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RESUMO

Um problema enfrentado com frequéncia nos ultimos tempos é a questao do
tempo, tem se tornado algo muito valioso, tempo € qualidade e dinheiro, no entanto,
esse fator em projetos tem ocasionado varios problemas, principalmente quando se
trata de detalhamento. Em média o tempo que se gasta desenvolvendo um projeto €
0 mesmo que se gasta detalhando, o setor de detalhamento deveria ter um tempo um
pouco mais reduzido para tal atividade, deveria ser algo pratico e com a mesma
qualidade. No entanto tém se claro que em alguns casos sao praticas, e em sua
grande maioria a implantacdo de softwares de dimensionamento e detalhamento no
sistema BIM, mas devido ao alto custo e novamente o fator tempo para conseguir se
adaptar ao programa, nao sao aderidos. Uma saida muito pouco conhecida sao os
blocos, os chamados blocos dindmicos, nos elementos pré-moldados ela toma a
frente de todo o projeto. Esse artigo apresenta de forma relativa todo o conceito
envolvendo essa ferramenta e todo passo a passo para cria-lo com os acréscimos de
atributos que agilizam todo o processo de forma gradativa, ou seja, foi identificado que
com esse tipo de ferramenta encontrada no CAD é possivel um aumento de
produtividade de quase 100% em relagao a pratica comum, ponto por ponto, se torna
uma ferramenta totalmente acessivel em todos os quesitos. Com a aplicagdo da
ferramenta de bloco dindmico nota-se uma grande economia de tempo. De inicio é
algo trabalhoso pois exige todo desenvolvimento do usuario ao criar o bloco e aplicar
seus devido atributos, mas apdés criado torna-se algo relevante, pois € s6 a insergéao
do mesmo e esta pronto.
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1 INTRODUCAO

No periodo de desenvolvimento da industria de softwares graficos e da
Tecnologia da Informacdo na década de 1960, o computador tornou- se uma
ferramenta fundamental em todas as areas. Segundo Schodek et al. (2007), em 1980
se deu a aplicag¢ao da tecnologia para o desenvolvimento de projetos arquitetdénicos e
complementares, através de um sistema designado Computer Aided Design (Desenho
Assistido por Computador) — CAD. A mudanga do processo manual para o
tecnoldgico, propiciou mais qualidade, eficiéncia e agilidade, assim enfatizados os
projetos e automatizados os desenhos.

Através da busca por um curto prazo de desenvolvimento e uma procura
constante de exceléncia e eficiéncia nos projetos, evidencia-se a necessidade de
adotar novas medidas na hora de produzi-lo, tratando-se de avangos tecnolégicos.
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O AutoCAD ¢é um Software utilizado com muita frequéncia pelos profissionais da
engenharia civil, no entanto é um programa um pouco simples no que diz respeito a
agilidade comparado a outros softwares atuais, por levar um tempo consideravel
demorado. Para niveis mais avancados, tém-se o conhecimento de criar blocos
dinamicos, do qual € uma ferramenta que permite desenhar o objeto conforme a
necessidade e fixar o mesmo, adicionado os chamados atributos, possiveis botdes
anexados ao mesmo do qual permite alterar medidas, girar e similares em apenas um
click (RIBEIRO, 2012).

Para objetivo geral este artigo pretende-se utilizar um bloco inteligente que apés
aplicagdo além de mostrar as vista das paredes em corte, aponte informacgdes
quantitativas, como: quantidade de aco, graute, blocos estruturais, canaletas
estruturais, volume do concreto do fundo da piscina, volume de concreto do fundo da
prainha e peso do aco, para agilizar o processo na hora do detalhamento e facilitar a
leitura do profissional que vai executar a obra.

A metodologia deste trabalho teve como base pesquisas bibliograficas em livros,
normas técnicas, artigos; assim fornecendo todo o seu embasamento tedrico e
normativo para todas as etapas presentes neste Trabalho de Concluséo de Curso.

2 REFERENCIAL TEORICO

Este capitulo apresenta os conceitos centrais utilizados para orientar as
necessidades tedricas que efetivam o desenvolvimento do objetivo desta pesquisa.

2.1 DESENHO TECNICO

O Desenho Técnico é definido como linguagem grafica universal da engenharia
e da arquitetura. Assim como a linguagem verbal escrita exige alfabetizacéo, a
execugao e a interpretagdo da linguagem grafica do Desenho Técnico exige
treinamento especifico, porque sao utilizadas figuras planas (bidimensionais) para
representar formas tridimensionais (RIBEIRO, 2012).

De acordo com o especialista Ribeiro (2012) o desenho técnico ¢é dividido em
subgrupos, dos quais sado eles.

e Projeto e fabricagdo de maquinas, equipamentos e de estruturas nas industrias
mecanicas, aeroespaciais, quimicas, farmacéuticas, petroquimicas,
alimenticias etc;

e Projeto e construcdo de edificagbes com todos os seus detalhamentos
elétricos, hidraulicos, elevadores etc;

e Projeto e construgcdo de rodovias e ferrovias mostrando detalhes de corte,
aterro, drenagem, pontes, viadutos etc;

e Projeto e montagem de unidades de processos, tubulagdes industriais,
sistemas de tratamento e distribuicdo de agua, sistema de coleta e tratamento
de residuos;

e Representagao de relevos topograficos e cartas nauticas;

e Desenvolvimento de produtos industriais;

e Projeto e construgdo de moveis e utilitarios domésticos.

De acordo com Amancio Netto e Tavares (2006), os softwares sao
ferramentas indispensaveis para qualquer organizagdo, fazendo-se necessaria a
utilizagdo correta destas ferramentas que possuem o intuito de otimizar as
informagdes para gerar e agregar conhecimentos. Os softwares, em especifico
o AutoCad, oferecem ao académico, subsidios para melhoria continua do



desenvolvimento de projetos e um planejamento de tempo mais eficiente em
concordancias com as necessidades mercadologicas, fazendo com que ele obtenha
um grande diferencial competitivo.

Considera-se que para o de desenho arquitetbnico o AutoCAD é o mais
adequado. A criacdo de layers neste software permite que o aluno desenhe cada
tépico em determinados layers e se utilize deles quando necessario. A existéncia dos
layers permite que mudancas sejam efetuadas em cada um separadamente,
contribuindo para que o resultado final seja o melhor possivel (ROSSI, 2007).

A Figura1 ilustra o ambiente de desenvolvimento do projeto da
plataforma AutoCAD 2021.

Figura 1 — Plataforma AutoCAD 2021

Fonte: Elaborado pelos autores.

Amaral (2012) afirma que AutoCAD é o nome de um programa comercial de
CAD (Computer Aided Design - Projeto Assistido por Computador) fabricado pela
Autodesk. Entre os varios programas de CAD, este é o mais usado em todo o mundo.
O sistema CAD funciona como uma prancheta eletrénica, sendo usado para desenhar
componentes e sistemas mecanicos, elétricos, eletromecanicos e eletronicos, assim
como edificios, automéveis, avides, navios, circuitos integrados e redes telefénicas e
de computadores. A primeira versdao do AutoCAD surgiu em 1982. Desde entdo a
Autodesk vem desenvolvendo versdes que procuram cada vez mais simplificar e
facilitar o gerenciamento de dados.

Nos estagios iniciais do projeto, segundo o renomado Souza (2015), as
projecdes do desenho permitem ao cliente simular e analisar seus conceitos visuais e
estruturais. Visando melhorias na producdo, o estudo tedrico, bem como o
planejamento prévio do material permitem que sejam feitas adequacgdes dos
prototipos visuais construidos, tornando possivel a verificagdo de outras aplicacdes
na area de engenharia, tais como folgas, interferéncias e atravancamentos relativos
ao movimento dos materiais utilizados no projeto. E de suma importancia o estudo
orientado da modelagem geométrica, qualificando estética e estruturalmente
previamente a producao do material, reduzindo assim os gastos e a redugao no tempo
de concepgao do projeto. No entanto, conforme Osta (1998), o software AutoCAD
pode ser utilizado como recurso para superar problemas no ensino de geometria
que,em casos particulares, podem estar ligados a dificuldade de visualizagdo e
representacdes dos solidos numa perspectiva tridimensional.

Nessa perspectiva, milhares de projetos s&o desenvolvidos em todo o mundo
através dessa ferramenta —visto que, atualmente, o AutoCAD é considerado um dos



softwares mais utilizados no mundo —tornando-o indispensavel aos profissionais
da area de engenharia, segundo (PINTO e RIBEIRO, 2005).

2.2 PROJETO ESTRUTURAL

O projeto na construcéo civil envolve cada vez mais especialidades, ao mesmo
tempo em que exigéncias de prazo, custo e desempenho sdo maiores. A qualidade
do projeto tem impacto no processo construtivo e nas etapas de uso e ocupacgéo do
edificio, influenciando o seu comportamento ao longo da vida util (CARRARO e
OLIVEIRA, 2015).

O projeto estrutural consiste na representacao grafica de uma estrutura, o qual
€ realizado de acordo com o calculo estrutural, visando atender, principalmente, as
demandas do projeto arquitetdbnico. No caso de um Projeto Estrutural de Edificacbes
em Concreto Armado, existem basicamente dois tipos de desenho: forma e armadura
(SANTOS, 2017).

Segundo Daldegan (2016), todo projeto estrutural € desenvolvido com
referéncia no projeto arquitetbnico, estudos preliminares e investigacdes realizadas.
E importante para o desenvolvimento de um bom projeto as seguintes informagées.

e Projeto Arquitetdnico;

e Levantamento Topografico;

e Investigacdes do Solo;

e Projetos Complementares, quando possivel.

O projeto estrutural € de fundamental importancia para a execugéo e seguranga
de uma obra. E nesta fase que é escolhida a melhor solucdo, que apresente as
melhores condi¢cdes de estabilidade e desempenho durante a vida util da edificagao.
Segundo Souza (apud ISAIA 2005, p.201).

As solugdes adotadas no projeto estrutural tém ampla repercussdo em todo o
processo de construgao, na qualidade e desempenho do produto final a ser
entregue ao cliente. Estas decisbes tém forte impacto no processo de
execugao da obra, pois definem detalhes construtivos e especificagbes que
permitem maior ou menor facilidade de construir, afetando diretamente a
produtividade.

A segurancga da estrutura esta diretamente ligada a sua capacidade de suportar
as acgbes sem sofrer grandes deformagdes, ou até mesmo atingir a ruptura. De modo
geral o que se espera € uma baixa probabilidade de apresentarem patologias
(GRAZIANO, 2005).

A seguranca estrutural € de extrema importancia para atender a vida util de
uma construcdo, que a NBR 15575-2:2013, no item 7.1, estabelece que:

[...] atender durante a sua vida util de projeto, sob as diversas condi¢des de
exposicao (acao do peso préprio, sobrecargas de utilizacdo, atua¢des do vento
e outros), aos seguintes requisitos gerais: Ndo provocar sensacdo de
inseguranga aos usuarios pelas deformagdes de quaisquer elementos da
edificacdo, admitindo-se tal exigéncia atendida , caso as deformacgdes se
mantenham dentro dos limites estabelecidos nesta Norma; Nao repercutir em
estados inaceitaveis de fissuragdo de vedagao e acabamentos.

Segundo Arduini (1991 apud DUNICAN, 1966), alguns projetistas definem a
arte da Engenharia Estrutural como sendo o ato de projetar uma estrutura que n&o so
preencha todas as necessidades fundamentais especificas e outras condicdes, mas
também que esteja em harmonia com seu ambiente. A estrutura tem que contribuir
positivamente ao ambiente e ser parte integrante deste.

A lista seguinte, sugerida por Arduini (1991, apud SNYDER e CATANESE,
1984), ndo pretende ser completa e nem € ordenada segundo a importancia. Contudo,



os edificios devem ser projetados considerando-se os seguintes critérios:

1. Seguranga estrutural - Tanto o sistema estrutural quanto os elementos
individuais devem ser bem dimensionados para suportar as agdes de projeto;

2. Seguranga contra fogo;

3. Facilidade de construgao - Os métodos de construgao devem ser simples e
diretos. Se as técnicas de construgao forem trabalhadas, as dificuldades devem
ser mais do que compensadas pelos beneficios gerados pelo sistema proposto;

4. Durabilidade - O sistema e os componentes resultantes deverao ser resistentes
a acao do tempo;

5. Disponibilidade - Os materiais e a mao-de-obra necessarios deverao estar
facilmente disponiveis nas proximidades do local da obra;

6. Escala - O sistema e seus componentes devem ser de tamanho e carater
apropriados ao projeto da edificacao;

7. Integragdo - O sistema estrutural deve estar bem relacionado com os sistemas
paralelos e interligados de construgdo que devem ser acomodados;

8. Rigidez - A estrutura toda deve ser bastante rigida para resistir a agao do vento.
Os elementos individuais devem manter as deflexdes dentro de limites
aceitaveis;

9. Economia - O custo relativo do sistema deve estar equilibrado com o custo total
de construcdo. Mais ainda, o custo da estrutura deve estar apropriado aos
beneficios a serem obtidos;

10.Visual - A estrutura completa e seus componentes devem reforcar o conceito
arquiteténico da construcao.

A NBR 6118 (ABNT, 2014) estabelece requisitos sobre projetos estruturais que
devem ser respeitados para garantir ndo s6 a seguranga da estrutura, mas também
sua funcionalidade. O estado-limite relacionado ao colapso da estrutura é
caracterizado como Estado Limite Ultimo (ELU) e a ocorréncia do alcance desse
estado pela estrutura implica na paralisagao imediata de seu funcionamento. Ja o caso
do estado-limite pertinente a formacdo de fissuras ou outras caracteristicas que
comprometem a funcionalidade e a vida util da estrutura, porém que nao acarretam
em seu colapso, € qualificado como Estado Limite de Servico (ELS).

Feita a disposi¢ao, € realizado um pré-dimensionamento dos elementos,
obtendo-se suas dimensdes iniciais. Sucede-se entdo a analise estrutural, na qual sdo
determinados os carregamentos e analisados os esforcos internos e deformacoes.
Para isto, a estrutura real é simplificada a um modelo com o intuito de permitir os
calculos para realizagdo das analises. Contudo, existem diversos modelos para
realizagéo dos calculos e a escolha do mais adequado é feita pelo engenheiro de
estruturas (KIMURA, 2018).

Apds a locacao dos elementos e a definicdo dos materiais e dos esforcos
atuantes, deve ser realizada a analise estrutural. Esta avalia o comportamento da
estrutura de acordo com as variaveis inseridas no projeto, calculando reagdes e
deslocamentos. Com esse resultado, avalia-se a necessidade da armadura para cada
trecho calculado e a necessidade de alterar a o tamanho da sec¢&o de algum elemento
do pré-dimensionamento (KIMURA, 2018 apud LIMA, 2018).

2.3 BLOCOS DINAMICOS — AUTOCAD
Para Baldam (2006), a criacao de blocos agilizam o processo de execucao de

elementos repetitivos e padronizam as propriedades dos seus objetos, ja os
comandos mover, apagar, cortar, estender, alterar propriedades de cor, escala, alinhar



objetos classificam-se como comandos de edigao, todos os elementos sao criados em
camadas (layers) que sao utilizadas para agrupar informag¢dées em um desenho por
funcao, e para reforgar o tipo de linha, cor e outros padrbes, sdo equivalentes as
sobreposi¢des utilizadas em rascunhos de papel, sendo assim a principal ferramenta
organizacional usada nos desenhos.

De acordo com Sousa (2019) os blocos no AutoCAD permitem agrupar
entidades individuais em uma base de dados, quando ha necessidade de insercao de
elementos repetitivos associa-los a um bloco € uma forma elegante de garantir o
padrao do desenho, seja por medidas, cores, elementos, ou mesmo permitindo a
insercao de textos editaveis vinculados ao bloco (atributos), possibilitando a criagéo
de uma biblioteca de blocos permitindo o compartilhamento em diferentes desenhos.

Para insergéo de blocos no desenho, o AutoCAD segue um fluxo de agdes
como solicitar ao usuario o nome do bloco, o ponto de insergéo, a escala determinada,
0 angulo de rotacdo, além de inserir 0 bloco na camada corrente do desenho. Visando
garantir que a insercao de blocos seja feita de forma precisa e agil, o AutoCAD
disponibiliza o Object Snap, que é uma ferramenta de localizagdo de pontos
geomeétricos estratégicos, como extremidades, ponto médio, centro, tangentes, entre
outros (SOUSA, 2019).

Um bloco estatico com propriedades dinamicas € conhecido como um bloco
dindmico. Os blocos dindmicos podem conter propriedades para mostrar/ocultar,
esticar, mover, rotacionar, espelhar e dimensionar a geometria em um bloco. Por
exemplo, €& possivel ter um unico bloco dindmico que contém uma propriedade
esticavel para representar janelas de diferentes larguras em uma vista de planta ou
de elevacdo (AUTODESK, 2022).

Segundo Arquilog (2019) bloco dindmico € um tipo de bloco do AutoCAD que
possui flexibilidade e inteligéncia. Desse modo, pode-se manipular a geometria do
bloco dindmico através de grips, sem que seja necessario explodi-lo. Para entender
melhor os grips de um bloco dindmico segundo o autor.

e Triangulo (stretch — esticamento) — esse grip permite que o usuario escolha
uma nova dimens&o para o objeto;

e Seta (mirror — rebatimento) — esse grip, assim que clicado, rebate todo o
conjunto de objetos contidos no bloco;

e Circulo (rotate — rotacionamento) — esse grip permite que vocé rotacione o
layout do banheiro;

e Quadrado (move — mover) — esse grip funciona como um ponto de inser¢ado do
bloco, bastando que vocé clique no grip e 0 mova para o novo ponto desejado;

e Tridangulo com uma faixa (lookup — lista de opgdes) — é o que exibe as diversas
opc¢odes do bloco.

2.4 ATRIBUTOS — AUTOCAD

A criagao de atributos sempre esta associada aos blocos, pois se comportam
como variaveis que podem ser manipuladas pelo usuario no momento da inser¢ao do
bloco, ou editada posteriormente no desenho, um exemplo tipico de aplicagdo de
atributos séo as legendas de desenhos técnicos (SOUSA, 2019).

Segundo Balbino (2013) Um atributo pode ser criado tanto dentro como fora
do bloco editor, mas ele sé tem utilidade se estiver dentro de um bloco. Pode também
ser criado fora do editor do bloco e em seguida ser selecionado para compor um bloco.
Ou voceé pode criar um bloco com os outros objetos e depois criar os atributos no bloco



editor. Ainda conforme Balbino (2013), na janela de criacdo de atributos podemos
entdo configurar o atributo a ser criado. Os principais campos sao:

e Tag: E a identificacéo do atributo, o seu cédigo, 0 nome que aparecera como
sua identificacdo na hora de edita-lo. Essa tag ndo pode conter espagos e é de
preenchimento obrigatorio;

e Prompt: E uma descricdo do atributo, e é opcional;

e Default: também é opcional e é o valor padrao para um atributo quando o bloco
€ inserido. O atributo aparecera com o valor do default fora do bloco quando
este ainda nao tiver sido editado.

3 METODOLOGIA

Este topico relata o ambiente de pesquisa, materiais, métodos e procedimentos
técnicos que foram realizados na utilizacdo de blocos dindmicos e atributos do
AutoCAD aplicados em um projeto estrutural.

3.1 CARACTERIZAGAO DA PESQUISA

Este artigo esta designado como bibliografico e exploratdrio. Bibliografico por
se tratar de uma revisao de conceitos em relacdo a blocos a atributos do Software
AutoCAD e exploratdria pois foi estudado e desenvolvido blocos e aplicado atributos,
ambos aplicados em um projeto estrutural

A pesquisa tem como base artigos e livros de autores especialistas no tema. A
criacdo dos blocos e de seus atributos se fundamentou no Software AutoCAD.

3.2 AMBIENTE DA PESQUISA

O presente trabalho foi desenvolvido em varias etapas utilizando o programa
AutoCAD, do qual permitiu desenvolver varios blocos dinamicos, aplicados atributos
dos quais foi possivel com facilidade mostrar as vistas das paredes em corte,
apontamento de informagdes quantitativas como, quantidade de aco, graute, blocos
estruturais, canaletas, volume de concreto do fundo da piscina e da prainha e o peso
do aco, com o intuito de agilizar todo o processo na fase do detalhamento facilitando
a leitura do profissional na parta de execucgao.

3.3 FLUXOGRAMA DE PESQUISA

A Figura 2 a seguir representa a sequéncia das etapas operacionais que este
trabalho seguiu para alcangar seus objetivos.



Figura 2 — Fluxograma da pesquisa
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Fonte: Elaborado pelos autores.

O fluxograma da Figura 2 diz respeito a todos os passos que foram precisos
para o desenvolvimento concreto deste trabalho académico, dos quais serao
explicados de maneira mais clara abaixo.

4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Neste item esta apresentado de forma detalhada os resultados de toda a
pesquisa, foi elaborado um passo a passo da criacdo dos blocos dinamicos bem como
a aplicacao de seus atributos para melhor entendimento.

Foi utilizado o Software AutoCAD como base principal, nele foi importado o
desenho estrutural de preferéncia na opgao vista em planta nas vigas da piscina, em
seguida define-se os nomes das paredes, altura das lajes, vigas e alturas das
paredes. Nas paredes inseridas na piscina de tal projeto € necessario criar uma cépia
modificando as mesmas para vista em corte e em seguida aplicar o bloco de
armaduras explodindo-o. Apds feito todo o processo das paredes da piscina junto com
os blocos, é preciso extrair os dados desses mesmos blocos da piscina, tanto das
paredes quanto das armaduras.

Com os dados extraidos do projeto no AutoCAD, foi feito uso da Planilha do
Excel, a mesma permitiu a aplicagao dos dados extraidos e em seguida exportar a
mesma de volta para o CAD, para compor o projeto estrutural.

4.1 PARAMETROS E ACOES DOS BLOCOS

Neste subitem serd apresentado algumas ferramentas que compdem o
desenvolvimento dos blocos dinamicos, para melhor entendimento do que foi
realizado no nosso estudo de caso, das quais sao.

e Parametros (Figura 3): Determinam a geometria que sera afetada por uma agéo
quando vocé manipula um bloco de referéncia, quando adicionado a uma
definicdo de bloco dinamico, sido exibidas algcas em pontos-chave do
parametro. Pontos-chave sao partes de um parametro usados para manipular
a referéncia de bloco.
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Fonte: Elaborado pelos autores.
e Acdes (Figura 4): Definem como a geometria de uma referéncia de bloco

dindmico sera movida ou alterada quando as algas sdo manipuladas.
Figura 4 — Acoes de um bloco
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Fonte: Elaborado pelos autores.

Ambas ferramentas sao utilizadas no desenvolvimento de um bloco, dentro de
parametro assim como de agdes possui itens que aplicados a um bloco, agilizam de
forma gradativa todo o trabalho.

4.2 FERRAMENTAS BLOCOS

Apods a escolha de qual situagao seria criada, sabe-se que para extragdo dos
dados deste suposto bloco, era preciso criar algo que exibisse todas as vistas
possiveis, para facilitar o entendimento de quem fosse executar na obra e tornar o
detalhamento mais claro e pratico para o projetista. Para isso, foi feito um esbogo com
os elementos que fariam parte do processo (Figura 5).
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Figura 5 — Elemento do processo de blocos
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Fonte: Elaborado pelos autores.

Foi realizada uma hachura com as medidas de um bloco estrutural de concreto
de 19x19x39 (Figura 6), e feito uma hachura para o graute para a vista na planta da
primeira e segunda fiada.

Figura 6 — Fiadas com hachuras

Fonte: Elaborado pelos autores.

Na sequéncia foi aplicado a visualizagdo em corte da parede, onde contém,
canaletas estruturais, bloco estrutural de concreto, graute laje e viga. Apés realizado
todos os detalhes, é possivel visualizar na Figura 7 o desenho.

i ura 7 — Desenho do trabalho de estudo

Fonte: Elaborado pelos autores.
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Até o momento foi organizado todo arquivo,Para a criacdo do bloco, foi usual
algumas combinag¢des de parametros e agdes.

4.2.1 Criagao do bloco

Para vista em planta das paredes contendo uma seta, que, conforme arrastada,
define o comprimento do objeto, foi preciso realizar a combinag¢ao do parametro linear
com a agao esticar. Para a acao esticar, foi preciso selecionar o parametro linear,
definir o ponto, e selecionar os objetos que serdo afetados pela agdo. A agao esticar,
combinada com o parametro linear, fez com que o bloco fosse esticado de forma linear
sem a necessidade de explodi-lo, através de um ponto definido na acéo, conforme a
Figura 8.

Figura 8 — Parametro Linear e agao esticar

I T T IrIrfrirrrcom 1 11

_|-[|_ 303 (409 _"19“_ (19
T T

Fonte: Elaborado pelos autores.

Na sequéncia foi criado um desenho com a intengdo de simbolizar, grautes e
armaduras, sendo aplicados na parte interna para preenchimento dos blocos
estruturais da parede. Para preenchimento foi utilizado o parametro XY, do qual indica
distancia horizontal e vertical do objeto. Apos a escolha do parametro, a combinagao
utilizada foi a acao “matriz” que para a aplicagao foi preciso selecionar o parametro,
selecionar os objetos a serem afetados, digitar a distancia entre as linhas e selecionar
cantos opostos, onde foi reduzido o numero de algas, para deixar o bloco menos
poluido possivel, deixando entdo com apenas 1.

Figura 9 — Fiada com parametros XY e agao matriz

Fonte: Elaborado pelos autores.
Apés a conclusédo da combinagéo, foi possivel clicar na alga e arrastar (Figura
9), preenchendo entdo todos os blocos desejados.

4.2 1.1 Identificacdo das paredes

Para criar as opcoes de identificacdo das paredes foi preciso criar uma conta
na horizontal, e ligar seus pontos em cima das setas do parametro linear, pois logo
em seguida foi aplicada a agao esticar, e na selegdao de objetos, ambos foram
selecionados para trabalharem em conjunto. Além da acado esticar, foi utilizada
também a acdo de busca. Para unir a acdo buscar a combinacgao linear + esticar, foi
preciso selecionar o parametro, adicionar propriedades, e definir o parametro linear
“Distancia 4” (Figura 10). Para facilitar a identificacdo na hora da execucao, foi
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modificado o0 nome da agao Buscar, de "Busca 3" para “ N.PAR ”.
Identificacao das paredes

A Tebela de busca de propriedade

Nome da agao:

[Buscars | [CAdicionar propriedades. Inspecionar

Busca3

»
Personalizado
Somente leitura

Tipo de propriedade

@ Adicionar propriedades de entrada
O Adicionar propriedades de busca

Fonte: Elaborado pelos autores.

Assim, para cada nomenclatura informada nas propriedades de entrada, foi
informada uma medida conhecida nas propriedades de busca, para que quando
clicado na seta, apareca as opcdes de paredes.

4.2.1.2 Agbes e parametros em corte

Para criar as opgdes de altura para a parede vista em corte, foi utilizado o
mesmo método das identificacdes de paredes citadas acima. Foi preciso adicionar
parametros buscar e parametros lineares verticais na parede, na laje e na viga,
conforme a Figura 11.

Figura 11 — Parametros e acdes em corte

Fonte: Elaborado pelos autores.
Em sequéncia adicione as agdes esticar e agao buscar para cada situagao.

4.2.1.3 Altura da parede

Para montagem das opgdes de altura da parede, foi necessario criar uma
coluna com o nome das alturas desejadas nas propriedades de busca, e uma outra
coluna com as medidas das alturas nas propriedades de entrada. A Figura 12 ilustra.
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Figura 12 — Altura das paredes

Propriedades de entrada Propriedades de busca
ALTURA ALTURAFAR
» ] H=40
12 H=RD
16 H=80
2 H=100
24 H=120
28 H=140
12 H=160
16 H=180
4 H=200
=5em correspondéncias Personalizade
Permitir busca inversa

Fonte: Elaborado pelos autores.
No entanto, vale frisar a importdncia de uma conferéncia nas medidas

colocadas em cada campo para nao gerar pontos errados no bloco.
4.2.1.4 Altura da viga e laje
Para a altura da viga e laje, o processo foi 0 mesmo da parede vista em corte,

demonstradas nas Figuras 13 e 14.
Figura 13 — Altura das vigas

Propriedades de entrada Propriedades de busca
VIGA H.VIGA
4 4 VG H=20
& VG H=30
R VG H=40
1 VG H=50
<5Sem correspondéncias Personalizado
Permitir busca inversa

Fonte: Elaborado pelos autores.
Figura 14 — Altura das lajes

Propriedades de entrada Propriedades de busca
LAJE H.LAIE
» 2 LJ. H=10
24 LJ. H=12
3 LJ. H=15
4 LJ. H=20
B LJ. H=25
6 LJ. H=30
£5em correspondéncias Personalizado
Permitir busca inversa

Fonte: Elaborado pelos autores.

Foi preciso criar uma coluna com o nome das alturas desejadas nas
propriedades de busca, e uma outra coluna com as medida das alturas nas
propriedades de entrada.
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4.2.1.5 Visibilidade dos objetos

Para definir qual vista iria aparecer, foi preciso utilizar o parametro
visibilidade.Foi preciso criar trés op¢des dentro dos estados de visibilidade, sendo
elas: Vista em Planta, Planta e Corte e Vista para Cortes.

Para que fique visivel um objeto é preciso que os todos os outros ao seu redor
figuem invisiveis, para tornar isso possivel, foi utilizada a opgao “tornar invisivel”, e
selecionados todos os objetos que ndo deveriam aparecer ao seleciona-los na seta
de opgdes.

4.2.1.6 Barras de aco

O primeiro passo, foi preciso criar um desenho que simboliza as barras de ago
para o detalhamento, em seguida transformar o mesmo em bloco. Em sequéncia criar
o bloco, optou-se por fazer a criagdo do atributo fora da edi¢gao de blocos, pois quando
o0 bloco fosse explodido, os atributos criados continuaria intactos, assim ficaria
possivel extrair todos os dados do mesmo, foi preciso criar atributos com as
informagdes de detalhamento das armaduras como: N de barras, @, comprimento e
dobra. Apenas ficaram como atributos os textos que eram alterados de acordo com a
movimentacgao do bloco.

Para criar o atributo, foi preciso utilizar a ferramenta “definir atributos”. Usamos
um numero qualquer para identificador, neste caso 12 (Figura 15), pois o identificador
faria a fungao de atributo, no caso ele poderia sofrer alteracbes automaticas, diferente
de um texto qualquer e prompt, foi uma pergunta criada para ajudar na identificagcao
do atributo criado.

Figura 15 - Criacao bloco barras de aco

A Definicdo de atributo >
Modao Atributos
[ invisivel |dentificadar: |-I2 |
Constant
[ Constarte Prompt:  [QUANTIDADE DE BARRAS? |
[ Verificagdo
[] Predefinido Padrao: =
[] Bloquear pesicio
[] Miitiplas linhas Configuragdes de texto
Justificagdo: Esguerdo ~
Ponto de insergdo
Estilo do texto: STANDARD ~
| Especificar na tela
P [ Anotativo

Alinhar abaixo da definigdo de atributo anteriar

Cancelar Ajuda

Fonte: Elaborado pelos autores.

Logo, se tem nosso primeiro atributo, no caso a quantidade de barras. Logo
apos isso, foi gerado uma copia do atributo criado, pois assim nao precisaria criar
outro para a identificacdo da barra. A letra “N” neste caso, foi inserida como texto e
nao como atributo, pois ela ndo precisaria ser alterada em nenhuma hipotese. Sendo
assim, foi preciso apenas alterar o numero e o nome. Deste modo, na Figura 16, é
possivel visualizar o resultado obtido.
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Figura 16 — Resultado parametros e agcoes em barras de aco

ATRIBUTO

Fonte: Elaborado pelos autores.
Apos, foram copiados os atributos e colados no bloco criado dentro da edigéao

de blocos. Foi adicionado atributos combinados com as ag¢des buscar e esticar, para
cada dobra das armaduras, que iriam variar de acordo com a altura da laje.
Figura 17 — Atributos para dobras de armadura

Q 15 15 ) PROPRIEDADES
~ O —
K ‘g A Tabela de busca de propriedade
= o
| 266 Nome da agio:
212 N5 @ 10.0 C=29 | 4
- I UC= = |Buscaﬂ ||Adicmnarpmpriedades.. |
T4 J 1) | | Propriedades de entrada Propriedades de busca
* N Distancial Buscal
|12 N5 @ 10.0 C=291 y LIH=12
2 LJ H=15
3 LJ H=20
. | ) )
Disténcia2 P 4 LJ H=25
o ™
Slu Sl 5 LI H=30
; o 8 o O
[ o i 2 5 s B ,
o 5 <Sem correspondénciaz Personalizado
(=] o
— - Permitir busca inversa
8 (]
[Ty} (e}
4 2
W |_'Fj'-——_
- ‘E' =
! 15 15 OK Cancelar
X — [~

Fonte: Elaborado pelos autores.

Para concluir a criagdo do bloco com atributos, foi preciso combinar o
parametro linear com a agao esticar para que pudesse ser posicionado entre as lajes
de fundo, conforme a necessidade do projeto.

4.2.1.7 Bloco final

O bloco com atributos (Figura 18) , que permite o aumento do comprimento das
barras, e conforme o dimensionamento das lajes, é possivel escolher o tamanho das
dobras para respeitar o cobrimento, além de que por conta da sua programagao é
possivel extrair dados para aplicar em planilhas.
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Figura 18 — Bloco com atributos

LIH=12
LIH=15
LI H=20
LIH=25
LIH=30

Personalizado

Fonte: Elaborado pelos autores.

Com a vista em planta, € possivel aplicar os blocos em cima das vigas,
definindo o comprimento de cada parede (Figura 19).
Figura 19 — Vista em planta

Fonte: Elaborado pelos autores.

Na Figura 20, visualiza-se uma vista em corte, onde é possivel alterar todas
as alturas através das opg¢des criadas nos blocos.
Figura 20 — Vista em corte

Fonte: Elaborado pelos autores.

Com o bloco com os atributos criados, é possivel esticar e posicionar
corretamente as armaduras (Figura 21), para fazer o detalhamento das lajes do fundo
da piscina.



Figura 21 — Armaduras finalizadas

Fonte: Elaborado pelos autores.

Ap0s a criagao dos blocos dinamicos e atributos, foi feita a extragado dos dados
para um arquivo Excel, e assim tendo todas as informagdes precisas em forma de
tabela, movendo ap6s novamente para o CAD.

4.2.2 Tabela de quantitativo de materiais
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Realizada a criagéo dos blocos dinamicos e aplicados os atributos, foi feita a
extragcdo dos dados, com a ferramenta “EXTRACAO DE DADOS” (Figura 22). Foi
preciso selecionar a opgao de Piscina Parede que tinha o formato de Bloco , pois era

essa a opgao que carregava todas as
desenvolvimento da planilha.
Figura 22 - Extracao de dados

informagdes necessarias para o

A Extragio de dados - Selecionar objetos (Pagina 3 de 8)

Selecione os objetos dos quals extrair dados
Ohietos

Visualizar

Ohbieto Mome de exibiggo Tipo [l
[1|Circulo Circulo ndo bloco
[/ Cota rotacionada | Cota rotacionada néo bloco
1| Hachura Hachura néo bloco
[/ Linha Linha nao bloco
1 L e . L oottt dokes
Piscina Parede Piscina Parede Bloco
[/ Polilinha Poliinha n&o bloco
O Texto Texto no bloco .

Opgdes de exibigdo
Exibir todos os tipos de objetos [] Exibir bloces que tenham somente atributos

Exibir somente os objetos em uso no momento

Fonte: Elaborado pelos autores.

Aqui foram escolhidas apenas as informacdes que seriam utilizadas na planilha
do excel: Altura, comprimento e distancia X1. Logo obteve-se os dados que foram
salvos em um arquivo XLSX, que foram salvos em uma pasta ‘X’ para facilitar a

localizag&o do arquivo.



Figura 23 - Dados exportados do CAD.

G H
AltLI+002] ABU+002E Yiga
0.2 0.4
0.2 0.4
0.2 0.4
0.z n4
0.z 0.4
0.z 0.4
0.z 0.4

Quando aberto o arquivo no excel, verificou-se que todas as informagdes de
detalhamento das paredes estavam corretas, entdo quando fosse criada a planilha
com formulas para gerar uma tabela final, seria necessario apenas copiar essas

A B © D E F
| MYI+00ZE Contager Mome COMPA+ AR LU+002] Graute
P PARA 1 Piscina Pared 351 1.59 17.48
B PAR.2 1 Piscina Pared 222 0,99 107
M PAR3 1 Piscina Pared 289 0,99 13,68
FE PAR.4 1 Piscina Pared 219 0,99 11.22
F PARS 1 Piscina Pared 361 1.59 17.48
P FARE 1 Fiscina Fared 284 159 13.68
B |FART 1 Fiscina Pared 2849 0,99 13.68
2l
Fonte: Elaborado pelos autores.

informagdes importadas do autocad e colar na mesma.

Sendo assim, apods coleta de todos os dados dos blocos do autocad, foi preciso
elaborar uma planilha para que quando fossem aplicadas as
calculassem automaticamente atraves das formulas utilizadas (Figura 24), gerando
uma tabela final com os resultados.

Figura 24 — Dados aplicados nas formulas

i} E F G H I J K L M M o P o R
Argamass]
aG0 aG0
AREA | FIADAS BL%CD BTE'CDD CAMALETAS | HORIZONTA | VERTICAL | Grautem| S3n31Et 2
j j ) L10,0mm 10,0mm | assentamg
COMPYM AMLHO0Z Graute | Al+002 AMU-00ZE Yigs b b rito,
3Bl 153 4B 02 4| 57393 B q 0 7660 BO.6a04] 0544747| 0085976 0,604
22z 03 107 02 n4[_21978 5 Z5 B 1] 24,356| 0,207523] 0,052836 0,239
283 033 168 02 04| zeel 5 25 8 14,45 31.1304| 0.265447| 0.066782] 0,308
2@ 033 Mz 02 04| 21581 B Z5 B 10,55, 75 56i6| 0.Z1T7i| 0052122] 0,23
aE 153 1748 0z 04[ 5.7399 B 4 i 76,60 G0,6304] 0.544747| 0085976 0,604
283 153 1368 0z 04[] 45951 B q 8 73.12] __ 47,6064] 0426324 0,066762] 0,464
283 033 1368 02 04| 286N 5 Z5 8 14,45 31.1304| 0.265447| 0.06a7a2| 0304
0 0 0 0 0 0 0 0
[ [ 0 0 [ [ 0 [
0 0 0 0 0 0 0 0
[ [ 0 0 [ [ 0 [
[ [ i 0 [ [ 0 [
[ [ 0 0 [ [ 0 [
[ [ 0 0 [ [ 0 [
0 0 0 0 0 0 0 0
[ [ 0 0 [ [ 0 [
76,163 0 72 56 TalGa|___ Zo6256| 2472046 U4aae] 27794

Fonte: Elaborado pelos autores.

Aplicado todos os dados nos campos de formula, o programa Excel, vai
gerando os resultados de forma automatica em uma outra planilha filiada a esta da
Figura 24, conforme demonstrado na Figura 25, planilha da qual é exportada

novamente para o AutoCAD.
Figura 25 — Tabela final

LISTA DE MATERIAIS PISCINA

PAREDE

Material Quant. Unid
Argamassa de assentamento 2,58 m
Graute prisma+canaleta 3,09 m
Ao CABD 10mm 470,21
Bloco estrutural concreto - 19x39x149 284,00 Pe
Bloco estrutural concreto - meio - 19x19x19 28,00 Pe
Canaleta estrutural concreto -inteira-19x39x19 56,00 Pe

LAJE DE FUNDO

Material Quant. Unid.
Ao TABD Bmm 0,00 ke
Aco CABD 10mm 190,62 ke
Concreto Fundo Piscina 2,58 m

Fonte: Elaborado pelos autores.

informacoes,
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Com os dados prontos ilustrado na Figura 25, e exportado novamente para
compor o projeto no AutoCAD, fica finalizado para uma possivel compra de material.
Figura 26 — Tabela final de ago

RESUMO DE AGO
@ (mm) |COMPR [m) PESO (KG) 10% TIPO
0 - CAGO
0
6,3 0
D - -
10 281,09 173,29 190,62
12,5 0 - - CAS0
16 0
20 0
25 0
12,7 0 CP190
TOTAL CA50
TOTAL CABD
TOTAL CP190
TOTAL DE AGO 173,29 190,62 kg

Fonte: Elaborado pelos autores.
O mesmo foi feito para o atributo de ago (Figura 26), foi criado uma planilha
com féormulas para apresentar um resultado detalhado em uma tabela a parte.

5 CONCLUSAO

Realizado todo estudo tedrico, e todo desenvolvimento dos blocos com suas
aplicagdes de atributos, percebe-se que em grande maioria ou muitas das vezes até
por falta de conhecimento de algumas das atribuigdes do Software AutoCAD nao se
torna usual a ferramenta de criagdo de blocos.

Com a aplicacédo da ferramenta de bloco dindmico nota-se uma grande
economia de tempo. De inicio € algo trabalhoso pois exige todo desenvolvimento do
usuario ao criar o bloco e aplicar seus devido atributos, mas apos criado torna-se algo
relevante, pois € soO a inser¢ao do mesmo e esta pronto.

No entanto foi necessario a criacdo de uma planilha no software excel, apds
coleta de todos os dados dos blocos do autocad, para que quando fossem aplicadas
as informagdes, calculassem automaticamente através das férmulas utilizadas,
gerando assim uma tabela final para complementar o projeto estrutural assim, tanto
para pilares e vigas quanto para agos, assim facilitando o entendimento e a compra
de materiais.

E relevante a percepgdo que com o uso do Software AutoCAD e o BIM, os
projetos estruturais tem alavancado alto demanda, e certamente no setor de
detalhamento tém-se perdido um certo tempo, ou seja, os blocos dinamicos tornam-
se solugbes nesses casos por ter rentabilidade no tempo e certamente, ganhando
tempo, ganha-se mais projetos e qualidade dos mesmo, or reduzir erros ao atualizar
peca por pega, no contexto fazendo um geral por bloco.

Para trabalhos futuros recomenda-se a criacdo de outros blocos, com a
aplicacao de outros atributos, preferencialmente aplicados em projetos estruturais,
assim como em outros complementares.



20

AGRADECIMENTOS

A Deus pela sua infinita bondade, amor, forga e motivagdo por toda a nossa
caminhada académica até a sua finalizagdo com este trabalho. Especialmente a
nossas familias, em especial aos nossos pais, que através de seus ensinamentos,
amor e dedicagao que durante todos os anos de nossas vidas se fizeram presentes.
Em especial a nossos companheiros, pelo seu amor, apoio e dedicagao, que sempre
esteve ao nosso lado durante a jornada académica. Agradecemos a nossa
coordenadora do curso de graduacgao de engenharia civil professora mestra Dilarimar
Maria Costa que com sua paciéncia sempre soube acolher, escutar e orientar os seus
académicos incondicionalmente. De forma especial agradecemos a nossa orientadora
professora Michela Steluti Poleti Farias que com toda sua experiéncia e atencao
tornou possivel este trabalho. E agradecemos a todos os professores e amigos que
de forma direta ou indireta foram muito importantes para que pudéssemos atingir o
objetivo final.

REFERENCIAS

AMARAL. A. B. AutoCad 2009 - Desenho 2D - moédulo intermediario. PET
Engenharia Civil. UFPR — 1ed. Curitiba. 2010.

ARDUINI, A. M. V. Algumas diretrizes para a elaboragdao de um projeto de
estruturas em concreto armado. Sao Paulo, 1991. Dissertagdo, Escola de
Engenharia de S&o Carlos, S&o Carlos - SP.

ARQUILOG. O que é um bloco dinamico?. Sdo Paulo. 2013. Disponivel em:
<https://arquilog.com.br/o-que-e-um-bloco-dinamico/>Acesso em: 27 abril 2022.

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR 15575-2 — 2013
Edificacoes habitacionais — Desempenho Parte 2: Requisitos para os sistemas
estruturais. Ceara, 2013. 7p.

NBR 6118 Projeto de estruturas de concreto — Procedimento. Rio de Janeiro, 2014.

AUTODESK. Autocad. Disponivel em <https://knowledge.autodesk.com/pt-
br/support/autocad/learn-explore/caas/CloudHelp/cloudhelp/2018/PTB/AutoCAD-
DidYouKnow/files/GUID-4005A6BB-388A-4EC7-BF 17-555F1E6C137C-
htm.html#:~:text=0s%20blocos%20din%C3%A2micos%20podem%20conter,de %20
planta%200u%20de%20eleva%C3%A7%C3%A30.>Acesso em: 29 abril de 2022.

BALBINO. A. A. N. Criando blocos com atributos no Cad. Sao Paulo. 2013.
disponivel em:< https://www.adcad.com.br/2013/08/criando-atributos-autocad.html|>
Acesso em: 10 maio 2022.

BALDAM, R.;: COSTA, L. AutoCAD 2006: Utilizando Totalmente: Sdo Paulo: Erica,
2005.

CARRARO, M., OLIVEIRA, L. A. Os Impactos do Processo de Projeto na
Execucao e Desempenho de Fachada. Trabalho apresentado no IV SBQP 2015.
Universidade Federal de Vigosa


https://knowledge.autodesk.com/pt-br/support/autocad/learn-explore/caas/CloudHelp/cloudhelp/2018/PTB/AutoCAD-DidYouKnow/files/GUID-4005A6BB-388A-4EC7-BF17-555F1E6C137C-htm.html#:~:text=Os%20blocos%20din%C3%A2micos%20podem%20conter,de%20planta%20ou%20de%20eleva%C3%A7%C3%A3o.
https://knowledge.autodesk.com/pt-br/support/autocad/learn-explore/caas/CloudHelp/cloudhelp/2018/PTB/AutoCAD-DidYouKnow/files/GUID-4005A6BB-388A-4EC7-BF17-555F1E6C137C-htm.html#:~:text=Os%20blocos%20din%C3%A2micos%20podem%20conter,de%20planta%20ou%20de%20eleva%C3%A7%C3%A3o.
https://knowledge.autodesk.com/pt-br/support/autocad/learn-explore/caas/CloudHelp/cloudhelp/2018/PTB/AutoCAD-DidYouKnow/files/GUID-4005A6BB-388A-4EC7-BF17-555F1E6C137C-htm.html#:~:text=Os%20blocos%20din%C3%A2micos%20podem%20conter,de%20planta%20ou%20de%20eleva%C3%A7%C3%A3o.
https://knowledge.autodesk.com/pt-br/support/autocad/learn-explore/caas/CloudHelp/cloudhelp/2018/PTB/AutoCAD-DidYouKnow/files/GUID-4005A6BB-388A-4EC7-BF17-555F1E6C137C-htm.html#:~:text=Os%20blocos%20din%C3%A2micos%20podem%20conter,de%20planta%20ou%20de%20eleva%C3%A7%C3%A3o.
https://knowledge.autodesk.com/pt-br/support/autocad/learn-explore/caas/CloudHelp/cloudhelp/2018/PTB/AutoCAD-DidYouKnow/files/GUID-4005A6BB-388A-4EC7-BF17-555F1E6C137C-htm.html#:~:text=Os%20blocos%20din%C3%A2micos%20podem%20conter,de%20planta%20ou%20de%20eleva%C3%A7%C3%A3o.
https://knowledge.autodesk.com/pt-br/support/autocad/learn-explore/caas/CloudHelp/cloudhelp/2018/PTB/AutoCAD-DidYouKnow/files/GUID-4005A6BB-388A-4EC7-BF17-555F1E6C137C-htm.html#:~:text=Os%20blocos%20din%C3%A2micos%20podem%20conter,de%20planta%20ou%20de%20eleva%C3%A7%C3%A3o.
https://www.adcad.com.br/2013/08/criando-atributos-autocad.html

21

DALDEGAN, Eduardo. Projeto Estrutural: Fases do projeto e principais
vantagens. Engenharia Concreta, 2016.

GRAZIANO, Francisco Paulo. Projeto e execug¢ao de estruturas de concreto
armado. Sao Paulo: Nome da Rosa, 2005.

KIMURA, Alio. Informatica aplicada em estruturas de concreto armado — 2°
edicdo. Editora Oficina de Textos. S&o Paulo, 2018.

LIMA, Paolo Pires de. Projetos de um edificio de 4 pavimentos aplicando o
conceito BIM. 193 f. Monografia (graduagdo) — Curso de Engenharia Civil,
Universidade Federal do Parana, Curitiba, 2018.

NETTO, A. A. de O, TAVARES, W.R. Introdugao a Engenharia de Producao.
Florianopdlis: Visual Books

OSTA, I.CAD Tools and the Teaching of Geometry. In: Perspectives on the
Teaching of Geometry for the 21st Century. New ICMI Study Series, Springer
Science Volume 5, 1998

PINTO, F. B.S.; RIBEIRO, R. A. C.Reengenharia de Sistema Produtivo Integrado
para Fins Educacionais-Porto -Portugal -2005.

RIBEIRO. C. A. Curso de desenho técnico e auto cad. Pearson Education do Brasil.
Sao Paulo. 2012.

ROSSI. M. A. Comparagao Solid Edge, Autocad ou prancheta no desenho para
os cursos de engenharia. Graphica, curitiba, parana — Brasil. 2007.

SANTOS, J. S. (2017). Desconstruindo o projeto estrutural de edificios. Sao
Paulo, Oficina de Textos.

SCHODEK, D.; Bechthold. M.; Griggs, J. K.; Kao, K.; Steinberg, M. Digital Design
and Manufacturing: CAD/CAN Aplications in INC. New Jersey: John Willey & Sons,
2007.

SOUSA. R. C. M. Otimizagao de processos e tarefas usando a linguagem
autolisp em ferramenta CAD. Monografia UFERSA. Mossoré. 2019.

SOUZA. M. A. C. Aplicagoes do Software AutoCAD em engenharia. 8 Congresso
de extensdo universitaria da UNESP. Sao Paulo. 2015.

SOUZA, Vicente Custoédio Moreira de; RIPPER, Thomaz; Patologia, recuperagéao e
reforgco de estruturas de concreto. Sao Paulo: PINI, 2009.



