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Introducao
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Introducao ‘

Hipotese Basica

Software para elaboracao de projeto de
estruturas de concreto armado e protendido

Segmento de edificacdes
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Introducao

Homenagem ao
Eng. John Backus

Criador da linguagem Fortran

Ferramenta pioneira para o
desenvolvimento de softwares
por engenheiros

Computador IBM na década de
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Introducao ‘

Informatizacao do mercado brasileiro

Pioneirismo em estruturas de concreto armado

Pioneirismo em softwares integrados para
estruturas de concreto armado

Cerca de 99% das empresas de projeto estao
informatizadas
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Introducao ‘

Informatizacao do mercado brasileiro

Nao existe competitividade sem um bom
software

Grande dependéncia entre projetista - software

Competem empresas de software nacionais e
do exterior (USA, Espanha, Franca, Israel,
Coréia, Finlandia, etc.)
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Relacao Software e
Projeto Estrutural
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Relacao entre Software e Projeto
Estrutural

Software nao elabora projetos automaticamente

Software € apenas uma “ferramenta” de projeto

A X il
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Relacao entre Software e Projeto
Estrutural

Software apenas realiza calculos, emite
relatorios alfanumericos, graficos e desenhos

O engenheiro estrutural deve analisar,
verificar e validar os resultados emitidos
tornando-os um projeto estrutural executavel
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Relacao entre Software e Projeto
Estrutural

Exemplos de clausulas contratuais
para fornecimento de software:

\
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Relacio entre Software e Projeto Estrutural l

Exemplos de clausulas contratuais:

Limitac&o da Responsabilidade: Em nenhuma hipotese a
responsabilidade da CEDENTE por indenizacoes, perdas,
.................... decorrentes direta ou indireta, da aquisicao e/ou
utilizagédo dos SISTEMAS ocasionados & CESSIONARIA ou a
terceiros ultrapassara o valor pago pela CESSIONARIA pelos
SISTEMAS.

Em qualquer caso, devido ao estagio atual dos conhecimentos de
informatica, ndo € possivel garantir totalmente a inexisténcia de
erros nos SISTEMAS, a responsabilidade da CEDENTE pelos
danos imputaveis diretamente aos SISTEMAS, limitar-se-a ao
preco pago pela CESSIONARIA pela obtencéo da presente
Licenca de Uso do SISTEMA.
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Relacio entre Software e Projeto Estrutural '

Exemplos de clausulas contratuais:

10. LimitagOes: a LICENCIADORA e seus distribuidores nao se
responsabilizam por quaisquer danos ou prejuizos, diretos
ou indiretos, advindos do uso incorreto do programa. A
LICENCIADORA nao se responsabiliza pela perda de
informacgdes decorrente da utilizacado do programa ou danos
ou prejuizos dai advindos. Todas as garantias descritas
neste contrato limitam-se exclusivamente ao valor pago
pelo LICENCIADO ao adquirir o programa.
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Relacio entre Software e Projeto Estrutural

Exemplos de clausulas contratuais:

\

Garantia Limitada do Software

AYYYYYYY nao se responsabiliza pelas garantias implicitas,

incluindo garantias de comercializagao, de desempenho e
adequacao a uma finalidade especifica. AYYYYYYY nao sera
responsavel por qualquer falha, erro, omissao, defeito ou nao
conformidade em qualquer software. Como resultado, o software &
vendido no seu estagio atual de desenvolvimento e o comprador
assume todo o risco quanto a sua qualidade e desempenho.

Limitacdo de Responsabilidade

AYYYYYYY em nenhum caso sera responsabilizada por danos

diretos, indiretos, .......... , resultantes de qualquer defeito no
software ou sua documentacéo, ............ Vocé concorda que nossa
responsabilidade decorrente do contrato, negligéncia, estrita
responsabilidade civil extracontratual ou garantia, n&o deve
exceder um montante pago por vocé por este produto.

‘1
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Abrangéncia dos Softwares
(Individuais e Integrados)
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Abrangéncia dos Softwares

Individuais: Somente esforgos

solicitantes (estruturas genéricas) e
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Abrangéncia dos Softwares '

Integrados: Modelagem, esforcos, dimensionamento,
detalnamento e desenho (vigas, lajes, pllares sapatas
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Abrangéncia dos Softwares '

Detalhamento influi na fase de
dimensionamento (alojamento de armaduras)

V106=V109 i

=

=
J\/’ N@ECn2 e 1 15@ BCNE L A ECNZ . ‘/\/’
i - - Corte A
S
i
@16 | =i % g %g
=L S
LA A PB ‘f:]J LA A P2
2 +' - .
™
(1 @ ZaCAm) | 0|
15 L4295
1 [
|‘ | s
(costela) 740 | | ]
| . -316
O 0O O
Doogl- 4216
T Ts T '{‘ (3 @ 3aCAh) 0oo|- -4 @316
-t 1
| 528 ‘
(4 @ 2aCAN)

‘ | 835 |
i |




8 @® Thm QuaLDADE
Abrangéncia dos Softwares '

O elevado grau de automacao implica em
maiores cuidados e responsabilidades com os
resultados obtidos. Perigoso pecado da
Oomissao — enviar para a obra os desenhos
gerados automaticamente

Softwares integrados: mais abrangentes, mais
automaticos e mais dificeis de assegurar a
qualidade
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Dificuldades na Producao de
Software
Por que a maioria "morre™?
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Por que a maioria dos softwares '
‘morre”?

Dificuldades de planejamento

Geralmente a 1°. versao do
software é < 20% da final

Analogia: projetar a fundacgao
sem conhecer o porte da
edificacao
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Por que a maioria dos softwares '
‘morre”?

Dificuldades de planejamento

Evoluciao nos ultimos
25 anos

Viga continua
Grelha

Portico espacial

Estruturas mais
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Por que a maioria dos softwares
‘morre™? -

Dificuldades de planejamento

Evolugao na proxima
década

Abrangéncia de elementos
tratados, efeitos
construtivos, interacao solo
estrutura, armadura
iIntegracao em 3D, etc.

Novos modelos estruturais
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Por que a maioria dos softwares '
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Por que a maioria dos softwares '
‘morre”?

Principais causas:

Software pessoal — abandono pelo
desenvolvedor

Falta de investimentos — desenvolver custa caro

Dificuldades técnicas de programacao

Relacdo com o porte do software — Obstaculos
para emissao de novas versoes

\
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Por que a maioria dos softwares
‘morre”?

Principais causas:

Suporte técnico -

Mudanca de plataforma de @
hardware e software basico
(Windows)

Concorréncia e
competitividade
(globalizacao) / pirataria

\
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Por que a maioria dos softwares '
‘morre”?

Conclusoes

Software € um produto, de certa forma,
volatil, fragil, sem valor material
agregado e em constante evolucao.

Centenas de softwares para
engenharia - 95% ja abandonados

Qual o custo do software que morreu?

Influéncia direta na qualidade do

I software
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Dificuldades na Aplicacao
(Software Integrado)
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Exemplos de aplicacao de software integrado

Vigas: apoio de vigas em pilares
PD17

25x263

120/42

_D420 19/60
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Exemplos de aplicacao de software integrado

Vigas: apoio de vigas em pilares
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Exemplos de aplicacao de software integrado

Vigas: funcionamento da viga faixa
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Exemplos de aplicacao de software integrado

Vigas: detalhamento de vao e apoio

Momento positivo no balanco (?)
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Pilares: efeitos de segunda ordem. Travamento?

Exemplos de aplicacao de software integrado
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Exemplos de aplicacao de software integrado

Pilares: pilar de dimensao elevada — secao
qualquer
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Lajes: vigas faixas suportando cargas horizontais.
E o dimensionamento / detalhamento®
E possivel?

P P2 | P3 P4 P5 | | PB
35120 W11 e ) 38T

— A P2 S e

! 25/10

Exemplos de aplicacao de software integrado
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Exemplos de aplicacao de software integrado
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Exemplos de aplicacao de software integrado l

Algumas Conclusbes

,;’?;

IIA77
s

SAATE
i

vr,
o

Todo software integrado tem
limitacOes importantes para
tratamento de determinados
elementos

IAIIIIANE

Todo software tem
simplificagcdes em relacdo ao
comportamento do modelo
real. Simplificacao relevante
atual: interacao solo-estrutura
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Exemplos de aplicacao de software integrado

Algumas Conclusdes

E praticamente impossivel especificar casos onde o
software nao € aplicavel

Qualidade do software em sistemas integrados
esta intimamente ligada a sua abrangéncia e a
tomada de decisdes em elementos estruturais

nao triviais
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Caracteristicas de Qualidade
de um Software Integrado
(Usuarios)
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Caracteristicas da qualldade de um l
software (Usuérios) O=="=

Atendimento as normas
técnicas

Documentacao completa

(operacional e fundamentos
teoricos)

Disponibilidade de suporte
tecnico
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Caracteristicas da qualidade de um software

(Usuarios)

Apresentacao de resultados graficos

Partico nae-linear fisico e geométrice (NLFG) - PORNLFG.POR !

Arquivo  Exibir Localizar Resultados Diagramas Barra

ﬂj Pw = Pisos: (02 vlaté IE EIlVdIBlTFYI/r'Zlﬂ»’ih_WiI %I gj Barra atual: |181 - Ej

Combina  Mos RM+ACID ;I =) Elementa estrutural
Mimera dos nds Viga =ve
Mimero das barras Yo =1
Eixos locais +- Dados gerais
=l PisofPavimento
.| | v Barras de vigas Piso =2
| | v Barras de pilares Pavimenta = TIPO
v Outras harras o Concreto
v Barras na diregdo X k.= 300 MPa
- E = 3067000.0 tfim2
v Barras na diregio ¥
T drecto = Armadura
1y, Barras na diregdo P -

Segdo integral bruka
Ac=1107.2 cm2
Iy = 1.6513E4+05 cm4
Icz = 1,0000E+09 cméd
Rigidez integral
Elcy = 5064.5 tF.m2
Elcz = 306700000 tF.m2

A

displaylist ...

displaylist ... OK
displaylist ... OK
displaylist ... OK
displaylist ... OK

AFF AT
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Caracteristicas da qualidade de um software

(Usuarios)

Apresentacao de todas as etapas de calculos
realizadas

Ex. Pilares: complexidade inevitavel

My (tf.m)

i
I
PILAR:Fl

LANCE: 1
ESFORCOS CARACTERISTICOS | Eixos XYZ no Sistema Global |
FZ hase I topo/base) MY (topo/base
Cas0 13 112.55 -55.90 115.90
-5.20 -103.10
ESFORCOS INICIAIS DE CALCULOD - ANG of{E 3
---- Eixos XYZ Global ---—- / i
COME FICt 2 MIC X MIC ¥ FIC HIcC Alfh:
[ 1) 157.6 -78.3 162.3 157.6 78.3 l.000
[ 1) 157.6 -78.3 162.3 157.6
[ 1) 157.6 =7.3 -144.3 157.6
WALORES OBTIDOS Ni DETERMINACAO DOS CARREGAMENTOS
CARR. COME e.Inicx e.Mminx e.l.x e.2.x e.Totx le
1( 1) 1.03 3.90 3.90 ] 3.90 Z85.0
20 1 1.03 3.90 3.90 ] 3.90 Z85.0
301 -.92 3.90 -3.90 ] -3.890 Z85.0
CARR., COME e.Inicy e.Mniny e.l.y e.2.¥ e.Toty le
10 1) -.50 Z.10 -2.10 ] -z.10 Z90.0
20 1) -.50 Z.10 -2.10 bR tEjn ) Z90.0

MIC ¥ A&lfby COME.LOC Mldmin {F:

162.3 1.000 TOFRO
162. 3% HEID
-144.3 BASE

lambdal lambda cramal]
.0 .0 1.000

35.0 12.3 1.000

.0 .0 1.000
lambdal lambda cramal]
.0 .0 1.000

35.0 50,2 1.000

: EI' 12§ 3 5t m2
¥4 Uy (1im)

N
157.5 i
157,80 A

157 4
157

100 (comb.) x 3 (pontos) x 2 (direc.) x 30 (pvtos)
360.000 linhas — Consulta

\

x 20 (pilares) =

‘1
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Caracteristicas da qualidade de um software

(Usuarios)

Dialogo do software com o usuario:

Apresentacao das anomalias, alertas, adverténcias
|

TS INFORMATICA LTDA fRUA DOS PINHEIROS, 706 f SAQ PAULD SP 05422-001 7 56.555.21 2/0001-90 2008-T2S
Edificio |CMAQ 0018 DATOSAMODPLANCMALL DATUSMODPLA

Pavimento CMAQ Pasta [D:NTQIWMODEPLAYCMAQ]

-
Gravando o arguiwvo [D:WTQSWMODPLAYCMAQY CMAQ. LDF] Limpar
AVIZO: Viga PAR.1 com rebaixo/elevagfo muito grande. Os rebaixos nio sfio modelados nos sistemas
“relha & Pértico-TO# (no portico podem ser modelados com restrigéies). FPara levar este = outros
rebaixos em consideragdo, wverifigue a possibilidade de criar novos pavimentos ou pisos auxiliares w
TESTE DE YALIDACED DA INSTALAGAD | TQS Informatica LTDA CAD{Formas CARPIL.DMWG
TQS INFORMATICA LTDA fRUA DOS PINHEIRCS, 706 f SAQ PALLC SP 05422-001 [ 565552120001 -90 2008-T2S
Edificie [CMAQ 9003 Pav TERRED 0011 CeATQSSMODPLANTERRED
AYISO: Dimens8oc da wviga W2 (10.00) menor gque a minima recomendada pela NER-46118:2003 (1Z.00). -
Herd necessdrio verificar o alojamento de armaduras e se o langamento e vibrag#io do concreto Limpar
ohedece a NER-14931
AYISC: © pilar P10 nasce na viga V5 de maneira excéntrica com a wiga. Para gque nfio surjam
momentos excéntricos i1rreals,

defina um nd mais proximo do CG do pilar. v
TESTE DE YALIDACED Dd INSTALACAD § TQS Informatica LTDA

CaDfFormas
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Caracteristicas da qualidade de um software '

(Usuarios)

Dialogo do software com o usuario:

Aviso de impossibilidade de dimensionamento,
detalhamento
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Caracteristicas da qualidade de um software

(Usuarios)
Dialogo do software com o usuario:

Instrucoes para tomada de decisao

Visualizador de avisos e erros
| S— . 3
T @|E|$| fl |E|é|¢b|ﬁ|' Py| A2 | Sistema | Pavimento Erro |
E‘E TESTEPLA e MG Falta carga de alvenaria
@ Espacial Mudanca de largura de viga
'(EP Pilares Falta carga de alvenaria
Fundagges . -
. Engastamentao de lajes em desnivel
£ Gerais O )
B Pavimentas TPZX  |Mudanga de largura de viga
3 TP Interferéncia de apoing
@ CHan Viga sem apaio
E 4PAY | Avisos na geracdo de grelha
Largura do pilat inferior exagerada.
hd =% IPaY Tensdo de cisalhamento ultrapassou o limite méximo, %
Segdo dimensionada com armadura dupla |
Pl Pz P3 P4 =
= =
H H AVISOFERRD: Tenséo de cisalhamento ultrapassou o limite mAxima.
SISTEMA: CAD/Vigas
CLlSSIEIClI;iD: 2 - Grave, IMPORTANTE!IIN!
o L ELEMENTO: Viga 3
rs P ps |TEECHD: VEo z
'} i E] J 'E ] H A tensfo de cisalhamento = 70,30, ultrapassou o walor
limite 50, 00.
@ ] Possiveis solugdaes:
L2 L3 L4
albumente o Fok
klpg Hpm HP11 jpm blaumente a segao da wviga
e ] e ] cllltere o modelo estrutural para gque a viga suporte as
LS L& cargas aplicadas.
Total de Avisoz/Erros (|49 Pazta | CATQS\TESTEPLA Maiz Detalhes
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Caracteristicas da qualidade de um software

Dialogo do software com o usuario:

(Usuarios)

Resumo das informacdes do processamento

Resumo estrutural

Conteldo

Dadozg do edificio

Fardmetros de durahilidade

Modelo estrutural
Letes

Estabilidade globhal
Analize em gervigco - E

Parfmetros gqualitativosz
Pardmetroz quantitativos

Conzuno
Avisoz e erros

\

Estabilidade global

Parametios de instabilidade

Parametro Valor macimn
GamaZ 1.0
FAVC l.25
Alfn 99

Avaliagio e classificacdo da esttutura

Parémetro adotado na andlise do edificio ..... 1
Valor limite de referdncif ...oessassssassrnns
Tipo 8 BSEEUTUER . ..ucrccaasssnsssnnsanassss

Verifigue este item,

1.20
Nés méveis

5 (Acima do limite

‘1
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Caracteristicas da qualidade de um software '

(Usuarios)

Dialogo do software com o usuario:

Exemplo indevido: elementos que ndo “passam” nao
sao desenhados

.....
e mmEmmm =t BB R R

-------
----------

‘i-_a-_:_-::“::::--. V3 néO paSSOU

—

. >< Planta enviada sem a V3
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Caracteristicas da qualidade de um software '

(Usuarios)

Controle de qualidade: testes teodricos
padronizados

Pardmetro de estabilidade [(GamaZ) para os carregamentos simples de wento

Caso Fihgls) CTot Mz CHor M1 Mig amas &lfa 0Obs
5 o, 147.0 .4 6.6 42.10 3.0 1.017 .237
& 270 147.0 .4 6.6 42.10 3.0 =l B, 257
70 147.0 1.9 5.0 31.8 3.0 1.121 604 B
5 1&0 147.0 1.0 5.0 31,8 .01 1121 Lena B
Mad = (Qﬁftx\s-l)-'\c,ﬂ:&ﬁqx'l,‘-l }.1.
- OB RN
Fing =0 1904 (42 3xnQx oot i) 4
— - | (427 x 14 A0 259 = 14)
Fro= 128244 L M2, 4+ La,a24 1985 4 (074141112
"a .
F =150l ;“_'“ o WVid = 5%
Zﬁi.] | ™M = 4"1'46 tE m /
Yoo . s W .
'G%; Az lﬁ\h: 442 OK
A_1 . 533

1A 4ake
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Caracteristicas da qualidade de um software
(Usuarios)
Controle de qualidade: testes com projetos
reais, testes e mais testes

iz Planilha de Testes Automaticos x|

Sisbernas TOS
WIGAS FILAR PORTICO GRELHA Fundagdo SISES
DATA  USUARIO Vers50TQS LDF WIG WFC VI3 ¥I4 PIL PIE PIC GER PED POR MIX PFL PML SIS GRE GMX GRML WIB SaP BLO ALY GLO BIG AB EST SAP TUB Pp
23(09/2008 Ricardo  w14.00,332 ----- oK -OK ok ok ok ok Elllox Ellor ox ok ok EEEIEEIEEERN o« -- or BRIl
24/09/2008 Ricardo  w14.00,336 OK OK OK OK OK OK ok ok ok ok ENIEEHEEEN - o« o« o« EEEE o o o oK oK
25/09/2008 Ricardo  w14.00,337 0|< Ok (OK 0K 0K 0K 0|< ok ok ok ok ok ok [Elllox ok ok ok [Ok ok ok 0K 0K 0K OK OK B
25/09/2008 Ricardo  w14.00.341 OK OK (OK OK OK |OK |OK (0K OK (OK OK OK K -onc ok ok ok ok ok ok or [EEllox ok ok ok ok ok

26/09/2008 Ricardn  v14.00,342 OK OK OK OK OK OK |OK OK OK OK OK OK 0K ok oKk ok ok ok ok ok ok [EEElOX Ok oK 0K OF O
26/09/2008 Ricardo  v14.00.343 o [ERIIEEEIEENERN o o o ok ok ok [l ok OK oK ok ok EIEEENEN o« o ok ok ok oK
29/09/2008 Ricardn  v14.00,346 0|< oK 0K 0K 0K (OK 0K 0K OK OF 0K OK 0K [OK OK -- OK OK oK 0K 0K 0K OK OK Ok (0K 0K O
29/09/200 Ricardo  vw14.00,349 oK OK Ok OK OK 0K OK Ok Ok OK OK OK Ok OK v EE o EE o o« ok ok ox

30/09/2008 Ricardo  +14.00.351 ----- o ok ok ok ok o [EEE o - oK 0K 0K - o EEE ox Elox o« ok ok ok
01/10/2008 Ricardo  w14.00.352 OK 0K oK OK 0K OK (0K 0K OK Ok OK 0K 0K OK OK oK 0K OK 0K (0K 0K OK OK OK OK 0K 0K 0K 0K
02/10/2008 Ricardn  w14.00.355 OK |OK OK OK 0K OK (OK 0K OK Ok 0K Ok Ok OK Ok O OK Ok 0K Ok Ok OK Ok Ok OK 0K 0K 0K OF

Filtrar por Data | Filtrar paor U sudrio | Filtrar por Verz&o | Legenda:  OF - Teste sem eros, Yalidado
de | o |v L EF - Ha diferencas, Yerificar
a I ;o [ [ e

Todos

“Vocé nao pode dialogar com o software até a exaustao, porque
as instrucdes de programacao sao finitas, mas os dialogos sao
Infinitos.

E impossivel testar um software para 100% dos casos possiveis.”
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*1

Metodologia para Garantia
de Qualidade do Software
(Empresas)
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Como melhorar a qualidade dos '
softwares?

Preocupacao das empresas desenvolvedoras
com a qualidade

Qualidade nao é custo

Todo investimento em qualidade €
compensador

Sobreviverao apenas empresas que
produzam software com certos padroes de
qualidade
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Como garantir a qualidade dos softwares '
(Empresas)?

Qualidade do Processo ou Qualidade do
Produto?

Qualidade do Processo de Producao de
Software

Atendimento a classificacio internacional CMM /ISO
9000-3

Adotado pelo Depto. de Defesa dos EUA — CMM

“Modelos de avaliacdo de qualidade de processo,
. baseado no conceito de maturidade.”
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Como garantir a qualidade dos softwares '
(Empresas)?

Otimizacao do desempenho atual

Nivel 5 | Otimizado
e futuro

Emprego de principios de
engenharia de software

Qualidade, recursos e
cronograma sao atingidos

Nivel 4 | Estabelecido

Nivel 3 | Gerenciado

Nivel 2 |Executado | Implementacao atingiu o objetivo

Nivel 1 |Incompleto | Sem nenhuma implementacao

\
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Como garantir a qualidade dos softwares '
(Empresas)?

Qualidade do Processo de Producao de
Software

Qualificacao tecnica da equipe
desenvolvedora (auditorias)

Procedimentos adotados no desenvolvimento
(auditorias)

Atendimento as normas tecnicas vigentes
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Como garantir a qualidade dos softwares '
(Empresas)?

Qualidade do Produto

Procedimentos de validacao: testes com
projetos reais, testes e mais testes

“N&o é possivel
assegurar que o
software nao tenha
erros.”

“N&o é possivel
assegurar que o
software nao tenha
erros serios.”

Leroy Emkin
i Leroy EmKin
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Como garantir a qualidade dos softwares '
(Empresas)?

Importante implantar ambas qualidades:
Processo e Produto

Pouquissimas empresas no mundo com a
qualidade do Processo de nivel elevado (4-5)

Qualidade do Produto é a mais difundida e
aplicada
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Providéncias para Melhorar
a Qualidade dos Softwares




el
I Renece
8 @ Tk QUALIDADE

Como melhorar a qualidade dos '
softwares?

Qualificacao pelas associacoes de classe

2O .

IBRACON

Quallflcagao por empresas de grande porte em
projetos sensiveis

\

Area de petrdleo, mineracéo, etc.
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Como melhorar a qualidade dos '
softwares?

Regulamentacao, atraves de orgaos publicos
governamentais

CREAs, Ministérios, etc.

Exemplo dos EUA — Depto. Estradas da California

Alcancar usuarios qualificados

A qualidade técnica do software esta
diretamente ligada a qualidade técnica dos

i seus usuarios



T
‘i\ l lencce UALIDADE
ABECE ' H,I'H %ﬂ“"li IO AD PRODUTO FINAL

‘1

Recomendacoes para
Melhorar a Qualidade do
Projeto Estrutural
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Como melhorar a qualidade do projeto '
com o emprego do software?

Preocupacao das empresas projetistas com
Qualidade

Supervisor de projeto — profissional experiente
Selecionando um software de qualidade
Qualificacao técnica dos desenvolvedores

Consulta aos usuarios do mesmo ramo de

. atividade
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Como melhorar a qualidade do projeto '
com o emprego do software?

Projetistas independentes lancando a mesma
estrutura

Utilizacao de dois softwares distintos para o
mesmo projeto, envoltorias.
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Fim
Obrigado pela atencao
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