que realmente faca diferen-
¢a leva tempo. Ao longo de quase dois anos de pes-
quisa e desenvolvimento, exploramos diversos cami-
nhos, testamos diferentes abordagens tecnoldgicas e
avaliamos suas aplicagdes praticas em cenarios varia-
dos. Esse percurso deixou evidente que a qualidade
dos dados e a forma como a |IA é aplicada exigem um
cuidado extremo que nao aceita improvisos. Ouvi-
Mos nossos clientes e priorizamos o que realmente
tem utilidade pratica para o escritério de calculo, fu-
gindo da armadilha de usar a inteligéncia artificial
apenas porque € a tendéncia do momento. Foi esse
processo cuidadoso e pé no chao que nos levou a
uma solucao tecnoldgica na qual depositamos con-
fianga técnica genuina.

Ha uma pergunta que todo calculista ja fez a si
mesmo em algum momento do projeto: “Essa é real-
mente a solugao mais eficiente, ou apenas a primeira
que funcionou?” Responder a essa questao com rigor
sempre exigiu um tempo que 0s cronogramas rara-
mente permitem. E exatamente essa lacuna que um
dos nossos projetos mais ambiciosos busca preen-
cher. Unindo o que ha de mais avancado na literatura
cientifica internacional com a capacidade computa-
cional disponivel hoje, estamos desenvolvendo um
recurso que trara ao software um carater inédito de
orientacdo e feedback ao projetista. O resultado é
uma ferramenta que nao substitui o julgamento do
engenheiro: ela o eleva. Os detalhes completos serdo
revelados em breve, mas podemos adiantar que, ao
vé-la em funcionamento, a reagao mais comum
entre os Nossos engenheiros tem sido uma so6: “Por
gue isso ndo existia antes?”

Internamente, a IA também ja estd mudando a forma
como cuidamos dos nossos clientes. Estamos cons-
truindo, aos poucos, uma base de conhecimento ali-
mentada pela nossa propria experiéncia acumulada,
para que cada atendimento seja mais agil e mais Uutil
do que o anterior.

Alvest

Modelagem

Esta sendo estudada a possibilidade de modelagem
das paredes via malha de barras.

Esta modelagem tem potencial para melhorar/refi-
nar a analise da descida das cargas verticais, intera-
cao entre alvenaria estrutural e estrutura portante de
concreto armado, possibilidade de introducao de

K2 Engenharia, SGo Leopoldo, RS
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vigas de concreto armado no pavimento de alvena-
ria, entre outros.

Elevagdes

Possibilidade de retirar o corte representativo das
paredes, e de criacdo de desenho com todos os cor-
tes tipicos (das aberturas) da planta, separadamente.

Cortes Tipicos de paredes

1400 12 x Sen aberturas J60a P700 300

o
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Calculadora MEF/chapas

A Calculadora de chapas sera um programa a
parte no qual sera possivel modelar e analisar ele-
mentos de chapa através do Método dos elemen-
tos finitos bidimensional. Nela, sera possivel defi-
nir graficamente a geometria dos elementos, in-
clusive com a adicao de furos, com a qual serd
gerada automaticamente uma malha de elemen-
tos finitos triangulares de trés nds (T3), a partir da
definicao de suas dimensdes.

Apods a geracao da malha, sera possivel adicionar
forcas e restricbes nodais isoladamente ou através
de poligonais, englobando simultaneamente di-
Versos nos.

Uma vez definida a geometria, carregamentos, restri-
¢coes e propriedades do material, sera possivel execu-
tar a analise via MEF considerando Estado-plano de
tensdes (EPT) ou Estado-plano de deformacdes (EPD).
Os resultados serao apresentados de forma grafica
através de gradientes de cores, com a visualizagdo de
deslocamentos, deformacdes, tensdes e diregdes
principais de tensdes nos elementos.

sS40
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Paredes de concreto
Elevagdes

Possibilidade de retirar o corte representativo das
paredes, e de criacdo de desenho com todos os cor-
tes tipicos (das aberturas) da planta, separadamente.

Cortes Tipicos de paredes

Nova opc¢do para cruzamentos de paredes, com do-
bras das telas nas extremidades / cruzamentos, pos-
sibilitando maior economia, agilidade e menos recor-
tes. Possibilidade também de representagao simplifi-
cada dos cruzamentos (na representacao em planta,
na elevagao), das telas que seguem, das extremida-
des retas e das que dobram.

PARS
&

Corte A-A

BIM

Estamos trabalhando em uma atualizagao significa-
tiva para a importacao de arquivos IFC, e os resulta-
dos preliminares sao muito animadores.

Estamos desenvolvendo uma otimizagao no algorit-
mo de importagcao que tem potencial de reduzir o
tempo de leitura de arquivos IFC em até 90%. Isso
significa que um processo que antes levava, por
exemplo, alguns minutos, passara a ser concluido em
apenas alguns segundos. Mesmos arquivos, mesma
qualidade com muito menos espera.

Além do ganho de velocidade, revisamos completa-
mente o algoritmo responsavel pela exibicdo dos soli-

20
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0 VERGALHAOQ DE
ALTA RESISTENCIA
PARA TODAS AS OBRAS

3 Otimizacao de insumos diretos e indiretos.
VERGALHAO GG 70 40% mais resisténcia, reduzindo a

PRODUTIVIDADE | ECONOMIA | SUSTENTABILIDADE . ;.
quantidade de barras necessarias.

Conheca a solugdo que combina, como

nenhuma outra, alta performance e reducao de

custos com menor impacto ao meio ambiente.

CONHECA ALGUMAS DAS POSSIVEIS
APLICACOES DO GG 70:

Blocos de coroamento
Pilares de edificios altos
Contencoes

Vigas de transicdo

Nucleos rigidos de edificios
Obras de Infraestrutura

" Pré-fabricados

= Nova nervura transversal exclusiva e diferente do GG 50
= 700MPa de limite minimo de resisténcia ao escoamento
= Disponivel nas bitolas de 12,5mm a 32mm
= 100% soldavel
n . 0 futuro se molda
ALTA RESISTENCIA INUMERAS POSSIBILIDADES

Projete e desenvolva com mais eficiéncia, economia e sustentabilidade. mais.gerdau.com.br

D6O00D6O
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Zeplin Engineering Solutions, SGo Paulo, SP

dos gerados a partir dos IFCs. Anteriormente, o modelo
exibia arestas em todos os triangulos da malha triangu-
larizada, o que resultava em uma visualizagao carrega-
da e pouco legivel. Com o novo calculo, apenas as ares-
tas relevantes sao exibidas. O resultado € uma geome-
tria muito mais limpa, fiel e agradavel de trabalhar.

Outros
Expressdes matematicas

Os campos numéricos do sistema passam a aceitar
expressdes matematicas diretamente. Em vez de cal-
cular o valor externamente e digita-lo no campo, o
engenheiro pode escrever a expressao — como
5600*sqrt(30) ou pi*2542/4 — e o sistema avalia o resul-
tado automaticamente ao confirmar a entrada.

Sdo suportados: operacdes basicas, potenciagao, pa-
rénteses, funcdes trigonomeétricas (sin, cos, tan e suas
inversas), raiz quadrada, logaritmos e constantes
como 1. O recurso esta disponivel em qualquer caixa
de texto numérica do sistema.

Gerenciador de impressao

O Gerenciador de impressao (NGPP) passou por uma
repaginacdo de suas telas, com foco em desempe-
nho e organizacao. As se¢des de configuracao —tabe-
las de plotagem, penas, fontes, estilos, hachuras, cir-
culos e configuragdes de PDF —foram reestruturadas
para que a navegacao entre elas seja mais fluida e o
programa responda de forma mais agil.
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A novidade mais significativa é a introducdo de per-
fis. Um perfil redne toda a configuracao de plotagem
— cor e espessura, estilos de linha, fontes, hachuras e
tabelas de plotagem — num Unico arquivo que pode
ser salvo e compartilhado. Na pratica, o engenheiro
responsavel pode definir a configuracao padrao do
escritério, exporta-la como um perfil e distribui-la
para outros usuarios, que a aplicam em seus compu-
tadores com um clique.

anos

O processo é totalmente reversivel: antes de qualquer
carregamento, o sistema cria automaticamente um
backup da configuracao atual, permitindo restaura-
-la a qualquer momento.

Outra melhoria pratica: agora é possivel abrir o dese-
nho analisado diretamente no Editor grafico (EAG)
para conferir manualmente os niveis utilizados. O
programa agora também mantém um histérico dos
desenhos acessados, facilitando a alternancia rapida
entre um desenho e outro sem precisar navegar no-
vamente pelas pastas do seletor de arquivo.

Modo escuro

Diversos programas do sistema passaram a respeitar
o arranjo de cores configurado nos critérios do Ge-
renciador, na secao Interface Ribbon. Quando o usu-
ario seleciona um arranjo de cores escuro, programas
como a Calculadora de flexdo composta obliqua, o
Gerenciador de impressao, o Catalogo de desenhos, o
Visualizador para analise de flechas, a Calculadora de
abertura de fissuras, o Editor de armadura de conso-
los, a Calculadora de furo em viga, o Editor de objetos
paramétricos, o Gerenciador de plotagem e o Editor
de dados de pilares ja iniciam automaticamente em
modo escuro, adaptando fundos, textos e elementos
visuais ao tema escolhido, com o objetivo de oferecer
uma experiéncia visual consistente.

N
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Nova versao V26

Ainda mais completo e definitivo!

rosv- NN
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| Viewport 23 Visualizador 3D 38
Editor grafico 26 BIM 39
Normas técnicas 29 MetalCheck 40
Gerenciador 30 Lajes protendidas 411

Modelador estrutural 30 Sises 42

Analise estrutural 31 Alvest 43

Pilares 33 Paredes de concreto 45

Vigas 35 VPRO 47

Lajes 37 Python 48

I Fundacgdes 37 Inteligéncia Artificiale o TQS 48
Catdlogo de desenhos 37 Outras novidades 49

O TQS possui os recursos que preciso para projetar
com qualidade e produtividade. E, realmente, uma
ferramenta completa.

Ha décadas, uso o TQS para projetar estruturas que
moldam as cidades onde vivemos. E, realmente, um
software definitivo.

Seria possivel tornar o TQS ainda mais completo e
definitivo?

As novidades da versdo V26 tornam o TQS ainda mais
completo e definitivo.

Viewport

Inovador. Minimiza retrabalhos nas revisdes de proje-
to. Agregue mais valor em suas plantas incluindo
detalhes em 3D.

Pilares-parede

Muito mais veloz. Novo grupo de faixas pode gerar um
dimensionamento de armaduras mais econémico.

Outros elementos

Grandes melhorias no Editor rapido de vigas. Nova
curva 3D. Nova Planta de cargas.

Normas técnicas

Revisitacdo obrigatdria. Nova NBR 8800:2024 no Me-
talCheck.
Editor grafico

Mais assertividade na execucao de comandos. Textos
com tamanhos precisos. Novo Catdlogo de desenhos,
com notas de projeto.

Analise estrutural

Visualizador com momentos simultdneos e menos
textos. Pacotes EPP e EPP3 com anadlise dindmica e
grelha nao-linear mais veloz.

Outros sistemas

Novidades no MetalCheck, Alvest, Sises, VPRO e Pare-
des de concreto. Lajes protendidas com 3D.

E muito mais...
Novidades em BIM, IA, Python etc.

Conheca todas as novidades da versao V26, com de-
talhes, a seguir.

Viewport
Recurso inédito para melhorar a documentacao,
evitar retrabalho e inserir detalhes 3D

Sabemos que a elaboragao de um projeto estrutural
ndo é um processo sequencial perfeito. As revisodes
de projeto sao frequentes no dia a dia dos engenhei-
ros. Neste cenario, quando é preciso regerar um de-
senho previamente editado, informacgdes podem ser
perdidas e/ou precisam ser readequadas. Gera retra-
balho. Gera custo.

Uma mudancga seria muito bem-vinda

Pensando nisso, criamos um recurso inédito, deno-
minado Viewport, que permite que o usuario inclua
edigdes numa camada extra que ndo sao perdidas
guando um desenho é automaticamente regerado.
Conceitualmente, o Viewport € muito simples. Mas,
por ser uma alternativa disruptiva, ele pode exigir
uma pequena alteracao na maneira de preparar os
desenhos finais.

Uma mudanca disruptiva, mas com beneficios

Sabemos que a elaboragao de um projeto estrutural
estd longe de ser um processo linear. Revisdes fazem
parte da rotina dos engenheiros e, nesse contexto, a
necessidade de regerar desenhos previamente edita-
dos é bastante comum. Quando isso acontece, infor-
macgdes podem se perder ou demandar novas ade-
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quacgodes, resultando em retrabalho, aumento de
custos e reducao de produtividade.

O inicio de uma grande mudanga...

Veja, a seguir, um exemplo simples de uso do View-
port num processo que envolve a revisdao de uma
planta de férma. Dado um pavimento lancado no
Modelador estrutural (com um pilar de elevador ao
lado num desenho de referéncia), vamos gerar a
férma automaticamente pelo TQS (FORNNNN.DWG).
Depois, manualmente, vamos deletar dois textos re-
dundantes em um dos cortes.

Apods a emissao desta planta, imagine que a espessu-
ra de uma das paredes do pilar de elevador tenha
que ser alterada. Surge, entao, a necessidade de criar
uma revisao de projeto.

Inicialmente, pensando no processo como € hoje, isto
€, sem o Viewport, fariamos o ajuste no Modelador
estrutural e reprocessariamos o edificio. Mas, e o de-
senho da planta de férma? As duas edicdes realiza-
das anteriormente — textos dos cortes apagados e o
pilar de elevador desenhado ao lado - teriam que ser
revisadas e/ou ajustadas manualmente.

FORNNNN.DWG

sS40

Agora, vamos ilustrar como seria esse mesmo proces-
so com o novo Viewport. Primeiramente, vamos criar
dois desenhos (FORnnnn-Editado.DWG e FORNnnN-
-Pilar.DWGQ) e adicionar um Viewport em cada um
deles, ambos referenciando o desenho de férmas
gerado automaticamente pelo TQS (FORNNNN.DWG).

anos

FORnnnn-Editado.DWG

FORNNNN-Pilar.DWG

A primeira vista, os Viewports parecem blocos de de-
senhos. A diferenca, porém, é que eles sao editaveis
numa camada extra. No Viewport do primeiro dese-
nho (FORNNNn-Editado.DWG), é possivel incluir poli-
gonais que eliminam os textos redundantes dos
cortes. No Viewport do outro desenho (FORNnNnnN-Pi-
lar.DWG), vamos criar uma poligonal que exclui o
que esta ao redor do pilar de elevador.

FORnnnn-Editado.DWG FORNNNN-PilarDWG

Com isso, ambos os desenhos ficam prontos para
serem emitidos em uma planta. Até entao, o resulta-
doinicial (antes da necessidade da revisdo de projeto)
é idéntico ao do processo que usamos atualmente.

Mas, e quando for necessario alterar a espessura de
uma das paredes do pilar de elevador? O que muda
na revisao de projeto com o Viewport?

24
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Aqui é que a mdgica acontece

Ao regerar o desenho do TQS (FORNNNN.DWG) com a
alteragao realizada no Modelador estrutural, ambos
os desenhos com Viewport (FORNNnn-Editado.DWG
e FORnnnn-Pilar.DWGQG) serdao automaticamente atu-
alizados, e o melhor, nao perderao as edi¢cdes na ca-
mada extra (onde haviamos inserido as poligonais de
recorte). Assim, nenhuma edicdo serd necessdria
para emitir a revisdo de projeto.

FORnnNn-Editado.DWG

FORNNNN-PilarDWG

Esse exemplo demonstrou um pouco do potencial do
Viewport. Uma quebra de paradigma. Uma possibili-
dade de tornar as frequentes revisbes de projeto
menos onerosas. Mas, isso nao termina aqui. Conheca,
a seguir, mais algumas caracteristicas do Viewport e
surpreenda-se com o seu funcionamento em 3D.

Atributos e anotacdes

Controle a escala, adicione titulo, borda etc. nas pro-
priedades do Viewport. Além das poligonais de recor-
te, é possivel adicionar textos, linhas e outros elemen-
tos graficos na camada extra do Viewport.

71X K S

e I
e P43
‘ Recorte extemo 30h92
‘ m bord: om bordk sem bord om bordk ‘
Recortes
\ \
e Observar contra-flecha.
\
3|
El |
S " -

0 =
[d ==

-8 =

[

[ R

\dentificacio
Titulo Detalhe do Pilar P30
Posigio |Base hd
Altura do texto 30
Desenhar borda v
Linha separadora ]

Escala
Escala R
Mostrar escala ¥

Edicio
Editar ViewPort

SOMMA Cdlculo Estrutural, Campinas, SP

sS40

Além de funcionar com desenhos 2D, o Viewport
também funciona em 3D. A légica é bem semelhan-
te, podemos inserir um desenho 3D como Viewport.

anos

E isso traz uma possibilidade que ndao existia antes:
colocar um 3D dentro de um DWG.

DETALAE 30

No duplo clique, abrira o editor de objetos 3D (EAG3D).

Nele é possivel isolar um volume de visualizagdo e a
posicao da camera.
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Na insercao € possivel ajustar a escala, identificagao
e outros atributos.

Propriedades Q|
Identificacdo

Thtulo DETALHE 3D |
Posicdo Base v
Altura do texto 50 '
Desenhar borda J
Linha separadora 0d

Escala
Escala E

Edigio
Editar ViewPort | Editar |

Resolugdo

Pixels na largura 4096 |

Veja a seguir um exemplo de um detalhe 3D do pavi-
mento junto ao desenho de formas.

DETALHE 3D

Detalhes 3D automaticos

Temos visto cada vez mais desenhos de armaduras
com detalhes 3D ao lado. Com o Viewport, isso é pos-
sivel. Basta inserir um Viewport 3D e isolar o elemen-
to estrutural.

Para agilizar esse processo, criamos comandos para in-
serir automaticamente esses detalhes 3D em vigas, pila-
res e fundacdes, compativeis com a plotagem em PDF.

anos

s40
Editor grafico

Diversas novidades para melhorar a produtividade e
a assertividade na edicao de desenhos

Janela lateral

A janela lateral com arvore de objetos e tabela de
propriedades agora esta presente no Editor basico
de desenhos.

Objetos [ x
4 i roro7c0

Bo Apinar

i@

T T |

Dados globais do DWG organizados na arvore: niveis,
captura, grade, blocos e outros.

Objetos Q X
4 [ FORO700

G Trava de nivel

0" Sistema local

/" Ortogonal

" Curvas

A Texos

C Capturas

Grade

[S3 $VIGPILR
153 $viGRIGI
[EJ sanGPRI
men Cor atual
uu Estilo atual
& Referéncias externas
I Critérios de cotagem

Alguns itens da arvore reagem ao clique. Clique para
ligar/desligar um nivel.
[ d x

Q 228 Desenho de estacas
@ 229 Segdo T em planta - lado esquerdo
Q 230 Sec3o T em planta - lado direito

&531 IndicagSo de contorno de lajes
5232 C

igas e pilares
e verficaggo de formas
de segBes de pilares

© 245 Nés de definigo de vigas

@ 246 Nés gerados nas vigas

© 247 VinculagBes de vigas

Q 248 VinculacBes de vigas

@ 249 Cargas - texto e simbolo de concentradas
@ 250 5

@ 251 Formas de nervuras - contomo superior
Q 252 Formas de nervuras - contomo inferior

@ 253 Pontos de controle de cotagem

Articulades

ulag
@ 251 Formas de nervuras - contomo superior
ey S ————— —
Q 253 Pontos de controle de cotagem
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Também é possivel ligar/desligar captura, grade, or-
togonal e mais.

Obetos [ Q] X
4 [ FORS158

I Trava de nivel

0" Sistema local

/" Ortogonal

-~ Curvas

A Textos

& Capturas

—

@ Blocos

=== Cor atual

=u Estilo atual

B3 Referéncias externas

Obetos [ Qf X
4 [ FORS158

u Trava de nivel

0" Sistema local

/" Ortogonal

=~ Curvas

A Textos

& Capturas

S

@ Blocos

=== Cor atual

uu Estilo atual

B Referéncias externas

Na tabela de propriedades, edite nivel, cor e estilo para
qualquer elemento grafico. Para textos, altura e angulo.
Para objetos inteligentes como cota e armadura edite
todos dados. Um ganho significativo de produtividade
para edicdo de um ou multiplos objetos selecionados.

ESC 1:25

sS40

Durante a execu¢ao de comandos, a tabela de pro-
priedades é usada para listar todos os modificadores.
Mais visibilidade e explicagdes.

anos

BEDE Engenharia, Belo Horizonte, MG
1

Modificadores

Tracar primeiro ponto <F>
Distincia paralela <R>
Estender <X>
Paralela <P
Paralela por 2 pontos <D=

Ligar o dltimo com o primeire <Cx>
Sampenentidh techo <U> Desfaz o Gglimo trecho
Desfazer

Retdngulo m <W=

Selecado dindmica

Durante uma selecao, os elementos capturados bri-
lIham com o movimento do mouse.

Pré-visualizagao

Nos comandos de rotacao, espelhamento, mover parcial,
cortes e outros, ha a pré-visualizagao durante a execucao.

'EEEEEEEE
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Cotagens angulares

As cotagens angulares agora sao associativas. Na edi-
¢do com grips, formato e valor sdo atualizados auto-
maticamente.

Sistema local

Novo comando permite trabalhar com a janela rota-
cionada. Util para modelos inclinados em planta.
Captura ortogonal

Nova captura de ponto perpendicular a uma reta.

Tamanhos de textos

O calculo do tamanho de textos foi aprimorado e
agora podemos trabalhar com exatidao.

Mais controle para alinhar e posicionar textos. Nos
desenhos de armaduras, note a regularidade no es-
pacamento entre textos. Isso impacta diretamente
na gqualidade dos desenhos de armaduras.

C=320

N4
C/i12

6 N5 @10
30

6 N5 @10
N3
g5

©

24

24 N3 @5 C/M2 C=93

=25

o]
Q
<
z
<
N

CH1M2 C

6 N5 @10
30

6 N5 @10 C=320

©
24 N3 @5 C/12 C=93

MBUIATE Engenharia de
Estruturas, Uberldndia, MG
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O posicionamento de textos em tabelas € um outro
exemplo.

anos

ACO COMPRIMENTO

P1 Lances 1-3
50A
50A
60B
60B
50A
50A
60B

ACO POS BIT QUANT| COMPRIMENTO

UNIT | TOTAL

P1 Lances 1 -
50A
50A
60B
60B
50A
50A
60B

Estilos de texto

Os textos com fontes em negrito e itdlico agora tam-
bém sdo suportados em ambiente 3D.

Imagens

O Editor grafico agora suporta imagens no formato
PNG. Além disso, agora é possivel inserir a imagem
como referéncia ou embuti-la no DWG.

AN\
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Normas técnicas
Atencao as revisdes normativas

NBR 8681

A recém-publicada norma-mae de agdes e seguran-
ca tem diferencas pontuais em relacdo a NBR 6118 no

TQS 40 ..

que se refere aos ponderadores das cargas nas com-
binagdes Ultimas normais (ELU).

Nos Dados do edificio, foram criadas opc¢des para fa-
cilitar a definicao desses ponderadores.

0238 | Vet | Adin | A2 | Conbinacis|
Fonderadores de aclo direta desfavordvel (GamaF)

Caso/Norma

Peso propric
Carga permantente
Sobrecargas

Cagaspemanentes —————————
[¥ Separar cargas pemanentes & scbrecargas

NBR 6118

A Emenda da NBR 6118 esta prevista para ser publica-
da em breve. Eventuais alteragdes serao estudadas e
adaptadas, se necessarias.

NBR 8800

A recente revisdo de 2024 contém inUmeras altera-
cdes em relacdo ao texto anterior de 2008 que foram
devidamente incorporadas ao MetalCheck. Maiores
detalhes a seguir.

R R Y

Cast

{

A engenharia de estruturas exige mais do que
calculos precisos; exige visao sistémica.

que estao a frente da principais fabricas de
pré-fabricados do Pais.

para discutir o futuro da construcao
industrializada.

Prepare-se para elevar seu nivel profissional. Em

breve, a
em poténcia de mercado.
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Engenheiro, domine a fronteira entre o projeto e a
execucao industrializada com os

Acesse nossos conteudos
gratuitos agora!




Gerenciador
Mais itens no Painel central

Plantas ordenadas pelo seu niumero € nao mais pelo
nome do desenho.

Desenhos de lajes trelicadas organizados no grupo
Trelicadas.

Planta 0001 ROO
MOD-FUN-VIG-001_CPL
11/09/2025 12:01 9 kb

Planta 0002 ROO
MOD-FUN-FUN-002.CPL
11/09/2025 12:02 5 kb

Planta 0003 ROO
MOD-FUN-FUN-003.CPL
11/09/2025 12:02 5 kb

| TREFAB

| TREFAB.DWG
05/11/2024 20:41 91 kb

=] TREFER
05112024 20:41 15 kb

TRETAB
TRETAB.DWG
05/11/2024 20:41 15 kb
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Tecncon Engenharia Estrutural, Jodo Pessoa, PB
w,=
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Modelador estrutural

Novidades em pilares mistos e mais recursos para
dar mais controle em seu projeto

Pilares mistos

Nova familia de pilares mistos revestidos e preenchi-
dos integrados com o MetalCheck. Mais detalhes no
item MetalCheck a seguir.

Dados de segio mista de pilar

Secdo mista 12
2la -
Tipo @ Revestida ——
€ Preenchida
___________ (o]
-Segdode o
Cobrimento 25 mm
Bitola de armadura longitudinal 6.3 ~ |mm r_ —.
o
Barras na vertical [z 7
femsie wmri 2 SRR ]
pelo concreto armado.
~Perfil met
Nome do perfi | 20
Material ndo padrdo ﬁ M A36 250MPa oK Cancelar

Dados de segao mista de pilar

Secdo mista 173
Tico ' Revestida X | It

1

& preenchida 4 !
I
~Segdo de - - 3
Cobrimento 25 mm
Bitola de armadura longitudnal 6.3 ~|rm P
- -

Barras na vertical 2

Barras na horizontal z o pfined
~Perfi metdl
Espessura do perfil metdico 1 mm

[ Comrems ||[Fr==s

Lajes

O peso proéprio pode ser customizado para simular
lajes com diferentes formatos e materiais.

Escala
Altere a escala de todos os pavimentos de uma sé vez.

o

I tgodas a5 plantas

[N]
o
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Analise estrutural Envoltéria
Mais facilidade na interpretagao de resultados. Agora com todos os valores extremos detectados,
Pacotes EPP e EPP3 com dindmica independentes do sinal.

Visualizador de pértico espacial e grelha
Menos textos

Novo comando para visualizar somente os valores
gue interessam.

Fonte

Nova fonte para os textos.

Momentos simultdneos

Mais facilidade na interpretacdo de momentos fleto-
res nos pilares.

Apoios alternativos

Dados na tabela de propriedades.

| £ ApOIO elasii.
E Apoio elastico e
100 i
clf 100 t/m
rRecZ 0 t/m
3/Rec rot X 100 tfim/rad
Jg/Recrot Y 100 tfm/rad |
Rig/Rec rot 7 50000 timfrad |
Restri¢do para vento
Translagdo X E Apoio elastico v
Translagao Y E Apocio eldstico e
Translagdo Z R Restrito hd
stagdo X E Apoio elastico hd
acdo Y E Apoio elastico v
EL ¥ E Apoio elastico hd
X 300 /-
300
0
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Localizar texto Pacotes EPP3 e EPP
Mais informacdes do nd localizado. Dinémica
g Analise modal foi introduzida no solver leve. Com isso,

o estado-limite de vibracdes excessivas (ELS-VIB)
pode ser avaliado em estruturas de pequeno porte.

Grelha ndo-linear

Adaptado para o solver leve, a analise de flechas e
aberturas de fissuras com o grelha ndo-linear ficou
muito mais veloz.

- - |
324 - No: [324] - Superestrutura: [Hezan:i_nu]g
OK

2

Salvar DWG

Escala de cores e tabela de reacdes salvos no arquivo.

st 1f, tfm

amatdria de reacde .
Outras novidades

E2 LU B8 5% A malha do pilar-parede discretizado foi incorporada

Fy 10. 64 tf ao podrtico espacial principal (antes, estava nas subes-
truturas) para uma analise P-A levemente mais preci-

Fz 58337. 49 tf sa. Selecdo de modelo ELU ou ELS no Visualizador de

My 218, 48 tfm analise dinamica.

My 363, 61 tfm

Mz 14. 85 +fm Py

 Paieo s

Menu Ribbon

Comandos mais comuns estrategicamente reposi-

cionados.

Fom o= E DR RS B s-8 & B )|
= B2z 8 8=

S ARAR=T- T

2t 4l =
e A 1 S W B 6 ()]

Analise construtiva

Visualizador

Agora é possivel comparar resultados entre quais-
guer combinagdes calculadas com efeito construtivo.

Escala do texto

Comparagéo

@0 Comparar resultados

Calcular diferenca
Caso/Combinaggo
[17 - ELU1/PERMACID/PP-+ PERM+ ACID v

3333331033 333001 30 3202 SCNE

& oo%

e

Barras

FEETEETEETE I ETETTET T et
oade T ok %
Eioo% &on

e
TVor
a2
Tor

Nieri Engenharia, Londrina, PR

nsnssese
Taa0e Toade n
Erioow. ey
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Pilares
Duas grandes novidades para pilares-parede. Nova
curva 3D

Pilares-parede discretizados

Fundamental na anélise estrutural de nucleos rigidos
de edificios altos, a modelagem com pilares-parede
discretizados foi revisitada com o objetivo de melho-
rar a performance e a sua interface com o dimensio-
namento das armaduras. Como resultado desse in-
tenso trabalho de pesquisa e desenvolvimento, temos
a satisfacao de apresentar duas grandes novidades
na versao V26.

Mais veloz

O dimensionamento automatico de pilares-parede
discretizados na versao V26 é cerca de 3x mais veloz
do que na V25. Uma incrivel reducao de cerca de 70%
no tempo de processamento.!

Grupos

A discretizacao das faixas de pilares-parede tem influ-
éncia direta tanto na analise estrutural como no di-
mensionamento das armaduras. Na versao V26, é
possivel criar grupos de faixas exclusivos para o di-
mensionamento para obter taxas de armaduras mais
adequadas.?

Mais sobre os grupos

Modelador

Novos comandos foram adicionados no Modelador
estrutural para criacdo/edicdo dos grupos de faixas.

sS40

anos

Pdrtico espacial

A malha de barras mais densa no poértico espacial
continua sendo gerada de acordo com a discretiza-
¢ao das faixas para garantir respostas precisas na
analise estrutural.

RF Engenharia e Projetos, Cotia, SP

Dimensionamento

Os grupos de faixas sdo usados exclusivamente para o
dimensionamento das armaduras. Cada grupo é di-
mensionado automaticamente com integracao da
secao transversal e dos esforcos solicitantes das faixas.

Verificagdo

Um novo relatério é gerado com todas as informa-
¢oes das faixas e grupos. No Editor rapido de arma-
duras, é possivel verificar os grupos graficamente.
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1. A reducdo depende de vdrios fatores, dentre eles a quantidade de pilares-parede discretizados em relagdo ao
numero total de pilares. No edificio ao lado, por exemplo, a redu¢do do tempo para processar os pilares foi de

cerca de 80%.

2. A taxa de armadura necessdria pode diminuir se os grupos forem convenientemente definidos.
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Curva 3D A curva 3D estd disponivel no Editor rapido de ar-
maduras de pilares, no Visualizador de efeitos de 2°
ordem, na Calculadora FCO e na Calculadora do
alvest.

anos

Nao se trata apenas de uma visualizagao mais bonita.
A nova curva resistente N-Mx-My proporciona uma
navegacao mais fluida e imersiva dentro de um am-
biente puramente 3D. Conta com modo de visualiza-
¢ao colorido e um especifico para verificagao.

Esse & o modo colorido.

§ 07- euzsaciocome e seesosaa e+

109: ELUZ/ACIDCOMB/PP-PERM+0SACID..  OK 099 031 085 099
110 ELUZ/ACIDCOMB/PP+PERM+0SACID Re... OK_ 030 0[S

B0 b oa b f ] e

Disgrams ——@——  Teto —O—— [ [ B [E & B

Esse é 0 modo de verificagéo.

100 £ 10 £ Plarpaiio com e apasprmsmads -

——
NER 6118/2014

Essa combinag&o
néo passou no ELU.

R —

Mais facilidade na interpretacao de resultados. Passe
a enxergar graficamente situagdes que passavam e e

M T1-ELUVACIDCOMB/PP+PERM+ACID+O.6VENT2  Sa/Re: 0257 & v
despercebidas. s et oo G
13-ELUV/ACIDCOMB/PP+PERM+ACID+0.6VENT4  Sa/Ra: 0261 & v
14-ELUVACIDCOMB/PP+PERM+0.8ACID+VENT]  Sa/Re: 0243 & v
15-ELUV/ACIDCOMB/PP+PERM + 0.8ACID+VENT2  Sa/Re: 0243 & v
16-ELUV/ACIDCOMB/PP+PERM + 0.8ACID+VENT3  Sy/Re: 0257 & v
17-ELUVACIDCOMB/PP+PERM+0.8ACID+ VENT4  Sa/R: 0253 & Vv

Flecio Composta Obigua

Curva de Interacio 20

O Cunadeinteragio N MMy 107

Cirva de interacio 30
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Mais controle entre o formato e a amarragcao com o

rampo amarra o estribo principal %

Nova verificagao, com aviso no desenho e no relatério.

Combinacgodes

Aumento do limite de combinac¢cdes em pilares.

anos

| s40

Uma nova experiéncia, da visualizacdo a verificacao

Editor rapido de armaduras

Precisao ponto a ponto. Diagramas de Armadura
necessdria x Armadura existente para flexdo e cisa-
Ihamento considerando as dimensdes efetivas de lar-
gura e altura das vigas com variagao de se¢do no
meio do vao.

Vaiiagdies de segi0 f
[¥ Mostiar variagdes .’

racdo [mM,T]
As exi
As nec

Visualize a secdo considerada para os diagramas de
avaliagcao das armaduras. Identifique possiveis arma-
duras em excesso.

20/50

Ou se a secao da viga em algum trecho é insuficiente.
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Edite suas armaduras com a fluidez dos grips interativos. Diagramas com gradiente de cores. Um visual mais claro
e intuitivo, para entender os esforcos de forma imediata.

anos

Diretamente na janela grafica, sem precisar procurar
por comandos no Ribbon.

com cliques e um simples arrastar.

O comando de verificagdo de vigas agora considera
momentos minimos e taxa de armadura minima.
Indica onde o momento minimo foi preponderante e
sinaliza quando a taxa minima de armadura nao é
atendida na secao.

Um calculo mais refinado e aderente a realidade.
Agora é possivel editar o didmetro dos estribos inter-
nos. O sistema passa a considerar a bitola especifica
destes estribos na verificacao ao cisalhamento, em
casos de 4 e 6 ramos em segdes com torgao.

EdipSo de Faiva de estibos 1, vEo 4. [#1/1 sslecionadals].
p[=] sc/[ 5 e[ 0a[1@em e
oin [+] 83

L5

Calcust @ Ax 13405 Avref: [1340 em2im

10|
125|

Mamest 18] Enire com a bicla para a fana

de estibos imemos [mm]

9 [ @

Tipor
3
" Nomsl & Fechado
]

ol
1S 8 8 e=213
15 0 6.3 cx130

Ni7 8 § ca151

Furos

Nova opcdo de identificacdo das armaduras do furo
para mais flexibilidade.

Otimiza¢ao no calculo da armadura de suspensao
para mais economia.

Identificacao de ferros longitudinais no corte

Niimero da posigio O

Quantidade e bitola  ©
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Lajes
Novo elemento para lajes nervuradas e melhorias no
sistema

Anulador de nervuras

Adicionamos o comando unir nervuras no Modela-
dor estrutural para simular o efeito de anuladores de
nervuras.

Fundacoes
Refinamento no calculo. Nova planta de cargas

Blocos de fundagdo

O TQS V26 traz avangos importantes: altura minima
de blocos sobre uma estaca conforme as principais
referéncias, calculo do Método A de Fusco com ar-
madura real do arranque do pilar, relatérios de blo-
cos aprimorados e edi¢dao automatizada de armadu-
ras, gue ajusta o espagcamento ao mudar o diametro.

Acamp=1553.78 o

i) Altura minima de bloco sobre uma estaca

Balangodobloco O
Dimensdes dobloco em planta O
Dismetrodaestaca ®

Modelagem genérica de blocos

Na modelagem genérica de blocos, a drea ampliada
do pilar passa a ser considerada na verificacao da
biela, conferindo ainda mais rigor e consisténcia ao
calculo.

As configuragdes de tirantes agora sao mantidas
automaticamente ao fechar o programa para melho-
rar seu fluxo de trabalho.

Tens&o nas bielas na base do pilar

sS40

Gere a planta de cargas na base de todos os pilares e
atenda situagdes especificas, como pilares sobre cor-
tinas ou radier. Selecione apenas os pilares desejados
e gere automaticamente a planta de cargas, pronta
para analise e documentacao.

anos

Planta de cargas

s
=

pantase

oo

Catalogo de desenhos
Gerenciamento organizado de blocos de desenho e
novas notas tipicas de projeto

Agora é possivel gerenciar todos os blocos de desenho
na mesma interface, com categorizagdo e miniaturas.

Veja como ficou muito mais facil descobrir e encon-
trar os desenhos distribuidos com o sistema.

= o

Organizamos os blocos que fornecemos em catego-
rias e subcategorias.

Lajes (96) V- ~

Detalhes Tipicos (6) ~

armdistdwg

derdis dwg detdis2 dwg

masdis.dwg

Mascaras (11) w

Motas (2) ~

MNOTAS LAJES PREDWG notaspro.dwg

[ — ———l—
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Adicionamos filtros e busca para facilitar a localizagao.

é’

Ay
L ‘.

= Exemplos antigos
B3 Fabricante ceramicl
3 Fabricante ceramic2

Navegagio:

e

[ exibir Srvore
(B8 Exibir anquivos das subpastas

Colocamos controles para que o usuario classifique
também os seus desenhos.

Afinal o objetivo é que o gerenciador mostre real-
mente todos os desenhos

'I'lEo

Madeira

Paredes de Concreto
AGC & DP

SISEs

Blocos

NGE

Férmas

Pilar

Telas Soldadas
Metalicas

Vigas €

Neste mesmo editor, disponibilizamos diversas notas
tipicas de projeto.

Notas 1)

Edi¢cdo de desenhos

Se precisar editar um bloco, facilitamos a abertura do
editor grafico com um duplo clique **na miniatura.

sS40

anos

Integragdo com editor grdfico

Agora, no editor grafico, ao usar o comando Bloco
catalogado, essa nova interface é aberta para locali-
zar o bloco a ser inserido.

Bloco catalogado

Inserir um bloco (arquive DWG) de uma das.
bibliotecas da aplicagdo

Atributos

Se existirem atributos a serem preenchidos, isso
pode ser feito no menu lateral e o resultado pode ser
pré-visualizado em tempo real.

Editar pardmetros do DWG

Pardmetro Valor

%123 [ 133 |

Visualizador 3D
Melhorias na visualizagao tridimensional com novas
tecnologias e recursos de texto

Direct3D

A renderizagao em Direct3D agora conta com todos
0s recursos de visualizagao que antes so existiam em
OpenGL.

Sdo exemplos: textura, sombra, iluminacao, fundo em
imagem ou 3D, planos de corte e mais.

38

TQSNews - Ano XXVIII, n° 56, maio de 2026



BIM
Integracdo aprimorada com ferramentas BIM e
NOVOSs recursos de importacao

Coordenadas compartilhadas

Muitas vezes o modelo BIM é compatibilizado a partir
de coordenadas topograficas.

Por isso, simplificamos a compatibilizagao de coorde-
nadas, funciona assim:

No TQS, o usuario escolhe um ponto no modelo e
define as coordenadas e a rotagao que aguele ponto
vai referenciar.

No Revit®, com o mesmo sistema de coordenadas
definido, o usuario importa o modelo via plugin.

O modelo é transformado automaticamente de
forma a compatibilizar ambos os sistemas de coor-
denadas.

Marcacgbes de furagcdo

A importacao de tubos ja era possivel em versdes
anteriores do TQS.

Agora, também é possivel importar marcagdes de
furacdes, que sao os volumes finais definidos em
BIM necessarios para comportar a tubulagao e sua
devida folga.

Com estes elementos importados, os furos podem
ser criados automaticamente com um comando e os
reforcos serdo calculados no processamento

sS40

anos

Para isso, seguimos as recomendac¢des de padroniza-
¢ao de furagdes em IFC da Abrasip.

Plug-in TQS para Revit® 2026

Adaptamos nosso plugin com o Revit® para garantir
a compatibilidade com o Revit® 2026.

O novo plugin também é compativel com o TQS V25.

TQS —
AN\

Importagdo de IFC

Titulo do edificio

Agora é possivel customizar o titulo do edificio na ja-
nela de pré-visualizagao, antes de cria-lo.

Identificagio
i I EX 0]

Tamanhos por categoria

Para facilitar a limpeza do IFC, colocamos a quantida-
de de pontos que cada categoria agrega em sua geo-
metria.

A reordenacdo por quantidade de pontos facilita a
busca das categorias que mais ocupam espago na
memboria.

) importagio de FC
Block35 5017
16917
3D
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Seleg¢do de categorias

Ao selecionar uma categoria, na area grafica ou na
tabela de categorias, ela é evidenciada na pré-visuali-
zagao 3D.

Ui - Block 35 5917
1917

[ Mostarno 30

Elementos

Quantdade de pontos

Transparéncia

Para facilitar a visualizacdo interna, adicionamos a
opcao de ligar a transparéncia do modelo.

L1~ Block35 5017
Pakin 16917

u]
[ Mostarno 3 =
Elementos

Importar | Categoria Quantidade de pontos
chuidingelementprory 1.192.113
24002

MetalCheck
Nova ABNT NBR 8800:2024 e pilares mistos no
Modelador estrutural

ABNT NBR 8800:2024

A ABNT NBR 8800 de 2008 foi substituida pela nova
versao 2024, atualizando 16 anos de experiéncia em
projetos de estruturas metalicas.

Norma ABNT NBR
Brasileira 8800

edigo
2024

Projeto de estruturas de ago e de estruturas
mistas de ago e concreto de edificacoes

sS40

A revisao impacta as formulagdes de todos os ele-
mentos metdlicos e mistos tratados pelo MetalCheck.

anos

Compressao

A formulagdo do indice de esbeltez Ay foi revisada,
alterando também a forga normal resistente N¢ pg.

Forca cortante

O calculo do coeficiente K, foi revisado alterando a
forca cortante resistente Vpg.

Momento fletor

Sofreu algumas alteragdes, dentre elas a determina-
¢do do coeficiente Cp, que impacta diretamente no
momento fletor resistente Mgpg.

Em nossos testes, evidenciamos alteracdes de até
20% no valor resistente;

Pilares mistos

Foi fortemente revisado, com alteracdes diretas no
calculo da normal resistente de calculo N¢ pgq

Pilares mistos no modelador estrutural

Agora é possivel langar pilares mistos no modelador
estrutural, inclusive misturando com elementos de
concreto armado.

Os tipos disponiveis sao: retangular preenchido e re-
vestido (com perfil totalmente ou parcialmente em-
butido), e circular preenchido.

Perfil revestido

Circular
preenchido

;‘
_‘ <

Retangular
preenchido

E usar a modelagem junto com os esforcos do TQS
para dimensionamento no MetalCheck.

40

TQSNews - Ano XXVIII, n° 56, maio de 2026



O processamento também gera uma tabela com os
guantitativos dos novos elementos.

Lajes protendidas
Editor 3D e novas opc¢des de desenho

Visualiza¢do 3D

O motor grafico 3D chegou ao Editor de lajes proten-
didas. Como resultado, novas opcdes de desenhos de
cabos e diagramas tridimensionais encontram-se
disponiveis, inclusive com gradiente de cores. Todos
os comandos de criacado/edicdo de RPUs e RTEs con-
tinuam iguais, preservando a sua experiéncia.

56 - st apicgtes e W a0/

sS40

anos

BEDE Engenharia, Belo Horizonte, MG
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Desenho de ancoragens

Novos blocos de desenhos com melhor representa-
cdo das ancoragens ativa e passiva.!

Mais op¢oes

Visualizagcao de cotas no cruzamento de cabos e de
linhas adicionais de cotagem controlada por parame-
tros de visualizagdo isolados.

Novo pardmetro que permite ativar/desativar a visua-
lizagdo do momento de fissuragao nos diagramas em
planta. Opc¢do de usar o Visualizador de grelha/porti-
co anterior.

© 2dieges

 porpaios

Sises
Novo Editor de sondagens 3D com interface ainda
mais amigavel

Novo editor de dados de sondagens

Reescrito para simplificar o processo de criacao e
insercao dos dados relacionados a sondagens e
camadas de solo, o novo editor redne tudo em
uma uUnica janela, com preenchimento mais rapi-
do e intuitivo.

AREIAARGILOSA 23
ARGILA ARENOSA sa
AREIA ARGILOSA| 66
Nosa 8s

Método Aoki & Veloo B
AREIA ARGILOSA v 0o
da Hlasticdade (Vlor tpico) ~

|AREIA CONFORME SPT v 0

coNroRME T 0]

H w0 70 s o 3 o P P Adesio e Pressio —e—1

sS40

Camadas do solo com maxima clareza

anos

Diversas op¢des de visualizagao.

fragmentos
rochosos

Mais cores. Mais agradadvel. Mais 3D

Explore as propriedades do solo em 3D com cores
definidas por profundidade, facilitando a interpreta-
¢ao visual.

Visualizagao tridimensional com cores atribuidas as
diferentes camadas de solo.

1. Os blocos de desenhos antigos foram preservados e podem ser restaurados, se necessdrio.

42
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N+UNO Ingenieria, Cérdoba, AR

Visualizacdo simultdnea de mdultiplos furos

Todos os furos de sondagem em perspectiva, de uma
s6 vez em modo 3D.

Todos os furos de sondagem em perspectiva, de uma
sé vez em modo comparativo.

AN
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AT 44
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s40
Alvest

Melhorias no Modelador estrutural de alvenarias,
fabricantes, calculadoras e mais

Laje com vigotas

Foi adicionado um novo tipo de laje: laje vigota. As
lajes com vigotas sdo modeladas de forma unidi-
recional e o peso proéprio é ajustado conforme pa-
rametros.

Carga Permanente
Carga Acideral o100 ] wet

Espessura da capa

Imposicdo de grautes

A imposicao de grautes € uma operagao que toma

bastante tempo do engenheiro. Pensando nisso, dis-

ponibilizamos novos comandos:

- Copiar e colar grautes: para copiar grautes entre
pavimentos;

- Espelhar grautes: para espelhar grautes em um
mesmo pavimento com eixo de simetria.

i Copiar grautes
&5 Colar grautes
[HIB Espelhar grautes

o ———
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MRG Projetos Estruturais, SGo Paulo, SP

Cotagem continua

Novo comando para adicionar novas linhas de cota-
gem a partir da ultima cota com um clique.

Para@metros de visualizagdo

Introduzimos o modo de visualizacdo rapida, pensa-
do em ganhar performance em edificios maiores.
Distribuicdo de blocos

Melhoramos o algoritmo de distribuicdo de blocos;
com isso, foi possivel evitar sobreposicao com blocos
impostos.

Verificagdo grdfica de alvenaria

A curva resistente N-Mx-My agora é desenhada em
3D, trazendo graficamente um panorama geral de
todas as verificacdes.

Comando para inserir graute junto com armadura
pré-selecionada, para definicao mais agil de reforgos.

Novo controle para desligar o recalculo automatico de
verificagcdes. Em edificios maiores, o usuario poderd
acionar a verificacdao apenas quando for necessario.

AANAAA AN

sS40

anos

A calculadora também foi revisada e houve melho-
rias na performance.

Editor de blocos de alvenaria

Agora é possivel visualizar e acessar diretamente os
desenhos de blocos grauteados por meio do editor.

As variagcdes sao geradas automaticamente em
tempo de edicao.

Além disso, o editor estd com desempenho aprimorado.

B2 | Tpe | n 2 Familia | Nome
75 1575 INT 25 25 4ds  paols  PaoisL  PaoIST
MEO 25 s a5 p201s  P20isL  P201ST
125 T 25 25 4oxis  pssis pssisL  pssisT
1075 L 25 25 4ods  pasis  pasisL  PasiST
VAR Y 405 VRIS PVRISL  PVRIST
canL 4015 PCN3S1S PCN3SISL PCN3SIST
canLy 4015 PCN2015 PCN201SL PCN201ST
canL 4015 PCNAOTS PCNAOTSL PCNAOIST
A Y 4005 PT2015 PIT201SL PIT2015T
cBal v 405 PCBAOIS PCBADISL PCBAOIST
ceal v 4015 PCB201S PCB201SL PCB201ST

Pss15G2

@ sim
Hachurar representacio de graute em planta: O Néo
O preenchimento

Medidas extras para blocos jota e caneletas (elevagio)

2 e 16
—

Medio: _

Baico: © s

indices de carbono incorporado

Nova tabela com o indice estimado de carbono incor-
porado no relatoério de “Custos dos materiais”.

As taxas usadas na estimativa podem ser calibradas
em critérios.

1 Tas M - o x
AERESDESHTM
Carbono incorporado na estrutura
Estimativa de Carbono incorporado
Quantidade Peso_(kat)
000 m o 0.00)

S m - 50011
000 m o 0.0

0.00 w3 o 0.00]
35.48 w2 B 500.14)

oo m B T

0.00 w3 o 0.00]
35.98 w2 - 500.14)

0.00 m o 0.00]

0.00 w5 o 0.00]

o T - 50019

oo m B T

= cone- B T

= S600.51)

Tndices de carbono cadastrados]
Tipo ndice xgC02/[11
- 0.18 [xg7)

1 Tipo

3.00 [xg7]

018 (xgr]
22.80 (m2)

Alvn.Estr.

Alvn.Eetr. 24.50 (m2)

5o pata estimativas )

Compactacdo

Agora o arquivo compactado (.TQS) leva as referén-
cias externas do Modelador estrutural de alvenaria no
arquivo compactado.

N
N
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Paredes de concreto

Automacao na verificagcao das armaduras, melhorias
em relatorios e novos parametros de
sustentabilidade

Verificacao de armaduras. Mais precisao, mais auto-
macgao.

As armaduras de tragao e cisalhamento lancadas
pelo usuario nas paredes da entrada grafica agora
sdo consideradas e verificadas pelo programa em
cada subconjunto.

Tarjas na elevacgdo de paredes. Se as armaduras lan-
cadas nas paredes pelos usuérios forem suficientes, o
sistema remove as tarjas automaticamente.

Resisténcia de nd. Nos desenhos de envoltdéria, os
avisos de necessidade de armadura de cortante sdo
removidos e as armaduras sao representadas.

No relatério, é possivel ver, para cada subconjunto
das direcdes principais de subestruturas, as arma-
duras existentes e necessarias para cisalhamento
e tracao.

Paredes Concreto / $2/ Subconj.Y 1 B - 0 x
Tragéo
‘ |
i Paredes Conereto / S2 / Subconj.Y 1 B .- ax
I+ Tragao
| Armadura para Tragdo (Dw): 5.81 cm® - ( C=189.3 cm, Rd=-26.622 tf/m'), emistents: 12.48 cm
ftd
Cisalhamento — A
+5f = =

Cisalhamento
tes=1206m

Ares cis= 0.85 m

B LUIACDCOMBFRPERMIOBACIDNENT 2751 205 mm |

SOt
‘; Ll RO
]

Vsas VRg 82 ELU1/PERMACID/P9+ PERM + ACD. ) { |

T o [EUAcocoMmmesemACDionENT | tesa | 081 =0
& EUYACOCOMRPPEIOMCONINT 2751 136 mam

| Armadura Horizontal para cisalhamento: 0.00 cm*/m - existente: 3.87 cm®/m |
Vg S VRG

Emissdo de erros graves. Quando a armadura defini-
da pelo usuario atende a verificagao, os erros graves
somem.

sS40

Se as armaduras lancadas nas paredes pelo usuario
forem suficientes, o sistema remove as tarjas auto-
maticamente.

anos

Tarjas na elevagdo de paredes

Resisténcia de np

Nos desenhos de envoltdria, os avisos de necessidade
de armadura de cortante sdo removidos e as arma-
duras sao representadas.

Relatodrios

No relatério, é possivel ver para cada subconjunto das
direcdes principais de subestruturas as armaduras
existentes e necessarias para cisalhamento e tragao.

Paredes Concreto / $2/ Subconj.Y 1 B SR X

Trag&o
| g i

i - Paredes Concreto / S2 / Subcot

T Tragao
{ smacura para Tragdo (Du: 581 cm' - Ca1893 ¢

ta

=

Cisalhamento

1am
‘ EELUTAGOCOMBFP PERMAOBCDONENT _ 273] | 215 | P

| ‘ |5 oo
e
err—

| Armadura Horizontal para cisalhamento: 0.0
Vea'$Vid

Emissdo de erros graves

Quando a armadura definida pelo usuario atende a
verificacao, os erros graves somem.

& TQS HTM - B X

PGLOERRHTM

Y

Avisos e erros - Edificio PC_Tracao_V270

Quantitativo

Quantidade

o]

Ava 3|
Exze/Grave [)
Facs mmiores detalbes, entre no viceslizador de eros.

>
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Armaduras na elevagdo de paredes

As armaduras convencionais impostas na entrada
grafica aparecem em todas as vistas — gabarito,
planta e cortes.

Possibilidade de edicdo da taxa geométrica de arma-
dura vertical e do limite da resisténcia de calculo
(Vgmax) POr subestrutura.

5] % Renumeravel

‘Subconjuntos! imposico de travan, lateral
DX 1 DiY;
rm_ T Autom.

-Canegamentols) ac
Caso PN e

Caracterftioas Geomericas:

Mulipicador para Pé-Direfto

Cos Ponderador de Area:
Coef Ponderador de Inércia X:
Cost Ponderador de Inércia Y-

Travar extemidades Coeientes
St dregto X1

Esposeirasioiia

2 @ ' Afra de Cloulo

C Fnal(adretalm cina) =1 & ey

nser | ||
Coet Global por i
N: Piso:_Coet. G

cea e
C Balango Vertcal ':! D
C Lnrevertical 111 £

Rutornatico

& confimne o5

Bxremicads ravada

|as paredes do tor i e
rede a ravar @ no minimo a mesia espessura desta. Al disso, as paredes de fravamento devem fer ravamentos que

[Exremidade destravada
fQuando a extremicade no for ravada por flange

Engastado

o

A secdo Carbono incorporado na estrutura foi adicio-
nada ao relatério de Resumo e custos dos materiais
para paredes de concreto.

Estimativa total vinculada ao modelo. Parametros
editaveis para maior controle. Uma base objetiva
para decisdes e requisitos ESC.

d il |
B (<L

Novos critérios que impactam tanto o calculo estru-
tural guanto a forma como os desenhos sao gerados.
Resultados precisos, adaptados ao seu projeto.

sS40

Critérios de desenho. Defina sobre a geracao da
planta, escolha entre desenho de transferéncia de
cargas em um Unico arquivo ou arquivos separados e
ative cotagem relativa automatica.

anos

Desenho da planta de paredes de concreto

Nio | Sim

Desenho(s) de Transferéncia de Cargas

Arquivo inico @
Arquivos separados )
Cotagem relativa automaética (paredes horizontais e verticais)

Nio | Sim

Defina o limite maximo da largura da mesa colabo-
rante de vergas em fungado da altura da laje. Informe
os valores de carbono incorporado.

Muitiplicador para largura maxima da mesa colaborante

Largura mixima = 6 | xAlturadaLaje [om]
Paredes
0150 | kgCOPkg
Telas
3000 | kgCOkg

Configure a largura das regides de subconjunto de
armadura de tragao de acordo com o comprimento
do subconjunto.

|
]
1
= L
Esq Di
i) Regides de subconjuntos para armadura para tragio

= — f - c
fal ) | 01

Esq

Decida se as telas devem ser consideradas nas verifi-
cagdes de armadura.

Considerar tela(s) para cisalhamento

Nio [1 sim

Considerar tela(s) para flexo-compressao

Nio

o)

Sim-total O

®

Sim, com redugdes de norma (telas duplas)
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Relatério ainda mais completo. Com geometrias, for-
mulacdes, verificacdes e resultados — tudo reunido
em uma apresentagado clara.

O relatdrio simplifica o gerenciamento e as verificagoes,
mantendo a uniformidade dos demais sistemas TQS.

Subestruturas

Geometria

3992w e o | eneD)

== w
a e o oremmn || soni
a =
s = Vergas/Lintéis I i
== = Parede | Elemento | Nome
[ o m =T I
= o & i
= - " 1 o wg oonc  omcs 1
— w2 | m wm | ameo | emem I F
- o -
[ - - 3 g oo omscs 1
- i m owe owen isomm
[ w " s 0w osmse | svmm I—
= va © @ ew onen  cwemm
| o 1 10 v omem | asimm I It
[ t 6 e ommn  smm
i I s e
e
0 oo wm s owieo
ot de M excelns B e amcs emes
we w Lm we eecs ames
Geometria

Diregéo X

Dirego Y

Geometria

Subestrutura $12 - Subconj.Y 1
tue=10am =

Cisalhamento

Flexo compressdo
no - [

24 et
Geometria

Fx=3095

Resultados

anos
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Recursos para protensao parcial, melhorias de
produtividade e atualizagcdes normativas

Protensao parcial

O programa passou a realizar a verificacdo de abertu-
ra de fissuras (ELS-W). Assim, é possivel o uso de
vigas com protensao parcial, nas quais a fissuragao é
o critério limitante.

/(@) Resultados - Tensdes - o x)©
Combinago Amadura passiva
Vio=: |vi01 = Res: ELSW(CFREQ) v O Daxases
Segdo: x=4350cm v Caso:  9-CFREQ/CFREQ/PP+PERMs0.4ACID v © Dimensionamento

Mcr =2191tm

Deformagéo Tensido Assp = 0,623 cm? (4 6.3mm)
l | -073% -10,25 MPa Asici = 3,682 cm?(¢ 12.5mm)
=5 _ 7& [ -0,51% 0,66 tf s—fF— 57,001 ha=131cm
8 ! A I Ac=32825cm?
¥ e fom =29 MPa
F s e Aahd 0:=481.18 MPa
by e s <0306men |
|
wiz=0409mm |
Likcace: re | wi= 0.409mm |

Visualizagao dos pontos de lancamento no tracado
dos cabos.

Melhoria no langcamento dos cabos (Copiar e reno-
mear cabos).

+ - nicordoahas: (23 3] E] %
Cordoalha: CP190RB 12.7 W
- i~13
Protensdo:  Bilateral v
Placas:  Vertical v 1
Bevagio Planta

+ Porto xi {cm) zifem)  Oy(°)
’ 0 [es7 |
- T T

Indicacao do limite maximo de compressao para
as verificagcbes ELS-D e ELS-F (Revisao da NBR
6118:2023).

’rotensao: ELS-D Fibras superiores (MPa)

nsdo: ELS-F F *»
Protensdo: ELS-D Fibras inferiores (Mpa) * = %0

Protensdo: ELS-F
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Python

Programacao e automagao com Python integrado
ao TQS

Novas funcdes ampliam as possibilidades — os exemplos
abaixo mostram apenas parte do que vocé pode criar

Modelador interativo

Controle interativo: antes, ja era possivel manipular o
modelo via API. Agora, vocé pode fazer isso dentro do
Modelador estrutural.

Use as funcdes da API para selecionar, mover e girar
elementos em tempo real, vendo tudo acontecer na
tela. Conte com desfazer e refazer integrados — suas
alteragdes sao seguras. Leve seus scripts para o menu
do TQS e amplie o que o programa faz.

Modelos 3D

Modelagem 3D programavel: novo médulo da APl com
fungdes para criar e editar modelos espaciais do tipo E3D.

Use prismas, trilhas e solidos genéricos para comple-
tar o seu modelo 3D. Com criatividade, é possivel
gerar, via cédigo, escadas, muros de arrimo, reserva-
térios e muito mais. Seu modelo BIM pode ser mais
completo e essa etapa pode ser automatizada.

Pranchas automatizadas

Facilite a geragao de plantas: um novo modulo da API
para ler, manipular e gravar arquivos CPL.

Use as rotinas exportadas para organizar pranchas e
combinar desenhos via cédigo. As novas fungdes dao a
possibilidade de gerar o layout para tabelas de ferros de
todo o edificio. Automatize a etapa final do seu projeto.

Desenhos de armaduras

Manipulacdo de ferros: o médulo de desenhos agora
conta com novas rotinas exportadas na API.

Leia o status de cada desenho: modificado, fora de pro-
jeto ou verificado. Use fungdes para mover, girar, escalar
e espelhar armaduras via coédigo. Ajuste textos e identi-
figue desenhos de armacao de forma automatizada.

A Inteligéncia Artificial como aliada

Com as novas ferramentas de |A generativa, ficou
ainda mais facil usar Python no TQS. Basta descrever
0 que vocé precisa, fornecer a documentacao da API
Python/TQS e a IA ajuda a criar o codigo.

Uma ferramenta muito poderosa para otimizar tare-
fas e ampliar os recursos do programa, do seu jeito.

Nesta se¢dio, as imagens foram todas geradas a partir de
scripts Python no TQS feitos com uso de IA.

sS40
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Inteligéncia Artificial e o TQS

Estamos atentos as rapidas evolugdes da Inteligéncia
Artificial. Temos pesquisado, testado e aprendido muito.

Nosso objetivo é que a IA atue de duas formas princi-
pais: como orientagao — sugerindo caminhos e boas
praticas, quase como um engenheiro experiente — e
como otimizagdo, acelerando processos e tornando
calculos mais eficientes.

Ja usamos IA em processos internos para acelerar
entregas e resolver desafios complexos. E, com nossa
APl em Python, abrimos espaco para integragdes
gue aproximam ainda mais esse futuro.

Acreditamos que a |A tera papel importante no TQS:
nao substituindo engenheiros, mas ampliando sua
capacidade de decisdo e criagao.

O futuro da engenharia com IA ja comecou.

As questdes que nos guiam
E se o software pudesse orientar como um especialista?

Orientagdo: Apoiar decisdes com base em dados, su-
gerindo caminhos seguros e destacando padrdes
gue muitas vezes passam despercebidos.

E se o software revelasse novas possibilidades?

Otimizacgao: Identificar cendrios econdmicos e efi-
cientes, explorar alternativas de dimensionamento e
agilizar analises — sem renunciar a seguranca.

E se o software conseguisse assumir o repetitivo?

Automacgao: Organizar verificagcdes, priorizar itens
criticos e liberar tempo do engenheiro para criar e
resolver problemas complexos.

Trabalhar com IA é desafiador. Ja realizamos diversos
testes internos, aprendemos com protétipos e segui-
mos evoluindo. O objetivo é entregar, no futuro, solu-
¢des que realmente somem no dia a dia — com a
confiabilidade que o TQS sempre entregou.

Respostas inteligentes no TQSDocs

Na V26, a busca no TQSDocs de dentro do TQS passa a
contar com uma nova janela integrada, permitindo re-
alizar a busca tanto no Gerenciador quanto nos Edito-
res graficos — e visualizar tudo dentro do préprio TQS.
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Além disso, o recurso ganha mais um togque podero-
so de inteligéncia artificial que gera automaticamen-
te um breve resumo dos resultados encontrados. As
respostas ficam mais diretas e contextualizadas, tor-
nando a consulta mais agil e inteligente.

* Limitagdes no uso poderao ser aplicadas.

* O resumo sera exibido apenas quando houver
maior probabilidade de acerto na resposta.

Outras novidades

Outras melhorias implementadas na versao 26 para
aprimorar sua experiéncia

Restaurador de backup

Interface renovada para facilitar a recuperacao de

& RESTAURADOR DE BACKUPS - X
4 & MOD-Padrao-Backup BACKUP DATA BACKUP. ATUAL MODIFICADO EM
22 Gerais (*) DADOS DO MODELADOR
S Plantas ] _EDIFICIOBAK 11/01/2024 1519 EDIFICIO.DAT 04/09/2025 1026
) espacia @ ARQUIVOS DE DESENHO (.DWG)
. L_| ARC0005.BAK 04/09/2025 15:51 ARC0005.DWG 17/09/2025 14:18
0 piares ] ARNOOOSH.BAK 04/09/2025 1551 ARNOOOSH.DWG 17/09/2025 14:18
4 [ Pavimentos ] ARNODOSV.BAK 04/09/2025 1551 ARNODOSV.DWG 17/09/2025 14:18
P ﬁ Reserv : ARPOOOSH.BAK 04/09/2025 15:51 ARPODOSH.DWG 17/09/2025 14:18
b n Cobertura ARPOOOSV.BAK 04/09/2025 15:51 ARPODOSV.DWG 17/09/2025 14:18
/| ART0005.BAK 04/09/2025 15:51 ART0005.0WG 17/09/2025 14:18
» Bripo []_FORD00S.BAK 17/09/2025 14:17___FOROD05.DWG 17/09/2025 14:17
b u Fundacao ; GREDODS5.BAK. 04/09/2025 15:51 GREOD05.DWG 17/09/2025 14:17
& Fundagoes []_ModeloBAK 11/01/2024 1519 Modelo.DWG 04/09/2025 10:26
il nfraestouturs (») OUTROS DADOS (.DAT)
V] EAGFER3.BAK 24/09/2025 1155 EAGFER3.DAT 24/09/2025 11:56
] EAGFER4.BAK 24/09/2025 11:55 EAGFER4.DAT 24/09/2025 11:56
CATGS\MOD-Fadrao-Backup\Reserv () Restaurar BAKs

Calculadoras

Interface padronizada e com melhorias de interface
em diversas calculadoras.

Reservatodrios

Os desenhos de reservatérios foram completamente
revisados e houve melhorias no detalhamento.

Modus Engenharia de Estruturas, SGo Paulo, SP
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Realinhamento de textos com selecao multipla para
maior produtividade.

anos

Ferros inteligentes

1~ Mostrar 1 Pilares
Nio Sm Nio Sm
Lance 2
G w (o = (e
Posicio " & Compimento (" (= | ~Guebradelinha
Biola ® o leg 1 c2 c3 ra‘
— Ainhamento
I™ Realinhar textos

:-)
N
n

W Linha paratexto

Distancia do texto af:

[Alinhamento: texto centrado

Planta de cargas

Foram adicionados controles para facilitar a selegcao
de combinagdes.

Selecdo de casos para listagem de reacdes de apoio X

Fx Fy
Fx Fy Fz Mx My Mz
Fx Fy Fz Mx My Mz
Fx Fy Fz Mx My Mz
Fx Fy Fz Mx My Mz
Fx Fy Fz Mx My Mz
Fx Fy Fz Mx My Mz
Fx Fv Fz Mx Mv Mz

Indices Sidac/BIP

Integracao direta com o sistema Sidac/BIP para ana-
lise de sustentabilidade.

R R R RN NN
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Edificios altos
O céu é o limite

Jornalista Mariuza Rodrigues

sS40
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Brasil assume tendéncia de verticalizacao com edificios que ja
ultrapassam a marca dos 500 metros de altura

O Brasil chegou a 2026 com a
marca histérica de 61 edificios
acima de 150 metros de altura.
Uma Unica cidade - Balneario
Camborid, em Santa Catarina -
concentra 29 desses monumentos
arquitetdnicos gigantescos, com a
incrivel marca de 8 dos 10 prédios
mais altos do pais. O edificio brasi-
leiro mais alto localiza-se em Bal-
neario Camborid. E o Yachthouse
by Pininfarina, com 294,1 m segui-
do pelo edificio One Tower, de 290
m, também situado na mesma ci-
dade. Mas, em breve, eles serao
superados pela construcao do The
Tower, de 340 m e, em primeirissi-
mo lugar, o Senna Tower, de 544
m, todos em Balneario Camboriu.
O 1° a surgir foi o Millennium Pala-
ce, de 177 m, em 2014. O lider do
ranking mundial (por enquanto) é
o edificio Burj Khalifa, nos Emira-
dos Arabes Unidos, com a incrivel
marca de 828 m de altura.

Mas como definir um edificio alto?
Segundo o Council on Tall Buildings
and Urban Habitat (CTBUH), consi-
derada a autoridade global no as-
sunto, um edificio alto possui mais
de 100 metros. Ja o termo arranha-
-céus (skyscraper) define os edifi-
cios gue se destacam no contexto
urbano. Quando o prédio ultrapassa
300 metros de altura, € chamado de
supertall. E acima de 600 metros de
altura, é considerado um megatall.

O Council leva em consideracao a
altura do topo arquitetdnico, in-
cluindo-se os pinaculos, mas exclui
antenas. Esses conceitos comecga-
ram a se consolidar em meados do
século XIX, a partir da atuagao do
engenheiro Louis Sullivan, tido
como o pai dos arranha-céus. Mas
foi somente em 1961, quando o en-
genheiro Fazlur Khan criou o con-
ceito de estrutura tubular, que se
difundiu esse tipo de edificio e,
depois disso, das nomenclaturas.

Esse modelo fez com que uma
nova cidade, Dubai, se inserisse na
rota internacional do turismo. Nos
ultimos 20 anos, esse tipo de
construcao desponta como ten-
déncia no mercado imobiliario
brasileiro. Balneario Camborid,
um paraiso turistico, fez do liméao
uma limonada - transformou o
pouco espago de sua orla em ar-
gumento suficiente para justificar
a forte verticalizagdo a cotas cada
vez mais altas. Mirando no merca-
do imobiliario, a cidade atingiu
outro de igual proporg¢ao: o turis-
mo. Hoje Balnedrio Camboriu é
considerada uma réplica nacional
da cidade artificial de Dubai
atraindo muitos visitantes por
conta de seu skyline exclusivo.

Esse crescimento para o alto no
Brasil comecou em 1929, com a
construcdo do Martinelli Building,
em Sao Paulo, primeiro arranha-
-céu brasileiro, que logo tornou-se
um icone arquitetbnico de seu
tempo. Somente em 1965 - 50 anos
depois - ele foi superado pelo Mi-
rante do Vale, de 170 m, situado no
centro da capital paulista, que por
sua vez s6 foi superado em 2014,
pelo edificio Millenium. O edificio
mais alto de Sao Paulo sera a torre
corporativa do complexo Alto das
Nagdes, localizada na avenida das
Nagdes Unidas, com 219 metros.

Mas outras cidades brasileiras co-
mecam a correr para disputar
esse ranking. E o caso de Itapema,
em Santa Catarina, que tera o
Charles Il Yacht Royal Home, de
252 m, e Rondondpolis, com o
Niraj Towers, de 250, 1 m, além de
um complexo residencial em Joao
Pessoa, capital da Paraiba.

Apesar dos casos excepcionais de
edificios altos ou mega altos, o im-
portante estda na escala dos em-
preendimentos acima de 150 me-
tros que aponta para uma tendén-

cia de maior aproveitamento do
solo urbano o que, por sua vez,
exige o aperfeicoamento da enge-
nharia nacional como um todo a
comecgar pelos projetos, passando
pelos materiais, processos cons-
trutivos, normas, mao-de-obra,
além de uma nova visao de merca-
do para cada agente envolvido.

O TQSNews propds algumas ques-
tées a alguns dos mais renomados
engenheiros de estruturas do pais,
que ja atuaram ou estdo atuando,
em projetos desse porte. Por ordem
alfabética: Anténio Stramandinoli Ju-
nior; Augusto Guimaraes Pedreira de
Freitas; Aurélio Franceschi; Eduardo
Both; Enio Canavello Barbosa; Luiz
Aurélio Fortes da Silva e Ricardo Leo-
poldo e Silva Franga. Os especialistas
abordam em seus artigos questoes
relacionadas a mudanga do cenario
arquitetébnico brasileiro, aspectos
técnicos relacionados a engenharia,
arquitetura, materiais, equipamen-
tos, seguranga e as normas para a
viabilizacdo de um edificio alto.

Dentre os pontos em comum que
ressaltaram, esta a necessidade
de cada profissional se preparar
para atuar nesse segmento de
maneira especifica a partir de
uma boa formacdo profissional.
Destacam ainda os pontos criticos
do projeto, como ensaios sobre a
acao dos ventos e a rigidez da es-
trutura. A atualizagao de normas é
um processo permanente. Para
isso & fundamental o papel das
entidades, como a Abece (Asso-
ciagao Brasileira de Engenharia e
Consultoria Estrutural), além da
atualizagao constante das ferra-
mentas tecnoldgicas computa-
cionais que dao o suporte neces-
sario para os engenheiros estrutu-
rais em todas as etapas.

O aprendizado nesse campo,
assim como os altos edificios, ndao
tem limite. Boa leitura!
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Solucoes equilibradas, decisoes perfeitas

Por eng. Anténio Stramandinoli Junior
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Mestre em engenharia civil pela Pontificia Universidade Catdlica do Rio de Janeiro, PUC-RJ, Brasil, socio diretor da
Kalkulo Projetos Estruturais, atuando em estudos e projetos de engenharia na drea de estruturas de edificagbes em
concreto armado e ago. Professor na Universidade Federal do Parand (UFPR) nas disciplinas de Resisténcia dos
Materiais, Estruturas de Edificio e Complementos de Concreto Armado IlI.

Embora a altura ajude a definir
um edificio alto, ela ndo é o fator
principal para definir uma edifica-
¢do como alta ou mega alta. A
esbeltez € o que melhor indica se
a estrutura deve ser projetada
considerando, principalmente, os
efeitos dindmicos do vento, a inte-
racao solo-estrutura e os efeitos
das etapas construtivas. A esbel-
tez pode ser definida como a rela-
¢do entre a altura da torre e a
menor dimensao da sua planta.

O avanco tecnoldgico tem redefi-
nido os limites da arquitetura em
altura. Essa progressao deve-se a
sinergia entre materiais de alto
desempenho e ferramentas com-
putacionais de calculo cada vez
mais elaboradas. As estruturas
metalicas sempre estiveram pre-
sentes nos altos edificios, como o
Empire State Building, em Nova
York, com 431 metros de altura,
incluindo a antena. Mais recente-
mente, o concreto teve um gran-
de avanco em suas propriedades
mecanicas, culminando com o
surgimento do CAD (concreto de
alto desempenho), com resistén-
cia a compressao fck, até maior
gue 1.000 Mpa, fator que viabili-
Zou a sua ampla utilizagao em
edificios altos e superaltos.

Ha algumas questdes principais a
serem consideradas para aumen-
tar a altura dos edificios, sobretu-
do no Brasil, onde essa onda esta
apenas no comeco. E muito im-
portante que se modifique a
forma como se contratam os pro-
jetos. O arquiteto, o engenheiro
responsavel pelo projeto estrutu-
ral, assim como o consultor de di-
namica, se for o caso, devem ini-
ciar os estudos do edificio no
mesmo ponto de partida. Para os
edificios altos, a forma da geome-
tria em planta da torre, como a
geometria ao longo da altura,
pode contribuir muito para a mi-
nimizagao dos efeitos dinamicos
do vento. Esse estudo preliminar é
efetivado com o auxilio dos en-

saios em tunel de vento. Os estu-
dos preliminares dos projetos hi-
draulico, elétrico, do ar-condicio-
nado, dos elevadores, do gas etc.
deverao, também, ser iniciados.

O projeto estrutural deverd ser
elaborado considerando os efei-
tos dinamicos do vento, os efeitos
dinamicos dos sismos (quando for
0 caso), a interagao solo-estrutura,
as nao-linearidades fisicas e geo-
métricas e a consideracdao das
etapas construtivas no calculo dos
esforcos de todos os elementos
gue fazem parte da estrutura.

A trajetéria do nosso escritério, a
Kalkulo Projetos Estruturais Ltda,
em Balnedrio Camborid (SC) esta
consolidada desde meados dos
anos 1980. A Kalkulo foi responsa-
vel pelos projetos estruturais das
duas maiores construtoras da ci-
dade, acompanhando sua evolu-
cao de pequenos edificios a em-
preendimentos de altissimo pa-
drdao. Um dos primeiros edificios,
considerados altos, para o qual a
Kalkulo desenvolveu o projeto es-
trutural foi o Sky Tower, concluido
em 2016 pela FG Empreendimen-
tos, em Balnedrio Camboriu (SC).
Ele apresenta uma altura de 122
metros, possui 40 pavimentos e
sua esbeltez é 12. A estrutura dos
pisos foi definida com lajes nervu-
radas em concreto armado e pro-
tendido. As vigas periféricas de
maiores vaos foram projetadas
em concreto protendido. Na re-
gido frontal apresenta um balan-
¢o de 5 metros de extensao. Os
ensaios em tunel de vento foram
realizados pela BRE, empresa lo-
calizada nas proximidades de
Londres. Os limites de desloca-
mentos horizontais no topo, assim
como as condi¢cdes de conforto
dos ocupantes dos ultimos pavi-
mentos satisfizeram os critérios
de normas internacionais.

Em seguida, projetamos a estrutura
do Magnifique Tower também
construido pela FG Empreendi-

{
mentos, em Balneario Camborid.
Ele possui uma altura de 149 metros
e é constituido por 48 pavimentos e
sua esbeltez € 10. A estrutura do piso
tipo foi definida em laje nervurada,
preenchida com tijolos ceramicos e

toda ela € em concreto armado.
Esta torre foi concluida em 2018.

Ainda da FG, trabalhamos na es-
trutura do Blue Coast Tower que
apresenta uma altura de 152 me-
tros, 48 pavimentos e uma esbel-
tez igual a 11. Para conseguirmos
atender ao critério de conforto
dos ocupantes, foi necessario ter
uma grande massa localizada no
topo do edificio, que foi definida
pelo consultor de dindmica. Ela
ficou localizada no piso da casa de
maquinas, que ficou com 1,65 me-
tros de espessura. A laje foi defini-
da com 50 cm de espessura e o
enchimento em concreto com 115
cm de espessura.

Recentemente, concluimos o pro-
jeto estrutural do Sapphire Tower
também da FG. E um edificio com
190 metros de altura, com 55 pavi-
mentos e sua esbeltez é 15. A es-
trutura foi concebida em concreto
armado, todas as lajes sao maci-
¢cas e as paredes externas sao de
concreto armado. Os ensaios em
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tunel de vento foram realizados
pela RWDI, empresa localizada na
Florida, USA e o consultor de dina-
mica foi o eng. Fatih Yalniz, da
empresa Tall Solutions.

Para a construtora Procave Em-
preendimentos desenvolvemos o
projeto estrutural do Fischer's
Dreams Residence Club com
duas torres residenciais, sendo
gue a mais alta tem 181 metros de
altura, possui 55 pavimentos e sua
esbeltez € igual a 8,5. Elaboramos
também o projeto estrutural do
Apice Garden Towers da constru-
tora RV Empreendimentos, com-
posto por duas torres que apre-
sentam 191 metros de altura, 58
pavimentos e esbeltez igual a 10,5.

Para a AG7 Reality de Curitiba, ela-
boramos o projeto estrutural do
edificio Age360 com 36 pavimen-
tos em uma altura de 130 metros,
com esbeltez igual a 8. Também
em Curitiba, para a GT Building,
desenvolvemos o projeto estrutu-
ral do Edificio Oas, que esta sendo
construido pela Tha Engenharia.
Ele tem a altura de 173 metros,
possui 57 pavimentos (3 subsolos)
e sua esbeltez é igual a 13.

Para projetos de edificios de grande
altura, o dominio técnico deve vir
acompanhado de experiéncia prati-
ca comprovada e pleno conheci-
mento das normas vigentes (como
a NBR 61182023, a NBR 6123:2023, a
NBR 6120:2019, a NBR 8681:2025, a
NBR 15200:2020 etc.). Além da ex-
pertise técnica, sdo essenciais a ca-
pacidade analitica para interpretar
modelos complexos, a habilidade
de trabalho em equipe multidisci-
plinar (compatibilizagcao com arqui-
tetura e instalagdes) e a humildade
académica para buscar consultoria
de especialistas em temas de alta
complexidade. Atingir o “estado da
arte” exige educagao continuada.
Isso envolve o dominio de softwares
de modelagem avangada (elemen-
tos finitos e BIM), o acompanha-
mento constante de artigos cientifi-
Cos, a participacdo em congressos
do setor e o estudo de novos mate-
riais e técnicas construtivas que oti-
mizem o desempenho estrutural.

Do ponto de vista do projeto es-
trutural, podemos sintetizar os
pontos criticos num projeto de
edificio alto da seguinte forma:

Eprojeta Engenheiros

1. Para uma solucao eficiente, os
projetos arquitetébnico e estru-
tural devem ser desenvolvidos
em concomitancia. A geome-
tria da planta e a variacao da
forma ao longo da altura (aero-
dindmica) sdo determinantes
para minimizar as cargas de
vento. Esses estudos, muitas
vezes validados por ensaios
em tunel de vento, devem
ocorrer ja nas fases iniciais.

2. Outro desafio crucial € o conforto
dos ocupantes (aceleragdes ex-
cessivas), que faz parte das verifi-
cacgdes do ELS. Em torres com
grande altura e esbeltez, a rigi-
dez estrutural isolada pode nao
ser suficiente, exigindo o uso de
sistemas auxiliares de dissipagao
de energia, como o amortecedor
de massa sintonizado (TMD).

3. Devido as cargas verticais colos-
sais e aos momentos fletores
gerados pelo vento na base, o
projeto de fundacgdes é critico.
E necessario um controle rigo-
roso de recalques diferenciais,
gue podem causar esforgos se-
cundarios importantes na su-
perestrutura, exigindo mode-
los matematicos avangados de
interagao solo-estrutura.

4. A consideragao dos efeitos cons-
trutivos é crucial em projetos de
edificios altos. Enquanto o mo-
delo classico aplica a carga total
sobre uma estrutura pronta, a
construgao por etapas faz com
gue os pavimentos inferiores so-
fram deformagdes antes da
conclusao dos niveis superiores.
Essa condicdo altera a redistri-
buicdo de esforcos e deve ser
implementada ao modelo es-
trutural para maior precisao dos
resultados.

Os principais requisitos de segu-
ranca sao regidos pelas normas de
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desempenho e calculo estrutural,
fundamentados nas verificacdes
de estado limite ultimo (ELU), que
garante a seguranga contra o co-
lapso, e estado limite de servigo
(ELS), que assegura a funcionalida-
de e o conforto (controle de fissu-
ras, deformacdes e vibragdes).
Quanto a altura, ndo existe um li-
mite fixo “proibitivo”, mas sim con-
dicionantes técnicos e econdmi-
cos, que destacamos a seguir:

anos

- Esbeltez: A relacdo entre a altura e
a menor dimensao da base define
a sensibilidade do edificio ao
vento. Quanto mais esbelto, maior
a dificuldade em atender aos cri-
térios de conforto dinamico (ace-
leracbes excessivas que causam
mal-estar aos ocupantes).

- Tecnologia de materiais: O limi-
te é frequentemente imposto
pela capacidade de bombea-
mento do concreto. Atualmen-
te, o recorde é de 606 metros
(Burj Khalifa). Alturas superio-
res exigem estacdes de ‘“re-
bombeamento” ou novas tec-

nologias de materiais.

- Sistemas de amortecimento:
Projetos convencionais pos-
suem um teto de viabilidade
técnica; para supera-lo e garan-
tir a estabilidade sem aumentar
excessivamente a segao dos pi-
lares, torna-se indispensavel o
uso de amortecedores, como 0s
de massa sintonizada (TMD).

Meu conselho central ao empre-
endedor é: entenda que o ganho
de visibilidade de um edificio alto
acompanha uma complexidade
técnica e financeira crescente. Em
resumo: o diferencial de mercado
é real e potente, mas ele sé é lucra-
tivo se estiver alicercado em uma
exceléncia técnica rigorosa e em
uma equipe que domine as parti-
cularidades da alta verticalizacao.

NN RN

Associados, Campo Grande, MS
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Atencgao aos minimos detalhes (e ao custo)

Por eng. Augusto Guimardes Pedreira de Freitas A
Engenheiro civil, graduado em 1988, titular da Pedreira Onix, com vasta experiencia em pré-fabricados, especialmente
em painel portante, tendo coordenado o processo regulatério da norma NBR 16475:2017.

A tendéncia dos edificios altos no
Brasil, a meu ver, € uma verdade
irreversivel sobretudo em regides
muito adensadas. Os terrenos ja
estao sendo avaliados com este
potencial construtivo, o que torna
muito dificil uma viabilidade com
prédios mais baixos. Para mim, no
entanto, os empreendedores
ainda ndo compreenderam que os
custos nao tém um crescimento
linear a partir de determinada al-
tura, passando a ter um cresci-
mento exponencial ndo sé na es-
trutura, mas também em caixilhos,
elevadores, sistemas hidraulicos
principalmente. Isto pode resultar
numa viabilidade comprometida a
partir de determinada altura.

Eu entendo que o Brasil tem uma
engenharia avancada para aten-
der essa nova demanda. Evolui-
mos Mmuito nos ultimos anos. Ob-
viamente que poderao ser neces-
sarias consultorias e trocas de ex-
periéncias com projetistas de ou-
tros paises, para ganho de conhe-
cimento e acompanhamento das
evolugodes, visto que a engenharia
tem evoluido muito répido e com
novas tecnologias pelo mundo.

Nao da para tracar um comparativo
entre este tipo de edificio e uma
grande obra de infraestrutura, mas
eu diria que as dificuldades estdo
em pontos diferentes. No edificio
alto, temos como principal comple-
xidade a garantia do conforto no
estado limite de servico, avaliando a
estrutura com os esforgos de vento
e verificando seu comportamento
dinamico. Outro ponto que exige
muita analise sdo as fundagdes de-
vido aos grandes esforcos concen-
trados numa éarea de projecao pe-
quena. Os projetos de infraestrutura
podem ter complexidade em ter-
mos de vento também (sobretudo
em pontes), mas a principal com-
plexidade estad nos grandes esforcos
€ Vaos que sao necessarios.

Temos algumas obras que consi-
dero relevantes sob diversos pon-
tos de vista, como Senna Tower,
em construgdo no momento na
cidade de Balneario Camboriu
(SC). Mas ha muitos outros exem-

plos de edificios ndo com a mesma
altura, mas ja em situagdes em
gue a analise dinamica tem uma
relevancia importante. Nesta ana-
lise, temos edificios com grande
esbeltez que se enquadram neste
novo cenario do pais hoje.

Mas, sendo bem sincero, acho que
um projeto com tais caracteristi-
cas nao agrega mMuito para uma
cidade como Sao Paulo, que nao
tem mobilidade urbana ideal para
receber este adensamento. Trata-
-se de uma cidade onde ainda ha
forte dependéncia de carro e o
adensamento com prédios muito
altos s6 aumentaria o problema
de transporte. Ja estamos acom-
panhando um adensamento
muito grande nos ultimos anos,
mesmo com prédios nao tao altos,
com reflexos danosos no transito.
Prédios mais altos s6 devem im-
pactar ainda mais esta situacao.

Cidades como Dubai nao sao
exemplos para o Brasil, na minha
opinido. Dubai ndo tem preocupa-
¢ao com custo, o que deixa qual-
quer construcgao “viavel”. Em nosso
pais, custo e a viabilidade sempre
serdo relevantes. Em Dubai, apesar
dos prédios muito altos, nao existe
o0 adensamento que vemos em
S&o Paulo, por exemplo.

Em prédios muito altos, além da
questao logistica, que € a maneira
como se transporta o material em
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grandes alturas, e que pode ser
um dos pontos mais criticos da
obra, é fundamental uma preci-
sao maior de execugao, afinal, as
tolerancias de prumo precisam
ser reduzidas evitando grandes
deslocamentos horizontais.

Em alguns empreendimentos
nossos, a fim de buscarmos esta
redugao de tolerancia, utilizamos
uma variante do sistema de pare-
de de concreto, executando os pi-
lares parede com formas de alumi-
nio e sistema Gang de execucao.

Outras tecnologias que tém avan-
¢ado muito sdo as de execugao de
estacas de grande profundidade e
a de tracos de concreto que permi-
tem bombeamento em grandes
alturas com elevadas resisténcias.

Nos temos estudado bastante a
viabilidade do uso de fachadas
pré-fabricadas em edificios altos,
reduzindo o tempo de execugao
da fachada e diminuindo as possi-
bilidades de patologia, hoje bem
relevante neste tipo de edificios.
Para isso, nos associamos a um
engenheiro brasileiro que esta no
Canada desde 2019 projetando e
trabalhando com esta tecnologia.

O gue posso destacar € que nao
tem como projetar estes edificios
muito altos sem um ensaio de
tunel de vento. Eles sao funda-
mentais para o melhor entendi-
mento do comportamento da es-
trutura devido aos esforcos hori-
zontais, sobretudo quando se
analisa o comportamento dina-
mico. O ensaio do tunel de vento,
apesar de ter uma calibracao de
um edificio padrdo, ndo fornece
um resultado exato. E preciso
analisar sempre com muito cuida-
do, sobretudo nesta questao dina-
mica. Ja fizemos mais de uma vez
uma “contraprova” de ensaio para
validacdo de resultados e, infeliz-
mente, as diferencas nao foram
peguenas sendo necessario uma
analise minuciosa de todos os en-
volvidos para se buscar um resul-
tado aceito pela equipe.

Acho que o maior cuidado é a
forma de encarar o “préoximo
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andar”. Nos prédios muito altos, sa-
imos de um “crescimento linear de
dimensbdes e problemas” e passa-
MOos para um crescimento expo-
nencial. Quando temos 20 pavi-
mentos e acrescentamos um, po-
demos estimar (de forma simplista)
gue o custo e os problemas au-
mentaram em 5%; quando temos
um prédio de 50 pavimentos e
acrescentamos um, os problemas e
custo aumentam bem mais que os
2% (que seria se fosse linear), po-
dendo inclusive, inviabilizar a estru-
tura. Qualguer mudancga de varia-
vel num prédio muito alto pode re-
sultar numa perda de viabilidade

econdmica ou, até mesmo, técnica.
Entdo é preciso ficar atento aos mi-
nimos detalhes do projeto e da
execugao para obtermos uma per-
formance que corresponda ao de-
safio gigantesco deste tipo de obra.

A busca por maior conhecimento é
uma necessidade para todos envol-
vidos, sejam os projetistas, tecnolo-
gistas de materiais, sejam os res-
ponsaveis pelos ensaios de tunel de
vento. Por exemplo, optamos por
realizar estes ensaios fora do Brasil.
Creio que todos nos, profissionais,
precisamos buscar conhecimento
em estruturas de qualquer tipolo-
gia. Temos uma evolugao cada vez
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mais rapida de tecnologias novas e
de materiais que nos exigem uma
busca constante por conhecimen-
to. Isso pode ser feito por meio de
seminarios, congressos e trabalhos
de pesquisa publicados em dife-
rentes paises como fontes de co-
nhecimento. Outra forma de ad-
quirir conhecimento é participar de
missdes técnicas para troca de ex-
periéncias com profissionais de ou-
tros estados (por que Ndo?) ou pai-
ses. Afinal sempre pensamos me-
Ihor e evoluimos de forma mais
consistente quando estamos em
grupo. E o que temos feito e tem
dado certo.

anos

Um ato de coragem

Por eng. Aurélio Franceschi

Socio fundador da AS Estruturas Engenheiros Associados, engenheiro civil pela Universidade Federal do Parand (UFPR)
em 1987, professor da IDD - Instituto Daher e De Luca; jd lecionou ha PUC-PR e UFPR.

O gue define um edificio alto ndo
€ somente a sua altura, mas sim a
esbeltez da estrutura que ¢€
definida pela relagdo entre altura
e menor largura. A disposicao dos
pilares em relacao a esbeltez tam-
bém afeta essa classificacao.

Com a construgcdao do edificio
Senna Tower, que estd em inicio
de obras em Balneéario Camborid,
em Santa Catarina, que devera ser
o residencial mais alto do mundo,
o Brasil se prepara para ter um
icone mundial em termos de ar-
quitetura de edificios altos. Mas a
verdade é que ja passam de cen-
tenas de edificios altos em nosso
pais, o que demonstra que o Bra-
sil detém uma cultura construtiva
para construgcdes que superam os
limites comuns de altura.

Um dos fatores mais importantes
num projeto como este é a escolha
dos melhores ou mais adequados
processos construtivos. Sdo deci-
sdes que envolvem todos os agen-
tes de um empreendimento g, sem
duvida, serdo a base para a eficién-
cia completa dessa estrutura. Essa
integragao se inicia com o trabalho
conjunto entre “estrutura x arquite-
tura”, em trabalho conjunto e siner-
gético com a equipe de execucao e
planejamento da obra, que irdo per-
petuar a coluna mestra que pode
chegar a 300, 400, 500 metros ou
até mais alto. Os demais projetos,
por sua vez, também devem seguir

essa légica do compartilhamento
de informacgbes e ou de decisdes.

Mas ha um outro fator que também
atua num projeto como este. Balne-
ario Camboriu tornou-se epicentro
desta tendéncia no pais, gragas
a iniciativa e coragem dos empre-
endedores e liberagdo de parame-
tros construtivos pelo municipio.

Nem tudo sao flores. Ja vimos
pela internet imagens de edificios
com piscinas balancando ao
vento. H& muitas verdades por
tras dessas imagens. Pois em ou-
tros tempos ndo muito distantes,
nos idos de 2010, nao foram con-
tratados projetistas com capaci-
dade técnica para projeta-los, ou
nao foram usadas técnicas ade-
guadas a atender os preceitos da
engenharia do vento e assim a
engenharia colheu insucesso.

Apos a ocorréncia de alguns casos
de “balanga, mas nao cai”, os em-
preendedores investiram em pro-
fissionais especializados e ensaios
de tunel de vento. E temos hoje
mais assertividade a fim de evitar
esse desconforto. Um prédio deve
sim balangar, mas dentro de limi-
tes considerados razoaveis.

Com respeito as normas, pode-
mos dizer que elas sofreram revi-
sdes recentes que atendem mui-
tas necessidades de edificio altos,
mas € preciso ainda avancar em
alguns pontos.

Por outro lado, hoje contamos
com o apoio da Inteligéncia Ar-
tificial (IA) para agilizar muitas
tarefas, mas pessoalmente acre-
dito mais na capacidade analiti-
ca de um humano no que resul-
tados de uma pesquisa e resul-
tados da IA.

Pessoalmente, o que posso reco-
mendar as novas geragdes que
estdo chegando ao mercado
nesse novo cenario é: estudem
muito! E tenham coragem de
mostrar aos clientes as reais ne-
cessidades do projeto. Nao se ren-
dam aos pedidos fora de necessi-
dade so6 para realizar um contrato.
E facam um bom trabalho!
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Obsessao pelo resultado

Por eng. Eduardo Both
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Graduado em Engenharia Civil pela Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS), com especializagdo em
estruturas e edificios altos; PMD — Program for Management Development, ISE/lese (SGo Paulo/Barcelona).

Creio que as construcgdes altas me
atraem desde crianca. Nesta
época, ja tentava construir caste-
los de cartas cada vez mais altos.
Na graduacao cursei a Unica ma-
téria eletiva disponivel sobre o as-
sunto. No primeiro més apds a
graduacao (2003), modelei o
World Trade Center para ver os
parametros estruturais de edifi-
cios desta magnitude. No primei-
ro escritério que trabalhei (Proje-
tak de Porto Alegre) sempre pro-
curava participar dos projetos de
edificios mais altos.

Em 2012, participei do projeto de
meus primeiros edificios altos
(mais de 120 m de altura): um de
152 m e outro de 175 m de altura,
ambos em Balneario Camboriu.

O que é necessario para atuar nesse
segmento? Creio que depende do
grau de exigéncia que o profissio-
nal se impde. Para oferecer uma
solugao que atenda as normas de
segurancga e desempenho e enten-
der os conceitos da engenharia es-
trutural aplicados a edificios altos,
fazer uma especializagdo sobre o
assunto numa universidade de
prestigio € um bom comeco e em
geral pode ser suficiente.

Por outro lado, se quer alcancgar
uma solucdo que tenha desempe-
nho e eficiéncia entre os 10% me-
Ihores do mundo, precisara ir além
e ser obsessivo no estudo do as-
sunto, analisando dezenas de edi-
ficios altos ja construidos, avalian-
do os “segredos” por detras das
solugdes mais eficientes. Também
€ recomendavel procurar os me-
Ihores profissionais no assunto e
aprender com eles, trocando ideias
e estudando suas solugdes.

Outro ponto relevante em edificios
altos é que vale muito a pena fazer
testes exaustivos de solucdes dife-
rentes até encontrar uma que seja
eficiente. Se num edificio que, nao
muito alto, a estrutura ja é o item
mais caro da obra, num edificio
alto, a estrutura representa uma
proporgao ainda maior. Um deta-

et

Ihe pode significar milhdes de
reais em custo, sem falar no des-
perdicio de recursos e questdes de
responsabilidade ambiental.

E um desafio e um trabalho cole-
tivo, sem duvida. Deve envolver
todos os colegas de trabalho, para
troca de ideias e experiéncias
sobre solucdes, além da propria
equipe do projeto. Uma das prin-
cipais sinergias que deve ocorrer é
com o arquiteto.

Num edificio alto a eficiéncia da
estrutura é dramaticamente in-
fluenciada pela concepg¢ao arqui-
teténica. E importante a troca de
“figurinhas” entre o arquiteto e o
calculista desde a concepcao ini-
cial da arquitetura. Outros espe-
cialistas que devem ser consulta-
dos desde o inicio sao os de anali-
se dinamica e de ensaio de tunel
de vento, pois antecipam poten-
ciais problemas e evitam perda de
tempo e custos desnecessarios.

Procuro dizer o seguinte: “se se-
guirmos por este caminho, de a
repercussao é essa e o custo é
esse; temos estas duas alternati-
vas, com estas repercussdes e
estes custos”. Isso geralmente fun-
ciona e deixa o processo decisorio
objetivo. Creio que o ideal é o cal-
culista, o arquiteto e o empreende-
dor trabalharem como parceiros,
pois o objetivo € o mesmo, fazer

acontecer uma obra espetacular.
Cada um entra com seu conheci-
mento sobre o desafio que estd na
sua frente e juntos vao procurar
alcancar o ponto &timo para o em-
preendimento. Regra geral: num
edificio alto, as concepcgdes arqui-
tetbnica e estrutural devem ser
desenvolvidas em conjunto, devi-
do a sua interferéncia mudtua.

Recentemente participei do pro-
jeto Petra Tower, atual edificio
mais alto do Paraguai, com 172 m
de altura e 44 andares. E uma es-
trutura em concreto armado con-
vencional e laje plana protendida.
O maior desafio técnico foi com
respeito ao vento, por dois moti-
Vos: ele é mais intenso na regido e
possui poucos obstaculos (o en-
torno do edificio é formado basi-
camente por casas). Com isso, foi
fundamental conceber uma es-
trutura com alta rigidez para mi-
nimizar os efeitos dinamicos do
vento. Isso foi possivel criando pa-
redes de concreto que ligam o
nucleo aos pilares da fachada.
Estas paredes iniciam no piso do
primeiro andar tipo e se interrom-
pem nos andares de lazer que
existem ao longo da altura da
torre, evitando conflitos com a ar-
quitetura. A maior rigidez limitou
os efeitos do vento e resultou em
uma estrutura de bom desempe-
nho técnico/econdmico, alcan-
¢cando grau elevado em nosso
selo de eficiéncia estrutural.

Na questdo da seguranca de um
edificio alto, creio que é importan-
te manter as coisas simples. A co-
mecar pela concepgao estrutural.
O funcionamento da estrutura
deve ser visualmente claro e de
facil modelagem. A complexidade
cria incertezas que podem afetar
a seguranca. Outro ponto no qual
vale a pena prestar atencao é a ri-
gidez. Maior rigidez pode contri-
buir nao sé para a seguranga, re-
duzindo efeitos dinamicos dificeis
de prever, mas para a sensacao de
seguranc¢a, minimizando a per-
cepcao de que o edificio se movi-

TQSNews - Ano XXVIII, n°® 56, maio de 2026

55



PROJETA Engenharia, Marilia, SP

menta. Em termos de pré-requisi-
to, o mais relevante é seguir os
padrées normativos nacionais (e
internacionais quando eventual-
mente a NBR ndo contemplar).

O gargalo num edificio alto nor-
malmente nao esta na seguranga,
mas sim no desempenho de con-
forto. Por exemplo, minimizar a
possibilidade de usuarios do edifi-
cio sentirem o prédio “balancan-
do”, ou piscinas transbordando
etc. Para isso também ha parame-
tros a serem seguidos. O desafio é
atender aos parametros com a es-
trutura mais eficiente possivel.

Existe hoje, a meu ver, um esforco
relevante para evoluir o conheci-
mento e tecnologia em edificios
altos no Brasil. Mas creio que o
pais pode evoluir mais rapida-
mente permitindo a construcao
de edificios altos e superaltos em
grandes centros, como Sdo Paulo,
0 gue aceleraria muito o desen-
volvimento desse setor no Brasil.
Sdo Paulo fez isso com edificios
de médio porte (20 a 30 andares),
onde criou, através da construcao
de milhares de edificios, um
know-how dificil de ser alcancado
em outro lugar do mundo.

Aregido de Balneario Camboriu ha
muito tempo vem liderando essa
tendéncia, mas tem sua velocida-
de limitada ao tamanho do seu

mercado e ndo conta com a infra-
estrutura que um enorme centro
urbano naturalmente tem. Creio
gue os empresarios da construcao
civil do litoral de Santa Catarina
podem ser considerados herois
com o que conseguem fazer em
cidades relativamente pequenas.

E vemos que esta acontecendo
uma onda de projetos de edificios
altos em diversas regides do Bra-
sil, em grande parte motivada
pelos exemplos vindos de Balnea-
rio Camboriu. Se a economia do
pais andar bem, esse movimento
deve acelerar nos proximos anos.
Isso criaria a base para entrarmos
no setor de edificios superaltos
(acima de 300 m de altura), que
possuem seus proprios desafios. E
O gue espero que ocorra! Para
chegarmos a uma nova fase evo-
lutiva do mercado brasileiro, eu
faria trés recomendacdes ao mer-
cado nacional:

1. permitir a construcao de edifi-
cios altos em grandes centros,
conforme ja comentado;

2. disseminar o conhecimento es-
pecializado de estruturas de
edificios altos (e ndo sé altos)
ao redor do Brasil; ainda temos
muitas ilhas técnicas;

3. criar métricas que permitam
avaliar o desempenho técnico e
econdmico das solugdes estru-
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turais; o que nado sé reduz o
desperdicio de recursos, mas
também evidencia e valoriza os
profissionais mais qualificados.

anos

Da minha parte, estou trabalhan-
do no momento quase integral-
mente dedicado a concretizar os
itens 2 e 3 através da Zucken. E
creio que este possa ser um lega-
do para o desenvolvimento desse
segmento.

Para isso, tive o orgulho de atuar
no desenvolvimento do selo
ZUcken, uma ferramenta que ava-
lia a eficiéncia técnico-econémica
de estruturas de edificios (inclusi-
ve altos), permitindo a otimizagao
de custos e desempenho, redu-
¢ao de desperdicio de materiais e
menor impacto ambiental, contri-
buindo para uma construgao civil
mais sustentavel.

Antes da Zucken, atuei como autor
ou coautor em projetos estruturais
em 25 estados brasileiros e no ex-
terior, totalizando 716 obras e mais
de 14 milhdes de m? construidos.
Dentre os projetos que participei
destaco a Vila dos Atletas — Jogos
Olimpicos Rio 2016; HUB - em
Curitiba; Auténtico, em Belém; Ti-
tanium Tower, o New York Apart-
ments e o Serendipity — em Balne-
ario Camborid; e Petra Tower — no
Paraguai. Nao tem mistério. A
regra é fazer acontecer!
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Caminho sem volta

Por eng. Enio Canavello Barbosa
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Formado na turma de 1981 da Escola de Engenharia Maugd, socio diretor desde 1987 da Edatec Engenharia Ltda,
ex-presidente da Abece, gestdo 2020-2022.

Creio que a fator importante para
o Brasil, ao receber projetos desse
porte (edificios altos ou mega
altos), € um novo ranking tecnolo-
gico, posicionando-se ao lado de
outros paises que desenvolvem
projetos deste porte, tanto na
parte arquitetdbnica, como estru-
tural e em outros sistemas pre-
diais. Para a edificacdo destes em-
preendimentos, hd uma coorde-
nagao complexa com a equipe de
arquitetos, engenheiros, constru-
tores, equipamentos para execu-
¢cao da fundacao, aluguel de
gruas, torres de concretagem, es-
coramentos etc. enriquecendo a
indUstria da construcao civil.

Estamos acompanhando mudan-
cas significativas no setor. Por
exemplo, em agosto do ano pas-
sado, o 6érgao CTBUH (Council on
Tall Building and Urban Habitat),
fundado em 1969 com milhares
de membros, passou a contar
com o capitulo Brasil. Em Sao
Paulo, o edificio Altino Arantes
com altura de 161 m (ano 1947),
edificio Italia com altura de 165 m
(ano 1965) e palacio Zarzur com
170 m (ano 1967) eram, até pouco
tempo, os mais altos da cidade.

Em 2021/2022 a construtora Porte
edificou a Residencial Figueira
com 168 m e posteriormente o
Platina 220 com 172 m. Atual-
mente temos o Parque Global
com 174 m, e Alto das Nacgdes,
com 219 m, além de outros ainda
em projeto e execucao.

Esse movimento traz grandes
mudangas para a Engenharia es-
trutural daqui para frente, seja
para os engenheiros estruturais,
como também para parte das
empresas que disponibilizam os
softwares. H& uma conscientiza-
¢ao para a sustentabilidade tanto
no uso da edificacdo como na so-
lucao estrutural para atender as
certificagbes internacionais com
LEED, Aqua, Edge, Well etc. Temos
também a difusao do conheci-
mento na area da dinamica estru-
tural como modos de vibracao,

analise modal, conforto dos usua-
rios, acao do vento etc.

As nossas normas técnicas ten-
dem a acompanhar este movi-
mento e had necessidade de evo-
luir em prescricdes nacionais
guanto as Instrugcdes Técnicas do
Corpo de Bombeiros, pois cada
estado tem Ooticas diferentes
quanto a questbes de rotas de
fuga, sistemas de sprinklers, pres-
surizagao das escadas, areas de
refUgios e outros itens. Em Sédo
Paulo, por exemplo, torres acima
de 150 metros devem ser analisa-
das por uma comissao técnica;
outros estados ha outras regras.
Precisamos ter um consenso na-
cional sobre estas diretrizes.

Neste propdsito, a Abece (Associa-
¢ao Brasileira de Engenharia e
Consultoria) estd sempre inovan-
do tanto nas revisdes das normas
da ABNT, como no alinhamento
com o ACI (American Concrete
Institute) e Fib Model Code. Veja
que a contribuicdao brasileira ao
Fib fez com que a engenheira iria
Licia Oliva Doniak se tornasse a
presidente deste organismo para
gestao 2025-2026.

Destaco ainda que a Abece tem
em seu DNA o interesse de divul-
gacao do conhecimento seja atra-
vés de publicagdes, como os volu-
mes | e Il em parceria com o lbra-
con (Instituto Brasileiro do Concre-
to) para entendimento das prescri-
¢des da NBR-6118:2023, como tam-
bém as diversas recomendacdes
elaboradas para aprimoramento
dos projetos, em especial as dire-
trizes para o uso de aco CA-70.

Creio que outro ponto a ser desta-
cado, neste cenario, € a interacdo
entre os projetistas e os constru-
tores. Nosso escopo estava con-
centrado no projeto nao tendo
como participante o construtor
para ajudar na parte operacional.
Devido a grande quantidade de
andares e ao prazo dilatado para
execucgao é salutar discutir com o
executor as decisdes do projeto.

Por exemplo, uso de escada pré-
-fabricadas no projeto. Elas podem
ser erguidas pela grua, ha capaci-
dade de carga para ascendé-las,
ha capacidade operacional no
ciclo de concretagem dos pavi-
mentos. Estes questionamentos
devem ser combinados com o
executor para viabilizagcao de se
projetar escadas pré-fabricadas.

Ha demanda para evolucao de
concretos com resisténcia e mo-
dulos de elasticidade maiores,
bombas de concreto de alta pres-
sdo, normalizagcao dos ensaios em
tuneis de vento, sistemas de se-
gurancga contra incéndio etc. No
final do ano passado, a Abece,
com a coordenacao do prof. Sér-
gio Hampshire, publicou pela
ABNT (Associagcao Brasileira de
Normas Técnicas) a nova NBR
8681:2025 - Acao e seguranga nas
estruturas — Procedimento atuali-
zando a versao de 2003 respon-
dendo a esta questao.

Este € um caminho sem volta
para a Engenharia brasileira. Os
altos precos dos terrenos ou a
falta deles obrigam a um adensa-
mento das cidades. A questdo é
gue os cédigos municipais devem
mudar o conceito dos limites em
ventilagao, insolagcao, recuos para
a integragao com o entorno para
termos um planejamento urbano
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focalizado no local e ndo em para-
metros genéricos de zoneamento.

Assim, ao elaborar um plano ur-
bano especifico, essas diretrizes
conduzem a uma transferéncia
de potencial construtivo entre
areas de preservagao e zonas de
verticalizagao. Desta maneira, ha
uma concentragao de edificios

mais altos e beneficios para as
areas do entorno.

O Brasil esta entrando em uma
nova era da engenharia estrutu-
ral, sem duvida nenhuma. Proje-
tos de edificios altos ndo sao ape-
nas marcos arquitetdnicos, mas
catalisadores de inovacdo em
normas, materiais, softwares e

S40..

praticas construtivas. Mas vale
lembrar a frase do engenheiro
Fernando Stucchi em entrevista
a revista Abece, edicdao 12 de
marco de 2023: “no esforco de
ampliar e modernizar as normas,
temos de cuidar para nao perder
as vantagens em mais de 120
anos de experiéncia”.

Instinto criativo

Por eng. Luiz Aurélio Fortes da Silva

Engenheiro civil formado em 1983 pela Escola de Engenharia de Volta Redonda, Sécio da SIS Engenharia, foi instrutor da
TQS Informdtica Ltda entre 1994 até 2012, ministrou mais de 100 cursos sobre projeto de estruturas em concreto
protendido utilizando o sistema CAD/TQS em vdrias localidades do pais. - Membro da diretoria da Abece desde 2015,
exerceu a presidéncia na gestdo 2024/2025.

Desde os anos 1980, a tecnologia
de informatica vem desenvolven-
do ferramentas que permitem aos
engenheiros elaborarem projetos
de edificios cada vez mais altos,
com todas as consideracdes e as
melhores técnicas disponiveis no
cenario mundial. Porém, certa vez,
Nnos anos 1990, ouvi em uma pales-
tra muito marcante do professor
Mario Franco, talvez o profissional
brasileiro mais renomado na
época, que “ainda ndo estamos
em condi¢cdes de projetar utilizan-
do apenas porticos espaciais”.

Essa frase foi para todos nos, da-
quela época, principalmente para
o eng. Nelson Covas, um fator de
estimulo para o desenvolvimento
de novas ferramentas e, apds ape-
nas alguns anos, conseguiamos
montar um pacote de programas
gue permitia aos engenheiros co-
mecar a projetar integralmente
com portico espacial. Nessa
mesma época surgiria a interface
com os resultados dos ensaios de
tunel de vento. Dessa forma, os
projetistas passaram a contar com
um sistema de processamento
gue plenamente permitia projetar
estruturas com os resultados de
pértico espacial. Com certeza o
professor Mario Franco acompa-
nhou com satisfagao este avanco
nos sistemas computacionais.

Essa inovacao fez com que muitos
engenheiros fossem perdendo o
medo de projetar edificios altos,
sendo que, na época, nao eram
tdo altos comparados aos que
hoje estdo sendo projetados no

Brasil. Nos anos 1990, o maior edi-
ficio projetado em Sao Paulo tinha
165 metros. No Brasil inteiro, nao
existia um edificio alto novo sendo
projetado desde o Mirante do
Vale, com 170 metros, que fica no-
vale do Anhangabad, cuja cons-
trucdo é do inicio dos anos 1960.

Vale citar que ja existiam progra-
mas poderosos de analise estrutu-
ral e obtencdo de esforgos, como
por exemplo, SAP2000®, Ansys®,
GTStrudl®, Strap®. Mas estes pro-
gramas nao eram integrados, ini-
ciando o langcamento estrutural
como formas langadas pavimento
a pavimento, passando pela anali-
se estrutural, obtencao de esfor-
¢os, dimensionamento de arma-
duras, geragao dos desenhos de
armaduras até chegarmos as plan-
tas plotadas. Os sistemas da TQS e
algumas outras empresas direcio-

naram seus desenvolvimentos
para esta integracéo.

Podemos dizer que, ainda no
final dos anos 1990, os usuarios
dos sistemas da TQS ja tinham
uma ferramenta suficiente para
projetar edificios altos com quali-
dade. Na metade dos anos 2000,
surgiu o modelo integrado de
poértico, considerando as lajes
como parte integrante dos mo-
delos de portico espacial. Foi um
novo salto técnico para a inter-
pretacao do comportamento
mais real das estruturas e a ob-
tencdo de esforgcos atuantes
muito precisos. Vale salientar que
modelos integrados sao muito
importantes para edificios com
lajes planas e protendidas.

Com certeza foram marcos im-
portantes e que refletiram na evo-
lucdo da engenharia estrutural
computacional brasileira.

Em paralelo, desde os anos 1990,
surgiram solugdes técnicas que
permitiam projetar fundacdes
com maiores capacidades. Pode-
mos citar, por exemplo, as estacas
hélice-continuas, estacas escava-
das, sistemas como paredes-dia-
fragma, estacas barrete, além das
estacas metalicas que também
ficaram mais usuais, apesar que
nao sao muito habituais hoje em
dia nos edificios altos.

Hoje, sem duvida, ha equipamen-
tos que possibilitam a aplicacao de
estacas de alta capacidade minimi-
zando o risco de recalques. E com
isso, as estruturas formadas por
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superestrutura e infraestrutura
tém a possibilidade de formar con-
juntos com rigidezes muito supe-
riores as que existiam ha 30 anos.

Houve também muitos avancos
na tecnologia do concreto e dos
seus recursos de producao, per-
mitindo chegar a resisténcias
altas, como se consegue atual-
mente. No final dos anos 1990, o
convencional eram estruturas
gue utilizavam concretos com re-
sisténcias usuais de 30 MPa até 50
MPa (geralmente aplicados em
pilares). Um marco foi a experién-
cia da utilizagdo de concreto de
122 MPa no edificio e-Tower. Hoje
ja podemos ver de forma habitual
a utilizacdao de concretos com re-
sisténcias de até 90 MPa.

Também contamos com sistemas
de escoramento muito mais poten-
tes, formas muito mais consisten-
tes, inclusive de aluminio que per-
mitem um &timo aproveitamento
e, além disso, temos muitos tipos
de moldes de lajes nervuradas.

O surgimento das cordoalhas en-
graxadas em 1996 no Brasil favo-
receu a popularizacao da utiliza-
¢ao da protensao, com reflexos
para maior agilidade nos cantei-
ros de obras. Em relagao ao ago
convencional, depois de mais de
50 anos muito bem servidos pelos
acos das classes CA-50 e CA-60,
recentemente foi langcado o aco
CA-70, com resisténcia 40% supe-
rior ao aco CA-50 e com caracte-
risticas semelhantes, o que ja nos
tem permitido otimizar a quanti-
dade de barras, especialmente
em grandes blocos de fundacgdes.

Em relagcdo as acdes de vento em
edificios altos, torna-se importan-
te a realizagao de ensaios em
tunel de vento. No inicio dos anos
2000, convencionou-se que 0s re-
sultados dos ensaios que repre-
sentam as forgas estaticas equiva-
lentes, seriam “transcritos” em ar-
quivos formatados em trés com-
ponentes (FX, FY e Mt), o que tor-
nou mais pratica a insercao destas
forcas nos sistemas computacio-
nais TQS. Em 2007, foi criado o
maodulo de andlise dindmica, pos-
teriormente o mddulo baseado na
técnica de HFPI (High frequency
pressure integration ou Integra-
¢do de pressao de alta frequéncia)

e hoje podemos elaborar os proje-
tos j& considerando as forgas e as
amplificagdes dinamicas que sur-
gem com o desprendimento de
vortices e efeitos de ressonancia
que andlises estaticas convencio-
nais nao captavam.

Portanto, o contexto atual nos
permite projetar edificios de qual-
guer porte com otimos conceitos
e ferramentas de projeto.

Ao longo destes 30 anos, mudan-
¢as urbanas ocorreram. As prefei-
turas foram inserindo alteracdes
nos gabaritos de construcgao,
como ocorreu em Fortaleza, Jodo
Pessoa, Goiania e Balneario Cam-
borid, incentivando e facilitando a
verticalizagcao dos projetos. Na ci-
dade de Sao Paulo, existe certa
restricdo por conta das rotas de
avides. Mas aqui também temos
casos de edificios acima de 200
metros, como o Palacio Nacdes
Unidas, com 225 m de altura, situ-
ado na avenida Nacgdes Unidas, na
zona sul de Sdo Paulo. Em Palmas,
no Tocantins, esta sendo projeta-
do um edificio de 224 metros.

No caso de Balneario Camborid,
houve a necessidade real de verti-
calizacao devido a falta dos espa-
¢cos, além de uma demanda no
mercado por opgdes de alto pa-
drdo. Com isso, os prédios foram
crescendo de porte, passando de
30 para 40 pavimentos, depois 50
e até 60 pavimentos, a ponto de
hoje haver varios edificios que
atingem a altura de 200 a 290
metros, j& prontos.

Na primeira vez que eu estive na
regiao, em 2014, os projetos nao
eram ainda muito bem elabora-
dos, mas o cenario mudou. Uma
das empresas locais se capacitou
muito bem, formando uma boa
equipe de coordenacgao de proje-
tos e contratando profissionais de
alto nivel para as diversas especia-
lidades (arquiteténico, estrutural,
fundacodes, instalacdes, incéndio,
acustica, esquadrias etc.) a fim de
melhorar a qualidade geral dos
projetos estruturais. Foi nessa
época, inclusive, que fui convida-
do para fazer as avaliacdes técni-
cas de projetos para esta grande
construtora. Depois, passamos a
elaborar os projetos e hoje a SIS
Engenharia, ja tem cinco projetos
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de edificios altos realizados para a
mesma construtora de Balneario
Camboriu e todos ultrapassando
0s 200 metros de altura.

anos

No mais recente, ja conhecido
como Casa Armani, que chegara a
292 metros de altura, fomos con-
tratados para realizar toda a fase
de concepcgao estrutural até che-
gar na fase de anteprojeto. Agora
passamos modelos e outros dados
para a fase executiva que serd rea-
lizada pelo escritério Pedreira
Onix de Sao Paulo, cujo titulares
sdo Augusto Pedreira de Freitas e
Mauricio Pires. Deste ponto em
diante a SIS passara a realizar a
avaliagao técnica do projeto.

E importante destacar que os pro-
jetistas tém que avaliar a disponi-
bilidade e qualidade dos agrega-
dos locais, que vao influir nas ca-
racteristicas do concreto como o
modulo de elasticidade e a resis-
téncia a compressdo. Em Balnea-
rio Camboriu, de 2015 para c3, uti-
lizei no maximo concreto de 50
MPa porque nao temos maiores
modulos de elasticidade acima
desta resisténcia, devido ao tipo
dos agregados locais. No Casa Ar-
mani teremos que utilizar concre-
tos de 45 a 80 Mpa, possivelmente
utilizando outras fontes de agre-
gados e tracos diferenciados.

Qutro ponto interessante é que,
nos ultimos 20 anos, ocorreram
importantes mudancgas nas pre-
missas de projeto em relagao a
acustica e situagcdes de incéndio.
Por exemplo, recentemente, o
Corpo de Bombeiros de Santa Ca-
tarina trouxe a exigéncia de se
criar zonas de refugio para maior
seguranga dos usuarios em caso
de incéndio. Neste projeto de 292
metros de altura havera trés pavi-
mentos de refugio.

Estes sdo apenas alguns exemplos
da especificidade destes projetos.
Por isso eu destaco que a boa en-
genharia pede uma equipe de ar-
quitetura e de engenharia que
atue em sintonia total. O ideal é
que, durante a concepgao e o de-
senvolvimento, estude-se a me-
lhor solugao até encontrar uma
estrutura de boa rigidez. Isso vai
nortear todo o estudo de viabilida-
de do projeto. E o0 passo seguinte é
levar essa solucao para um ensaio
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de tunel de vento e andlise de di-
namica, e entao verificar se o mo-
delo estrutural é capaz de resistir
aos esforcos maximos em ELU e
atender aos parametros de ELS,
evitando desconforto em casos de
ventos muitos fortes, como ja
vimos em videos que circulam
pela internet. O bom projetista
tem em mente que a estrutura
deve ter a rigidez ideal para aten-
der a todas essas premissas, inclu-
sive, dependendo das alteracdes
estruturais e de arquitetura que
ocorrem ao longo do desenvolvi-
mento de um projeto, pode ser
necessaria a realizagdo de um se-
gundo ensaio de vento com a es-
trutura final definida para reavaliar
o comportamento dindmico e
obter novos esforcos atuantes.

Existe ainda o classico indice de
esbeltez de uma estrutura, que
seria a relacdo altura/largura em
planta. Em Balneario Camboriud ja
temos edificios prontos de 168
metros de altura com apenas 9,5
metros de largura. Essa relacao de
esbeltez influencia diretamente a
concepgao estrutural, na busca
pela rigidez global que atenda aos
bons requisitos em relacao a esta-
bilidade global e ao conforto. O
PNU, Palacio Nagdes Unidas, maior
edificio de Sao Paulo tem 225 m
de altura com 54 m de extensao
em planta, ou seja, € um edificio

com esbeltez baixa; as distancias
entre pilares sao suficientes para
formar bons bracos de alavanca
no combate as acdes de vento.

Nas analises que realizamos, obser-
vamos que um prédio de 200 me-
tros deve ter rigidez cinco vezes
maior do que um prédio de 133
metros. E que a rigidez de um pré-
dio de 300 metros tem que ser
cinco vezes a rigidez de um prédio
de 200 metros. A rigidez de um
edificio de 500 metros tem que ser
7,7 vezes maior do que a rigidez de
um prédio de 300 metros, ou 39
vezes a rigidez de um prédio de
200 metros. De uma maneira mais
simples: o conjunto de pilares, vigas
e lajes, que formam o conjunto de
rigidez de um edificio, tem que ser
muito mais rigido conforme a altu-
ra do edificio, de maneira nao-line-
ar, porque a esbeltez e as arquite-
turas diferenciadas ndao nos permi-
tem estabelecer regras para pré-
-langamento estrutural.

Em um dos edificios que projeta-
mos utilizamos a técnica de con-
cepgao estrutural considerando
trés outriggers ao longo da altura
do edificio. Ou seja, temos trés
pavimentos com paredes nas la-
terais da estrutura que sdo conec-
tadas por pilares que trabalharao
a tragcao e a compressao quando
ocorrerem rajadas fortes de vento.
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Conseguimos um ganho de rigi-
dez global de proximamente 13%.

anos

Em relacao as fundacgdes, no caso
de edificios altos, € importante
que nao ocorram deformacdes/
recalques consideraveis ao longo
da vida util.

O ideal é que as estacas sejam
executadas até a camada indefor-
mavel do solo. Em nossas cidades
litordneas e no centro-oeste, a ma
qualidade das primeiras camadas
dos solos exige que sejam utiliza-
das estacas de 30 até 58 metros
de profundidade, para alcancga-
rem as camadas resistentes ou
impenetraveis de solo.

Os projetistas precisam conscien-
tizar muitos conceitos e premis-
sas para elaborar projetos de edi-
ficios altos. Nao existe um curso
especifico para preparar um en-
genheiro para esse desafio. E na
minha opinidao, nem deve existir.
O profissional de projeto deve
acumular vivéncia até que esteja
em condicdes de projetar um edi-
ficio desse porte. E nada melhor
do que esse profissional empre-
gar as ferramentas certas e que
estao disponiveis no mercado.

Nesse aspecto, fagco um alerta:
qguem aderiu ao sistema TQS deve
se capacitar para entender a fun-
cionamento do conjunto estrutu-
ral como um todo e localmente
também e saber interpretar os
resultados obtidos nos modelos
de podrtico espacial, assim como
detectar eventuais falhas de mo-
delagem. Qualquer um pode co-
meter falhas ao estudar a concep-
¢ao de uma estrutura, mas pou-
COS conseguem enxergar estes
instantes como lampejos para
aprendizado e procurar evoluir.

Eu tive a felicidade de ministrar
0s cursos do sistema TQS para
renomados engenheiros brasi-
leiros entre 1995 e 2003. Algumas
vezes eu ouvi “nunca tinha pen-
sado nisso”, ou seja, estavam
abertos ao conhecimento. Ao
ministrar cursos introdutérios ao
uso de podrtico espacial, de anali-
se por grelha nos pavimentos,
entre outras ferramentas, ajudei
a tirar muitos engenheiros dos
calculos simplificados de lajes e
vigas continuas, passando a pro-
jetar poérticos espaciais de ma-
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neira corriqueira. Me sinto muito
realizado por isto!!!

Um grande receio que sempre
existe no nosso segmento é que a
nossa engenharia de estruturas
nao dé continuidade a esta evolu-
¢ao, pois 0s engenheiros Novos
supostamente nao teriam a
mesma formacdo de 30 anos
atras. Realmente, ha 50 anos, era
exigido do engenheiro de estrutu-
ras muito mais percepcgao de cal-
culo. Mas também muitos fica-
vam limitados as estruturas con-
vencionais por falta de ferramen-
tas para interpretar as estruturas
com a facilidade dos visualizado-
res de podrtico espacial e grelha,
além dos diversos relatérios que
sdo gerados hoje em dia a cada
processamento global da estrutu-
ra. Ou seja, hoje os engenheiros
tém possibilidade de evolugao
muito maior que ha 30 anos atras.

O importante para um engenhei-
ro calculista, seja jovem ou sénior,
€ possuir vontade e determinacgao
de projetar uma estrutura com
altos niveis de exigéncia e asserti-
vidade. Este impeto é que leva um
engenheiro a se tornar um espe-
cialista em sua area e o faz evoluir
ao longo do tempo como profis-
sional. Eu tenho tido o enorme
prazer de acompanhar novos en-
genheiros trabalhando em alto
nivel e aquele antigo receio da
extingdo da nossa classe felizmen-
te ndo esta ocorrendo.

Visando o futuro, havera cada vez
mais a necessidade de considerar-
mos reducdes de emissdes de CO2
originadas na construcao civil nos
proximos anos, e com isto o setor
vai obrigatoriamente ter que rea-
valiar a viabilidade de construcao
de edificios altos em areas onde o
solo exige a aplicagcao de grande

sS40

volume de concreto e ago em esta-
cas e grandes blocos.
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Podemos concluir que a engenha-
ria estrutural brasileira € capaz de
projetar seus edificios altos com
qualidade g, por muitas vezes, com
gualidade superior aos projetos
elaborados em outros paises. Esta-
mos vivendo um novo ciclo com a
expansao desses projetos, que tra-
zem um novo componente arqui-
tetébnico, tecnoldgico, turistico e
com reflexos para a rentabilidade.
Alguns representam grifes mun-
diais, como o caso da Pininfarina,
Casa Armani, Lamborghini, Pors-
che, que os deixam mais notaveis.

Com certeza a moda dos edificios
altos veio para ficar! A mensagem
gue quero deixar aqui é: prepare-
-se! Se vocé é um profissional com
essa vocacao ha tudo para vocé
crescer aqui mesmo no Brasil!
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O caminho para um projeto perfeito

Por eng. Ricardo Leopoldo e Silva Fran¢a

sS40

anos

Engenheiro civil, mestre e doutor pela Escola Politécnica da Universidade de SGo Paulo (USP), onde atua como professor
sénior. Diretor da Frang¢a & Associados Projetos Estruturais, € membro de entidades como ACI, Fib, labse, Ibracon e
Abece, e integrou a comisséo de revisGo da norma ABNT NBR 6118:2003., Recebeu diversos prémios por sua atuacdo
profissional, como o Prémio Emilio Baumgart (2001) e Prémio Epaminondas Melo do Amaral Filho (2007), ambos do
Ibracon, e o Prémio Talento Engenharia Estrutural (Abece/Gerdau) nas categorias Edificacées.

O Brasil entrou definitivamente no
radar dos edificios altos. Uma boa
parte dessa tendéncia deve-se a
busca por um diferencial no mer-
cado, seja arquitetdnico, estético
ou até mesmo mercadologico.
Embora eu ja atue em projetos de
edificios altos, considero impor-
tante a participagcao da sociedade
na discussao deste tema. Estes
edificios sdo necessarios? Eviden-
temente ha impactos na paisa-
gem das cidades, entre outros re-
flexos, e a sociedade tem o direito
de discutir a validade ou nao dessa
solugao no seu espago urbano.
Uma vez definida essa opgao por
um edificio alto, um projeto deste
porte requer a melhor solucao
possivel do ponto de vista da en-
genharia além da arquitetura.

Quando se estd a frente de um
projeto com tal caracteristica é
preciso buscar uma linha de ra-
ciocinio que proporcione o me-
Ihor desempenho da estrutura.
Em um edificio alto, uma das
guestdes mais criticas €, por
exemplo, o impacto sob a acao
dos ventos. Trata-se de um esfor-
CO muito importante para a estru-
tura (alta), pois aparecem fend-
menos na interacao da estrutura
com o vento, 0s quais nao aconte-
cem em edificagdes mais baixas.

Trata-se de um fendémeno cha-
mado de desprendimento de
vortices, em que o vento forma
redemoinhos ora de um lado ora
do outro da estrutura induzindo
a esforcos muito elevados e uma
possivel forte oscilagdo da estru-
tura. Outra questdo é a acelera-
¢ao do topo do edificio em rela-
¢ao ao vento nao usual. Por qué?
Qualquer estrutura se movimen-
ta quando recebe carga. E quan-
to mais alto, maior a carga rela-
cionada ao vento. Temos como
fator obrigatério neste projeto o
teste em tdnel de vento; quanto
antes for realizado, melhor serd a
compreensado a respeito da inte-
ragao entre a estrutura e o vento.

Por isso, vemos, sobretudo em ou-
tros em paises, edificios com forma-
tos diferentes, algumas vezes “retor-
cidos” na linguagem mais comum.
Uma das razdes, além do diferencial
estético, € que o formato arquiteto-
nico procura reduzir o esforco im-
posto a estrutura em fungao do
vento. Este fator considerado critico
leva ou pode gerar a necessidade de
estruturas mais robustas.

Quanto maior a altura do edificio,
mais rigida sera a estrutura, ou mais
encorpada, porque, caso contrario, o
usuario vai se sentir incomodado ou
até enjoado, no dia de um vento
mais forte. Isso nao indica de manei-
ra nenhuma que a estrutura nao
tenha segurancga. Mas pessoas mais
sensiveis podem ter dificuldade em
morar nesse edificio. Entdo, para
evitar esse problema € que se fazem
0s ensaios de tunel de vento, que
vao ajudar a definir as caracteristi-
cas do projeto estrutural.

Entender essa complexa intera-
¢ao do vento com a estrutura é
uma formacao a mais que o enge-
nheiro estrutural precisa assimi-
lar. O arquiteto deve pensar “o
gue eu posso mudar na minha
forma de conceber para buscar a
melhor performance do projeto?”.
Por sua vez, o projetista deve ser
capaz de sugerir modificagdes
para conciliar o projeto estrutural
ao arquitetdbnico. Uma troca de
opinides €& necessaria para uma
solugdo com performance ade-
guada do ponto de vista da arqui-
tetura, engenharia, sem esquecer
o fator limitante dos custos. A
meu ver esse dialogo é primordial
e deve comecar desde a concep-
¢ao de todo o empreendimento.

Normalmente os maiores prédios
do mundo sao feitos em estrutu-
ras de concreto. Nao se trata de
um capricho, ou porque o profis-
sional ndo “gosta” de usar estrutu-
ra metalica. Em geral esse sistema
sé fica competitivo quando ha
urgéncia da obra funcionar. Ha
um ambiente propicio ou nao

para a estrutura metalica. Mas a
tendéncia para a execugao de
novas estruturas mais altas é
mesmo em concreto armado.

Algo importante é que atualmente
podemos contar com o suporte da
Avaliacao técnica de projeto (ATP),
um processo obrigatdrio em varias
circunstancias, sobretudo em um
projeto de grandes dimensdes para
checar as premissas aplicadas, ob-
servar as normas vigentes, os con-
ceitos adotados, entre outros fato-
res, validando ou nao os pré-requi-
sitos do projeto. Considero essen-
cial inserir a ATP a partir da concep-
cdo do projeto. Estes profissionais
poderiam dialogar da seguinte
forma: “Estou concebendo a estru-
tura, vou considerar esses esforcos,
vou discretizar a estrutura aqui, vou
ter uma transicao ali.” E receber
como resposta: “Ok. Nos concorda-
Mos nesses parametros”, pois exis-
tem varias etapas que podem levar
a um bom ou a um mau resultado
do modelo estrutural

Na parte computacional, por
exemplo, tem uma série de itens
que podem contribuir para o aper-
feicoamento do projeto. Os sof-
twares — e eu cito aqui os diversos
sistemas da TQS - permitem fazer
a modelagem de um edificio de
varias maneiras. Seria muito inte-
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ressante que o calculista utilizasse
um determinado sistema para
projetar enquanto o profissional
de ATP empregasse outro sistema
para verificar. Assim, o mesmo
projeto € modelado em diferentes
plataformas de software, a fim de
comparar resultados. Existem ca-
racteristicas adequadas a cada
projeto que precisam ser diagnos-
ticadas a tempo e acredito que
seria uma maneira melhor e mais
rica de buscar o maximo de de-
sempenho da estrutura, evitando
a necessidade de intervengdes ou
corregdes futuras.

Além da questao profissional, de-
vemos pensar na oferta de servi-
¢os, produtos e materiais especifi-
COs para esses projetos. A meu ver
precisamos de novas tecnologias
com relagao ao ago e ao concreto
que absorvam novos processos,
por exemplo, com respeito as for-
mas, com foco em mais agilidade.
Estamos numa curva de aprendi-
zado para alguns processos sem
duvida. A construgao precisa se
questionar onde e como pode
melhorar processos. Como bom-
bear de maneira mais eficiente e
segura no caso de um edificio
alto? Como produzir esse concre-
to? O Brasil esta desenvolvendo
tecnologias necessarias para exe-
cutar essas obras? Pois nao se
trata de equipamentos conven-
cionais, mas que precisam ser de-
senvolvidos. E um processo gra-
dativo. A medida que surge a de-
manda é desenvolvida a solugao.

Um profissional muito importante
nesse cenario, a meu ver, € o con-
sultor de tecnologia de concreto. E
ele quem vai orientar sobre qual
tipo de concreto é o mais indicado
para cada situacao, de maneira que
0 projetista possa projetar uma so-
lugdo tendo em vista o material
mais indicado. Ha variacdes tanto
de resisténcia como de consistén-
cia desse concreto, além de sua lo-
gistica de bombeamento que pre-
cisam ser levados em conta.

Os fornecedores estao trabalhan-
do nessas questdes. Cada vez
mais o projeto envolve mais espe-
cialidades, como os projetos de
instalacdes elétricas e elevadores,
também considerados areas criti-
cas em um projeto como esse.
Sem duvida todos os itens sao
muito importantes e tém que ser
revistos. Existe também a necessi-

dade de desenvolver e ou aprimo-
rar alguns tipos de fundacdes
para atender a esses edificios.

O Brasil detém expertise para exe-
cutar edificios de 200 ou 250 me-
tros de altura. Temos belos exem-
plares de edificios desse porte no
pais. Mas nao ha muitos exempla-
res de edificios acima de 250 me-
tros de altura. A meu ver, neste
caso, pode ser interessante ter a
contribuicdo de profissional ou
escritério internacional. E funda-
mental agregar conhecimento
como a China fez no passado. Pre-
cisamos absorver tecnologia que
ainda ndo conhecemos. E uma
etapa necessaria para o Brasil do-
minar ainda mais o sistema de
construcao de edificios altos.

Para isso precisamos que os profis-
sionais brasileiros estejam mais
preparados ainda. Mas ha uma
série de etapas que devem ser
cumpridas. A formagao académica
sem duvida é o primeiro deles. Mas
0 aprendizado real s6 acontece no
campo do trabalho. Um bom en-
genheiro estrutural s6 completa
seu aprendizado trabalhando em
um bom escritério e atuando dire-
tamente nos projetos. Boa parte
do que se faz em escritérios de es-
truturas a academia desconhece.
A compreensado real sobre a res-
posta dindmica dos edificios s6 é
possivel através da pratica. Nao
existe uma literatura detalhada
que contemple tais aspectos.

Durante toda a minha vida sem-
pre vivi nos dois lados, com um pé
no mundo académico e outro no
mundo profissional, e posso asse-
gurar esse abismo. Para os meus
orientandos de mestrado e dou-
torado reforco muito que traba-
lIhem em projetos. Existe uma
série de pesquisas necessarias
para melhorar a engenharia (de
calculo) que s6 uma pessoa com
pratica consegue entender e levar
a questdo para a academia.

Muitas dessas solucdes acabam
sendo introduzidas no mercado
por meio das normas regulatérias.
Dai ser fundamental a interagao
entre o mundo académico e o
mundo profissional. Tem que fun-
dir os dois mundos. Esta mensa-
gem € muito importante principal-
mente para os jovens que, as vezes,
ficam iludidos com as questdes da
tecnologia, da inteligéncia artificial,
da facilidade em varios outros cam-
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pos. Mas na engenharia estrutural
terdao de passar por todo esse
aprendizado obrigatoriamente.
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A atividade de engenharia estrutu-
ral € com certeza bastante comple-
xa. E um dos ramos da engenharia
em gue se usa mais matematica e
exige uma formagao ampla em va-
rios outras disciplinas também. Al-
guns passos sao importantes para
guem deseja se capacitar para atuar
nesse segmento. Primeiro, e este é
um recado aos jovens profissionais
que se formam: trabalhem nos pri-
meiros anos num bom escritério! O
primeiro estagio para qualquer en-
genheiro pensar em projetar um
edificio deste tipo é justamente ter
feito projetos de edificios menores
além, como ja disse, atuando num
bom escritdrio.

As vezes um jovem acha que
aprender a utilizar um programa é
como aprender um jogo. Mas nao
é. De todos os programas disponi-
veis para este fim, nenhum é com-
pleto. Os programas sao aperfeico-
ados para evitar erros, mas hd uma
certa limitacdo. O profissional pre-
cisa ter uma visao global do fun-
cionamento da estrutura. Tem
muito jovem que fala “ah eu apren-
di a usar o programa!” e tem uma
falsa sensacao de poder e de co-
nhecimento. E algo muito perigo-
SO pois, sem perceber, este profis-
sional pode ser induzido a cometer
erros, até basicos, com solucdes
deficientes, caras ou inseguras.

Aprender a usar um programa de
calculo estrutural pode torna-lo
um bom operador, ou programa-
dor, mas ndao um bom engenheiro
de estruturas. Para tanto € neces-
sario um estudo continuo. Por isso
enfatizo: a formacgao dos enge-
nheiros precisa ser complementa-
da sempre e esta € uma questao-
-chave. O fato de ser um edificio
alto s6 agrega mais complicagdes
ao projeto. O desafio € dobrado e
com certeza a formacgdo é muito
importante para dar conta deste
desafio. Nao ha como pular eta-
pas. Buscar uma boa formacao,
trabalhar num escritério de proje-
tos, concluir um curso de mestra-
do ou stricto sensu, buscar a con-
vivéncia e o intercambio com pro-
fissionais experientes, assimilar as
novas tecnologias, todas essas
etapas sao cruciais para aquele
que deseja se tornar um profissio-
nal de destaque em sua area.
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BIM: um olhar honesto de quem projeta

Por Engenheiro Marcel Cassandri Romero Farinha

Engenheiro Civil com sdlida trajetoria em engenharia estrutural e gestdo de projetos utilizando a metodologia BIM. Atua
também na esfera académica como professor de graduacgdo e pos-graduagdo, sendo referéncia na implementacdo e

ensino de tecnologias aplicadas a construgcdo civil.
E-mail: marcelfarinha@gmail.com

O BIM chegou com a promessa de revolucionar a en-
genharia, mas, para muitos projetistas de estruturas
de concreto, a experiéncia tem sido agridoce. Houve
um hype que trouxe consigo uma introduc¢ao apres-
sada e, por vezes, desqualificada da metodologia.
Planos de execugao genéricos, exigéncias de deta-
Ihamento excessivo sem propdsito claro e uma en-
xurrada de parametros que ninguém consome trans-
formaram o que deveria ser uma ferramenta de oti-
mizagao em uma fonte de burocracia e retrabalho.
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Modelo 3D - Eng Marcel Cassandri Romero Farinha

Nao é raro encontrar profissionais que, apds passa-
rem por projetos mal geridos sob a bandeira do BIM,
se vangloriam de nao o utilizar. Essa aversao é com-
preensivel: quando o BIM é imposto sem clareza de
escopo, sem prioridades definidas e com cobrancas
de mindcias irrelevantes para a fase do projeto, ele
realmente se torna um fardo. O problema, contudo,
nao estd na metodologia em si, mas na sua aplicagao
equivocada que confunde volume de informacgao
com valor, e detalhe com decisdo.

Um modelo estrutural bem definido, com
niveis de detalhamento adequados a cada
fase (por exemplo, formas em LOD 350 no
executivo), permite identificar e resolver
conflitos criticos antes que se tornem
problemas caros na obra.

O verdadeiro valor do BIM para o projetista de estrutu-
ras de concreto reside em pontos muito praticos: a
capacidade de compatibilizar o projeto estrutural com
arquitetura e instalagdes (MEP) de forma eficiente, a
confiabilidade na extragdo de quantitativos e o contro-
le preciso de furos e inserts. Um modelo estrutural
bem definido, com niveis de detalhamento adequa-
dos a cada fase (por exemplo, formmas em LOD 350 no
executivo), permite identificar e resolver conflitos criti-
cos antes que se tornem problemas caros na obra. Isso
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significa menos furos in loco em vigas, menos impro-
Visos em lajes e mais previsibilidade para o canteiro.

Modelo 3D - Eng Marcel Cassandri Romero Farinha

E o melhor: esses ganhos sao alcangaveis sem a neces-
sidade de modelar cada barra de armadura em 3D
para projetos convencionais. O detalhamento de ar-
macao pode e deve continuar sendo feito em 2D asso-
ciativo, reservando a modelagem tridimensional de
barras apenas para elementos complexos ou quando
ha uma demanda especifica da fabricagcdo. Com me-
tadados padronizados nos elementos de formas e nas
pranchas (por exemplo: pavimento, eixo, secao, fck,
cobrimento, classe de agressividade, fase de concreta-
gem, tipo e bitola do aco quando aplicavel), & possivel
extrair quantitativos confidveis e alimentar diretamen-
te o processo de orcamento, integrando-se a fluxos 5D
sem sobrecarregar a modelagem.

Nao é raro encontrar profissionais que,
apos passarem por projetos mal geridos
sob a bandeira do BIM, se vangloriam de

nao o utilizar.

Para quem utiliza o TQS, um fluxo puro pode ser ex-
tremamente eficaz. O TQS permanece como a fonte
de verdade para o calculo e detalhamento, e o BIM
atua como uma camada de coordenacao e verifica-
¢ao. A publicagao de modelos IFC via interoperabili-
dade, ou RVT via intercambiabilidade, de referéncia
para compatibilizagdo, e a comunicagao clara de in-
terferéncias relevantes sdo suficientes para colher os
beneficios, sem duplicar esforcos.

Modelo 3D - Eng Marcel Cassandri Romero Farinha

ENECOL Engenharia Estrutural e Consultoria, Natal, RN
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Ja para projetos que exigem uma integracao mais
profunda ou onde o ambiente de coordenagao ocor-
re predominantemente no Revit®, um fluxo hibrido
TQS-Revit® se mostra uma solucdo robusta. A chave
€ um mapeamento disciplinado entre o modelo ana-
litico do TQS e o modelo fisico no Revit®, garantindo
gue eixos, niveis e nomenclaturas estejam alinhados.
O TQS continua sendo o motor do dimensionamento,
enquanto o Revit® serve como o agregador do mode-
lo fisico para coordenacao e extracdo de vistas.

anos

A chave é um mapeamento disciplinado
entre o modelo analitico do TQS e o
modelo fisico no Revit®, garantindo que
eixos, niveis e nomenclaturas estejam
alinhados.

Em suma, o BIM ndo é uma panaceia, nem um inimigo.
E uma ferramenta. Para o projetista de estruturas, seu
valor se manifesta quando o foco estd em resultados
tangiveis: evitar retrabalhos, otimizar quantitativos e ga-
rantir que furos e inserts estejam no lugar certo. Menos
hype, mais clareza de escopo e uma aplicagdo pragma-
tica sao o caminho para que o BIM, de fato, se torne um
aliado no dia a dia dos projetos, contribuindo para uma
engenharia mais eficiente e com menos surpresas na
obra. Utilizar vistas e documentos extraidos de um mo-
delo multidimensional nao é frescura: é instrumento
preciso e, diante da crescente complexidade dos empre-
endimentos e dos prazos cada vez mais curtos, uma
necessidade operacional que reduz ambiguidades, ace-
lera revisdes e conecta projeto, orcamento e obra.

Revit® é uma marca comercial e marca de servico da
Autodesk, Inc,, registrada nos EUA e em outros paises.
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Estudo comparativo entre TQS e Etabs®

Por Eng. Bruno Teixeira Aschi, Eng. Flavio A. B. May, Eng. César Silva Pinto e equipe de engenheiros

CSP Projetos e Consultoria

A CSP Projetos e Consultoria foi fundada em 1996
e, desde entdo desenvolve fundamentalmente as
atividades de consultoria e auditoria de projeto
estrutural, atualmente denominada ATP - Avalia-
cao Técnica de Projeto (também conhecida como
CQP e ACP), com atuagao em todo o territério na-
cional e com mais de 30.000.000 m? de estruturas
verificadas e atestadas. Formada por uma qualifi-
cada equipe de engenheiros com especializacdes
académicas e profissionais multidisciplinares da
engenharia estrutural, a CSP Projetos e Consulto-
ria compromete-se com o profissionalismo, a ética
e a competéncia.

Nossa forma de trabalhar é atemporal visto que ha 30
anos a nossa missao foi sempre verificar diversos sis-
temas estruturais com as premissas relacionadas
com a classe de consequéncia CC3 definidas na ulti-
ma revisdao da ABNT NBR 6118:2026, item 5.3, eviden-
ciando a qualidade de nosso trabalho.

1. Objetivo

O presente estudo tem como finalidade realizar uma
analise comparativa entre os softwares TQS, ampla-
mente utilizado no Brasil para projetos de edificios de
concreto armado, e o Etabs®, desenvolvido pela Com-
puters and Structures Inc. (CSIl) e consolidado inter-
nacionalmente como referéncia para modelagem e
andlise de edificios de multiplos pavimentos.

A comparacao é baseada no modelo estrutural FIN
TOWER (figura 1), fornecido pela TQS Informatica,
adotado como estudo de caso para esta avaliagao.

Neste estudo, o foco recai sobre os resultados glo-
bais, abrangendo:

cargas transmitidas as fundacdes;

deslocamentos horizontais devido ao vento;
- modos de vibragao da estrutura.

Figura 1: Estrutura do edificio utilizada na comparacgao

Forma Etabs®

Modelo Etabs® Modelo TQS

2. Dados de entrada e premissas

2.1. Geometria e elementos estruturais

No modelo estrutural do TQS, pilares-parede e lajes
sao representados por malhas de barras em duas di-
recdes ortogonais, com espagcamento parametrizado
por critérios. Vigas sao modeladas como elementos
de barra.

No Etabs® adotou-se a seguinte modelagem:
- pilares-parede por elementos de casca (walls);
« vigas como elementos de barra (frames);

« lajes como elementos de placa (shells), utilizando
a discretizacao automatica do programa, que gera
preferencialmente malhas quadrilaterais e, quan-
do necessario, triangulares, de modo a compatibi-
lizar com os elementos estruturais adjacentes.

No TQS, a laje referente a projecao da escada foi defi-
nida sem discretizacao em grelha, atuando apenas
como elemento de carregamento. Para manter a
equivaléncia, no Etabs® essa laje foi modelada como
membrana com modificadores de rigidez reduzidos,
de forma a nao influenciar o comportamento global.

As demais lajes foram consideradas shell-thin no
Etabs®, bem como os pilares-parede, que por sua vez
foram modelados como walls, omitindo-se a defor-
mabilidade por cisalhamento para compatibilizar
com a opgao adotada no TQS de nao considerar a
deformacao por cortante.

Sendo assim, as lajes do Etabs® ficaram discretizadas
conforme imagem a seguir.

Figura 2: Malha gerada automaticamente no Etabs®
para as lajes

Para os pilares-parede no Etabs®, utilizou-se discreti-
zagao automatica em elementos retangulares com
dimensdes maximas de 50 cm, além da criagao auto-
matica de restricbes de apoio nos nds ao nivel da
fundacao.
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Na consideracao dos vinculos externos do TQS sao
determinadas molas nodais nas fundagdes, poden-
do-se adotar valores padrdo. No Etabs®, também é
possivel adotar tais critérios, porém ha uma gama de
maneiras de realizar esta aplicagdo com molas. Para
eliminar a possibilidade de diferencas nos resultados
provenientes da aplicacdao de molas, nesta analise,
optou-se por considerar em ambos os softwares en-
gastamentos perfeitos nas bases dos pilares.

2.2. Propriedades do concreto

As propriedades do material foram definidas em con-
formidade com os critérios do modelo fornecido pela
TQS Informatica, sendo adotados os mesmos para-
metros no Etabs®.

Resisténcia caracteristica a compressao do concreto
(fck): 50 MPa

Modulo de elasticidade secante do concreto (Ecs):
36.630 MPa

Peso especifico do concreto: 2,5 tf/m3
- Coeficiente de Poisson do concreto (v): 0,20

2.3. Carregamentos

Os carregamentos adotados no desenvolvimento do
modelo do Etabs® foram definidos de modo a respei-
tar integralmente aqueles presentes no modelo for-
necido pelo TQS, garantindo consisténcia na andlise
comparativa. Nesse sentido, foram consideradas car-
gas lineares para as alvenarias, assim como no mode-
lo TQS, além das cargas distribuidas por area nas
lajes, que no Etabs® foram lancadas por meio da fer-
ramenta Uniform load sets.

No caso das alvenarias sobre vigas, os carregamentos
foram aplicados diretamente como cargas lineares.
Para as alvenarias apoiadas sobre lajes, foram criadas
barras com a propriedade null frame, que ndo contri-
buem para a rigidez estrutural nem para o processo
de calculo, mas permitem a distribuicao correta dos
carregamentos e ainda servem como referéncia geo-
métrica para a discretizacao automatica das lajes.

Para os carregamentos de vento, foram criados nos
em todos os pavimentos, posicionados exatamente
conforme o eixo de referéncia indicado no visualizador
de ventos do TQS. Os valores das a¢des de vento tam-
bém foram extraidos diretamente desse visualizador,
de forma a eliminar divergéncias entre os programas.

Quanto as cargas acidentais, o TQS aplica esse carrega-
mento apenas nas regides de laje, nao invadindo vigas
e pilares, o que é coerente com a realidade construtiva.
No Etabs®, as cargas contemplam as regides de vigas e
pilares, gerando um pequeno excedente. Para as car-
gas permanentes distribuidas por area, observa-se
comportamento semelhante, mas a diferenca é tam-
bém influenciada pela consideragdo adicional das car-
gas lineares de alvenaria. No Etabs®, uma pratica usual
consiste em prolongar as barras null frames até o eixo
dos elementos estruturais proximos, assegurando uma
melhor discretizagao e evitando a formagao de nds
muito proximos. Essa pratica, contudo, gera uma im-
precisao, isto €, um pequeno acréscimo das cargas das
alvenarias no Etabs® em comparagao ao TQS.

sS40

2.4.1. Modelos com rigidez aumentada

anos

2.4, Demais critérios de modelagem

A modelagem foi dividida em dois grupos, de
forma analoga ao procedimento do TQS por meio
dos podrticos ELU e ELS destinados para verifica-
¢des Ultimas e em servigo, respectivamente. As
cargas nas fundacdes provenientes das ac¢des gra-
vitacionais e de vento foram extraidas dos modelos
gue simulam o pdrtico de ELU do TQS, enquanto a
analise de deformacdes horizontais e verticais, bem
como a analise modal, seguiu critérios equivalentes
ao portico de ELS.

A metodologia de calculo aplicada no TQS simplifica
a analise do processo construtivo dos pisos do edifi-
cio por meio do aumento da rigidez axial dos pilares,
pratica recorrente no Brasil e em outras regides do
mundo. Além disso, ha uma opc¢ao de majorar as
vigas de transi¢cao, tanto para simular eventuais efei-
tos construtivos, mas principalmente para garantir
mais segurancga no dimensionamento dessas vigas.
Neste contexto, normalmente o programa apresen-
ta dois cenarios: o caso enrijecido, com aumento de
dez vezes na rigidez axial de todos os pilares e na ri-
gidez flexional de vigas de transicao; e o caso deno-
minado VTN, no qual as vigas ndao recebem aumen-
to de rigidez, mas os pilares tém a rigidez axial mul-
tiplicada por trés, valor adotado como padrdo. Con-
siderando que nesta estrutura ndo existem vigas de
transicao e visando a consisténcia da comparagao
entre os softwares, optou-se por desabilitar essa
opg¢ao no TQS, mantendo apenas o aumento de trés
vezes na rigidez axial dos pilares.

Para reproduzir essa metodologia no Etabs®, foi ne-
cessario desenvolver modelos separados, de modo
semelhante a separagao em porticos utilizada pelo
TQS. O aumento da rigidez axial dos elementos wall
que representam os pilares foi aplicado na direcao
f22. Reconhece-se que essa consideragao em ele-
mentos bidirecionais também acarreta aumento da
rigidez flexional dos elementos de cascas, mas, dian-
te da limitagao do processo de modelagem, esse
critério foi mantido. Essa adaptacao foi utilizada
apenas nos comparativos referentes as cargas gravi-
tacionais, em que os efeitos do processo construtivo
sao relevantes.

Em todos os comparativos, foram considerados ele-
mentos com rigidez bruta, sem plastificacdes no
Etabs®. Entretanto, para os comparativos com os re-
sultados extraidos do pértico ELU do TQS, como as
cargas nas fundagdes, foram aplicados fatores de re-
ducao da rigidez para consideracao aproximada da
NLF, com valores de 0,8 para pilares, 0,4 para vigas e
0,3 para lajes.

Nas analises relacionadas com as ac¢des de vento, os
pilares foramm modelados com rigidez axial bruta,
visto que o processo construtivo nao interfere nos
resultados destas andlises, mas levando em conside-
racao a NLF assim como o TQS.

Ja, para lajes e vigas, os valores de rigidez foram ajus-
tados conforme a NLF definida no TQS.
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Nos comparativos referentes ao pdrtico ELS, adotou-
-se para vigas e lajes a rigidez bruta, sem modificado-
res adicionais. Para deformacdes por cargas gravita-
cionais, os pilares receberam aumento de trés vezes
na rigidez axial, enquanto vigas e lajes permanece-
ram com rigidez bruta.

Nos deslocamentos decorrentes das agdes de vento e
na analise modal, todos os elementos foram manti-
dos com rigidez bruta, inclusive os pilares.

Para a definicdo da massa modal, foi adotado em
ambos os softwares 100% do peso préprio e das car-
gas permanentes, além de 30% da sobrecarga.

Tabela 1: Resumo dos critérios de modelagem no
Etabs® para cada tipo de analise

Tipo de analise
Modelo
comparativo

Pilares (walls) Vigas Lajes

Cargas
gravitacionais
(fundacao — ELU)

Rigidez axial
multiplicada por
3(f22) X NLF = 0,8 =24

NLF = 0,4 NLF =0,3

Cargas de vento
(fundagao — ELU)

Rigidez axial =
1 (bruta) x NLF = 0,8

NLF =04 NLF=03

=08
Deformacgdes por  Rigidez axial Bruta Bruta
cargas multiplicada por
gravitacionais (ELS) 3 (f22)
Deformacgdes por  Bruta Bruta Bruta
vento (ELS)
Analise modal (ELS) Bruta Bruta Bruta

3. Resultados

A apresentacao dos resultados sera feita compa-
rando simultaneamente o modelo Etabs® com os
modelos TQS das etapas A e B, a fim de compreen-
der os efeitos que se aproximam e se distanciam a
medida que os critérios do TQS sao alterados. Na
etapa A, alteraram-se critérios padrdes do TQS de
tal forma a considerar o modelo mais elastico; por
exemplo, considerou-se a rigidez a torgao integral
nas vigas e lajes e desativaram-se alguns critérios
de plastificacdo. Na etapa B, considerou-se os crité-
rios padrdes do TQS que sdo configurados para
uma modelagem mais compativel com a resposta
do concreto armado.

3.1. Resultados das etapas A e B

3.1.1. Comparativo dos modos de vibragdo e
frequéncias naturais

Os trés primeiros modos de vibragao sao idénticos
em todos os modelos, sendo o 1° modo flexional na
direcao X, o 2° modo flexional na direcdo Y e o 3°
modo, torcional.

As frequéncias modais obtidas foram muito proximas
(figura 3). Observa-se que ha maior convergéncia
entre os resultados do TQS na etapa B e o Etabs®. A
maior diferenca entre os dois programas ocorreu no 8°
modo, atingindo 6,4%, enquanto nos trés primeiros

Bueno Projetos Estruturais, Goidnia, GO

sS40

modos, que usualmente sao os preponderantes na
resposta dinamica, as diferencas ndo ultrapassaram
4,8%. E possivel notar que as frequéncias obtidas no
Etabs® s3o ligeiramente menores que as do TQS, o
que pode ser justificado pela maior massa considera-
da no Etabs® em funcdo da imprecisdo das cargas
permanentes e acidentais descrita no item 2.3.
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Figura 3: Comparativo de frequéncias naturais — 10
primeiros modos
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3.1.2. Comparativo dos deslocamentos laterais devido ao vento
Figura 4: Deslocamentos laterais no topo do edificio devido ao vento

Deslocamentos laterais devido ao vento 90/270 Deslocamentos laterais devido ao vento 0/180

n+T— ETABS P 704 ETABS / yd
— TQS Etapa A /// —— TQS Etapa A / /
50| —— TaSEtapas 7 60|~ TS Etapa B / V.
yy . yd
/// /
/ o

3

Pavimento
g8 8
\
Pavimento
w IS
o o
Y

10 1 10 A
01 0
0 20 40 60 80 0 10 20 30 40 50 60
Deslocamento lateral (cm) Deslocamento lateral (cm)
Deslocamentos laterais devido ao vento 45/225 Deslocamentos laterais devido ao vento 135/315
1 1 T T
701~ ETAB z, 704/~ ETABS P
—— TQS Etapa A / —— TQS Etapa A
- TQS Etapa B = TQS Etapa B
60 1 P / ” 60 ,
/ / o /

g
N
\

N\
AN

o o
£ v |- e
>
§ 30 :/ &30 7
20 / 20 %A
10 10
0 0
0 10 20 30 40 50 60 70 0 10 20 30 40 50 60 70
Deslocamento lateral (cm) Deslocamento lateral (cm)

R R RN

Al

Sl T TV
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A andlise dos resultados mostra que os trés modelos
apresentam comportamento muito préximo, com
diferencas pequenas ao longo da altura da estrutura.
Nota-se que, em termos globais, os deslocamentos
obtidos no TQS etapa B apresentam maior proximi-
dade com os do Etabs®, enquanto o modelo da etapa
A apresenta resultados inferiores.

Essa diferenca esta diretamente relacionada aos cri-
térios de plastificacao e flexibilizagcao adotados pelo
TQS na Etapa B, que tornam o modelo mais compa-
tivel com a modelagem do Etabs®.

De modo geral, os deslocamentos laterais se man-
tém em faixas bastante préximas, evidenciando boa
convergéncia entre os softwares para os critérios de-
finidos por padrao no TQS.

3.1.3. Comparativo das cargas gravitacionais nas
fundacgbes

Foram levantados os esforcos nas fundacgdes de cada
pilar para a carga total gravitacional (peso préprio +
cargas permanentes + cargas acidentais). Os graficos
a seguir apresentam os resultados obtidos no Etabs®
e no TQS (etapas A e B), todos seguindo a convengao
de eixos globais compativel com os critérios do TQS.

Figura 5: Comparativo de esforcos Fz entre Etabs® e
TQS A e B por pilar para cargas gravitacionais
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Figura 6: Comparativo de esforcos Mx entre Etabs® e
TQS A e B por pilar para cargas gravitacionais
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Figura 7: Comparativo de esforcos My entre Etabs® e
TQS A e B por pilar para cargas gravitacionais
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As analises das cargas gravitacionais nas fundacdes
evidenciam que, para o esforgo vertical FZ, as diferen-
cas entre TQS e Etabs® permanecem reduzidas, ndo
ultrapassando cerca de 5%. Esse comportamento
demonstra boa convergéncia entre os softwares, as-
segurando consisténcia nos resultados globais para o
carregamento vertical. Novamente, vale lembrar que,
conforme descrito no item 2.3, hd um reflexo da im-
precisao de cargas permanentes varidveis no modelo
do Etabs®.

Em relagao aos momentos fletores MX e MY, as varia-
¢des percentuais se mostraram mais relevantes. No
caso de MX, os desvios atingem faixas entre 10% e
40% em alguns pilares, enquanto para MY foram
identificadas diferengas ainda mais acentuadas, che-
gando a valores superiores a 40% em pilares especifi-
cos. Esses resultados demonstram que a modelagem
entre os programas apresenta maior sensibilidade na
reproducao dos momentos fletores, demandando
atencao adicional em analises de fundacdes e de in-
teragao solo-estrutura.
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3.1.4. Comparativo das cargas de vento nas fundag¢des

Foram levantados os esforcos nas fundacgdes de
cada pilar para todas as direcdes de vento conside-
radas. Como os pares 0/180° 90/270°, 45/225° e
135/315° apresentam a mesma magnitude com si-
nais opostos, optou-se por apresentar apenas os
resultados do menor angulo de cada par, manten-
do a convencao de eixos globais compativel com os
critérios do TQS. As figuras a seguir rednem os re-
sultados do Etabs® e do TQS (etapas A e B), permi-
tindo a comparacao direta por pilar e por compo-
nente de esforco.

Figura 8: Comparativo de esforcos Fz entre Etabs® e
TQS A e B por pilar para vento 0°
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Figura 9: Comparativo de esforcos Mx entre Etabs® e
TQS A e B por pilar para vento 0°
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Figura 10: Comparativo de esforcos My entre Etabs® e
TQS A e B por pilar para vento 0°
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Figura 11: Comparativo de esforgos Fz entre Etabs® e
TQS A e B por pilar para vento 45°
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Figura 12: Comparativo de esforgos Mx entre Etabs® e
TQS A e B por pilar para vento 45°
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Figura 13: Comparativo de esforcos My entre Etabs® e
TQS A e B por pilar para vento 45°
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Figura 14: Comparativo de esforcos Fz entre Etabs® e
TQS A e B por pilar para vento 90°
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Figura 15: Comparativo de esforcos Mx entre Etabs® e
TQS A e B por pilar para vento 90°
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Figura 16: Comparativo de esforcos My entre Etabs® e
TQS A e B por pilar para vento 90°
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Figura 17: Comparativo de esforcos Fz entre Etabs® e
TQS A e B por pilar para vento 135°
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Figura 18: Comparativo de esforcos Mx entre Etabs® e
TQS A e B por pilar para vento 135°
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Figura 19: Comparativo de esforcos My entre Etabs® e
TQS A e B por pilar para vento 135°
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De modo geral, observa-se boa consisténcia entre os
modelos quanto ao padrao de distribuicao dos esfor-
¢os gerados pelo vento. Em termos de ordem de
grandeza, o TQS - etapa B tende a apresentar maior
proximidade com o Etabs® ao longo das diferentes
direcdes, refletindo a influéncia dos critérios padrao
de flexibilizacdo/rigidez adotados nessa configura-
¢do.Ja o TQS - etapa A mostra diferengcas um pouco
mais pronunciadas em alguns pilares, sobretudo nos
componentes de momento, o que esta alinhado com
as premissas de maior rigidez nessa etapa.

Em sintese, as comparacdes indicam convergéncia
global satisfatéria entre Etabs® e TQS para as acdes

sS40

de vento nas fundagdes, com maior aderéncia dos
resultados do TQS - etapa B, no qual os valores de
critérios padrbes foram adotados.

anos

4. Conclusao

A analise comparativa entre Etabs® e TQS para o mo-
delo FIN TOWER evidenciou que os resultados glo-
bais dos dois softwares apresentam boa convergén-
cia, especialmente no que se refere a:

Cargas gravitacionais nas fundacdes: diferencas
inferiores a 5% nos esforgos verticais principais (Fz),
demonstrando consisténcia na avaliacao das acdes
axiais transmitidas aos pilares.

Deslocamentos laterais devido ao vento: compati-
bilidade satisfatéria, com maior proximidade entre
Etabs® e TQS na etapa B.

Frequéncias naturais e modos de vibracgao: diferen-
cas percentuais baixas (até ~6%), preservando a
caracterizacao global do comportamento dinami-
co da torre.

As discrepancias mais relevantes ocorreram nos mo-
mentos fletores (Mx e My) nas fundagdes, que apre-
sentaram maior dispersao percentual. Esses pontos
reforcam a influéncia dos critérios internos de plasti-
ficacao e flexibilizacao das lajes no TQS.

Em sintese, o estudo confirma que para o edificio
analisado, o TQS, em suas configuragdes padrao, pro-
duziu resultados globais compativeis com os obtidos
no Etabs®, software de referéncia internacional. A
proximidade observada sustenta a confiabilidade do
TQS para modelagens globais de edificios altos de
concreto armado.

Analises locais de esforcos em elementos estruturais
ainda nao foram avaliadas neste estudo.

Etabs® é uma marca comercial e marca de servico da
Computers and Structures, Inc. (CSl), registrada nos
EUA e em outros paises.
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Novos recursos para projeto de lajes e vigas protendidas na V26

Por: eng. M. Sc. Reginaldo Lopes Ferreira
RLF - Engenharia de Estruturas
E-mail: reginaldo@rlf.com.br

A versdao V26 do TQS trouxe novidades nos mddulos
de protensao (lajes e vigas) que auxiliam ainda mais
na definicdo dos cabos e analise dos resultados. Mui-
tas delas foram inseridas no programa com base nas
solicitagcdes dos usuarios. Neste texto, eu destaco
€S5eSs NOVOS recursos.

1. Analise dos deslocamentos: Lajepro

Uma vez definida a protensdo em um pavimento,
pode-se fazer um processamento local (modelo 4:
calculo do hiper-grelha) ou global (modelo 6: calculo
do hiper-portico). Apds essa etapa, as analises dos
deslocamentos no piso, ja com as forgas de alivio (Fo-
rali) incluidas, devem ser feitas através das combina-
¢coes Lajepro que sdao mostradas nos visualizadores
de grelha ou pértico.

Figura 1. Combinacdes Lajepro

LAJEPRO/ATOPRO/PP+FORALI
LAJEPRO/PRMFAL/PP+PERM+FORALI
LAJEPRO/CFREQ/PP+PERM+0.4ACID+FORALI
LAJEPRO/DIFER/1.3PP+PERM+04ACID+1.3FORALI
LAJEPRO/LENTA/2.3PP+2PERM+0.4ACID+2.5FORALI

Até a versao V25 essas combinacdes eram afetadas
pelo multiplicador Desl. Z e isso, muitas vezes, gerava
confusao na analise, pois as combinagdes difer e
lenta possuem multiplicadores especificos.

Figura 2. Multiplicadores

Multiplicadores Desl. X| 1.00
Forcas 100 Desl Y| 1.00
Momentos 1.00 |Desl. Z| 250

R R R RN NN

TRANSMAR Consultoria e Engenharia,

Vila Velha, ES

Na V26 o multiplicador ndo é mais aplicado nas com-
binacgdes Lajepro e o programa avisa quando uma
delas for selecionada.

Figura 3. Aviso sobre “desl. Z = 1.0”

ATENGAO: Nas combinagdes LAJEPRO, o multiplicador de deslocamentos em Z
ndo é aplicavel. Sera adotado o valor 1.0

2. Novos DWGs para desenho das
ancoragens

Novos blocos de desenho, especificos para proten-
sdo nao aderente, foram criados para representar o
lado da ancoragem ativa ($annat.DWG) e passiva
($annpa.DWG).

Desta forma, o projetista conseguira visualizar a sepa-
ragcao dos feixes formados por 2, 3 ou 4 cordoalhas e
analisar melhor as possiveis interferéncias.

Figura 4. Novos blocos de desenho para as
ancoragens

i TR T
| i L Ll {1 | | i L
W wy iy

Caso o usuario ainda queira gerar desenhos com
os DWGs antigos (quantidades de cordoalhas indi-
cadas por tracos e sem desvios), basta editar o
prefixo do bloco nos Critérios de desenho de lajes
protendidas, incluindo uma letra a no final ($an-
nata e $annpaa).

Figura 5. Blocos antigos de ancoragem ativa

N
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Figura 6. Critérios de desenho de ancoragem 3. Visualizacdo dos feixes/cabos em 3D
Prefixo do bloco de ancoragem ativa - ndo aderente Dentro do editor de lajes protendidas foi inserido um
menu de botdes chamado de Geometria 3D. Através
SANNATa | da opcao Cabos, o projetista consegue uma vista 3D
gue mostra todos os feixes e as placas de ancoragem.
Prefixo do bloco de ancoragem passiva - ndo aderente No lado ativo, cada cordoalha € desenhada com um
comprimento além da placa/forma.
SANNPAa | Figura 9. Exemplo de feixes nas extremidades da laje

Os novos blocos que representam feixes com 2 a 4
cordoalhas foram desenhados (na escala 1.1 em me-
tros) com medidas que, apds a geragcao dos cabos em
planta ou 3D, garantam um espagcamento minimo de
7 cm entre as placas de ancoragem, um trecho de
desvio de 1/12 no plano da laje e uma extremidade reta
minima (conforme ABNT NBR 6118:2023) de 50 cm.

Figura 7. Detalhe dos blocos com 4 cordoalhas

Exemplo: Bloco 3ANNAT4.DWG
b e = ——
O e C—=— —%—
s EEte e L= I~
ST =
J D1 | so0
1 T
Exemplo: Bloco $ANNPA4.DWG
e ——
S i SEles e SO e e G
D1 50
Tl mi
As medidas desses blocos sao ajustadas automati- .1 B “' | P
camente, de acordo com a bitola escolhida nos .l i I N .

dados da RPU. O comprimento total do cabo conti-
nua sendo calculado com os parametros definidos
nos critérios de lajes protendidas (Detalhamento >>
ancoragem).

BT
| T ey =

Figura 8. Medidas dos blocos conforme cordoalha

LA
iiiiiiiaomEma

Para editar um bloco, basta acessar o menu Ferra-
mentas >> Utilidades >> Editor Grafico (EAG) e sele-
cionar um DWG de ancoragem na pasta C\TQSW|
SUPORTE\LAJES\BLOCOS.

ALKIE Engenharia, SGo José dos Pinhais, PR
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Ja a opgado Secdes destaca os trechos de uma RPU/
RTE que sdo utilizados para a extragao dos esforcos e
analises. Lembre-se que o espagcamento maximo
entre as sec¢des é definido no arquivo de critérios.

Figura 10. Detalhe das se¢des de uma RPU

Espacamento maximo

50 N

Nas lajes nervuradas, os novos blocos de ancoragem
ajudam a visualizar as possiveis interferéncias entre as
cordoalhas e as cubetas no trecho de abertura do feixe.

Figura 11. Abertura de feixes nas regides nervuradas

4. Diagramas em 3D

Também foi criado o menu Diagramas 3D que per-
mite ao usuario analisar os diagramas de esforcos
atuantes em todas as sec¢des (momento minimo,
médio, maximo, momento do cabo, forca no cabo no
ato da protensao e no tempo infinito) sem precisar
entrar no modo de visualizacio elevacdo/perfil.

Figura 12: Comandos para controle dos
diagramas 3D

'\_‘? ‘\_‘t_? “'7 Escala: Diagramas G

Gradiente - *
= |~

Diaaramac 2N

Textos

sS40

Os diagramas sdo mostrados para todas as RPUs/
RTEs de uma direcao (horizontal ou vertical), confor-
me a combinagao selecionada, mantendo as mes-
mas cores que sdo adotadas na janela esforcos/perfil
do cabo.

anos

Figura 13. Diagramas de momentos fletores nas
RPUs

As barras de escala ajustam a visualizacao dos dia-
gramas escolhidos e a altura dos textos.

Figura 14. Visualizagdo da envoltéria de momentos

5. Linhas auxiliares de cotagem

Foi incluido no menu pardmetros de cabos um co-
mando que permite mostrar as elevacdes dos cabos
(Y) apenas nos pontos de intersecdo com as linhas
adicionais de cotagem.

Figura 15. Parametros de cabos

Pardmetros de Cabos...

— Cabos/Mastrar:

¥ Mumerac3o de cabos

[T Cotas em cruzamentos cf cabos

¥ Cotas em cruzamentos com linhas de cotagem

[ CirculodInterferéncia de cabos

[~ Sobreposicdo de cabos

Até a versdao V25 esses valores eram apresentados
juntamente com as elevagdes nos pontos de cruza-
mento/interferéncia de cabos. Com esse recurso,
acaba a necessidade de desligar o nivel 77 (Cota dos
cabos em planta) na hora de salvar o desenho final.

76
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Figura 16. Elevacdes do cabo nas linhas de
cotagem

6. Diagramas com o momento de fissuragao

Foi adicionado no menu Pardmetros de diagra-
mas um recurso que permite destacar, também
dentro do editor de lajes protendidas, os trechos
nos diagramas de momentos fletores que pos-
suem valores (Ms+ e Ms-) menores do que o mo-
mento de fissuragcao (Mr). Até entdo esse recurso
estava disponivel apenas no Editor de esforcos e
armaduras de lgjes.

As cores dos diagramas usadas para realcar esses
trechos de momentos (Ms < Mr) podem ser definidas
pelo usuario através do menu Editar >> Niveis >> Al-
terar. Estao reservados os seguintes niveis: 213 = Mr+
e 214 = Mr-.

Figura 17. Diagramas com inclusao do “Mr”

— Momento fletor
[V Diagramas
[V Valores

= Formas

.
lizacao

Zr'lsovalores

7. VPRO: pontos 3D no perfil do cabo

Foram criados objetos 3D que marcam os pontos (xi,
zi) definidos pelo projetista em todo o perfil do cabo,
facilitando a identificacdao de cada ponto para even-
tuais ajustes.

Figura 18. Pontos de controle no perfil do cabo

sS40

Apos adicionar todos os cabos, 0 nome que identifica um
perfil podera ser editado. Basta clicar duas vezes sobre o
campo desejado. Isso permite uma melhor organizagao
dos desenhos finais (tragado e segao transversal).

anos

8. VPRO: renomear cabos

Figura 19. Possibilidade de renomear os cabos

@ Protensio (V102)

n? cordoi

= 'J—IF Cordc

Prote

9. VPRO: copia de cabos

Com o novo comando Copiar cabo € possivel duplicar um
perfil n vezes, acrescentando um valor de deslocamento.

Figura 20

[]®

@ Copiar cabo

Mimero de copias: (1 5

13
: e de = 0 cm
M
R _ dy = 0 cm
¥
dz = 14 cm

(] Inverter valores em X

[ Inverter valores em ¥

B Mover apenas a extremidade

No caso de copias na vertical (+/- dz) pode-se optar por
mover apenas os pontos localizados nas extremidades
do perfil (trecho das ancoragens). Os demais pontos
serao mantidos ha mesma elevagao do cabo copiado.

Figura 21. Exemplo de cépia de cabos apenas na
vertical

*———— Cabo copiado
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10. VPRO: abertura de fissuras (ELS-W)

Foi incluida a verificagcdo do Estado limite de ser-
vico - abertura de fissuras, permitindo assim a
analise de vigas protendidas com protensao par-
cial (wk = 0,2 mm na combinac¢ao frequente).
Lembre-se que também precisam ser atendidas
as outras exigéncias indicadas no capitulo 13.4.2
da ABNT NBR 6118:2023.

Figura 22. Trecho da tabela 13.4 da ABNT NBR
6118:2023

Tipo de Tibo de Classe de
concreto rofenséo agressividade
estrutural P ambiental (CAA)
Concreto Pré-tracédo CAAI

protendido nivel
1 (Egﬁgﬁm Postragio | CAAle CAAIll

Apds a definicao da protensao nas vigas e processa-
mento global, caso as armaduras passivas ainda nao
tenham sido detalhadas, o VPRO inicializara o grafico
ELS-W indicando apenas a tensdo no ago.

Figura 23. Verificacao da fissuracao - Tensao
no ago

Protensdo: ELS-w (MPa)

03
Esforges

- Protenséo - Forga

- Protenséo - Tragado
ELSD
ELSF
ELS-W
ELUATO
Amadura passiva

sS40

Depois de executar o comando TQS-Vigas >> Dimen-
sionar, Detalhar e Desenhar deve-se retornar ao
VPRO para que o programa atualize novamente o
grafico ELS-W. Assim serdo mostrados os valores de
abertura de fissuras (wk) em cada secdo transversal
ja considerando a armadura definida pelo usuario.

anos

Figura 24. Abertura de fissuras com armadura
detalhada

Protensdo: ELS-W (mm)

Mais informacdes sobre a abertura de fissuras podem
ser obtidas apdés um duplo cligue em uma secdo.

Figura 25. Verificacao apés detalhamento final

Amadura passiva e -
Grafico de Deformagdo

© Detalhamento

(O) Dimensionamento 7

Mcr = 14,72t m
Pesmp=0785cm2(@5mm) o
Asini = 4,712 cm?($ 10 mm)
he=11cm

Acr =440 cm?

fem = 2.9 MPa

o==54,29 MPa

w1 = 0,005 mm

wiz = 0,038 mm

wi = 0,005 mm

0,45%,
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L) ALCONPAT

w BRASIL

O CBPAT ¢ um férum de debates dedicado ao controle da qualidade,
a patologia e a recuperacao de estruturas e sistemas construtivos,
contemplando tanto edificagdes convencionais quanto obras de infraestrutura.
Seu objetivo é divulgar pesquisas cientificas e tecnoldgicas sobre esses
temas e areas correlatas, além de promover a integracao entre os diferentes
agentes da construgao civil, favorecendo o intercambio de experiéncias e

o desenvolvimento profissional.

O evento reune diversos profissionais do setor construtivo, como engenheiros,
arquitetos, pesquisadores, empresarios, fornecedores, investidores e estudantes
que desejam ampliar conhecimentos, debater tendéncias e se atualizar sobre
0s principais avangos da area.

x . Universidade Mackenzie
24 a 27 de junho de 2026 S DAILLE

Inscri¢cdes através do site: p
g https:flcbpatiarg brl @ https://cbpat.org.br/
Eixos Tematicos

¢ Patologia das estruturas de concreto armado
¢ |A na construgao civil

Desempenho e garantias das edificacdes

°

Patologia das estruturas de ago e madeira
e Patologia dos sistemas de impermeabilizagéo

Petrofit das edificacdes
¢ Patologia dos sistemas hidrossanitarios e de saneamento . :

, W ” ¢ Patologia das alvenarias
e Desempenho acustico das edificacdes

: 3 Patologia dos sistemas de pintura
¢ Patologia das obras de infraestrutura g B

e Patologia das esquadrias

24 a 27 de junho de 2026 Universidade Mackenzie
https://cbpat.org.br/ S3o Paulo/SP
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o ao projeto geotécnico e estrutural através do
licitacdes e recalques dos elementos de fundagao
J iderando a interacao solo-estrutura no
fIdas sondagens o solo é representado
alculados automaticamente. A

cada elemento (solo e estrutura) é

anos

TQS Pleno SISEs

A solucdo definitiva para edificagdes de Concreto Armando
e Protendido. Premiada e aprovada pelos mais renomd S
projetistas do pais, totalmente adaptada a nova norm
6118:2014. Analise de esforcos através de Porti
Grelha e Elementos Finitos de Placas, calculo
Estabilidade Global. Dimensionamento, det
desenho de Vigas, Pilares, Lajes (convencio dtlos: sapatas isoladas, associadas,
sem vigas, trelicadas), Escadas, Rampas, Blago guadradas (cravadas ou

TQS Unipro / TQS Unipro 12 1 2 T, onto). angulares (barretes) e tubuldes.

A versdo ideal para edificacdes de até 12 e 20p M
Rl s NIRRT . ucura, calculo de soliciracoes
[© Sj@camentos, dimensionamento (ELU),

e IR G20 \J das armaduras (cabos e vergalhoes)

e

TQS EPP Plus lisas (sem vigas) e nervuradas com
Versao intermediaria entre a EPP e a Unipro, p gﬂﬁ' E ‘ genérico da laje e quaisquer
até 8 pisos (além de outras capacidades limitad 1 Faioe = e pile Calcula perdas nos cabos, hiperestatico

verifica tensées (ELS). Adaptado a

mais atualizados recursos de calculo presentes >¢
entes e/ou ndo aderentes.

Adaptada a nova NBR 6118:2014.
TQS EPP
Uma o6tima solucdo para edificagcdes de pequgnost

5 pisos (além de outras capacidades limitadas). Adap
nova NBR 6118:2014. ]

TQS Universidade

Versdao ampliada e remodelada para universidag i -
todas as facilidades e inovagdes ja incorporadasjiave
Adaptada a nova NBR 6118:2014.

TQS Editoragao Grafica S para a organizacao e racionalizagao

Ideal para uso em conjunto com as versdes Plena g4dffipre, contém - 90 Ptaneiament €xdobra e transporte das barras de aco

todos 0s recursos de edicao grafica para Armaduras.ed For dczo civil Emissdo de relatdrios
impressora térmica.
AGC & DP

Linguagem de desenho paramétrico e editor g
desenho de armagao genérica em concreto armh | : » t |producao de estruturas em concreto

a estruturas especiais (pontes, barragens, silos, gscadas, 1 5 e definflegracao entre a construtora com seus
galerias, muros, fundagdes especiais etc.). ras, projetistas de estruturas, fornecedores de

ProUni

Analise e verificacao de elementos dstrutura
protendidos (vigas, lajes com vigota , tercas, |
acrescidos ou ndo de concretagem lec :

TQS EPP 3

Otima solucéo para edificacdes de
(além de outras capacidades limitade
atualizados recursos de calculo presentesha
Adaptada a NBR 6118:2014. Software para proje a
analise, dimensionamento e detalhamento de e

concreto armado. )

bnamento e detalhamento com pds
\derente. Verifica: ELS-D, ELS-F, ELU-
% flexao considerando tanto

passivas e dimensionamento ao

do o efeito da protensao.

Sicoes”, otimizagao de corte e

2alculo, dimensionamento e

ra pré-moldadas em concreto armado.
Mmodelos intermediarios (fases
ada, considerando
gastamentos parciais nas
intermediarios e finais.
gerber, furos para

Wbulacdo de agua pluvial, etc.

Paredes de concreto

Calculo de esforcgos solicitantes, dimensionamento, det
e desenho de edificios de paredes de concreto.

Alvest

| : NG ecionado para projetos de
4 1 rut ” ol orte, como edificios super altos
E‘ il BB Com enorme quantidade de elementos
AtE 11000 Kilares). Além de incluir os médulos de PROTENSAO
Lajes e Viga

s Protendidas), SISEs Geo e AGC&DP. Conta

Célculo de esforcos solicitantes, dimensionamento (calculo de fp), também com recursos especificos como a Analise
detalhamento e desenho de edificios de alvenaria estrutural. Incremental com Fluéncia e Retragao.
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