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» personalidade entrevistada

Nelson

Covas

""" ngenheiro Civil pela Escola Politécnica da
Universidade de Sao Paulo, formado na turma
de 1970. Exerceu atividades em empresas de
consultoria e construcdo, como Maubertec,

Promon, Intertec e Método.

Atua no desenvolvimento, utilizacéo e implantacéo de
sistemas computacionais aplicados a engenharia estrutural

de concreto armado e protendido.

Conselheiro da Associacao Brasileira de Engenharia e
Consultoria Estrutural (ABECE) e do Instituto Brasileiro do

Concreto (IBRACON).

E diretor da TQS Informética Ltda.

IBRACON - CoMO COMEGOU SEU
INTERESSE PELA APLICAGAO DA INFORMATICA
AO PROJETO, EXECUGAO E GERENCIAMENTO
DE OBRAS?

NeLson Covas — Comecei a
trabalhar com informatica aplicada

a engenharia estrutural durante

0 ano de 1969, ainda estagiario.

Fui contratado por um brilhante
professor de concreto armado

da EPUSP (Escola Politécnica da
Universidade de Sao Paulo), o
engenheiro Mauricio Gertsenchtein.
Tive como primeira incumbéncia

o célculo de coeficientes K2, K3

e K6 da publicagéo intitulada
“Tabela para Calculo de Flexao
Normal no Estadio lll”, de autoria do
professor Mauricio e do professor
John Ulic Burke Jr. Como eu fazia

um trabalho muito repetitivo em
calculadoras eletrénicas, resolvi ler
o manual da Olivetti 101 e fiz um
programa para calcular os referidos
coeficientes. Al comegou a minha
carreira, por acaso, na informatica
aplicada a engenharia. Depois

de formado, fui contratado pela
empresa do professor Mauricio, a
Maubertec, e fui encarregado de
elaborar programas computacionais
para outros tipos de estrutura,
como vigas, porticos, e para o
dimensionamento de concreto
armado. Fiquei na Maubertec

por 10 anos, sendo autor de
milhares de processamentos

de modelos estruturais das

mais variadas especialidades,
como edificios, pontes, obras

industriais leves e pesadas, portos,

galerias, passarelas. Naguela
época, ndo existiam os atuais
microcomputadores, toda a entrada
de dados era feita com cartao
perfurado e os resultados eram
impressos em papel através de
resultados numéricos. Ganhei uma
enorme experiéncia em projetos
estruturais neste periodo e tive
conhecimento bastante aprofundado
das inumeras dificuldades para se
elaborar um projeto estrutural. A
qualificacao da equipe técnica da
Maubertec era excelente, boa parte
eram professores universitarios e
profissionais com larga experiéncia
em projeto. Como todos sabem,
projeto estrutural é uma atividade
de alta complexidade, que envolve
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responsabilidade, com uma
remuneracao aqguém do desejado.
Pois esta foi a minha grande
motivagcao pessoal para trabalhar
com informatica em projetos
estruturais. Com a utilizacao de
recursos computacionais avangados,
0 engenheiro poderia analisar
melhor sua estrutura, reduzir os
prazos e aumentar a qualidade
do projeto, enfim, aumentar a
competividade no mercado e ter
melhores condi¢des de exercer sua
atividade profissional. Esta questéo
de criar melhores condicdes ao
projetista estrutural para elaborar
suas tarefas foi para mim a grande
motivagao para investir no ramo
da informatica. Esta questao
ainda continua até hoje, depois de
passados quase 46 anos, 0 maior
incentivo pessoal para continuar a
desenvolver software para o projeto
de estruturas.

IBRACON - Como A INFORMATICA MUDOU
0 MODO DE SE CONCEBER E PROJETAR ESTRU-
TURAS DE CONCRETO?

— Hoje em dia, no
mundo todo, praticamente nao existe
projeto estrutural sem a utilizacéo
intensa dos recursos da informatica.

O Brasil € um dos paises onde

a automagao na elaboracéo de
projetos estruturais em edificagdes
convencionais do ramo imobiliario esta
entre as mais avangadas do mundo,
se nao for a mais avangada. Em nosso
pais investiu-se muito na automacao

Olivetti IOl utilizada em 1969

de forma integrada das diversas
etapas de projeto, como modelagem,
analise estrutural, dimensionamento,
detalhamento e desenho dos
elementos. Com isso, a mudanca na
forma de se conceber e projetar uma
estrutura mudou radicalmente nos
Ultimos 20 anos, no Brasil e no mundo.
As antigas pranchetas de desenho
desapareceram e 0s excelentes
profissionais “formistas” também estao
quase em extingdo. Hoje em dia, o
engenheiro estrutural se concentra na
frente da tela de um microcomputador,
lanca a estrutura e faz, de forma muito
rapida e quase automatica, todo o
processo rotineiro do projeto, que
demorava significativamente pelos
processos convencionais. Apesar
disso, o langamento estrutural, a
criagao e definicdo da estrutura,

etapa imprescindivel no processo,
continuam exclusivamente com o
engenheiro, pois exige recursos,

como a criatividade e o raciocinio
l6gico consistente com fundamentos
tedricos, que nunca poderao ser

supridos pelos
softwares. Assim,
uma das maiores
contribuicdes
que este novo
processo
proporcionou aos

g— engenheiros é a
expedita definicao
geométrica

dos elementos
estruturais, como
vigas, pilares e lajes, permitindo

uma rapida definicdo da estrutura

€ uma grande interacdo com os
arquitetos na definicdo estrutural. O
uso da informatica tornou possivel a
obtencéo de uma solucéo estrutural
mais precisa, uma vez que permitiu
ao engenheiro analisar diversas
alternativas para a estrutura de forma
produtiva. Outro importante ponto
também é o devido equacionamento
e atendimento as inUmeras alteracoes
de projeto, que sempre ocorrem, de
forma mais répida, completa

e confiavel.

IBRACON - QUE TIPOS DE SOLUCOES ES-
TRUTURAIS A INFORMATICA POSSIBILITOU QUE SE
TORNASSEM CORRIQUEIRAS?

— Ainformatica é
intensamente aplicada em todo
tipo de projeto de estruturas de
concreto armado. Entretanto,
€ no segmento de edificagdes,
onde prevalece o conceito de
pisos sobrepostos, constituidos
pelos elementos de vigas, lajes e

e CONCRETO & Construcdes | 11



pilares, que a informatica tornou a
tarefa mais rotineira e trabalhosa

do projeto mais automatizada. E
importante ressaltar que esta tao
almejada automacgao nao eliminou
as inevitaveis complexidades do
projeto estrutural em razdo das
inumeras solugdes estruturais
possiveis e da diversidade de
formas e dimensdes dos elementos
estruturais. A extraordinaria liberdade
de forma que o elemento concreto
armado fornece ao arquiteto e ao
engenheiro estrutural para conceber
a estrutura é uma enorme qualidade
do material de construgcéo, mas traz
inimeras dificuldades ao projeto.
Em qualquer edificio com relativa
altura, ndo temos mais elementos
simples de secéo retangular - agora
os pilares possuem diferentes
secgdes transversais, as lajes sao de
indmeros tipos, as vigas possuem
furos e segéo variavel. Essa tarefa
mais corrigueira e complexa deve-
se em grande parte a integracao
entre as fases de modelagem
estrutural, geragédo do modelo
analitico para célculo de solicitagdes,
dimensionamento, detalhamento

1
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Modelagem _+-— Dimensionamentoe |, _

e geragao semiautomatica dos
desenhos dos elementos estruturais.
Do ponto de vista mais pratico, ha
uns 20 anos, elaborar um projeto
estrutural de um edificio de 30 pisos
era algo considerado complexo.
Hoje em dia, por todo o pais, com o
auxilio dos recursos da informatica,
temos inUmeras empresas e até
engenheiros atuando como pessoa
fisica que realizam esta tarefa. O
desafio agora é o de projetar edificios
com 50, 60 pisos.

IBRACON — CoMO AS LIMITAGOES E A
INEXPERIENCIA DE UM ENGENHEIRO RECEM-
FORMADO PODEM CONDUZIR A FALHAS E
ERROS GRAVES NO PROJETO ESTRUTURAL COM
A APLICAGAO AUTOMATICA DE SOFTWARES?

— Software ndo elabora
projetos. O software é apenas uma
ferramenta para calculo e geragao de
desenhos de elementos estruturais.
Esses desenhos somente se tornam
desenhos representativos de projeto
apos a analise, verificagéo e validagao
da sua exatidao. Os softwares ainda
nao estéo no estagio de equacionar
adequadamente todas as variaveis
presentes num projeto. O computador

On

Detathamento " Desenho

Realidade brasileira: automacao entre as etapas de projeto

e 0 software ndo sdo substitutos

para o conhecimento, a experiéncia

e a criatividade do engenheiro. As
tarefas ja mencionadas de geragao de
modelos de analise, dimensionamento
e detalhamentos séo tarefas
complexas e estao ainda distantes de
uma automagao plena.

Geralmente, o engenheiro recém-
formado nao tem conhecimentos
técnicos suficientes para entender o
comportamento do material concreto
armado, material heterogéneo, de
comportamento nao elastico e nao
linear. Um dos equivocos mais comuns
€ 0 engenheiro recém-formado

achar que pode ser capaz projetar
uma estrutura de concreto armado
utilizando um software sofisticado de
elementos finitos, discretizando todos
0S seus elementos em cascas ou
solidos e integrando as tensdes de
trac&o para determinar as armaduras.
Mas, o concreto armado se comporta
de forma diferente de material elastico
e linear, o dimensionamento no ELU
(Estado Limite Ultimo) é feito no
estadio Ill, em certos elementos é
preciso utilizar a técnica de bielas-
tirantes, existem armaduras minimas a
respeitar etc. Outro ponto importante
a considerar € que a estrutura de
concreto armado n&o é construida
instantaneamente - ela vai sendo
erguida aos poucos e as cargas vao
sendo gradativamente aplicadas

ao longo do tempo. Ja o modelo
estrutural criado no software,
usualmente, trata a estrutura

12 | CONCRETO & Construcdes e



como um todo, como um modelo
completo. Isto pode trazer uma série
de incoeréncias, caso esse efeito
incremental das cargas n&o seja
adequadamente considerado. Por
exemplo, para as cargas verticais, a
estrutura fisica vai se deformando e
as novas concretagens vao nivelando
o topo dos pilares piso a piso. Ja
para as forcas horizontais, por
exemplo, o vento, a estrutura ja esta
completamente executada. Portanto,
numa analise estrutural mais realista,
de concreto armado, temos que ter
dois modelos de anadlise diferentes
para atender a esses dois tipos de
acdes. Tenho visto muitos casos nos
quais as vigas de transigdo estao
subdimensionadas, as vigas estéo
com armaduras insuficientes para o
momento positivo devido ao engaste
num apoio irreal, as lajes

sé&o calculadas como colaborantes
para resistir a esfor¢os horizontais,
mas com momentos fletores nos
apoios, onde o dimensionamento se
torna impossivel.

IBRACON — QuaAis sAo suAs
RECOMENDAGOES PARA O BOM USO
DE APLICATIVOS VOLTADOS PARA A
CONSTRUGAO CIVIL?

— Existe um antigo ditado
de engenheiros estruturais experientes
que diz: “se vocé nao consegue
enxergar o comportamento global
da sua estrutura, n&o a projete; n&o
€ apenas o software que vai resolver

0 seu problema”. Software algum faz
projetos estruturais automaticamente,
mas € uma ferramenta fundamental,
nos dias de hoje, para tal. Alguns
pontos importantes a serem seguidos
no uso de softwares: conhecer

as normas técnicas relacionadas

ao projeto; estudar com afinco a
documentacao técnica do software,
discernindo sua aplicabilidade e
limitagdes; entender que o software
fornece, além dos resultados finais,
resultados parciais para validacéo de
cada etapa do processo de projetar;
verificar se a empresa de software
fornece suporte técnico adequado;
ter conhecimento de que todo
software tem deficiéncias em casos
particulares ndo previstos; e consultar

0S engenheiros estruturais experientes.

IBRACON — NA UTILIZACAO DE GRANDES
PROGRAMAS DE CALCULO ESTRUTURAL COMO
SE DEVE PROCEDER PARA VERIFICAR SE 0S
RESULTADOS PARCIAIS ESTAO COERENTES E O
RESULTADO FINAL E O ESPERADO?

— Em softwares
integrados com elevado grau de
automacao, as diversas etapas do
projeto estrutural s&o processadas
automaticamente. Isto n&o quer
dizer que o projeto € feito de
forma automatica. Um ponto
inicial importante a ser verificado
é a determinacao das solicitacdes
nos elementos estruturais. ltens,
como o modelo estrutural gerado,
esta coerente com o desejado? Os

esforgos solicitantes principais estéo
de acordo com o esperado? Os
deslocamentos da estrutura estao
conforme o previsto? Os softwares
fornecem ferramentas gréficas

para que esses pontos possam ser
analisados com facilidade. Hoje em
dia, ndo se admite que um engenheiro
possa projetar uma estrutura sem
visualizar os resultados do portico
espacial, fato que ocorria ha alguns
anos. Uma verificagéo fundamental,
simples, mas, as vezes, nao realizada,
€ a conferéncia global das cargas
verticais aplicadas nas edificagoes.
Qual o valor da carga vertical total
média por metro quadrado de projeto?
Qual o valor da forga horizontal média
devido ao vento? Todo software
emite esses valores normalmente
como um resumo das informagoes
do processamento do projeto. Para
edificios elevados, qual o valor do
coeficiente de estabilidade global
GamaZ? Este coeficiente mostra,
geralmente, através de apenas um
numero se a proposta estrutural é
estavel ou ndo. E os deslocamentos?
Também de forma gréfica, é muito
simples analisar se a estrutura se
desloca nas dire¢des vertical e
horizontal conforme o esperado. Do
ponto de vista de dimensionamento e
detalhamento, relatérios sao sempre
emitidos com mensagens de avisos
de erros, médios ou graves, onde
nao houve possibilidade do correto
dimensionamento. Portanto, o mais

e CONCRETO & Construcdes | 13
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IBRACON -
Como FAZER

PARA MELHOR
ENXERGAR ATRAVES
DO PROGRAMA O
CHOQUE ENTRE AS
ARMAGOES?
NELson Covas —
Ja existem hoje
no mercado
softwares que
operamem 3D e
que analisam a

interferéncia entre

Modelos atuais

importante é nao acreditar cegamente
no resultado final e, sempre, analisar
os resultados parciais, desde a
modelagem, andlise estrutural,
dimensionamento, detalhamento

e desenho. Conferir sempre o
resultado final com pequenas contas
feitas manualmente de forma muito
aproximada. Nas etapas iniciais de
projeto, a visao global deve prevalecer
sobre a visao local; a chamada “ordem
de grandeza” deve ser sempre avaliada
e certificada, seja para uma estrutura
simples ou complexa. Também existe
uma regra importante no mercado

de projetistas estruturais com mais
experiéncia - se o0 software nao
consegue emitir resultados parciais
para a devida verificagcao e validacao,
troque para um software que atenda a
este quesito.

as armaduras

das estruturas
de concreto armado. Esses
softwares ainda possuem a sua
utilizacéo restrita a obras especiais e
a algumas estruturas pré-fabricadas,
nas quais a interferéncia tem
certa relevancia. Normalmente, os
softwares integrados para edificacoes
existentes no mercado ndo possuem
esta capacidade, sendo necessaria
a integracéo das informacgoes
entre os sistemas de diversos
fornecedores. Nas edificagdes usuais
e convencionais de concreto moldado
“in loco”, 0 mercado ndo deu ainda
a devida importancia a esta questéo.
Atualmente, esses softwares que
operam com armaduras em 3D ainda
S80 0Nerosos € nao estao muito
difundidos, mas ja existem solugdes
praticas e funcionais para a industria
de pré-fabricados. A tendéncia natural
de mercado € que essas ferramentas

se popularizem e que possam ser
aplicados também na maioria das
estruturas de concreto armado.

IBRACON — CoMO AS NORMAS
TECNICAS INFLUENCIAM O TRABALHO DE
CONSTRUGAO E REVISAO DOS SOFTWARES
PARA CONSTRUGAO CIVIL?

NEeLson Covas — As empresas de
software para engenharia estrutural
s80 obrigadas a seguir normas
técnicas para que possam atender
a0s seus usuarios e se manter
competitivas no mercado. Como as
normas evoluem permanentemente,
os softwares também séo obrigados
a evoluir conforme elas, sendo isto
um grande desafio. Se a empresa nao
tiver a capacidade de evoluir conforme
as normas, ela, simplesmente,

morre. Dai o grande desafio aos
desenvolvedores de software em

criar técnicas de programacao,
estruturacdo de dados, que permitam
a devida evolugao técnica. Uma
empresa de software corre maior
risco de sair do mercado, nao pela
falta de clientes, mas, sim, pela falta
de evolugao e acompanhamento

das novas tecnologias. Vale a pena
lembrar também uma questao sobre
normas técnicas de concreto armado.
E de pleno consenso que o projeto
estrutural possui uma complexidade
inevitavel; por consequéncia direta, as
normas técnicas também possuem
uma complexidade inevitavel. Como
nao deveria deixar de ser 0s softwares

O MAIS IMPORTANTE € NAO ACREDITAR CEGAMENTE NO

RESULTADO FINAL €, SEMPRE, ANALISAR OS RESULTADOS

PARCIAIS, DESDE A MODELAGEM, ANAUISE ESTRUTURAL,
DIMENSIONAMENTO, DETALHAMENTO € DESENHO
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também possuem essa mesma
complexidade. Assim, nao existem
softwares simples, de facil utilizacao,
bem como é muito dificil encontrar
um software que atenda a todos 0s
requisitos prescritos nas normas de
concreto armado.

— VOCE CONSIDERA QUE A
INFORMATICA, DA FORMA COMO E UTILIZADA
HOJE NO BRASIL, FAVORECE O ATENDIMENTO
AOS REQUISITOS ESTABELECIDOS NAS NORMAS
TECNICAS? O USUARIO TEM COMO ESCOLHA
POSSIVEL ALTERAR ITENS OBRIGATORIOS POR
NORMA E JA REGISTRADOS EM UM SOFTWARE?

— Esta € uma questao
interessante. Vamos lembrar que
0 NOSSO pais possui dimensdes
quase continentais. Temos algumas
regides com culturas técnicas bem
diferentes das outras. Implantar
uma norma num pais como 0 NOSSO
¢ um grande desafio. Quando foi
finalizada e publicada a norma ABNT
NBR 6118 ainda em 2003, com
substanciais modificacdes com
relacdo a norma anterior, as empresas
de software tiveram o prazo de um
ano para adaptar os sistemas aos
novos requisitos de norma. Era do
conhecimento de todos também que
alguns quesitos importantes desta
norma de 2003 somente poderiam
ser equacionados adequadamente
através de softwares. As empresas
Se prepararam e conseguiram atender
0 mercado no prazo estabelecido.
Algumas empresas também
percorreram todo o Brasil, ministrando

cursos sobre como utilizar o software
frente aos novos itens descritos na
nova norma. Este foi um grande
diferencial para que a norma ABNT
NBR 6118:2003 fosse implantada
rapidamente em todo o Brasil.

Com relagao a obrigatoriedade de

se utilizar critérios especificos de

uma norma, os softwares permitem
geralmente que o usuério utilize alguns
critérios secundarios em desacordo
com a norma. Isto é devido a diversos
fatores. Um deles é a questao de que
alguns usuarios nao reconhecem a
norma com forga de lei. Outro fator

€ a questao de interpretacéo dos

itens da norma - alguns entendem

de uma maneira e outros de outra.

Um ponto importante é relacionada

a nao obediéncia de itens da norma
brasileira, pois 0 engenheiro pode se
basear em recomendacdes de normas
internacionais ou de resultados de
ensaios. Por isso, os softwares vao
sendo desenvolvidos com diversos
critérios, alguns deles ndo exatamente
em conformidade com a norma.

Outro ponto pratico a considerar &
quando o usuario deseja verificar um
projeto realizado ha tempos atras

com a norma anterior - ele tem

que ter condicdes de realizar esta
tarefa com critérios da antiga norma.
Portanto, em um software profissional,
principalmente os softwares integrados
que chegam até o detalhamento das
armaduras, convivem diversas versoes
de uma mesma norma, diversos
critérios alternativos a um mesmo

quesito. E importante ressaltar que,

geralmente, a entrega do software ao
usuario é sempre realizada adotando-
se 0s critérios da norma atual vigente.

— QUANDO UM NOVO SOFTWARE
E LANGADO NO MERCADO CONSTRUTIVO, ELE
FOI DEVIDAMENTE VALIDADO? COMO E ESTA
VALIDAGAO? QUEM PARTICIPA DO PROCESSO?
QUAIS CRITERIOS SAO SEGUIDOS?

— Se estamos tratando
de um software integrado de um certo
porte, a resposta €, geralmente, néo.
Desenvolver softwares integrados para
a engenharia estrutural de concreto
armado é uma tarefa complexa
e que leva muito tempo. Eu diria
que o tempo de maturagao de um
software integrado profissional € de
5 a 10 anos. Por mais que estudos
preliminares possam ser feitos, o
desenvolvedor consegue enxergar
apenas uma parte dos problemas
que serao encontrados, a evolugcao
da tecnologia do material concreto
e das normas técnicas nao tem fim.
Portanto, quando o software vai para
0 mercado é a ocasido para o inicio
dos desafios do desenvolvimento.

Em funcgéo das solicitagdes de
usuarios, muitas vezes € necessario
que sejam feitas alteragcdes na

base de dados, introducéo de

novos critérios de projeto etc. Um
ponto importante também é que

0s engenheiros estruturais n&o
projetam de uma Unica forma. Existem
inumeras e diferentes solugdes por
ocasiao da analise estrutural, das

e CONCRETO & Construcdes | 15



consideragdes para dimensionamento,
detalhamento, desenho etc. E uma
tarefa absolutamente sem fim.
Desenvolver um software integrado
para concreto armado é como
projetar a fundagao de um edificio
sem conhecer, “a priori”, 0 nUmero

de pisos. Depois de feito o edificio é
preciso, obrigatoriamente, reforcar a
fundagéo para o incremento de mais
pisOs; as vezes, € preciso trocar o
elemento de fundagéo e, outras vezes,
€ preciso trocar toda a fundacao, tudo
isso com o edificio funcionando. Mas,
0 ponto mais importante € a validade
dos resultados do software. Apenas
com a participacao de diversos
usuarios capacitados tecnicamente,
com diferentes filosofias de projeto,

é possivel fazer a validagéo de um
software integrado para projetos
estruturais de concreto armado.

Por essas razbes é que o software
somente chega a uma fase adulta
depois de muitos anos, talvez
décadas, de pleno uso no mercado.
Portanto, faz parte do processo de
validagdo de um software, tanto a
equipe técnica do desenvolvedor
como uma parcela dos usuarios.
Como o software continuamente evolui
€ é alterado, para distribuir qualquer
nova verséo ao mercado € preciso
garantir a qualidade inicial através de
testes e mais testes. Geralmente, as
empresas possuem uma equipe de
testes, com programas que testam
programas, tanto remotamente como
interativos, onde os milhares de

edificios catalogados s&o analisados

e validados permanentemente.
Dependendo da qualidade, diversidade
e quantidade dos edificios de testes,
podemos dizer que o sistema é mais
ou menos testado. Mas, o principal
teste mesmo ¢ feito diariamente pelos
inumeros usuarios qualificados que,
constantemente, ficam processando
novos edificios, analisando e
questionando resultados emitidos,

e interagindo com o desenvolvedor.
Este é o teste final e verdadeiro. Com
tudo isso, ainda existe uma maxima
no mercado de softwares integrados
para a engenharia estrutural com a
qual eu concordo plenamente: “nao
existe software sem erros, n&o existe
software sem erros graves”. E a

pura realidade, existem softwares
mais testados e confiaveis e existem
softwares menos testados e menos
confiaveis. Se o desenvolvedor tivesse
conhecimento do lugar onde estéo os
erros graves (geralmente, em casos
muito particulares), ele os corrigiria
imediatamente.

— QuAIs 0s CUIDADOS QUE
UM ENGENHEIRO PROJETISTA DEVE TER AO
MODELAR UMA ESTRUTURA?

— Esta pergunta poderia
ser tema para se escrever um livro
sobre 0 assunto. Vou tentar apenas
relatar alguns itens que considero
importantes para estruturas de concreto
armado: aplicar os requisitos de
normas técnicas; nao tratar elementos
de concreto armado como elasticos

lineares; entender que o concreto
armado é um material ndo homogéneo
€ que a estrutura ndo é construida
instantaneamente; aplicar cargas
atuantes na estrutura adequadamente,
especialmente as forgas horizontais
devidas ao vento; definir corretamente
0s conceitos relacionados ao
comportamento de vigas, pilares, lajes,
pilares-parede, sapatas etc.; estudar a
ligacao e a compatibilizagéo entre os
diversos elementos; tratar propriedades
de secdes transversais para calculo em
ELU e ELS (Estado Limite de Servigo);
analisar se os pilares estao engastados
nas fundacdes, os efeitos dindmicos,
0s efeitos de segunda ordem, casos de
pilares sem travamento, entre outros.
Todos esses pontos, alguns softwares
integrados tratam adequadamente.
Cabe ao engenheiro projetista
selecionar, a0 modelar a estrutura, os
quesitos de modelagem que mais lhe
convém para 0 caso em projeto.

— Como ESTA O
DESENVOLVIMENTO DOS SOFTWARES DE
INTERAGAO FUNDAGAO-ESTRUTURA?

EXISTE BOA ACEITAGAO DOS PROFISSIONAIS
ENvOLVIDOS? COMO SE DARIA, NA SUA
VISAO, A INTEGRAGAO DOS PROFISSIONAIS
ENVOLVIDOS E QUAIS LACUNAS PRECISARIAM
SER PREENCHIDAS?

— Existem diversos
softwares provenientes do exterior
para calcular a interagdo fundacgao-
estrutura. Geralmente, esses
softwares sao bastante complexos,
tanto do ponto de vista tedrico como
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do ponto de vista da utilizagao, e, salvo
raras excegoes, ndo sao empregados
na grande maioria dos edificios
convencionais do ramo imobiliario.
Em obras especiais, como linhas de
metrd, barragens, obras especiais,
esses softwares sdo empregados
com frequéncia. Existem também
outros softwares disponiveis para esta
funcao, softwares mais expeditos

e praticos, que também, nos dias
atuais, quase nao séo empregados.
O que sabemos, com certeza, € que
a superestrutura de uma edificagéo

€ 0s seus elementos de fundagao
estao intimamente ligados. Sabemos
também que recalques diferenciais
entre os elementos de fundagao e,
consequentemente, entre os pilares
da superestrutura, existem. Por que
entao ignora-los? O assunto esta
presente e é tema atual de grandes
conversas e discussdes. Segundo

0 meio geotécnico, a elaboragéo

de um projeto totalmente integrado
(infra + superestrutura) é ainda
complexa. Da forma como se projeta
hoje - fundagdes independentes da
estrutura - os geotécnicos dizem que
tem “funcionado” muito bem sem
problemas. Segundo os engenheiros
estruturais, a introdugao de recalques
diferenciais na estrutura provoca
maiores esforgos, maiores taxas de
concreto e armaduras, levando a um
projeto mais oneroso financeiramente.
No maximo, o engenheiro estrutural
hoje aplica coeficientes de recalque

vertical na base
dos pilares. A
minha experiéncia I
diz que ja esta
mais do que na
hora de enfrentar
esse problema
de frente.

Modelo

ELU

Atualmente, esta
sendo formado

um grupo de

Franga & Associados Engenharia

Maodels
ELS

estudos para
tentar evoluir, Modelos ELU € ELS
tecnicamente, no

equacionamento dessa importante
questao. Participardo deste

grupo engenheiros estruturais,
geotécnicos e empresas de software.
Complementando, creio também que
temos um grande obstaculo técnico
para enfrentar nessa questao - trata-
se de equacionar 0 comportamento
reolégico do concreto armado, tanto
dos elementos de fundagdo como

da superestrutura. Especialmente
neste caso, é preciso que o software
reconheca que a infra e superestrutura
nao é executada e carregada
instantaneamente, e sim ao longo

de alguns meses ou anos. Outro
ponto importante seria a definicao

de quesitos normativos para auxiliar
0s estruturalistas e geotécnicos na
abordagem do problema.

IBRACON — EM EDIFiCIOS RESIDENCIAIS
E COMERCIAIS AINDA SE TEM PRESENCIADO A
OCORRENCIA DE PATOLOGIAS EM ALVENARIAS E

REVESTIMENTOS, DECORRENTES DE EXCESSIVA
FLEXIBILIDADE DA ESTRUTURA. QUAIS
RECURSOS TEM SIDO INTRODUZIDOS “NOS
SOFTWARES ESTRUTURAIS” NO SENTIDO DE
APERFEICOAR AS ESTIMATIVAS, CONSIDERANDO
A INCIDENCIA E O DESENVOLVIMENTO DE
FISSURAS NAS PECAS FLETIDAS, RETRACAO E
DEFORMAGAO LENTA DO CONCRETO?
NeLson Covas — A questao da
flexibilidade da estrutura € uma
questao prescrita nas nossas
normas técnicas. Toda estrutura

se deforma sob a agdo de cargas
verticais e forgcas horizontais. A
norma brasileira estabelece limites
para o deslocamento horizontal no
topo edificio, no estado limite de
servico (ELS), sob a agéo de forgas
horizontais. O mesmo ocorre para o
deslocamento horizontal entre pisos
de um edificio. O edificio também
pode se deslocar horizontalmente
sob a agao de cargas verticais. Com
relacdo a deslocamentos verticais,

SABEMOS QUE RECALQUES DIFERENCIAIS ENTRE OS
ELEMENTOS DE FUNDACAO €, CONSEQUENTEMENTE,

ENTRE OS PILARES DA SUPERESTRUTURA, EXISTEM.

POR QUE ENTAO IGNORA-LOS?
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Anadlise de flechas em pavimentos

€ necessario verificar a flecha das
vigas e lajes no ELS. Além da flecha
maéaxima, € também solicitada a
verificagao da distor¢do maxima
angular sob as alvenarias. Todas
essas variaveis sao calculadas de
forma automatica pelos softwares
disponiveis para o projeto estrutural.
Alguns desses softwares realizam
também a andlise nao linear fisica
(concreto e ago, estadio Il), que
considera a fissuragdo da pega e
também a deformacéo lenta do
concreto para a verificagéo de
flechas em vigas e lajes num piso.

O encurtamento vertical de cada
lance de pilar sob a acéo das cargas
verticais também é facilmente obtido.
Portanto, do ponto de vista de
andlise, diversas grandezas podem
ser obtidas através dos softwares.
Eu sempre digo que esses valores de

flechas obtidos
s&o sempre
valores estimados
pelo grau de
complexidade
encontrado para
tratar o material
concreto armado
€ 0 pProcesso
construtivo.
Evidentemente
que o projeto

de alvenaria
deve também
contemplar

0 prazo de
escoramento, cura do concreto

etc. Voltando ao fator flexibilidade,
diversos colegas julgam os limites
de norma exageradamente

rigidos para serem obedecidos.

Se esses parametros de norma
forem obedecidos e os valores

dos deslocamentos obtidos forem
discriminados no projeto, creio que
0 projeto de alvenaria possa ser
realizado para que as patologias
sejam minimizadas ou eliminadas.

E importante observar que as
estruturas em geral se tornaram
nitidamente mais esbeltas e, portanto,
mais flexiveis, ao longo das Ultimas
décadas, tornando a adequada
andlise em servico, muitas vezes,
preponderante nos projetos.

IBRACON — CoMO ESSES RECURSOS
INFORMACIONAIS DE ULTIMA GERACAO TEM

SIDO USADOS NO PROJETO, CONSTRUGAO,
GERENCIAMENTO E MANUTENGAO DE OBRAS
MAIS ECONOMICAS, OUSADAS, COM MELHOR
DESEMPENHO E MAIS DURAVEIS?

— Nos dias de hoje,
tarefas que pareciam impossiveis de
serem realizadas estdo ao alcance
de um microcomputador e um bom
software. A visualizagéo 3D dos
elementos constituintes de uma
construgdo é uma realidade. Andlise
de interferéncias entre a estrutura,
as instalagoes elétricas, hidraulicas,
de ar-condicionado, e arquitetura,
pode ser realizada corriqueiramente
hoje em dia. Indo mais além, até as
armaduras dos elementos de concreto
armado podem ser visualizados
em 3D. E o que é mais importante,
associado a esses elementos, temos
todas as informagdes técnicas e
gerenciais correlacionadas. Com
esses dados, se torna possivel analisar
alternativas, estimar custos, programar
0 cronograma de execugao, indo até
a fase de operacdo e manutencgéao.
Acompanhar a execucao da edificacao
de acordo com o projetado, em todas
as suas funcionalidades (técnicas,
custo, tempo etc.), ja esta ao alcance
do dia a dia das empresas. Entretanto,
a Unica certeza que temos hoje é
a continua evolugao dos recursos
computacionais e das funcionalidades
agregadas aos softwares para facilitar
e tornar mais acessivel 0 seu emprego.

IBRACON — CoMO 0 DESENVOLVIMENTO
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DA INFORMATICA APLICADA A CONSTRUGAO
CIVIL, ALIADA A INTERNET, TEM POSSIBILITADO
A INTEGRACAO DE PROJETISTAS E
EXECUTORES, DE FORNECEDORES E
CONSTRUTORES, TORNANDO A COORDENAGAO
DE PROJETOS MAIS EFICIENTE?

NEeLson Covas — A nossa construgao
civil esta dando um salto tecnolégico
importante nos dias atuais. Na nossa
modalidade de construgéo - mercado
imobiliario - temos dezenas de
fornecedores independentes para
uma mesma obra. Cada projetista
trabalha, de certa forma, como se
fosse independente dos demais. Dai
a grande necessidade de integracao
de informagdes entre os diversos
fornecedores para um projeto global
de construgao. Neste ponto, a
internet veio suprir uma grande lacuna
para a integrag&o do projeto e da
prépria construcao. Alias, depois do
grande salto tecnoldgico que foi o
CAD (Computer Aided Design) nos
anos 80 e 90, a internet foi a grande
revolucao e novidade que surgiu para
auxiliar na comunicagao e integragéo
entre projetistas e construtores. As
informagdes fluem com rapidez,

ficam armazenadas “nas nuvens”,
acessiveis em qualquer localidade
através de dispositivos moveis
portateis. Os coordenadores de projeto
podem agora, de forma dinamica e
pratica, realizar a compatibilizagéo de
projetos, alertando possiveis pontos
de interferéncia — € como se a obra
fosse construida virtualmente. Numa
situacéo ideal, as diversas disciplinas

de projeto interagem em paralelo,

e ndo sequencialmente, criando
condi¢des para que problemas de
interferéncia sejam sanados na propria
concepgao, o processo de criacao

se torne dindmico e as modificagdes
sejam absorvidas com naturalidade.
Na obra, o engenheiro pode, portanto,
acompanhar a execucgao de sua
estrutura com os projetos acessiveis

e a sua disposicao, controlando

a qualidade da montagem das
armaduras, concretagem etc. Se a
resisténcia do concreto ficou abaixo
da desejada, tanto o construtor como
0 projetista estrutural podem visualizar,
logo apds a disponibilizacao dos
ensaios dos corpos de prova, imagem
em 3D de quais pegas estdo ndo
conformes e tomar as providéncias
cabiveis. O acompanhamento do
cronograma de execucéo, visualizando
a obra real é de grande importancia ao
construtor.

Isto sem citar as alternativas de projetos
que podem ser realizadas em prazos
exiguos e com a devida confiabilidade

0OS COORDENADORES D€ PROJETO PODEM AGORA, De FORMA
DINAMICA € PRATICA, REALIZAR A COMPATIBILIZACAO DE PROJETOS,
ALERTANDO POSSIVEIS PONTOS DE INTERFERENCIA — € COMO
SE A OBRA FOSSE CONSTRUIDA VIRTUALMENTE

INFORMACIONAIS PARA CONSTRUGAO? O
QUE E 0 BIM? QUE RECURSOS ELE TRAZ
PARA PROJETISTAS E CONSTRUTORES? QUE
MUDANGAS ELE TRAZ PARA O MERCADO DE
SOFTWARES NO BRASIL E NO MUNDO?
NeLson Covas — O BIM €, antes de
tudo, uma tecnologia no tratamento
das informacdes dos componentes
de uma construcao. Traduzindo a
sigla podemos denominar BIM por
modelagem das informagdes da
construgao. A sigla BIM é novidade de
alguns anos, mas a tecnologia, n&o.
Quando eu trabalhei numa empresa
de engenharia consultiva em 1980,
a Promon Engenharia, tive contato
com o engenheiro Luiz Esmanhoto,
que publicou um interessante artigo
intitulado “CAD-Fundamentos e
Tecnologia”. Este artigo poderia ser
hoje publicado trocando apenas

o0 nome por “BIM-Fundamentos

e Tecnologia” e continuaria muito
atual. O engenheiro Esmanhoto era
um auténtico visionario nesta area,
prevendo o que ocorreria décadas
a frente. Neste artigo, ja estava

na elaboracao
dos orgamentos,
visando uma
otimizacéo de
custos.

IBRACON -
Como voCE VE
o BIM NEsse
CONTEXTO DE

DESENVOLVIMENTO

DE RECURSOS

Visualizacao 3D de armaduras
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Mapa de concretagem digitalizada

previsto o tratamento da informagao
da construcao desde o projeto,
planejamento para contratagéo

na industria, execucao, operacao

e manutencao. Este artigo foi
fundamental para o desenvolvimento
dos sistemas integrados desenvolvidos
pela empresa onde atuo. A filosofia
geral ja estava estabelecida ha 35
anos. Evidentemente que os recursos
da informatica evoluiram muito

desde aquela época e 0 BIM esta se
tornando uma realidade.

Portanto, BIM nos dias atuais nada
mais é do que a tecnologia para
tratamento das informagdes envolvidas
na construcao, informagéo estruturada,
hierarquizada, organizada, com

objetos definidos parametricamente,
disponivel em diversos dispositivos de
hardware, possivel de ser visualizada
em 3D, acessivel por inUmeros
intervenientes do processo construtivo
e percorrendo todo o ciclo de producao
de componentes, desde a indUstria,
projeto, construcdo, operacao e

manutencao. E a
construcao virtual
acessivel a todos
0s envolvidos no
processo. Tudo
isso se tornou
possivel gragas
as facilidades de
comunicagao
atualmente
existentes via web.
A padronizagéo e
organizagao das
informagdes se tornou um aspecto
fundamental para que os diversos
intervenientes do processo possam
trocar dados de forma expedita e
pratica. A tecnologia BIM para ser bem
aplicada e gerar bons resultados exige
também muito treinamento de pessoal
e novos conhecimentos de base de
dados e recursos computacionais.

Em suma: BIM nado é apenas um
software, BIM n&o é apenas visualizar
informagdes em 3D. BIM é antes de
tudo uma tecnologia no tratamento de
informacgdes que afeta diretamente a
qualidade, o custo € o prazo

da construgao.

Atualmente, nenhum grande fornecedor
de software mundial, entre as quatro
empresas mais avangadas na
tecnologia BIM, possui condigbes de
atender convenientemente a todas as
especialidades envolvidas no projeto e
execucao de uma obra, principalmente
nos detalhes técnicos normativos
existentes em nosso pais. Dai a
absoluta necessidade de comunicagcéo

entre os diversos softwares. Este é

0 ponto critico para que a tecnologia
BIM funcione adequadamente. E
preciso padronizacao, disciplina e
regulamentagao entre os diversos
projetistas, construtores e softwares

no tratamento das informacgdes.

Sem isto, trabalhos necessitam ser
refeitos em outro software, o que

foge completamente a filosofia BIM.
Portanto, BIM ndo é uma grande
novidade, pois ja se utilizava o conceito
BIM ha muito anos, o que temos

hoje, muito adequadamente, s&o
equipamentos e softwares muito mais
potentes, com novas funcionalidades

€ 0 poder de comunicagao via web.

O grande desafio atual é a questdo da
forma de organizagao das informacoes
€ da comunicacao entre os diversos
softwares, a tal da interoperabilidade.
Este € 0 nosso maior entrave. Em
paises onde existem escritérios de
projeto multidisciplinares, a implantacao
do BIM é mais réapida, pois a plataforma
de software utilizada é padronizada € as
informagdes fluem mais facimente de
uma especialidade a outra.
Comentando um pouco mais

sobre o mercado internacional de
softwares BIM para engenharia,

temos a concentragao em quatro
grandes empresas, trés delas atuando
fortemente no Brasil. Cada uma delas
luta para implantar o seu padrao de
troca de informagdes e aumentar a sua
base de softwares instalados. Outras
empresas, com softwares especialistas
numa determinada etapa do projeto,
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estao sendo adquiridas por essas
quatro gigantes. Nao se tem ideia ainda
como este mercado se comportara

no futuro. Note o caso especifico do
Brasil - como temos uma norma proépria
para estruturas de concreto (ABNT
NBR 6118), os softwares desenvolvidos
no exterior nao atendem as nossas
necessidades de projeto, abrindo
campo para as empresas brasileiras

se desenvolverem, mas com o 6nus

da necessidade de integracao aos
requisitos dos softwares internacionais.
A Unica certeza que temos hoje é

que este mercado é muito dinamico

e mudangas significativas na area de
software ocorreréo.

— O BIM vem senpo
CONSIDERADO POR DIVERSOS ESPECIALISTAS
COMO INDUTOR DO DESENVOLVIMENTO DA
INDUSTRIALIZAGAO DA CONSTRUGAO CIVIL.
CoMO VOCE VE ESTA RELAGAO?

— Como ja comentei, a
tecnologia BIM ja vem sendo aplicada ha
muito tempo. Mas, foi muito oportuna
a designacéo da nomenclatura BIM
para a consolidagdo da tecnologia. As
empresas de software adotaram o termo
BIM para qualificar os seus produtos,
divulgaram macigamente esta nova
funcionalidade e o mercado passou
a buscar o BIM como sendo uma
ferramenta que vai solucionar quase
todos os problemas. Esta divulgagéo
e conscientizagao do mercado foram
muito importantes para a divulgacéo
da tecnologia BIM. Todos agora

correm atras do BIM, o que é étimo!
Conceitualmente, de forma genérica,
tanto para estruturas moldadas “in loco”
como para as pré-fabricadas, acho que
o desenvolvimento da industrializagao da
construcao civil obrigatoriamente passa
pelas caracteristicas intrinsecas do BIM,
isto é, pela modelagem das informagoes
da construcédo. Se as vantagens
competitivas no uso do BIM serdo mais
intensas em estruturas moldadas “in
loco” ou pré-fabricadas € uma afirmacao
dificil de ser comprovada, pois inUmeros
outros fatores influenciam esta questao,
especialmente num pais como o Brasil.
Do ponto de vista pratico, a implantagao
do BIM esta mais

proxima e de uso imediato nas
estruturas pré-fabricadas; dai, se pode
chegar a conclusdo que este segmento
podera aferir, de imediato, maiores
vantagens competitivas com o BIM em
menor prazo.

— RECENTEMENTE ALGUNS
ORGAOS PUBLICOS E EMPRESAS PRIVADAS JA
COMEGARAM A DEFINIR EM LICITAGOES/
CONTRATOS A EXIGENCIA PARA QUE O PROJETO
SEJA APRESENTADO EM BIM. O MERCADO
ESTA PREPARADO PARA ATENDER ESTA
DEMANDA? QUANTO TEMPO SERA NECESSARIO
PARA QUE O MERCADO ABSORVA 0 BIM?

— Eu julgo bastante

salutar que 6rgaos publicos e
empresas privadas comecem a exigir
que projetos sejam apresentados
em BIM. Entretanto, como foi dito,
temos inUmeros obstaculos a superar

ainda, o principal deles sendo o da
interoperabilidade. Nenhum software
que se conceitua como BIM hoje
atende a todas as modalidades de
projeto. Se diversos softwares sao
utilizados, como fica a comunicacao
entre eles? E a bidirecionalidade?
Esta € uma questao ainda nao
resolvida. Eu noto que, atualmente,
muitos projetos em BIM elaborados
em determinado software sao
refeitos em outro, 0 que é um grande
contrassenso e perda de muitas
horas de trabalho. E as alteragdes
de projeto? Cada vez que se
realizam alteracdes num determinado
software estas também necessitam
serem feitas no outro software, de
forma duplicada? Infelizmente, esta
€ a realidade atual. Acho que as
exigéncias para utilizagao do BIM
precisam ser feitas paulatinamente, de
forma gradativa, conforme a evolucéo
da industria de software e sua
interoperabilidade, sem considerar

a parte comercial. Com relacdo a
prazos, desde a primeira vez que
tive contato com o termo BIM, nédo
a tecnologia embutida no BIM, ja se
passaram dez anos e ainda estamos
num estégio inicial, pensando em
termos de mercado em geral. Talvez,
seja necessario mais uns cinco anos
adicionais, desde que 0 n0sso pais
volte a crescer de forma sustentada,
para que possamos afirmar que o
BIM tenha se tornado uma realidade
consolidada no mercado em geral.
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Armazenamento de fotografias da construcao na “nuvem”

— O QUE PRECISA AINDA SER
FEITO PARA QUE O DESENVOLVIMENTO DESSES
RECURSOS INFORMACIONAIS TRAGAM MAIOR
INTEGRAGAO E COORDENAGAO NOS PROJETOS,
PRINCIPALMENTE NO CONTEXTO BRASILEIRO?

— Creio que ainda nao

chegamos a um grau de maturagéo
adequado no desenvolvimento
e aplicacéo dessas inovadoras
tecnologias. Sao poucas empresas
que realmente estéo investindo os
recursos necessarios. Temos também
que considerar a crise econémica que
passa 0 Nosso pais, com uma forte
recessao ha dois anos, especialmente
na construgao civil. Ainda temos
muita coisa a fazer na aplicagao do
BIM e estamos passando por uma
fase de transicao. Do ponto de vista
das empresas de software, muito foi
investido e muito ainda precisa ser

investido para aprimorar seus produtos,
aumentando seu desempenho,
facilidade de utilizagao, abrangéncia na
aplicagéo, aumento da interoperabilidade
etc. Infelizmente, no Brasil, ndo temos
uma politica governamental de incentivo
e linhas de financiamento favoraveis para
investimento nesta area. Do ponto de
vista dos construtores, € preciso, além
de 6bvios investimentos, principalmente
a firme determinacéo para a implantacéo
na empresa, enfrentando as inevitaveis
mudangas na forma de trabalho,
impondo novos procedimentos com o
devido treinamento da equipe para se
adequar as novas habilidades e fungoes.
As empresas projetistas, pulverizadas,
precisam principalmente de organizacéo
e disciplina na forma de troca de
informacodes, além de investimentos

e muito treinamento. Como agéo de

médio prazo, acho que seria muito
importante a formagéo dos alunos em
faculdades de engenharia, arquitetura e
cursos técnicos para a aplicacdo dessas
novas tecnologias BIM. Os curriculos

de graduacao e de pds-graduagao

das escolas de engenharia precisariam
ser adaptados para dar maior énfase

NO ensiNo a esses NOVOS recursos,
apresentando os conceitos basicos do
BIM, a importancia da modelagem digital
de uma edificacdo com todos os seus
pormenores, as vantagens que podem
ser aferidas nessa metodologia, a
operacao pratica em laboratorios digitais
de sistemas BIM, bem como entender
as dificuldades que podem surgir do
ponto de vista interoperabilidade.

— Cowmo o IBRACON E
AS ENTIDADES TECNICAS DO SETOR DE
CONSTRUGAO PODEM SOMAR ESFORGOS
PARA CONTRIBUIR TANTO COM O
DESENVOLVIMENTO QUANTO COM O USO DOS
RECURSOS INFORMACIONAIS APLICADOS NA
CONSTRUGAO CIVIL?

— Tanto o IBRACON

como as demais entidades ligadas
a construcao civil podem utilizar
0S seus meios de comunicagéo
e de educacéo continuada
para transmitir aos engenheiros
projetistas e construtores essas
novas tecnologias que evoluem
permanentemente. NoOs congressos
promovidos pelo IBRACON, ja é
comum a apresentacao de inUmeros
trabalhos ligados a informatica e
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alguns ao BIM. H& alguns anos,

os fornecedores de software para
engenharia de estruturas, em
conjunto com a ABECE, redigiram
um documento estabelecendo regras
e procedimentos a serem seguidos
para estreitar o relacionamento entre
empresas de software e projetistas
de estruturas. O SINDUSCON/SP
promove anualmente um Simpdsio
sobre estruturas e um outro mais
especificamente sobre BIM, onde a
informatica e as novas tecnologias
estao sempre presentes. Neste ano

de 2016, o SINDUSCON também
criou um Prémio de Exceléncia em
BIM, para que os interessados possam
apresentar os projetos elaborados em
BIM. Essas agdes sdo importantes
para que 0 mercado possa ter acesso
ao conhecimento, exemplos praticos
de aplicagéo e saber como iniciar a
implantacéo de BIM.

IBRACON - Quais seus Hossies? O QUE
GOSTA DE FAZER EM SEU TEMPO LIVRE?
NeLson Covas — Indubitavelmente,
minha maior dedicagdo no tempo

SERIA MUITO IMPORTANTE A FORMACAO DOS
ALUNOS €M FACULDADES DE ENGENHARIA,
ARQUITETURA € CURSOS TECNICOS PARA A

APLICACAO DESSAS NOVAS TECNOLOGIAS BIM

livre é o futebol, tanto é que fui ha
alguns anos até Toéquio assistir a
alguns jogos. A pescaria é outro
grande hobbie — vou ao Pantanal

e a rios da bacia amazobnica todos
0S anos, sempre na companhia

de engenheiros extraordinarios. A
pescaria & um habito que foi iniciado
pelo engenheiro Gabriel Feitosa.
Além de futebol e pescaria, também
gosto de cinema e teatro, mas estou
com pouco tempo livre atualmente
devido a atengéo dada aos

queridos netos. ®
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