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Durante o periodo de ju-
lho a setembro, participel de
diversos eventos como-a
feira de informatica (Fena-
soft), a reuniao anual do
Ibracon e as XXVIII Jorna-
das Sul-Americanas de En-
genharia Estrutural.

Nestas ocasides, tive a
oportunidade de conversar €
trocar 1déias com inumeros
profissionais, colegas nos-
808, quc atuam na arca de
projeto estrutural.

Um dos assuntos que
mais esteve em pauta fo1 a
baixa remuneracao do valor
pago atualmente para a ¢la-
boracao do projeto estrutu-
ral. Invariavelmente este as-
SUNto recal sempre no mes-
mo ponto: 0 contratante nao
consegue avaliar a quahida-
de do projefo ¢ medir as con-
sequéncias na obra resultan-
te de um "bom" projeto e de
um projeto deficiente. O
contratante, salvo raras ex-
cecQes, pensa apenas no pre-
¢o do projeto € ndo se cons-
cientiza do reflexo deste
projeto em todo o empreen-
dimento. O projeto estrutu-
ral, quando becm remunera-
do, traz inumeros benefi-
c1os globais para a obra e as
vantagens que Serao conse-
guidas, tanto em segurancga
cComo em custos, superam
em dezenas de vezes o pre-
¢o do projeto.

Nota do Editor

Paralelamente, como
nestes eventos atuct tam-
bém intensamente na area
comercial da empresa, ven-
dendo software, despertei
para um l[alo muilo inferes-
santc que nao posso deixar
de comentar.

O engenhelro estrutural,
potencial adquirente de¢
software, compara os diver-
s0s produlos no mercado. Os
produtos ndo siao 1dénticos.
Cada produto tem preco, fi-
losofia de trabalho, gualida-
de de desenho, funcdes espe-
cihicas, parametnizacao, etc.,
diferentes. O engenhetro fica,
entdo, na duvida sobre qual
software adquirir.

Nestas ocasides, para di-
-versos nleressados, qual for
0 requisito primordial anali-
sado para aquisicao do soft-
ware? Foi o preco! E incri-
vel mias 0 mesmo profissio-
nal quc conversou durante
horas tecendo comentarios
sobre a opcao inadequada do
construtor com relagio ao
projcto, faz o mesmo racio-
cinio quando se posiciona na
condicao de comprador com
relaciao ao software.

Pensando friamente, a de-
cisdo para a selecdo de um
software € muito mais impor-
tante do que a decisdo para
contratacao um projcto estru-

tural. O projeto € valido ape-
n4s Para uma obra enguanto
que o software vai ser utilh-
zadQ por varios anos.

o

O preco de software é
um item de muito menor im-
portincia que os demais
itens. Se ele var produzir
durante muitos anos, O que
interessa € a qualidade, a
produtividade, a abrangén-
cla, 0 suporte técnico, a evo-
lucdo, cte. Esta afirmaciao é
plenamente comprovada pe-
las tnumeras vendas que fa-
zemos para clientes que ja
adquitiram outros softwares
(nacionais ¢ 1mportados) e
nao se deram por satisfeitos.
Mesmo que o soltware tenha
um preco baixo, se ndo fo-
rem atendidas certas neces-
sidades, significa tempo ¢
dinheiro jogados fora ou fal-
ta de competitividade. O
compromisso da empresa
que comercializa um softwa-
re val muito além da conclu-
sa0 da negociacao micial.

Para finalizar, gostaria
de deixar uma questio para
reflexdo. Por que a nature-
za humana € tio complexa
quc possibilita, as vezes, a
visao aparentemente clara
dos problemas dos outros
mas torna a nossa obscura,
nas mesmas condicoes?

Eng. Nelson Covas l
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Uniao, uma questao de principios

Todos nds temos a opor-
tunidade de conhccer pes-
soas que sc destacam por
qualidades cspecials como
a intcligéncia, dedicacao
ao trabalho, lealdade, lide-
ranca ou outra gualquer.
Uma da pessoas que me 1m-
pressionou, € marcou mul-
to a minha vida, fol a4 mi-
nha mae.

Dona Isaltina Oliva Fei-
tosa, ou sO Dona Isaltina,
como era chamada, criou e
educou 12 filhos - sendo 6
homens e 6 mulheres, qua-
tro deles excepcionais. Ca-
sada com um engenhetro ci-
vil, funcionirio piblico do
Estado, enfrentou sempre a
falta de rccursos para con-
duzir a famiha. Tinha ape-
nas © curso primario. Mas
cra cxiraordinaria no conta-
tO cOm as pessoas.

Por onde passou, acom-
panhando o meu pail - em
suas transferéncias de um
local para outro - minha mac
conquistou 0 apo1o das pes-
soas ao seu redor. Por inicia-
tiva propria, comegou a lor-
mar uma espceic de “coope-
rativas de trabalho™. Dessa
forma, conscguiu comprar
pequenos lotes de terra e of-
ganizou grupos que traba-
lhavam por regime de “mu-
tirao”. Imagine-se 1SSO nos
1dos de 1904,

Assim, mamac {cz pou-

panga, economizou e com-
prou iniimeras pequenas
propricdades com recursos
préprios. Papal, apesar d¢
sua formacdo, nao tinha
¢sse tino comercial, Minha
mae, ao contrario, sabia
poupar sem sacrificar os f1-
lhos. E apesar de todas as
dificuldades, era uma pes-
soa realizadora. Justamen-
te porque trazia consigo
uma facilidade imensa de
unir ¢ aglutinar pessoas. To-
dos gostavam € queriam tra-
balhar para ela, colabora-
vam muito € assim triunia-
vam junto com e¢la.

Apesar de scu lado ge-
neroso, minha mac tinha
orande autoridade. Sabia re-
preender com seguranca
porquc sua linha de condu-
ta era muito séria. Por 1ss0
cra admirada. Em sua vida
singela, deixou mensagens
profundas nos guardanapos
de cozinha que ela mesmo
tecia, como esta: 0O pouco
com Deus é muito, o muito
sem Deus € nada”. Por tudo
iss0, e pela forma como via
o mundo foi um grande
exemplo.

Estas palavras sc apli-
cam perfeitamente a mensa-
gem que desejamos deixar.
De fato, nada neste mundo
valc mais do que ter amigos
sinceros e leais, adquiridos
no dia-a-dia. O dinhciro,
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Lajes protendidas - cabos em planta

TQ.S News

embora multo bom, ndo € a
solugcao para todos 0s nos-
sos problemas. Os amigos
SA0 Sempre O NOsso malor
patriminio.

Quando me solicitou
uma entrevista, Nelson Co-
vas pediu justamente uma
mensagem a respeito disso,
que clc ¢ muitos outros co-
lcgas consideram muito va-
li0s0: a uniao da classe.

Dentro desse espirito,
relembramos a figura dc
nosso grandc ¢ saudoso
companheiro, Roberto Ros-
s1 Z.iccolo, fundador da Di-
visao de Estruturas do Ins-
tituto de Engenharia, que
em vida pregava a realiza-
¢ao de jantares de confrater-
nizacio apds as reunides
técnicas no IE.

Zaccolo era um homem
muito inteligentie ¢ bondoso.

Eng. Gabriel Oliva Feitosa®

Cada vez que se referia a al-
gué¢m, sempre valorizava o
que os outros tinham de mc-
lhor. Estava sempre predis-
posto para as rcunides, gos-
tava, curtia e conseguia semi-
pre levar um grupo mul-
to grande consigo, Costu-
mava dizer: “Quando al-
guém scnld na mesa uma,
duas ou trés vezes com
vocé, deixa de ser um des-
conhecido, vira amigo ¢
deixa de ser concorrente”.

Seguidor dessc pensa-
mento, também procuro
dcfender, ao fim das reuni-
oes no 1E ou na Abece, e até
de uma forma brincalhona,
que as mesmas tcrminem
“em pizza’. i

Esse sentimento € extre-
mamente benefico para a
classe. Cria um compromis-
so. I quando chega na par-
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tec comercial, vem aquela
preocupacao em ter um
comprometimento €tico ¢
nao passar por cima um do
outro, porque 1580 Nao vai
levar a nada.

Quando se opta por ¢sse
padrao de comportamento,
cntao pode acontecer de
numa concorréncla, em fun-
cao de ter muitas relacoes
de amizade, a gente apre-
sentar um prego compativel
com os demais.

Mas, na tentativa dc
conseguir o objetivo
imediato, esta havendo
uma fuga desse compro-
misso €tico. E 1sso prejudi-
ca muito a classe porque di-
vide ¢ enfraquece a todos.
O cliente vai se acostuman-
do a ter opcOes com custos
abaixo do padrao,

Nao ha aqui nenhuma
intencao de magoar nin-
guém. Em minha vida, to-
mel como missao buscar, a
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meu modo, promover a
uniao da equipe e esse € um
trabalho a longo prazo. E
claro que muitos nunca vao
embarcar neste mesmo na-
vio. Mas eu sempre vou, em
minha vida, correr atrds
desta filosofia porque ¢la
mc faz muito bem. Vou con-
tinuar dentro desta linha,
até¢ o final dos mcus dias,
porque 1sso me deixa extre-
mamente feliz: ter sempre
amigos.

E era esta mensagem
que eu gostaria de reiterar,
mails uma vez, para a classe
de Engenheiros da qual eu
taco parte, orgulhosamente,
ha tantos anos.

No fim das contas, o 1m-
porlante ¢ 0 surgimento e
crescimento de amizades
solidas e duradouras cntre
nos, companheiros de uma
mesma batalha. A uniao
deve estar acima de tudo.

Para mim essa & mais do
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que uma qucstao de sobre-
vivéncia. E uma questio de
principios, licao aprendida
com minha mae e solidifi-
cada com o exemplo de
Zuccolo e de varios com-
panheiros que encontrei
pelo caminho,
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(*) Eng. Gabriel Oliva
Feitosa

* Diretor do Escritorio
Técnico Feitosa e Cruz Ltda,
* Ex Coordenador da Divisao
Técenica de Estruturas do
Instituto de Engenharia de SP

por quase 25 anos
* Conselheiro da ABECER
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Experiéncia e conhecimento, os segredos
de um bom projeto informatizado

O engenheiro José Roberto Leme de Andrade se formou
em 1962 pela Escola de Engenharia de Sao Carlos - USP,
onde fo1 professor no Departamento de Estruturas. Ocupou
este cargo durante mais de 30 anos, durante os quais pdde
observar o desenvolvimento da engenharia brasileira. Entre
0s assuntos de seu interesse destaca-se a alvenaria estrutural,
fema que pesquisou € acabou organizando e implantando
como disciplina para o curso de graduacao da EESC-USP.
Ao mesmo tempo, Andrade sempre atuou na iniciativa priva-
da mantendo, desde a época de sua formatura, uma empresa
prestadora de servigos na area de projetos estruturais - o Es-
critério Técnico J.R. Andrade S/C Ltda. Com a experiéncia
adquirida pela confrontacdo dos mais diversos tipos de pro-
blemas desta drea, a empresa expandiu seu método de atua-
¢ao e conta hoje, além de sua equipe de engenhelros e proje-
tistas altamente qualificada, com uma rede de computadores.
Trabalhando os softwares da TQS, a J.R. Andrade realiza
projetos de grande porte seja na arca de fundagoes, concreto
armado, alvenaria estrutural ou estruturas metalicas.

Quando se deu inicio ao
processo de informatiza-
cdo da empresa?

Na verdade, nos sempre
tivemos um laco bastante es-
freito com a informatica e ja
em 1970 usavamos um
CompCorp com 2000 passos
de programacgao. Na década
de 80, importamos dos EUA
um APLE-II e comegamos a
desenvolver alguns progra-
mas para calculo de estrutu-
ras convencionais (vigas, pi-
lares e pérticos planos).

O préximo passo, ja com
um XT, foi o desenvolvimen-
to de um programa para o di-
mensionamento de platafor-
mas industriais em estrutura

metalica e também trelicas
espaclais. Vale dizer que es-
tecs programas comecaram a
introduzir no Escritdério o
conceito de desenhos auxili-
ados por computadores, ou
seja, o famoso CAD.

Surgiram entao softwares
de CAD “populares”, que
realmente possibilitavam a
substituicdo do processo de
desenho manual por desenho
informativo. Percebemos na-
quela ocasidio que, devido a
grande complexidade dos
programas, scria inviavel o
investimento em programa-
Ca0 € comecamos ¢ntio a
usar programas desenvolvi-
dos fora do nosso Escritdrio.
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Alvenaria estrutural - planta

TQS News

HAHI= Hii=dll Gt diie il il onll e

ol

% . :. T L L E R

Surgiu ¢ grande proble-
ma da adaptacao do pessoal
que ja trabalhava conosco ¢
nao possuia conhecimentos
na area e, com isso, a divi-
da sobre 0 que seria melhor,
treinar o quadro de funcio-
nirios existentes ou contra-
tar novas pessoas? Devido
a grande afinidade existente
entre a equipe de producio
d¢ desenhos ¢ os engenhei-
ros, decidimos manter as

pessoas e treina-las.

Nao foi nada facil esta
fase, pois além do investi-
mento em tempo de treina-
mento e aquisi¢do de equi-
pamentos, houve também
uma queda bastante grande
de produtividade. Hoje po-
demos dizer, com certeza
absoluta, que valeu a pena o
nosso estorgo, pois se nao ti-
véssemos feito isso certa-
mente estariamos fora do
mercado.

Vale aqui salientar, que
fol muito importante para a

Eng® José Roberto L. Andrade

empresa a participacgao, a
partir de 1992, do Eng. J.
Roberto L. Andradc Filho, o
qual deu novo e grande 1m-
pulso a sua informatizagao.

O mercado entao exige

empresas informatiza-
das?

Certamente que sim,
principalmente com relacio
a compatibilizagao entre o0s
projetos, que sem sombra de
dividas ¢ muito mais cfici-
ente com ¢ uso de softwares.
Também no aspecto de agi-
lidade para mudancas € na
comunicacio entre 0s par-
ceiros de projeto, a informa-
tizacio € essencial, pols com
0 uso de modems e da In-
ternet, a troca de informa-
¢Oes entre as varias equipes
de projeto € muito agil e se-
gura. Vaie lembrar que o na-
mero de reunides para acer-
tos de projeto, corresponde
a metade das que faztamos
antes do uso da informatica.

TQS - Tecnologia e Qualidade em Sistemas
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Atualmente quais os pro-
gramas utilizados?

Atualmente nos utiliza-
mos, na area de calculo, além
dos programas desenvolvi-
dos internamente, o TQS e
também o STRAP. O TQS é
utilizado para estruturas usu-
ais de concreto armado, en-
quanto ¢ STRAP ¢ usado
para estruturas metdlicas ¢
para estruturas especiais de
concreto, tals como cascas de
revolucao e outras.

Em informaitica a vcloci-
dade com que nos sdo apre-
scntados 0s novos programas
€ assustadora, nem bem aca-
bamos de treinar o uso dc um
programa ¢ ja aparcce outro.
Na verdade, € preciso estar-
mos sempre atualizados. En-
tretanto devemos levar em
conta que o tempo gasto para
cssa atualizacio deve ser
analisado com bastante crité-
rio, para nao incidirmos no
erro de passar mais tempo
aprendendo a lidar com as
novas tecnologias do que efe-
tivamente produzindo. Por
1ss0, a escolha inicial dos
programas deve ser teita com
hastante cuidado, para que
ndo haja o risco de termos
que aposentar o software com
a chegada de outro. Neste as-
pecto, perecebemos que vale
mals a pena utilizarmos atu-
alizagcoes ao invés de oulros
programas, 0 que certamentc
imphicaria cm tempo de trei-
namento maior.

Qual a sua opinido a res-
peito do uso tao grande
da informatica em proje-
tos estruturais?

E sempre necessario enfa-
tizar que os computadores s¢
fazem a parte bragal do servi-
¢o, e quem define realmente as
coisas somos nos, os cngenhei-
ros. Todos sabem que uma boa
cstrutura depende muito mais
de sua concepgao do que do
método pelo qual ela for cal-
culada. Para lancar uma estru-
tura, € primordial que o enge-
nheiro tenha experiéncia, sen-
SO critico e conhecimentos
tedricos, qualidades que nun-
ca poderao ser supridas pela
mAaquna.

Existe uma falsa idéia, que
infelizmente se propagou en-
tre as pessoas principalmente
entre o8 construtores, de que
basta apertamos alguns botdes
para que 0 projeto saia pronto
do outro lado da maquina. A
agilidade conscguida pelos
computadores causou esta ilu-
sa0 e isto tem até interferido
no pre¢o de nossos Servicos.
Na hora da contralacao do pro-
jelo, devem ser levados em
conta todos os aspectos men-
cionados acima € ndao apenas
0 preco do servico. Quem sabe
disso certamcente conseguird
ganhos muito maiores na hora
da execucao da obra.

Outro aspecto que € preci-
so enfatizar € que nem sempre
CONSCLUIMOS gerar nos com-
putadores modelos eficientes
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para todos os tipos de estrutu-
ras ou, as vezes, esta operagao
leva tanto tempo, que nao vale
a pena a utilizacao da maquina.

O que tem mudado nos
projetos estruturais?

Como a concorréncia no
mercado da construcio hoje &
bastante acirrada, temos que
mostrar aos clientes diversas
alternativas para as estruturas,
com a finalidade de baratcar os
custos. Ha ocasiocs em que
nossa empresa chega a apresen-
tar até 03 projetos diferentes
para a mesma estrutura ¢ o
construtor, depois de analisar
todos os aspectos, € quem decide.,

As alternativas com o uso
de lajes cogumelo nervuradas
¢ da alvenaria estrutural (Cm
s¢ mostrado mais eficientes
do que as estruturas conven-
cionais, mas € clare que isto
nao € regra, pois cada proje-
to tem seus aspectos especi-

Lajes nervuradas - armacao positiva

ficos a serem levados em
conta. Mais uma vez a expe-
riencia do calculista entra de
forma incisiva para ajudar
na dccisao.

Qual o motivo desta efi-
ciencia?

Virios motivos tém de ser
levados em conta. Para as la-
jes nervuradas podemos des-
tacar o aproveitamento mulio
mais eficiente das formas dc
madcita, com rcducgao real de
area, além da diminuicao nas
taxas de armadura. Isto sem
levar em conta a grande mobi-
lidade do projeto arquiteténi-
co. Para os projetos em alve-
naria estrutural, a cconomia
advém principalmente da re-
duciao dos desperdicios e do
[alo da cstrutura da obra ja ser
também o elemento de vedacao.

Temos que dizer que um
projeto bem feilo, que leva

A PRIMEIRA FORMA EM PLASTICO
DESENVOLVIDA DE ACORDO COM A
REALIDADE E NORMAS BRASILEIRAS!

Com as formas FOIPIASE obtém-se:

Yy ¢ Grandes painéis de lajes (até 80m’).
¢ Grande economia de concreto e aco.
* Possibilidade de eliminar o assoalho

da iaje, usando-se somente longarinas.
¢ Facil montagem e desmontagem.
*Redugdo de nimero de vigas e pilares.
*Economia nas fundacdes.
7 |®Redugdo de mao-de-obra e maior
=W | velocidade de execucso.

| {#Excelente acabamento da estrutura.

8 Flexibilidade na Arquitetura com pos-
sibiidade de remanejo das alvenarias.

Tel: (011)883-2722 / Fax:(011)883-2798 / e-mail: tqs.info@originet.com.br

TQS N;ws



http://www.verypdf.com/

NN\ NN\

em conta todos os aspectos
da construcao, possibilita a
redug¢ao nos custos e quando
dizemos projeto bem feito
ndo estamos nos referindo
apcnas 40 projeto estrutural
e, sim, ao projeto todo, des-
de a arquitetura até chegar
aos projetos das instalagoes.
As mudancas e acertos dos
detalhes sao muito mais ba-
ratas no papel do que na obra.

As lajes nervuradas sao
mais trabalhosas para
serem projetadas do que
as lajes convencionais?

Existem cuidados que
precisam ser tomados quan-
do se projeta fazendo uso
das lajes nervuradas: o ta-
manho dos vaos, a escolha
do material utilizado para o
preenchimento dos vaos en-
tre as nervuras, a2 dimensao
dos capitéis a locacdo pré-
via das passagens das tubu-
lagoes de agua e esgoto,
etc. Todos estes aspectos
tém de scr levados cm con-
ta, mas o resultado final tem
sido compensador. O pro-
grama para calculo de lajes
ncrvuradas da TQS fo1 de-
senvolvido em parceria
com 0 nosso Escritério e
por conta disso temos uma
grande lacilidade no seu
uso, o que sem davida faci-
lita o trabalho. Ao final, o
trabalho com o projeto é
compensado pela facilidade
na ¢xecucdo da obra ¢ pela
satistacao obtida por nossos
clientes.

Como foi esta parceria?

Na épocd, um ¢x-56¢10 du
nossa empresa, o Eng. Pierre
Prelorentzou, que participa-
va da equipe técnica da En-
col, estava com dificuldades
para a implantacio do sistc-
ma com todos 0s parceiros
calculistas espalhados pelo
Brasil, nos contratou para
desenvolver um manual para
ortentacio € uniformizacao
de procedimentos para o cal-
culo das estruturas. Logo sur-
giu a 1déia da ulilizacdo de
um software e entdo fomos

apresentados ao Nelson Co-
vas, que propds a parceria:
nos forneceriamos o suporte
tedérico, aliado com a pritica
de trabalho dos programas.

Hoje temos um novo
acordo para desenvolver um
softwarc quec 11a calcular e
detalhar edificios em alvena-
ria estrutural. Com a nossa
metodologia temos consegui-
do analisar as estruturas em
alvenaria portante dc uma
maneira bem racional, o0 que
nos tem levado a reduzir de
forma bastante significativa
as resisténcias dos blocos,
conseguindo estruturas real-
mente econdmicas ¢ também
possibilitando analises mais
rcals das estruturas das fun-
dacOes ou transicio. Ao final,
o trabalho com o projeto ¢
compensado pela facilidade
na execucao da obra ¢ pela
satisfacao de nossos clientes.

O emprego da alvenaria
estrutural tem aumenta-
do no Brasil?

Sim, ¢ de forma significa-
liva, principalmente no ramo
da habitacao. Na verdade esta
ocorrendo uma grande mu-
danca no mercado 1mobilii-
rio da habitacao, pois, na dé-
cada de 80}, a maioria dos lan-
camentos fol de edificios de
trés ou quatro dormitorios,
porque praticamente nao
cxisfia, fora das classes A e
B, possibilidade de financia-
mento a médio e longo pra-
zos. Hoje, com a estabiliza-
¢ao ccondmica, exisie uma
demanda muito grande de
apartamentos de menor por-
te, onde o uso de alvenaria
estrutural tem sido muito
bom, pois a grande maloria
da tipologia arquitetonica fa-
VOrece 0 Seu emprego.

Vale a pena observar que,
fambém cm outros tipos de
cdificagoes, esta solucao
pode ser empregada. Entre-
tanto, existe até um certo pre-
concelto, a nosso ver infun-
dado, com relacio ao scu uso.

Outra area que podemos
citar ¢ a da estruturas
metalicas, que no Brasil,
em comparacao com ou-
tros paises, ainda e pou-
co utilizada. Por que?

Na area industrial, o uso
da estrutura metalica é rela-
tivamente difundido, mas no
segmento das moradias, ele é
praticamente nulo. O custo
do ago, a especializagio da
mao de obra e o uso de equi-
pamentos de grande porte,
tais como guindastcs, tém
feito com que o custo destas
estruturas fique prejudicado
em relagao ao concreto arma-
do por exemplo.

E uma pena que as alter-
nativas para as estruturas se-
jam ponderadas sem que se-
quer sejam lembradas as pos-
sibilidades do uso das estru-
turas metalicas.

Neste ramo infelizmente
ainda ndo temos nenhum pro-
grama suficientemente bom,
que faca o dimensionamento

e também o desenho das es-
truturas de forma mais auto-
matizada.

Lembramos que tem
acontecido, até com alguma
{reqii€ncia, alguns acidentes
com estruturas metalicas, os
quais, na sua grande maioria,
sao ocasionados poOr falhas na
concepcao da estrutura. O
projeto em estruturas metali-
cas tem de ser concebido to-
mando-se cuidados especials
com os detalhes de ligacgdes,
aparelhos de apoio, etc; se 0
modeto cstrutural nao con-
templa o funcionamento do
detalhe, certamente havera
um mau desempenho da es-
trutura ¢ 1850 pode gerar aci-
dentes. Mais uma vcz, entra
a ja citada experiéncia do
engenhelro.

Existem outras areas
onde o senhor enxerga

boas perspectivas, para
um futuro proximo?

Uma area onde ainda exis-
te muita coisa para scr leita

EMENDAS PARA

BARRAS

R oy o ,:. o .
S SE S S .

W Eoimitem o wtilizocdo fotal do capacidade das 3

heirras de aco;

B Reduzem o congestiongments de nrmndirs,

. . 1
eliminando o fros [M5SE;

W Possihititom execucdio rapidn, limpo ¢ sequ;
B Podem ser executodas com qualguer condiedio

cimatic;

B P=imitem emendas de hoerns com didmetros

dliferentes.

W20 exigem tatementas especinis poro s

herros,

Rucy Dr. Edgar Theotonio Santana, 158
Barra Funda - CEP 01140-030
PARK: (0113 8260455 - Fax, (0111 826.6266
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no Brasil € a do sancamen-
to bdsico, pois a maloria
dos municipios ainda nao
possui sistemas de trata-
mento de esgotos. Esta la-
cuna, aliada a consciéncia
ecoldgica alcancada nos 1ul-
fimos anos, certamente ira
obrigar a classe politica e
0s governantes a investir no
sctor. Citamos também as
inddstrias, que estio sendo
obrigadas a tratar de seus
residuos, por forca da lei.

De uma maneira geral o
Sr. acha que os projetos

no Brasil tém boa quali-
dade?

Existem bons € maus pro-
jetos ¢ nestes anos todos ja
pudemos ver os dois lados. O
que realmente € preciso ter
em mente, quando se contra-
ta servicos de projeto, € que
na mailoria das vezes um bom
projeto s¢ paga rapidamente.
Por cutro lado, se o projeto €
mau, isto s6 € percebido

quando a obra ja esta em an-
damento e entdo ja € tarde
demais para voltar atras.

Para se fazer um bom
projeto, € preciso também
que os empreendedores e
construtores tenham um
planejamento mais eficien-
le de seus lancamentos.
Ocorrce geralmente que so-
mente o0 projeto arquitetod-
nico ¢ contratado, deixan-
do para a ultima hora o0s
projetos de estruturas ¢ de
Instalacdes. Todo projeto
deve ser concebido de ma-
neira a atender da melhor
forma todas as partes envol-
vidas. No caso do projeto es-
trutural, freqientemente te-
mos dc fazer estruturas “ru-
ins” somente com o objetivo
de atender as necessidade
dos projetos arquitetdnicos.,

A tendéncia com 0 mer-
cado de projetos cada vez
mals competitivo é que fi-

ateXo

FORMAS EM POLIPROPILENO
PARA LAJES NERVURADAS:

- Tecnologia testada e aprovada na Europda e no Brasil,
- Solugdo construtiva para grandes vaos com redugdo
de custos;
- Estruturadas internamente, evitando © uso de formas
de compensados;
- Simplicidade gerando produtividade.

Rua Padre Eustaquio, 1.667 - Beio Horizonte / MG - CEP: 30710-580
Fone: (031) 462-7001 - Fax: (031) 462-7293

quem o0s bons projclislas,
mas para 1880 € preciso tam-
bém que as instituigdes de
cnsino ndo despejem no
mercado cada vez mais cn-
genheiros com formacgdo
deficiente.

Outra queslao gue mere-
ce ser levada em conta € a

proliferaciao dos progra-
mas, 0$ quals prometem mi-
lagrecs ¢ sdo vendidos in-
discriminadamente para
qualquer pessoa que se dis-
ponha a entrar para o ramo,
independente de seu prepa-
ro ¢ conhecimento. Existem
grandcs riscos quando se acre-
dita apenas nas maquinas.|i
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ABECE

A ABECE (Associagio
Brasileira de Engenharia e
Consultoria Estrutural), enti-
dade de ambito nacional, sem
fins lucrativos, que congrega
os profissionais que atuam na
arca de projetos estruturals,
esta em franca atividade. A
ABECE possui Delegacias Re-
gionais em Belo Honzonte,
Campinas(SP), Campo Gran-
de, Curitiba, Manaus, Sio Pau-
lo ¢ Vitoria. Associe-se a
ABECE e participe dos grupos

de trabalho em S3o Pauloena -

sua regiao. Maiores informa-
¢coes pelo tel: (017) 813 5719,

Novos Demonstrativos
TQS

A TQS distribui disquetes
contendo o demonstrativo dos
diversos sistemas computa-

cionais. Como estes demons-
trativos estavam desatualiza-
dos ( foram produzidos ha 3
anos atras), refizemos todos os
demonstrativos que agora con-
tam com 2 disquetes para os
sistemas de engenharia estru-
tural. Além dc conter as “no-
vidades” incorporadas nos sis-
temas nos tltimos anos, estes
demonstrativos foram produ-
zidos com outra filosofia: eles
descrevem o modelo estrutu-
ral adotado e como os sistemas
TQS podem ser empregados
para resolvé-lo. Por exemplo,
uma das telas iniciais do novo
Demo € :

1. - Acao de cargas verticais-
Modelo estrutural do pvto.

1.1 - Lajes, vigas e pilares -
modelo convencional

1.2 - Lajes e vigas como mo-
delo de grelha

1.3 - Lajes e vigas como ele-

mentos finitos

1.4 - Laje plana como grelha
e/ou clementos finitos

1.5 - Laje nervurada como grelha
1.6 - Laje protendida

2. - Acao de cargas horizon-
tais - Portico espacial

2.1 - Critérios de projeto € con-
trole do modelo

2.2 - Geracao do modelo para
vigas e pilares

2.3 - Visualizacio de resultados
2.4 - Parametro de estabilidade

2.5 - Transferéncia de esforgos
para vigas e pilares

3. - Acao de cargas verticais +
horizontais - Portico espacial
4, - Fundacoes

5. - Elementos especiais

Estamos iniciando a distri-
buicdo destes demonstrativos
a todos os potenciais clientes.
Em breve, eles poderao ser co-
piados tambcm via Internet.

Jornadas Sul-America-
nas de Engenharia
Estrutural

Realizou-se, no Brasil, no
periodo de 1 a 5 de Selembro
de 1997, as XXVIII Jornadas
Sul-Americanas de Engenha-
ria Estrutural na cidade de Sao
Carlos. Temano das Jornadas
. Estruturas e Fundagdes; Me-
cianica dos Matenais e (aran-
tia de Qualidade.

O ¢vento reeebeu cerca de
500 resumos de trabalhos sen-
do que, apods submetidos a
apreciagao da Comissao Orga-
nizadora, foram aprovados
400. Dos resumos accitos, 300
trabalhos foram enviados e,
depois de analisados por As-
sessores, foram emitidos pare-
ceres favoraveis para que 261
trabalhos constassem dos anais
€ para sua apresentacao nas
sessoes técnicas. Os trabalhos

Tel:(011)883-2722 / Fax:(011)883-2798 / e-mail: tqs.info@originet.com.br
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foram enviados por pesquisa-
dores vinculados a Universida-
des, engenheiros de projeto e
de cxecugdo de obras e recu-
eragao de estruturas, partici-
santes de empresas publicas e
privadas, que desenvolvem
suas atividades em boa parte
dos paises da América Latina,
bem como da Francga, Portugal
¢ Espanha.

A organizacao do evento e
a recepgac feita aos participan-
tes pelos anfiinioces foi impe-
cavcel. Nossos sinceros cum-
primentos aos organizadores
pela acolhida ¢ dedicacao dis-
pensada a todos.

Participamos dos eventos
das Jornadas durante toda a se-
mana. Tivemos a oportunida-
de de conviver com muitos
clientes, pesquisadores, pro-
fessores, demonstrando os sis-
temas Cad/TQS, clucidando
duvidas, trocando idéias sobre
futuros desenvolvimentos, etc.
Aconselhamos imensamente a
todos a participagao de futu-
ros eventos, como este volta-
do a cngenharia estrutural.
Apenas ¢ intercambio de conhe-
cimentos entre os virios profis-
sionais participantes ja torna a
participagao totalmente valida.

O nivel técnico das Jorna-
das foi excelente. Inimeros
trabalhos abordando a van-
guarda da pcesquisa na drea de
cngenharia estrutural enrique-
ceram os conhecimentos de to-
dos os presentes. Dentre mui-
tos, podemos destacar alguns
- trabalhos:

-Lajes lisas protendidas - Mé-
todo das Cargas Balanceadas
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Auntores: Ana Maria da Silva
Brandao

Anamana Malachine Miotto
Fibanio Miranda Pinhciro

-Vantagens da protensao em
sistemas estrofurais de lajes
sem vigas

Autrores: Lasson Rodrigucs de
Figueircdo Filho

Roberto Chust Carvalho
Sydney Furlan JIr.

-Topicos sobre Anilise de
Pavimentos de Edificios em
Laje Nervurada

Autores:Carlos Braz Cordeiro
Barbirato

Marcio Antonio Ramalho
Marcio Roberto Silva Corréa

-Lajes esconsas de pavimen-
tos de edificios: Andalise Com-
parativa Entre a Técnica da
Analogia de Grelha ¢ Méto-
do dos Elementos Finitos.

Autores: Heraldo Duarte
José Samuel Giongo

-Desenvolvimento e Desem-
penho de Bloco Ceramico
para Alvenaria Estrutural

Auntores: M.D.F. Dos Santos
Odilon P. Cavalheiro

-On the tangent stiffness ma-
trix of plane and Space Trusses

Autores: Reyolando M LRE
Brasil

Victor M. de Souza Lima

-Comportamento Estrutural de
Torres de Concreto Armado

Autores: Antonio Oscar C. da
Fonte
José Vanderlei Pinto

-Secoes Criticas na Verifica-
cao de Porticos de Concreto

Autor: Bernardo Horowitz

Softwares para Instalacoes

: CAD/Hidro

CAD/Elet

Informatico

Agua fna,quente,esgoto,aguas pluviais € incéndio.
Criac8o de legenda das conexdes
Dimensionamento de agua fria

Lista de material considerando repeticdes
Inclusao/Exclusio de desenhos na biblioteca
Desenho de planta baixa normal e isométrica

Detathamento com legenda automatica
Definigdo automatica de circuitos

Geragao automatica do diagrama unifilar/geral
Geragao automatica do quadro de cargas
Dimensionamento e lista de material

VIP.. i

Rua Presidente John Kennedy, 103 - fundos
BLUMENAU-SC Foneffax:(047) 322-3822

As Jornadas Sul-America-
nas sao organizadas pela As-
sociacido Sul Americana de
Engenharia Estrutural (ASA-
EE), presidida pelo eng. Da-
rio Lauro Klein em Porto Ale-
gre - RS, Filie-se a ASAEE,
entidade que trata dos interes-
scs da classe dos projetistas
estruturais no ambito sul ame-
ricano. Para conseguir 0s anais
das Jornadas, por obséquio,
entrc em contato com a ASA-
EE no seguinte endercgo:

UFRGS - Escola de Enge-
nharia - CPGEC/LEME
Av.Osvaldo Aranha, 99
CEP 90210 - Porto Alegre,
RS - Brasil

Teletone: (051) 316-3333 -
Fax: (051) 316-3999

Eng. Dario Lauro Klein

Analise Numerico-
Experimental de Lajes
Nervuradas Submetidas
a Cargas Uniformemen-
te Distribuidas

Durante as Jornadas em
Sao Carlos, foi apresentado
um trabalho com o tema aci-
ma, de autoria dos engenhci-
ros Dario Lauro Klein e Sér-
g10 Leandro Chamale Sclistre
comparando os resultados de
diversos sistemas computaci-
onals com o comportamento
experimental de uma laje ner-
vurada executada em modelo
reduzido, na cscala 1/7.5, em
microconcreto armado, cons-
truida semelhantemente ao
prototipo utilizado nos edifici-
0S.

A analise experimental {oi
ferta através da medida de des-
locamentos verticais ¢ da de-
terminacao dos momentos fle-
tores nas se¢des caracterisli-
cas, utilizando-se extensdme-
tros elétricos. O carregamento
aphcado correspondia ao peso
proprio da laje e das paredes
divisorias mais as cargas aci-
dentais.

A andlise numérica foi rea-
lizada empregando diversos
programas computacionais
existentes no mercado nacio-
nais ¢ internacionais, inclusive
o programa de Grelha da TQS.

No 1item 6.”Comparacao
entre 08 valores numéricos e

experimentais”, o autor relata;

“0 modelo apresentou, se-
gundo os valores experimen-
tails, um comportamento nio-
linear na maioria dos pontos.
Verifica-se também, pela figu-
ra 4, gque os resultados numé-
ricos do programa TQS sdo os
que mals se aproximam dos
experimentais, seguindo apds
os resultados dos programas
C....,M....,e §...,, que aprcsen-
ta as malores diferencas.”

O excelente trabalho cita-
do acima fo1 mais uma confir-
macao de que o sistema de la-
jes nervuradas da TQS ofere-
Ce Iecursos, Critérios e parame-
tros para uma melhor adequa-
¢a0 dos resultados numéricos
a realidade fisica do compor-
tamento das lajes nervuradas.

FENASOFT - 97

Participamos, no period
de 21 a 26 dc jultho de 1997, ¢
mais uma Fenasoft. Foir a 11
Fenasoft em quc a TQS esteve
presente. Embora dispendio-
sa, trabalhosa ¢ cansativa, a
feira fot um sucesso para a
1QS5. Tivemos a oportunidade
de receber inumeros clientes
ilusires, amigos e potenciais
clientes. Embora o sucesso co-
mercial scja muito compensa-
dor, pois concretizamos diver-
sas negociagdes, ano a ano o
pertil da feira tem se altcrado
bastante tornando-se uma
grande feira de varcjo ¢ aces-
sorios. O aspecto tecnologia
tem ficado de lado ¢ deixa
muito a desejar nestas ultimas
fetras. A orgamizacio da feira
nao fornece meios para se dis-
tinguir e, 0 que € pior numa fei-
ra de informatica, faltam infor-
magoes aulomatizadas sobre
determinados produtos, locali-
zacao, descrnicao, etc. O maior
apelo € voltado as promococs,
liquidagdes dc equipamentos,
peritéricos ¢ acessorios.

i €0 2

Teses de Mestrado -
USP - EESC

O Departamento de Estru-
turas da Escola de Engenharia
de Sdo Carlos possui em sua
bibliotcca inimeras teses de
mestrado e doutorado na arca
de estruturas de grande interes-

TOQS - Tecnologia e Qualidade em Sistemas
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s¢ para toda a classe, A nivel
informativo, reladionamos
abaixo duas pesquisas interes-
santes que tratam da analise
estrutural de pavimentos.

Titulo: Lajes Retangula-
res de Edificios: Associacao do
Cilculo Elastico com a Teoria
das Charneiras Plasticas.

Autora: Enga. Patricia
Menezes Rios

Orientador : Prof. Dr. Li-
binio Miranda Pinheiro

Dissertagao apresentada a
Escola de Engenharia de Sao
Carlos, da Universidade de
Sao Paulo como parte dos re-
quisitos para obtencao do titu-
lo de “Mestre em Engenharia
de Estruturas”. - Fevereiro/91

Resumo: Os objetivos
principals deste trabalho sdo a
sislernatizacio e a automatiza-
¢ao do calculo de lajes de edi-
fictos. A analise engloba as la-
jes retangulares simplesmente
apoiadas, engastadas ou com
bordas livres.

A determinagao dos mo-
mentos fletores ¢ fecita com
basc na teoria das charneiras
plasticas, onde sio fixados os
momentos negativos € a re-
lagao entre os momentos po-
sitivos. Desenvolve-se tam-
bém uma formulagio para a
obtencio dos comprimentos
das armaduras negativas, ba-
seada no calculo plastico. O
calculo clastico é utilizado
para fornecer os dados inici-
ais, de modo que essa esco-
tha ndo violente o comporta-
mento da laje em servigo. A
assoclacao do cilculo plasti-
co com o elastico traz uma
economia significativa.

Um procedimento para a
verificagao do estado de de-
formacgio excessiva € apre-
sentado, propondo-se uma
marcha de calculo para a de-
terminacao das flechas nas
lajes, considerando a dimi-
nuicao da rigidez devida &
fissuracao e os efeitos de-
pendentes do tempo, decor-
rentes da deformacao lenta e
da retracio.

Titulo: Analise Nao-Li-
near de Pavimentos de Edi-
ficios de Concreto Através
da Analogia de Grelha,

Autor: Eng. Roberto
Chust Carvalho

Orientador: Prof. Dr.
Mounir Khalil El Debs

Tese apresentada a Esco-
la de Engenharia de Sao Car-
los da Universidade de Sao
Paulo, como parte dos requi-
sitos para a obtencao do titu-
lo de “Doutor em Engenha-
ria”, na drea de Estruturas. -
Janeiro de 1994,

Resumo: Neste trabalho,
analisam-se pavimentos de
cdificios, levando-se em con-
ta a nao-linearidade do con-
creto devida a fissuragao, a
flexao e a torcio. Considera-
s¢, também, o efeito da flu-
éncia nos deslocamentos.

O pavimento de edificio
de concreto, constituido de
lajes e vigas, € analisado con-
siderando a intcracgao de seus
elementos, utilizando-se o
método da analogia da grelha,

A consideragao da fissu-
ragao € feita a partir das re-
lagbes momento-curvalura
para a flexido, e momento-ro-
tacao para a torcao. Com o
emprego da relacho momen-
to-curvatura, calculam-se os
deslocamentos transversais
de vigas de concrelo, compa-
rando-0s com resultados ex-
perimentais.

A partir destas idealiza-
¢cOes estruturais, loram feitas
analiscs dos esforcos e des-
locamentos transversais de
lajes 1soladas, de lajes asso-
cladas e vigas formando um
pavimento representativo. Os
resultados obtidos sdo com-
parados com os do procedi-
mento usual, em que € feita a
decomposigao do pavimento
em vigas ¢ lajes, bem como
os de analise linear, conside-
rando a analogia de grelha e,
em alguns casos, 0 método
dos elementos finitos.

39a. REIBRAC -
IBRACON

Participamos, com stand
proprio, da 39a.REIBRAC -
Reuniao do Instituto Brasilei-
ro do Concreto - no periodo
de 3 a 6 de agosto em Sio
Paulo.

Nesta oportunidade, tive-
mos a satisfacao de demons-

trar os sistemas para indme-
ras empresas, potenciais
clientes, ministrar treinamen-
to para clientes que vieram de
outros estados e concretizar
diversos negdcios.

O Ibracon foi fundado em
1972 por um grupo de pro-
fissionats altamente especi-
alizados e expcrimentados
nos desafios da area de con-
creto na construgio civil bra-
stletra. O Ibracon tem como
meta divulgar tecnologia
para que todos fagcam o bom
concreto, seja qual for a apli-
cacido. Hoje, o Ibracon reGne
em suas 11 regionais, além da
sede nacienal em Sao Paulo,
engenheiros, cstruturistas,
tecnologistas ¢ construlores
especializados que desenvol-
vem os trabalhos mais impor-
tantes do sctor em todo o
Pais. Filie-se ao Ibracon atra-
vés do endereco abaixo:

Av. Prof. Almeida Prado, 532
- Casa 44 - IPT - Cidade Uni-
versitaria

Sio Paulo - SP - Cep 05508-
901 - Fone/Fax (011) 869-
2149  Internet: http://
www.ibracon.org.br

CON-PAT 97

IV Congresso Iberoameri-
cano de Patologia das Constru-
coes € VI Congresso de Con-
trole de Qualidade.

Local: Porto Alegre, RS
Promoc¢iao: LEME, CPGEC,
UFRGS

Data: 21 a 24 de outubro de
1997

Tel: (051) 316 3333

Fax: (051) 227 1807

EDIFICIOS
INTELIGENTES

Local: Maksoud Plaza Hotel
- Sao Paulo - SP

Datas: 3 a 31 de outubro/1997.
Informacées: Brazilian Group
- CTBUH - Rio de Janciro
Tel: (021) 542 33 44
Fax:(021) 275 32 46
E-mail:
edimusa@nutecnet.com.bt

Novos Clientes

E com muita satisfacao que
anunciamos a adesao de im-
portantes empresas de projeto
estrutural aos sistemas Cad/
TQS. Nos daltimos meses des-
tacaram-se :

SVS Engenharia Ltda. - Sao
Paulo - SP

Eng. S¢érgio Vieira da Silva
Jenkel Engenharia Ltda. -
Rio de Janeiro - RJ
Eng.Walter Jenkel

PRIMOR Engenharia Ltda.
Juiz de Fora - MG
Eng.Michel Metanias Hallack
L.G.Engenharia Ltda.-
Porto Nacional - TO |
Eng.Luiz Edvardo G. Guimaraes
Ultrafer Central de Corte ¢
Dobra Ltda. - Sao Paulo - SP
Eng.Antonio Carlos Zanguetin
NORTEC Norte Engenharia
Civil Ltda. - Natal - RN
FEng. Emanoel Lago

Eng. Livio Rogerio Lopes
Rios - Lajes - SC

ULBRA - Universidade Lute-
rana do Brastl - Canoas - RS

Giacomo R. Neto Eng. Assoc.
5/C Ltda. - Sdo Paulo - SP
Eng. Giacomo Rizzo Neto

Cia. Energética de MG - CE-
MIG - Belo Horizonte - MGIR

Tenha seu proprio Plotter H P

Ligue Ja |

o 1”)" 223-0300

' Toda alinha HP DesignJet

Também temos disponive servieas de
plotagens, com motoboys para retirada
¢ entrega dos desenhos.

Peca nossa tabela de pregos.
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Equipamentas de Informatica
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Interface com o
sistema CORBAR

O Corbar ¢ um sistema
computacional voltado a oti-
mizacdo, planejamento e
controle do corte e dobra das
barras de aco empregadas nas
estruturas de concreto arma-
do. Algumas empresas cons-
trutoras e outras no mercado
que prestam servicos de cor-
te e dobra de aco possuem 0
sistema Corbar. Algumas
destas empresas ja €stao so-
licitando ao projetista estru-
tural 0 arquivo magnélico em
disquete, correspondente a
tabela de ferros de cada plan-
ta, para evitar o trabalho de
alimenlar novamente a tabe-
la de terros no Corbar. Este
arquivo, que € hdo direta-
mente pelo Corbar, tem a se-
guinte nomenclatura: nnn-
npp.PLA. Quanto ao arquivo
PLA, ¢ gravado apenas quan-
do se seleciona a opgao de
“Gerar Plano de Corte
<SIM>” por ocasiao da edigao
dc plantas de desenhos de ar-
maduras ( parametros de plo-
tagem). Altere sua configura-
¢ao para a gravagao do .PLA ¢
armazene Sempre este arquivo
juntamente com 0s demais. Fu-
turamente, quando o clhiente so-
licitar os arquivos para intetfa-
ce com o Corbar ndo sera
necessano realizar novamenle
a extracio da tabela de ferros.

Outro ponto importante:
caso necessario, faga as cor-
recOes de armaduras pelos
editores TQS ou, obedecen-
do exatamente as regras para
definicao de um ferro. Se tais
regras nao forem obedecidas,
as Informacocs para o plano
de corte niao serdo correta-
mente gravadas.

Autor: Eng. Nelson Co-
vas - TOS

Cad/Vigas - Pre-
dimensionamento

Muitos usuarios ainda
nio atentaram para 0 novo re-
latorio do Cad/Vigas que traz
informacoes muito ute1s para
0 pré-dimensionamento das
vigas. Neste relatdrio, entre

outros itens, o Cad/Vigas
emite:

*» Altura necessaria, man-
lida a largura

* Largura
mantida a altura

* Valor do K6= b*h*h/M

* Intensidade das tensoes
tangenciais

* Flechas

necessarid,

Estas informacdes sio
acessadas no item Visualizar
- Mensagens e Avisos.

Autor: Eng. Nelson Co-
vas - TQS

Lajes - Processo por

Grelha e Ruptura

Muitos usuirios nos per-
guntam sobrc o porqul das
diferencas dos momentos fle-
tores encontrados quando as
lajes sdao calculadas por gre-
lha c por processo de ruptu-
ra. A exphicacao simples € a
seguinte: sio dois processos
diferentes, a grelha adota o
processo elastico ao contri-
ro do processo de ruptura.
Também a grelha considera a
deformacao das vigas de con-
torno da laje, o ruptura con-
sidera as vigas indeslocaveis
( © que na maioria das vezes
¢ uma hipotese talsa). Os es-
forcos encontrados na grelha
sd0, obviamente, os mais de-
fensaveis. Lembre-se de que
na grelha podem ser utiliza-
dos inumeros recursos de
plastilicacdo da laje.

Qutro questionamento €
com relacao a armaduras.
Geralmente o usuirio adota
o pico do valor do As+ na laje
¢, independente da sua di-
mensao, arma toda a laje com
esla armadura de pico. Ora,
¢ sabido que o processo de
ruptura calcula ¢ arma a laje
com o mesmo valor do mo-
mento fletor ao longo de toda
a laje como sc fosse conside-
rado um valor médio para
este momento. Pelas carac-
teristicas e funcionamento de
uma laje de concreto arma-
do, aqui vao duas dicas para
0 processo de grelha:

* Scalaje tem dimensdes
razoavels, armc-a ¢m faixas
¢ nao pelo pico.

* Porque utilizar o valor
de pico do momento ¢ nao
um valor menor ja que a ar-
madura serd constante num
trecho?

Com isto, o cilculo de
solicitacOcs por grelha nio
induz a um consumo exage-
rado de armaduras quando
comparado ao processo de
ruptura.

Autor: Eng. Nelson Co-
vas - TQS

Cad/Pilar - Pe-Direito

Nas novas versdes do
Cad/Pilar ¢ Cad/Formas, o0s
valores de pé-direito ou
“compLE” (comprimento de
flambagem) podem ser extra-
idos de trés maneiras diferen-
tes dependendo do interesse
do usuario. Para tanto, sera
necessario configurar o0s
itens abaixo do arquivo
PARFOR.DAT (critérios de
projeto do Cad/Formas), no
diretorio Espacial do editi-
cio, antes de processar a in-
terface Formas/Pilar.

PILHVG : Desconta altura de
viga do PD do pilar

PILGRYV : Grava altura de
viga relacionada ao pilar

Para PILBVG = Nio ou Sim
PILGRV = Niao

Temos:
compLE = PD + DFS

Para PILHVG = Sim
PILGRV = Sim

Temos: compLE =PD +
DFS - (HVAS) - (HVAI)

|

Para PILHVG = Nao
PILGRV = Sim

Temos: compLE = PD +
DFS - (HVAS /2) +
(HVAI /2)

‘Onde: PD ¢é o pé-direito ca-
dastrado nos dados do
cdificio
DFS : Desnivel do pa-
vimento (lajes e vigas)
HVAS : Altura da viga
associada no topo do
pilar
HVAIL : Altura da viga
assoclada na base do
pilar

Autor: Eng. Armando

Melchior - TQS

Interface Cad/Formas -
Cad/Pilar

No Cad/Pilar, ao se pro-
cessar o0 comando “Inicia”, o
programa podera acusar al-
guns erros; estes, nao sao
propriamente erros no di-
mensionamento dos pilares e
sim, crros gerados na inter-
face Cad/Formas / Cad/Pilar.

Para verificar o motivo de
tais erros, a dica € a seguln-
t¢: Nao procure no Cad/Pilar,
volte ao Cad/Formas no di-
retorio espacial e visualize o
“Processamento  atual”-
PILAR.LDF. Procure nesta
listagem as mcensagens de
AVISO ou ERROQO; elas esta-
rao apontando possivels erros
cometidos na entrada de da-
dos do Edificio ou nas Enlra-
da graficas dos pavimentos.

Autor: Eng. Armando
Melchior - TQS

Sistema

MIX

de Analise
Estrutural

e Interface e saidas graficas, rapido ¢
de facil operagdo;

e Analise Estatica Linear de: Porticos
Planos, Grelhas e Placas;

e Analisc Nao Limcar Geomélrica de
Porticos Planos;

¢ Intcgrado com Sistemas CAD/ I’Q_S.

- Pinheiro Medeiros Informatica Ltda -
- {011) 3061-2517

TQS News
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Grelha - Fundacao

No Cad/Formas, ao pro-
cessar o comando “Geracao
do modelo de grelha” para o
pavimento fundagao, o pro-
grama podera acusar crro.

Visualize a listagem des-
te processamento acessando
0 comando “Visualizagio do
processamento”, Nele sera
possivel constatar um erro
pastante comum, gue € O se-
guinte: o Cad/Formas ird ge-
rar 0 modelo de greltha com
apo1o elastico e, para tanto,
€ necessario que o piso tenha
pé-direito declarado; como a
fundagao tem pé-direito = 0.,
0 erro ocorre. Portanto, caso

voceé deseje processar o pa-
vimento da fundacido como
grelha, configure antes, em
“Critérios de geragao do mo-
delo de grelha”, todos os pi-
lares como tendo apoios ar-
ticulados ou defina um valor
estimado para o coeficiente
de mola.

Autor: Eng. Armando
Melchior - TQS

Modulo de

Elasticidade
Alguns trechos da nova
norma NB-1 j4 sio de conhe-
cimento publico. Um grupo
importante (liderados pela
Dra. Lidia Shchata do Rio de
Janeiro) pesquisou intensa-

NONNNNANN

mente 0 modulo de clastici-
dade real do concreto, que
4goTa passara a ser represen-
tado pela expressao:

FE = 47004 fck (em MPa)

Esta expressio apresenta
resultados muito diferentes
da expressao difundida pela
NBR-6118 de 1978:

E=09c21000 fck +33
= (em kgf/cm?)

Nos sistemas TQS o fator
VEC pode ser redefinido
pclo usudrio. A partir das
duas expressdes acima pode-
mos redefinir o valor do VEC
para que possamos utilizar o

modulo de elasticidade da

SONNNNNNNNANNN

nova NB-1:

221000000xfck
VEC=.| -
fok +35
(fck em kgficm™)

Entiao, teremos na tabela
alguns valores que podemos
utilizar diretamente.

fek (MPa) VEC
18 13600
20 13700
25 13900
3() 14070
35 14180
4() 14260

Autor: Eng. Luiz Aurélio
Fortes da Silva - TQS.H

MAR.__._.__,

Recebemos duas interessantes correspondéncias de clientes que tratam assuntos de interesse geral. Uma delus,
do eng. Marcos Monteiro, aborda um assunto muito polémico que é a “venda” de projetos. Qutra, do eng. Evandro
P Duarte, relata a visita realizada a uma empresa de software para projeto estrutural nos EUA.

Sobre Automadveis e Bicicletas

Eng. Marcos Monteiro*

Recentemente, a0 partici-
par de um seminario que vi-
sava discutir a relacido entre
projetistas e construtores, fiz
a seguinte pergunta a um dos
participantes da mesa:

“Partindo-se do princi-
pio de que, quando se com-
pra um projeto se estd adqui-
rindo conhecimento, como
sua empresa trata estas con-
tratagoes, ja que esse conhe-
cimento so6 poderd ser avali-
ado durante o andamento
dos projetos, durante a obra
e no pos obra?”. A resposta
fo1 direta: No projetos de ar-
quitetura, en sei qual deve
ser a “cara” do empreendi-
mento. Assim, contrato o ar-
quiteto que se encaixe neste
perfil, jé que acho “porqu-
érrimo” economizar na ar-
quitetura. Nos sistemas pre-
diais, contrato aquele que
me apreseniar uma propos-
ta técnica que minimize

meus custos de manutencdo
do empreendimento. Mesmo
que seja a proposta mais
cara, ainda serd vantajoso,
Ja que acho “porquérrimo”
economizar nos sistemas
prediais. Ja em estruturas a
briga é grande. “Peco al-
guns orcamenltos e consu-
mos de concreto e aco e, no
final, a contratacdo acaba
sendo por preco”. Esta afir-
magcao veio confirmar a ima-
gem que formei nos dltimos
anos; o projetista dc estrutu-
ras € um péssimo vendedor.
Seil que esta afirmacdo ja €
suficiente para suscitar polé-
micas, assim, gostaria de ex-
plicd-la melhor. O bom ven-
dedor se caracteriza por co-
nhecer € agregar valor ao seu
produto. Ele consegue trans-
mitir claramente ao cliente as
vantagens que 0 mesmo ofe-
rece € que estas vantagens
compensam até um preco

12

maior. Arquitetos e projetis-
tas de sisiemas prediais con-
segulam demonstirar a seus
clientes as vantagens dc um
projeto bem elaborado. O

~ projetista de estruturas, nao

Imagine alguém que nao
cntende de automoveis, que
€nird em uma concessionaria
¢ diz ao vendedor que neces-
sita de um meio de transpotr-
te gque custe 0o mais barato
possivel. O vendedor mal
preparado oferece exatamen-
te 0 que o cliente pediu: o
modelo mais barato, ou pior,
uma bicicleta! Por outro lado,
o profissional de vendas ird
perceber que o cliente nio
conhece 0 produto gque esta
comprando. Assim, ird se
preocupar em detectar suas
reais necessidades e mostra-
ra ao comprador diversos
acessOrios (quatro portas, ar-
condicionado, direciao hi-
draulica, etc.), cujos benefi-

Cl0s compensam o preco adi-
cionado. V4 a uma conces-
sionaria ¢ faga o teste!
Como vendedor mal pre-
parado, o calculjsta oferece
¢xatamente 0 que O contra-
tante pede: prego e estimali-
va de consumos. Serd que é
1st0 0 que o contratante quer?
Cabe ao projetista de estru-
turas detectar os reais dese-
jos do cliente para superar
suas expectativas. Mostrar as
vantagens de um projeto ra-
cionalizado, que nio se pre-
OCUpE apenas com O CONSst-
mo dos materiais, mas tam-
bém com um processo execu-
tivo que minimize desperdi-
c1os, inclusive tempo, em
todas as fases da obra. Que
se preocupe com as condi-
¢oes de execugio e com a fi-
losofia de trabalho da cons-
trutora. Que possa utilizar
todo ¢ potencial de novas tec-
nologias. Sem duavida, isto

Tel:(011}883-2722 / Fax:(011)883-2798 / e-mail: tqs.info@originet.com.hr

TQSNews
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tem um custo, mas €, segu-
ramente, muito menor que 0S8
beneficios obtidos.

Tudo 1slo passa pela pro-
fissionalizacao da relacao en-

tre projetistas e construtores,
a qual, sempre baseada na

SA0 Paulo, 24 de setem-
bro de 1997,

No dia 11 de setembro do
presente ano, tivemos a
oportunidade impar de visi-
tar 0 Escritorio do Eng.Bijan
Alami, em San Francisco.

O motivo principal foi
devido ao grande questiona-
mento téenico € comercial
do uso de cordoalhas plasti-
ficadas ¢ engraxadas.

O grupo {formado para
esta visila foi composto por
engenhceiros do mais alto ni-
vcl e sentl-me muito honra-
do por estar no meio deles,
compartilhando e absorven-
do cullura ¢ conhecimento
t¢enico (Fernando Stuchi,
Ricardo Franga, Antranig
Muradian e Anibal Knijnik).

O Eng. Bijan, cxpoente
atual do projcto estrutural no
lado Oeste Americano, & au-
tor do excelente programa de
Analise Estrutural de Lajes em
Concreto Protendido, tendo
escrito varios artigos técnicos
sobre o Tema *“Cordoalhas
Engraxadas”, sendo chairman
do PTI (Post-Tension Institu-
te) € scu maior divulgador,
Professor das Cadeiras de

-_
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confianga, relegou a um se-
gundo plano o processo
contratual entre as partes,
levando a situacoes onde o
contratante € 0 projetista
ndao conseguem determinar
claramente os limites dos

Analisc Estrutural e de Con-
creto Protendido, sua visao es-
trutural ¢ do comportamento
do material concreto protendi-
do € de grandc alcance.

Passamos um dia provei-
toso e agradavel, pois recebe-
mos informagdes sobre a par-
te técnica e pratica de conlcce-
¢ao dos seus programas. Fo-
mos aprescentados ao concel-
tos teoricos do “Equivalent
Frame” como também dec sua
extrapolacao para a utilizacio
em estruluras cm grclhas, atra-
ves de programas com elemen-
tos finitos de placa,

As duas teorias foram
transportadas para programas
distintos de computador, a sa-
ber: 0 ADAPT PT e 0 ADAPT

FI.OOR, cada uvm adotando
uma das citadas técnicas.

Ponto Alto do Encontro
fol a apresentacio da justifi-
cativa té¢cnica do problema
normalmente existente na
utilizag¢ao do programa cle-
mentos finitos de placa, na
proximidade dos apoios, que
na tfun¢do da modelagem nor-
malmente adotada, acarreta
um bico no diagrama dc mo-
mentos flctores. A visfo ji
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servigos de projeto estrutu-
ral devido a sua abrangén-
cia {(faz-se muito por pou-
co ou pouco por muito). E
importante comegarmos a
Nnos preocupar com estes as-
pectos, pols enquanto ofe-

rccemos bicicletas, estare-
mos nos arriscando a deixar
nosso cliente a pé,

*Eng.Marcos Monteiro
¢ sécio diretor da GRAMONT
Engenharia Ltda. - SP
¢-mail: mmonteir@uol.com.br

Visita Técnica em Sao Francisco

Eng. Evando Porto Duarte®

tradicional na Escola Ameri-
cana dc achatar todos 0s mo-
mentos em pano de laje,
transtormando a placa em
elemento momentaneamente
linear, justilica a rcdugio dos
valores de momentos nestes
bicos, através de uma média
aritmética entre os valores
maximos na regiao do pilar
com 0s menores valores exis-
tentes nd regiao do vao. Logo
o dimensionamento € feito
para uma viga chata de lar-
gura total da dimensio do
vao original a0 sentido estu-
dado. A armacio calculada
para essa viga chata ficara dis-
tribuida ao gosto do projctista
que podera oplar por: a) dis-
tribuir os cabos somente na
taixa dos apolos, b) distribuir
proporcionalmente entre as
faixas de apoio ¢ as faixas do
vao e ¢) distribuir igualmente
cntre as faixas de apoio ¢ as
faixas do vao. Este fato justi-
fica elegantemente o possivel
achatamento do bico de mo-
mento negativo sobre os pila-
res sem afetar os valores dos
mMomentos posilivos nos vaos.

ApoOs termos visto também
uma demonstracio dos citados
programas ficamos bem im-
pressionados com a boa ade-
quacao destes aos projetos em
lajes planas protendidas,

No retorno para casa, e
apos ter tido tempo de ama-
durecimento de tudo o que
for visto, pude chegar a duas
grandes conclusoes:

O Eng. Bijan Alami € re-
almente um profissional de
grande conhecimento nas are-
as de Andlise Estrutural de
Concreto Protendido e detém
dois grandes programas para
lajes planas, com protensio

com ou sem aderéncias.

Tendo utilizado o Progra-
ma TOS e participado na for-
macao do modulo de Concre-
to Protendido e vendo que os
programas ADAPT somente
dimensionam a protensio, sem
chegar ao detalhamento e de-
senho dos cabos, percebi que
nOs, BRASILEIROS, devemos
ter orgulho de estarmos tam-
bém na vanguarda da utiliza-
¢ao de um material de ponta no
mundo, tendo acesso a progra-
ma de Analise, Calculo, Di-
mensionamento ¢ Dctalha-
mento com desenho de lajes
planas de Concreto Protendido.

O programa da TQS néo
deixa nada a dever em com-
paracdo ao ADAPT ¢ ainda
mais tem as vantagens de de-
scnhar os cabos, ser adapta-
do as Normas Nacionais e ter
sido feito em nossa lingua-
gem técnica usual, sO 1sto ja
justifica esta afirmativa. Sen-
do um programa amplamen-
te testado no seu modo Con-

creto Armado, da a confiabi-.

lidade nccessdria ao célculo
da envoltoria dos esforcos ¢
predispoe para o dimensiona-
mento no ELU do material
concrelo protendido.

Admito que, apoés este es-
torco conjunto de divulgar-
mos a aplicacdo da protcnsio
com cordoalhas engraxadas,
enirarcmos €m um novo cam-
po de aplicagao pouco antes
explorado, das lajes residen-
ciais de¢ pequeno vio (entre
5,0 a7,0m), que no mercado
1T4 dar um novo alento as so-
lugoes técnicas comerciais de
execucao de edificios.

Eng.Evandro Porto Du-
arte ¢ diretor técnico da
MAC Protensiio - Rl

TQS - Tecnologia e Qualidade em Sistemas
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CAD/Pilar - Editor de
Secoes

O editor de¢ segdes do
Cad/Pilar finalmente foi libe-
rado no inicto de sctembro/
97. Previsto para julho/97,
acabamos atrasando esta dis-
tribui¢do pois resolvemos re-
fazer integralmente o progra-
ma de desenho de pilares.
Agora, o sistema pode emitir
0s dcsenhos tanto pelo pro-
grama antigo, em operacao
ha anos, como pelo novo pro-
grama que possul muitos ou-
tros recursos € critérios de
desenho. Neste novo progra-
ma temos mais facilidades
para:

* “Misturar™ bitolas na secao
lransversal.

* Descnhar estribos idénticos
(raccjados.

* Posicionamento do desenho
dos estribos.

* Ferros longitudinais com
“luvas”.

* Ferros longitudinals na 2a.
camada.

* Renumerar ¢ igualar posi-
¢cOes das armaduras.

Este novo programa de
decsenho de pilares, assim
como as demais melhorias in-
troduzidas no sistema, ja es-
tio sendo entregues com ©
arquivo de auto-treinamento
e manual cspcecitico.

CORBAR - Etiqueta em
Vinil.

Fizemos uma adaplacio
no relatorio de saida do sis-
tema Corbar ( Planejamento
¢ Otimizacao de Corte e Do-
bra dc Barras de Ag¢o ) para
permitir a impressao do rela-
torio de cliguetas em impres-
sora de transleréneia térmica,
no material vinil.

Agora, as ctiquetas sio au-
tomaticamente produzidas em
vinil, material plastico, muito
resistente a tragao e a inlem-
pcries, e amarradas direta-
mentc as barras de ferro, subs-
tituindo o tradicional proces-
so de plastificacio e grampe-
amente na chapa de madeira.

Lajes Protendidas -

Cordoalhas
“Engraxadas”

Sob a orientagao do Eng.
Evandro P. Duarte da cmpre-
sa MAC - Sistema Brasileiro
de Protlensao, fizemos a
adaptacio do sistema de la-
jes protendidas da TQS para
0 projeto de cordoalhas no
aderentes ou “cngraxadas”,
A TQS, pioneira no projeto
dc lajes planas protendidas
pelo modelo de grelha ( con-
siderando o cilculo de esfor-
¢os ¢ a atuacio dos cabos em
duas direcdes simultanea-
mente ), € também a pioneira
na introducgao do calculo in-
formatizado da cordoalha
ndo adcrente neste tipo de
modelo.

Agora, 0 mercado nacio-
nal, ja dispoe de ferramenta
propria para cste tipo de pro-
jclo. E importante lembrar que
o sistema de lajes protendidas
da TQS, além de calcular soli-
citacoes, predimensionar e
lancar os cabos, verificar ten-
s0cs, calcular armaduras no
ELU, verificar a fissuracao,
calcular hiperestatico, também
produz o desenho final de to-
dos os cabos em planta e ele-
vacao ¢ a armadura frouxa.

Em Desenvolvimento

CAD /Formas

A norma NBR-6120, de
Cargas para o Calculo de Es-
truturas de Edificacoes, admi-
te a reducao das cargas aci-
dentals cm edificios residen-
C1418 € comercials, partindo do
principio de que a probabi-
lidade da ocorréncia simul-
lanea dessas cargas em todos
os andares € pequena. Esta
reducgdo pode ser aplicada
progressivamente de cima
para baixo no edificio, poden-
do resultar, em certos casos,
em uma diminuicao significa-
tiva da carga vertical usada no
dimensionamento de pilarese
fundacoes.

O tratamento diferenciado
das cargas permancnics ¢ aci-
dentais € um dos pontos prin-
cipais cm desenvolvimento
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na nova versiao do 7.0 do
CAD/Formas. A nova versao
dispora de:

* Uma tabcla alfanuméri-
ca de tipos de carga, de aces-
s0 geral, exclusivo do edifi-
c10 ou de um pavimento. Esta
tabela pode ter um niimero
ilimitado de entradas, com
cargas distribuidas por
superticie, cargas lineares ¢
concentradas, j4 com os com-
ponentes pecrmanente € aci-
dental separados. O acesso a
tabela € através de um pro-
grama orientado.
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Uma tabela de reducdo de
cargas acidentals, com a
possibilidade de definir a rc-
ducao em cada pavimento.

* Possibilidade de redu-
¢d0 dc cargas acidentais tan-
to no modelo vertical sim-
plificado, quanto no modelo
de portico espacial.

* Altcrniancia automatica
dc cargas acidentais no cél-
culo de vigas continuas.

* Quantidade ilimitada dc
cargas distribuidas cm super-
ficies poligonais.

Tipo Descricao Perman  Aciden
REVCER Rev ceramico (.15 (3.0
REVGES Rev em gesso {.0% (L0}
REVGRA  Rev em graniio .15 (}.(H)
S5C050 Scbr forros e lerracoy (.00 .05
SCIS0 Sobr edilicios residen (3.030) .15
SC200 Sobr escrilorios bancos (1.00) (),20
SC250 Sobr bibliotecas {).00) 0,25
SC300 Sobr eslacionamentos {).00 .30

* Acesso aos tipos de car-
ga ¢a nova tabela diretamen-
te dentro da entrada grafica
de formas.

* Separacao de cargas
permanentes ¢ acidentals
também em modo numérico
de tfornecimento de cargas.

* Possibilidade de delini-
¢ao de cargas lineares de al-
venaria, compostas de uma
carga por superficie e de uma
altura de parede.

* Separacgido automatica
de casos de carregamento
com todas as cargas, somente
PCSO proprio, cargas perma-
nenles ¢ cargas acidentais,
Transporte automatico dos
casos de carrcgamento defi-
nidos na planta de formas
para a cntrada dos sistemas
GRELHA-TQS ¢ PORTICO-
TQS.

* Combinaciao dc todos
0s casos de carregamcento
criados através de cntrada
grafica no caso 1, facilitando
a verificagao de resultados ¢
desenhos. As listagens in-
termediarias dos demais ca-
s0s de carregamento podem
scr suprimidas,

* Representagio simples
de lajes pré-moldadas na en-
trada grifica, que automati-
camente define 0s lados que
recebem toda a carga da lajc
e desabilila o peso proprio de
lajc maciga.

CAD/Alvest

Esta em leslec uma nova
versao deste sistema para de-
senho de alvenarias, de veda-
cido e estrutural, Entre os no-
vOs recursos deste sistema po-
demos destacar:

* Nova base de dados sim-
phificadade alvenarta, com pro-
gramas orientados para cdicio.

* Juntas cm planta ¢ cleva-
cao independentes dos desenhos
de blocos. Elas podem ser defi-
nidas por projeto € por parede.

* (eracao de paredes em
planta com junta varidvel ou
constante. Escotha automatica
de junta variavel e utilizacao
de blocos cortados.

« {reracao automatica da
fiada par e/ou 1mposicao dire-
ta desta fiada.

* Inscr¢io de portas e ja-
nelas em planta, geracio das
clevagoes considerando estes
clementos.
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Desenho realizado com o sistema Cad/Formas
Autoria: GB Projetos e Construcoées Ltda.
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Representantes TQS

MINAS GERAIS

ENGEDATA
Eng. e Informitica Ltda.

Eng. FERNANDO KELLES

R. Sta Catarina, 1627 - §1 905
Belo Horizonte / MG
CEP: 30170-081
Fone; (031) 275-3593
Fax: (031) 275-3593

GOIAS

GLOBAL Informatica Ltda.

Eng. JACQUES VALADARES

AV. Goias, 623 - 51 906
Goidnia / GO
CEP: 74005-010
Fone: (()62) 212-6800
Fax : (062) 229-234]

__RIO GRANDE DO SUL

PARANA

Sr. LUIZ OTAVIO BAGGIO

LIVI

Av. Iguacu, 520 - Aplo. 201
Porto Alegre / RS
CEP: 90470-431)

Fone: (051) 968-4216

RIO DE JANEIRO

CAD Proj. Estrut. Ltda.

Eng. EDUARDO NUNES

FERNANDES

R. Almirante Barroso, 63 - S1 1913/

1914
Rio dc Janeiro / Rl
CEF: 20031-003
Fone: (021) 240-3678
Fax: (021) 262-7427

GHS Infomatica Ltda.

Eng.YASSUNORI HAYASHI

R.Raquecl Prado, 872
Curitiba / PR
CEP: 80520-290
Fone: ((41) 338-7654
Fax :(041) 338-6979

SAO PAULO

TQS Informatica Ltda.

Rua dos Pinheiros, 706 - ¢/2
530 Paulo / SP
CEP: 05422-001
Fone: ((011) 883.2722
Fax: (011) 883.2798
c-mail: tgs.info(@originet.com.br

CAD/Formas: Lan-

camento de plantas de formas
de concrcto armado de
edificaches através de entrada
grafica de dados geométricos
¢ carregamentos. Analisc de
solicitacboes por modelo de
grelha, clementos finitos de
placa e portico espacial. Cal-
culo de estabilidade global. In-
tegracao com sistemas de vi-
gas continuas, pilares e lajes.

CAD/ Vigas: Cilculo de

esforcos solicitantes, di-
mensionamento, detalha-
mento ¢ desenho de armadu-
ras para vigas continuas de

concreto armado.

CAD/ Pilar: Cilculo de

estorcos solicitantes, dimen-

sionamento, detalhamento e
desenho de armaduras para
pilares de concreto armado.

aD/Lajes: Cilculo de

esforcos solicitantes, di-
mensionamento, detalhamento
¢ desenho de armaduras para
fajes convencionais, planas,
nervuradas de concreto arma-

do ¢ protendido.

CAD/Fundacoes:
Dimensionamento, dctalha-
mento e desenho de sapatas ¢
blocos de concreto armado.

CAD/AGC & DP:

Linguagem de descnho pa-
ramétrico ¢ editor grafico para
desenho de armacio genérica
em concreto armado aplicado

a estruturas especiais ( pontes,
barragens, silos, galerias, pré-
moldados, etc.).

CAD/Alvest: Editor gré-

fico onientado para desenho

"~ de alvenarias estruturais e de

vedacao.

CORBAR: Otimizacio

de corte e gerenciamento de
dados para a organizagao ¢
racionalizacao do plancja-
mento, corte, dobra e trans-
porte das barras de aco em-

pregadas na construcgao civil.

CAD/Madeira: Projeto

cxccutivo de formas de ma-
deira constituido por vigas,
pilares e lajes de concreto ¢
escoramentos.
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