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RESUMO

O presente trabalho visa demonstrar a importancia do processo de
desenvolvimento de projetos no contexto da industria da construcdo, nos dias de
hoje, com os avancos da tecnologia, cada dia mais complexos. As ferramentas
computacionais, importantes instrumentos de insercdo de novas tecnologias no
processo de projeto, encontram-se disseminadas na pratica profissional, o que as
torna um importante objeto de estudo, devido a sua crescente relevancia. No
entanto, esta insercdo somente lograra éxito se for executada através de
metodologias adequadas a cada problema existente. Estas metodologias devem
principalmente contemplar a integracdo das especialidades (sub-projetos) que
compdem o processo de projeto. Um dos objetivos do estudo realizado, foi analisar
as interferéncias entre as etapas de projeto, selecionando um fluxograma “ideal” de
atividades, compondo uma interacdo entre as etapas. A necessidade dessa
interacdo entre especialidade torna-se inevitavel, pois na fase de projetos, as
decisbes tomadas sdo as que tém maior capacidade de influenciar o custo final,
refletindo diretamente na obtencédo de qualidade. A escolha e andlise de softwares
existentes no mercado, em suas respectivas areas de atuacdo, definindo a
capacidade de compatibilidade existente entre eles baseou-se na disponibilidade
dos softwares escolhidos, bem como no potencial de utilizacdo que cada um deles
possui no mercado atual. Para isso foi criado um fluxograma que demonstra a
compatibilidade  entre os softwares escolhidos, buscando reduzir quaisquer
imperfeicdes no processo. Por fim foi consolidada uma integracéo através de uma
informatizacéo das etapas de projeto, com os softwares escolhidos, inseridos cada
um em sua area de atuacdo. A pesquisa demonstra a possibilidade de insercédo de
ferramentas computacionais no processo de projeto de forma integrada, reduzindo
interferéncias e aumentando o potencial de qualificacdo dos projetos, com reducao
de erros e melhora no nivel de detalhamento dos mesmos.
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1 INTRODUCAO

1.1 DELIMITACAO DO TEMA

O proposito desse trabalho, € a tentativa de se analisar uma sequéncia
l6gica de etapas a serem seguidas dentro do processo de producédo de um projeto.
Com o objetivo de integrar as especialidades envolvidas no projeto, cooperando
assim, para que as etapas caminhem em sincronia, em constante comunicacao,
troca de idéias, e sugestdes, contribuindo consideravelmente na qualidade final do

empreendimento.

Como auxilio a essa busca maior de qualidade insere-se o uso de
ferramentas computacionais, para uma analise dos verdadeiros beneficios que estas

podem nos contribuir.
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1.2 DEFINICAO DOS OBJETIVOS DO ESTUDO

1.2.1 Objetivo Geral

Elaborar um fluxograma de atividades a serem seguidas para execucao
de um projeto completo, integrado em todas suas etapas com auxilio de ferramentas
computacionais. Aplicar a teoria de qualidade de projeto (fluxograma de atividades),
incluindo em cada etapa softwares existentes no mercado, fazendo uma ligacao
entre 0s mesmos, levantando-se suas atribuicdes e condi¢cdes de compatibilidade

para cada area de atuacao, promovendo a interacdo entre eles.

1.2.2 Objetivos Especificos

e Analisar as interferéncias entre etapas (especialidades) de projeto;

e Identificar um fluxo de atividades do processo de projeto ideal com base na

revisao da literatura;

e I|dentificar a influéncia dos programas tipo CAD na concepcédo de cada etapa

do projeto;
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e Definir as relacdes de interface entre alguns softwares disponiveis no

mercado, usado pelos profissionais em suas respectivas etapas de projeto;

e Analisar os softwares escolhidos na pesquisa.

1.3 JUSTIFICATIVA

A etapa de projetos em uma edificacdo da construcdo civil ndo parece
ter a atencdo necesséaria e devida, a qual merece. A fase de projetos sempre
pressionada por prazos cada vez menores, faz com que os profissionais além de
nao se deterem a detalhes essenciais que passam despercebidos, ndo possuam

uma interagdo com as demais etapas de projeto.

Cada profissional geralmente executa seu projeto sem levar em
consideracdo os demais envolvidos na obra, o que acaba gerando uma
imcompatibilizacdo entre eles e consequentemente o surgimento de falhas. A
bibliografia nacional e internacional aponta como uma das principais fontes de
problemas pds-ocupacdo em uma edificacdo, a gerada por uma fase de projetos mal
conduzida. A necessidade de uma integracdo de projetos minimizaria estes
problemas proporcionando um aumento na qualidade (projetos mais detalhados) e

reducao de tempo perdido (minimizacdo de erros) e consequientemente de custos.

No mundo de hoje, com os avancos da tecnologia, ha a necessidade
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de um maior aprimoramento nos projetos a serem executados. Projetos mais
complexos sdo cada dia mais usuais. Pode-se atribuir esta evolu¢cdo, em boa parte,
ao incremento das ferramentas computacionais que acabam ajudando

consideravelmente o profissional a elaborar um projeto mais agil, seguro e eficiente.

A tendéncia mundial dos meios de producdo direciona-se, hoje, para
uma engenharia simultanea, ou seja, uma diminuicdo no ciclo de desenvolvimento
de projetos e que estes caminhem em perfeita sincronia. Utilizando somente
recursos humanos, esse processo tomaria muito tempo e seria muito desgastante,
podendo ocorrer diversos erros. Através do uso de ferramentas computacionais,
pode-se gerenciar todas as etapas de projeto (especialidades), agilizando a
comunicacao entre os agentes que estdo efetuando as etapas (todos trabalhando
com uma mesma linguagem), e controlando o cronograma de tarefas com maior

eficiéncia.

Um problema que acompanha um projeto de edificacdo € a relacéo
sequencial dos projetos. Somente se comeca uma determinada especialidade
(etapas de trabalho que compde o projeto como um todo), com o término da anterior.
Com o auxilio das ferramentas computacionais as especialidades, podem ser
elaboradas a partir de uma mesma linguagem (definida no fluxograma de trabalho)
em uma mesma sequéncia, pré-determinada com uma maior dindmica. Ganhos
consideraveis podem ser adquiridos com a implantacdo desta técnica tanto em
tempo de trabalho, reducdo de custos, quanto na qualidade e riqueza de detalhes

que refletirdo diretamente na satisfacdo do usuario em relacédo ao seu imovel.



2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 O processo produtivo da construcéo civil

As fases do processo produtivo no caso de um edificio habitacional,
verticalizado e coletivo segundo Martucci (1990 apud MODLER, 2000) sao: a
aquisicao do terreno, contratacdo e elaboracdo de projetos, construgédo e

administragdo do condominio.

A maioria das empresas de constru¢cdo possuem uma visao limitada do
processo de producédo. Devido a falta de prazo, ocorre um certo “atropelamento” das
fases do processo produtivo na construcdo (MODLER, 2000). Novaes (1996 apud
MODLER, 2000), salienta “a importancia da visao sistémica para 0 processo
construtivo” e demonstra a proposta de Bonin (1987, apud MODLER, 2000, p.31)
demonstrado na figura 1, “a estrutura sequencial de desenvolvimento do processo
construtivo permite considera-lo segundo trés macro-etapas: de definicdo conceitual,

de desenvolvimento técnico e de utilizagao”.
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h 4

planejamento programagio operagio

uso l l manutengio

v

Fase de definigio conceitual Fase de utilizagio

projeto | contratagio

| construgio

Fase de desenvolvimento téenico

Visdo tradicional do processo construtivo

A
v

Visio sistémica do nrocesso construtivo

FY
v

Figura 1 — Visdo sistémica do processo construtivo (BONIN, 1987 apud

MODLER, 2000,p. 31)

Como demonstrado na figura 1, a visdo tradicional do processo
construtivo limita-se a fase de desenvolvimento técnico. As fases de definicao
conceitual e de utilizagéo acabam sendo apenas informais. Unificam-se as fases de
planejamento e de programacédo, sendo desenvolvidos simultaneamente. Ja na fase
de utilizacdo ignora-se a fase do uso e manutencdo, que € exatamente onde os
usuarios podem indicar os erros para que estes ndo sejam repetidos (MODLER,
2000). Através de avaliacbes PoOs-ocupacédo estas reclamacdes de hoje podem se

tornar elogios amanha.

Novaes (1996 apud MODLER, 2000) abordou o trabalho de Meseguer
(1991 apud MODLER, 2000), “o processo construtivo segundo as etapas e

respectivos agentes responsaveis, € representada de forma mais adequada na
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figura 2, pelo reconhecimento da importancia do usuario como agente do processo.”

1 usuario |

planejamento

manutengao proprietano
projetista / projeto

construgao\ construtor

fabnicante

matenais

Figura 2 — O processo construtivo segundo etapas e agentes (MESEGUER apud

MODLER, 2000)

Forma—se um ciclo onde os agentes estdo em constante interacdo com
0 processo de producdo, impondo restricdes, avaliando servicos e cobrando

resultados (MODLER, 2000).

Analisando 0 mesmo processo produtivo sugerido por Meseguer

(Figura 2), Rodriguez (2001), define cada etapa como:

Concepcdo (planejamento): nela faz-se a identificacdo das
necessidades do cliente e/ou das pessoas que se beneficiardo com a

edificacdo; analisa-se distintas solu¢des considerando limitagfes de custos,
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prazos, legais, ambientais, técnicas e de vizinhanga, adotando-se uma
solucdo técnica; e toma-se a deciséo de construir.

Projeto: nesta fase é desenvolvida em detalhe a solugdo adotada com
a participacéo de diversos especialistas, constando o projeto final das partes
graficas (plantas) e escrita (memorial justificativo e discriminacéo técnica).

Fabricacdo de materiais e componentes: refere-se a fabricacdo de
materiais, componentes e equipamentos que sdo empregados na fase de
execucao.

Execucao: nela o projeto é concretizado fisicamente, com o uso de
recursos tanto humanos como materiais, fazendo-se primeiramente o
planejamento da execucao e, apés, a execucdo propriamente dita.

Uso: é a fase em que o usuario usufrui o bem, dando-lhe a
manutencdo que o mesmo requer para seu bom funcionamento.
(RODRIGUEZ, 2001, p.9)

Cada fase do processo produtivo tem suas caracteristicas particulares,
levando assim, cada uma a ter um enfoque diferenciado, sendo como a fase mais
desenvolvida a de materiais. Fabricacdo de materiais, execucdo de obras, projeto,
planejamento e manutencéo, formam a sequéncia citada por diversos autores como
a ordem em que se deve introduzir sistemas de qualidade na construcdo
(RODRIGUEZ, 2001). Na figura 3, Rodriguez (2001) demonstra as medidas da

garantia da qualidade nas fases de projeto, execucao e uso.



MEDIDA

PARTICIPANTES
D PCMWU

PROJETO

- Listagem de autoridades a consultar

- Estabelecimento de reunides de coordenacao entre projetistas

- Consideracdo de condicdes climaticas durante a construcao e
uso

- Sele¢do de materiais e definicdo de seus requisitos de qualidade
- Documentacao de calculos

- Reviséo de plantas e calculos

EXECUCAO

- Documentacgédo de responsabilidades

- Estabelecimento de reunides de coordenacéo

- Definicdo dos requisitos de qualidade dos materiais n&o

* o+
* o+ 4
*

*

* o+ 4

*
especificados no projeto *

- Definicdo de servigos a sub-empreitar *

- Elaboracéo do plano de controle para a execucao + * 4+

- Preparacao de informacg@es para elaborar as plantas “as-built” * o+

- Comprovacdo final e arquivamento de documentos o+ o+
uso

- Supervisdo do pessoal de servico * +
- Documentacgdo de modificacdes + *
- Aplicagdo do manual do usuério + *
- Inspecéo periddica do edificio e riscos existentes * +
LEGENDA

D = proprietéario P = projetista C = construtor

M = fabricante de materiais ou sub-empreiteiro U = usuério

* significa a responsabilidade de realizar a acédo

+ significa que o participante serd consultado ou informado da acdo

18

Figura 3 — Medidas da garantia da qualidade nas fases de projeto execucao e

uso (RODRIGUEZ, 2001)
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2.2 O projeto como interacdo entre especialidades

Segundo Schmitt (1999) a NBR 5670 — Selecdo e contratacdo de
servicos e obras de engenharia e arquitetura de natureza privada — indica que
“projeto € a definicdo qualitativa e quantitativa dos atributos técnicos, econémicos e
financeiros de um servico ou obra de engenharia e arquitetura, com base em dados,
elementos, informacdes, estudos, discriminacdes técnicas, célculos, desenhos,

normas, projecdes e disposicdes especiais”.

E notdria a magnitude da importancia da elaboracdo de um projeto.
Cada profissional tem um modo diferente de pensar, calcular, executar, enfim, de
elaborar seus projetos. A incompatibilidade que pode surgir entre eles parece
inevitavel. Portanto, é também inevitavel a promo¢do de uma maior interacdo entre
esses profissionais para formatar uma linha de projeto que, sendo seguida, possa

amenizar incompatibilidades.

Segundo Bailey e Smith (1994 apud SCHMITT, 1998) as constru¢cdes
podem ser analisadas dos mais diferentes pontos de vista. Essa afirmacdo é
facilmente demonstrada a partir da visdo de um engenheiro civil da area de
estruturas, que define a construgdo como o conjunto de elementos estruturais a
serem dimensionados. Ja o arquiteto define 0 mesmo como sendo um conjunto de
recintos com a funcgao de filtrar o ambiente externo a seus ocupantes. Esse conflito
de idéias geradas entre engenheiros e arquitetos, segundo esses autores, €

geralmente um dos maiores problemas na concepcao de projetos de construcgdes.
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O fato de os véarios profissionais envolvidos no projeto e na execucgao
de uma construcdo trabalharem em diferentes empresas, também coopera para que
ocorram conflitos, fazendo com que os projetos se diferenciem um do outro como €&

enfatizado por Galle (1995 apud SCHMITT,1998).

No caso de haverem mudancas em um sub-projeto durante o
andamento do projeto, estas refletirdo diretamente nele gerando conflitos que
certamente proporcionardo uma perda indesejada de tempo (GALLE, 1995 apud

SCHMITT, 1998; TEICHHOL,; FISCHER, 1994 apud SCHMITT, 1998).

Para Anderson e Johansson (1996 apud SCHMITT,1998) esses
conflitos sdo solucionados com uma boa comunicagdo nas companhias. A
transmissao de informacdes deve ser direcionada a todas as pessoas envolvidas no
projeto, para, assim, todos tomarem conhecimento de possiveis mudancas a

surgirem no decorrer do mesmo.

2.3 A necessidade de umaintegracao de projetos

Uma vez identificados os conflitos existentes nas diferentes etapas de
trabalho, fica clara a necessidade de uma integracdo das mesmas no processo de

projeto.
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Deve-se entender a integracdo como a habilidade de dividir as
informacdes ou parte delas entre diferentes atores e disciplinas. A
integracao das informacdes é a oportunidade para a construcdo alcancar
significativos aumentos de performance produtividade e qualidade
(MATEUS 1996, apud SCHMITT, 1998).

Seguindo a mesma linha de raciocinio, Smith (1996 apud SCHMITT,
1998) acrescenta que um aumento consideravel da qualidade, a diminuicdo de
atrasos e reducado de custos sao potenciais obtidos na construcdo através de uma
melhor comunicacéo e integracao. Na obtencédo de um produto de melhor qualidade,
Faraj e Alshawi (1996 apud SCHMITT, 1998) comentam que ao desenvolver um
projeto integrado, este deve atuar desde o principio de sua concepc¢do, para SO
assim diminuirem as probabilidades de ocorrerem problemas tanto de integridade,

como de conflito de gerenciamento de dados.

Um projeto de obra de edificacdo envolve um aglomerado de dados e
documentos gerados por cada etapa de trabalho. Esses dados deverdo ser
distribuidos aos demais parceiros envolvidos, porém geralmente nao se tem levado
em consideracdo o0s trés mais importantes atributos dos dados, qualidade,

integridade e oportunidade (KANGARI; SANDRI, 1996 apud SCHMITT, 1998).

Em seu estudo, Schmitt (1998) gerou um documento complementar
denominado “chave integradora”, que teria a funcédo de reunir pontos importantes a

serem analisados imaginando a leitura simultanea dos projetos.



integradora”:
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Entdo, segundo Schmitt (1998, p. 271), o desenvolvimento da “chave

Detecta a ocorréncia de incompatibilidades entre projetos

especificos antes da etapa de execucgao;

Verifica se é facil a interpretacdo dos desenhos numa fase

preliminar;

Destaca, em relacdo a um projeto especifico que comanda o
desenvolvimento de determinada etapa, detalhes que aparecem em

outros projetos;

Exige a presenca de todos os projetos especificos completos antes
do inicio da obra no canteiro de obras, valorizando a fase de

projeto;

Traz o gerente de obra para um contato mais profundo com o

projeto antes do inicio das atividades de canteiro.

2.4 O sistema de qualidade inserido na concepc¢éo de projetos

A fase de projeto, segundo Rodrigues (2001), em estudos feitos em

paises europeus é a responsavel pela maior quantidade de falhas patoldgicas nas

edificagOes, conforme a figura 4, a seguir.



ORIGEM DAS FALHAS NAS EDIFICACOES

FASES %
PROJETO 40 a 45
EXECUCAO 25a30
MATERIAIS 15 a 20
Uso 10

23

Figura 4 — Origem das falhas nas edificacbes (em %) (GARCIA, 1989 apud

RODRIGUEZ, 2001)

A exemplo de Rodriguez (2001), Melhado (1995) afirma que é

fundamental para a obtencéo de qualidade, que o empreendedor valorize a fase de

projetos. Nestas primeiras fases, as decisdes tomadas sdo as que tem maior

capacidade de influenciar o custo final. Esta influéncia € ilustrada na figura 5.
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CAPACIDADE DE INFLUEMCIAR OS
CUSTOS DO EMPREENDIMENTO

BAIKA,

ESTUDO DE YIABILIDADE

PROJETO

| cONTRATACAO |
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MARUTENGAC

Mo

TEMPO

TERMING

Figura 5 — Capacidade de influenciar o custo final de um empreendimento de
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edificio ao longo de suas fases (Cll, 1987 apud MELHADO, 1995)

Hammarlund e Josephson (1992, apud MELHADO, 1995) demonstram

(ver figura 6) que a principal participacdo na reducao dos custos de falhas de edificio

se devem a uma boa tomada de decisdes nas fases iniciais do empreendimento.

100%
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BILIDADE \ \

\ AN
LT ~+ Declsdo do
Declséo do Cliente para
Cliente para construir
esiuder
viabllidade

Figura 6 — O avanco do empreendimento em relacdo a chance de reduzir o custo

de falhas do edificio (HAMMARLUND e JOSEPHSON apud

MELHADO, 1995)

Segundo Formoso (2001), o processo de projeto de edificacbes da

construgéo civil tem grande influéncia sobre os demais processos da empresa e
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sobre a qualidade do produto final. S&o notdrias as deficiéncias existentes no

planejamento e gerenciamento do processo de projeto.

Pesquisas voltadas a melhoria da qualidade na construcéo,
demonstram o desenvolvimento de novas tecnologias e métodos de gestdo de
producdo. Isto contrasta com poucos esfor¢os visando a melhoria do processo de
projeto (AUSTIN et al., 1994 apud FORMOSO, 2001). Segundo Picchi (1993 apud
FORMOSO, 2001) um dos fatores que ocasiona isto, esta relacionado aos baixos
custos do projeto em relacdo ao empreendimento. O baixo custo do projeto em

relacdo a construcdo encobre sua real importancia sobre o empreendimento.

24.1 A modelagem do processo

Através de uma modelagem do processo de projeto pode-se definir e
observar o sequenciamento de tarefas ao longo de todo o processo, descrevendo
seu contetdo e as informac¢des que surgem no decorrer do seu desenvolvimento.
Formoso (2001) afirma que o modelo do processo possibilita que o0 mesmo seja
devidamente planejado e simplificado em alguns aspectos, trazendo os seguintes

beneficios:

A existéncia de um sistema relativamente estavel, consensual e
explicativo através de um modelo facilita a implementacao de melhorias em

funcdo da possibilidade de andlise do processo;
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A partir da analise do sequenciamento das atividades pode-se propor
melhorias relativas a reducdo do nimero de passos, eliminando algumas
perdas do processo;

Todos os envolvidos passam a conhecer o processo como um todo e
seus papéis e responsabilidades. Isto aumenta a transparéncia do processo
e facilita a troca de informacfes entre os intervenientes;

Pode-se tornar mais eficiente o fluxo de informacbes, pois séo
estabelecidas formalmente as informacg8es necessarias ao desenvolvimento
de cada atividade, bem como os responsaveis por estas e as informacdes
gue devem advir as mesmas;

E facilitada a aplicacdo de ferramentas de controle e medicdo de
desempenho;

E propiciada a diminuigio do tempo de desenvolvimento dos projetos,
a partir da definicdo clara das tarefas, de suas relacdes de precedéncia e da
definicdo das informag8es necessarias ao seu desenvolvimento;

A retroalimentacao efetiva do processo é possibilitada, a medida que
as tarefas de projeto sdo acompanhadas e registradas de forma
sistematizada, inclusive ao longo das etapas de obra e uso. Os dados
coletados nessas etapas podem ser utilizados para retroalimentar novos
projetos e também o planejamento estratégico da empresa (FORMOSO,
2001, p.4)

Através da implementacdo da modelagem do processo, possibilita-se
uma reducdo de custos do empreendimento. Reducdo esta que pode ser
consequéncia de diversos fatores, tais como a diminuicAo no numero de
incompatibilidades entre os projetos, a diminuicdo do tempo necessario para seu

desenvolvimento, entre outros.

De acordo com Cornik (1991 apud BAIA; MELHADO, 1999), o sistema
de gestdo de qualidade deve identificar e sistematizar as diferentes atividades que
compdem cada uma das fases. Na fases de briefing, de desenvolvimento do projeto

e especificacao, verifica-se algumas atividades, tais como:
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e Briefing: definicdo da equipe de projeto; definicdo da forma de contratacao;
estudo do terreno; identificacdo das necessidades dos clientes; definicdo do

processo de projeto;

e Desenvolvimento do projeto:consolidacdo do briefing; definicAo de materiais;

estudo de solucgOes alternativas; detalhamento das solugdes;

e Especificacdo: definicdo do processo construtivo; elaboracdo do projeto para

producao.

O modelo consiste em identificar e padronizar as atividades
encontradas nas fases de orcamento, construcdo e manutencdo, pois o projeto tem

grande influéncia sobre elas.

Spekkink (1994 apud BAIA; MELHADO, 1999) estabelece um modelo
no qual, para cada fase do empreendimento (contratacdo, concepcao e projeto,
construcdo e uso) devem ser analisado alguns aspectos, como: organizacao;
comunicacao; requisitos; meios de como alcancar 0s objetivos; aquisicdo dos

INnsSUMOos necessarios; planejamento; custos; execucao e retroalimentacao.

O sistema de gestdo da qualidade é desenhado e implantado em cinco

passos, demonstrado na figura 7.
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2° Passo
1° Passo primeiras
programa melhorias

5° Passo 3° Passo
implantagéo e diagndstico
gerenciamento

4° Passo
desenvolvimento

Figura 7 — Plano de implantacédo de um sistema de gestao da qualidade em cinco

passos (SPEKKINK, 1994 apud BAIA; MELHADO , 1999)

2.5 O processo de desenvolvimento dos projetos (o fluxograma de

atividades ideal)

Para a implantacdo de uma inovacdo tecnolégica no processo de
producdo de edificios € de extrema importancia o desenvolvimento adequado do

projeto. Serd necessaria uma integracao de projetos para que possam ser fixadas
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acOes de racionalizacdo ao sistema produtivo. Empresas do setor alegam
dificuldades nesta implantac&o pois os projetos lhes chegam prontos. Este problema
também se estende as empresas incorporadoras e construtoras, que em tese

deveriam ter amplo dominio sobre o processo de projeto (BARROS, 1999).

A seguir serdo apresentados trés processos de desenvolvimento de
projetos, vivenciados por empresas pesquisadas e sintetizadas em pesquisa
realizada por Barros (1996, apud Barros, 1999). Depois de sintetizadas, sugere-se
um dos processos (que mais se aproxime do ideal) de desenvolvimento de projeto,
para posteriormente ser inserido neste o auxilio de ferramentas computacionais. O
primeiro  processo de desenvolvimentos de projetos, foi o da empresa 1
representado na figura 8, o segundo da empresa 2 representado na figura 9 e o
terceiro da empresa 3 representado na figura 10 (este o escolhido como o ideal para

a insercao das ferramentas computacionais).

A empresa 1 trabalha mais intensamente no segmento de obras
publicas e para terceiros, atua interferindo no projeto recebido, para alcancar o
maximo grau de racionalizacdo, como ilustra o seu fluxo de projeto, apresentado na

figura 8.
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1) recebimento do projeto
executivo pronto

2) verificacao das 3) verificacdo do potencial
interferéncias entre os de racionalizagao do
projetos projeto

4) proposicao e realizacao
de alteracdes (quando
permitido pelo cliente)

!

5) elaboracéo do
“‘orcamento-meta”

Figura 8 — Processo de analise de projeto adotado pela empresa 1 (BARROS,

1999)

O fluxo de desenvolvimento do empreendimento adotado pela empresa
€ muito favoravel a incorporacdo de novas tecnologias construtivas no processo de

execucao.
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Observa-se na figura 8, o item 2 trata da verificacdo das interferéncias
entre projetos, o que permite analisar projetos executivos. Além da verificacéo,
possui, também, uma etapa de analise potencial de racionalizacdo dos projetos que

favorece a incorporacdo de novas tecnologias.

Porém, a simples identificacdo potencial de racionalizacdo n&o
soluciona o problema de empreendimentos de terceiros, essas melhorias deveréo

ser negociadas com os clientes, para serem efetuadas (BARROS, 1999).

Uma falha deste fluxo €&, justamente, 0 ndo aparecimento desta etapa,
apesar de se supor que ela exista, pois somente assim podera ocorrer a etapa 4.

A etapa 5, “orcamento-meta’, € de total responsabilidade do
engenheiro que ira gerenciar a obra, com o devido suporte da equipe de orcamentos

da empresa.

Ainda que o fluxo de andlise de projeto proposto por essa empresa
seja propicio a incorporacdo de novas tecnologias, 0 que se poOde
depreender da pesquisa realizada com o seu diretor técnico € que essa
oportunidade nao estd sendo totalmente explorada, pois a analise dos
projetos e a elaboracéo das alteragbes ndo sdo sistematizadas e néo
existem diretrizes que conduzam essa forma de atuacdo (BARROS, 1999,
p. 331).

Na figura 9, apresenta-se um modelo de desenvolvimento de projeto,
comum a uma grande parte das empresas construtoras e incorporadoras, no estudo

de Barros (1999) representado pela empresa 2.



Departamento Comercial
ou de Incorporagéao
define o produto e
escolhe o arquiteto

!

s N
Contratacdo do Arquiteto

!

Estudo preliminar de
Arquitetura

v

v

Diretrizes passadas ao
Arquiteto pela empresa

“crivo” dos demais
projetistas: reunidao com
projetistas de estruturas,
fundagdes e instalagcdes

N\ (
Anteprojeto de Projeto de Prefeitura
Arquitetura
J A l
e
Aprovacgao na Prefeitura
A
|
v )
Elaboracéo dos anteprojetos das demais
disciplinas do projeto: estrutura, fundacées e
instalacdes
A\ i /
P
Analise e compatibilizagdo dos anteprojetos pela
coordenacao
N & J
s N
Elaboragéo do projeto executivo e projeto para
produgéo
N J

\ 4

[ Producéo ]

32

Figura 9 — Processo de desenvolvimento de projeto mais comum entre as

empresas construtoras e incorporadoras, empresa 2 (BARROS,

1999)
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O departamento comercial € o responsavel pela definicdo do produto,
até mesmo do arquiteto. O inicio do processo de elaboracdo do projeto do
empreendimento ocorre no estudo preliminar de arquitetura. Apos, se faz uma
reunido com os demais projetistas para analisar a proposta. O crivo dos demais
projetistas € em funcdo da experiéncia de cada um, nas suas opinides e sugestbes
ocorridas durante o estudo preliminar na reunido. N&o ocorre iniciativa da empresa
para uma sistematizacdo dessa analise, se ela ocorre € por iniciativa dos proprios

projetistas.

Esse fluxo mostra claramente a diminuicio do  potencial de
racionalizacdo, quando o desenvolvimento dos anteprojetos para estruturas e
instalacbes ocorre somente apdés a aprovacdo do projeto na prefeitura (BARROS,

1999).

“Portanto, ainda que as incorporadoras e construtoras estejam em uma
situacdo um pouco mais favoravel do que as empresas que recebem os projetos
executivos prontos, as suas vantagens atuais ndo sdo muito maiores” (BARROS,

1999, p. 333).

Objetivando a melhoria do processo de projeto, a empresa 3 (figura 10)
implantou, duas a¢cfes que se complementam: uma refere-se a criacdo de um banco

de dados de tecnologia; e a outra, a qualificacdo dos projetistas.



Um banco de dados de tecnologia, objetiva subsidiar a orientacdo aos
projetistas quanto ao sistema produtivo utilizado pela empresa sem ficar sempre na

dependéncia da assessoria de um consultor.

A qualificacdo dos projetistas objetiva encontrar parceiros que tenham
interesses proximos aos da empresa, envolvendo projetistas de arquitetura, de
estruturas e de instalagbes, que continuardo a trabalhar nos proximos
empreendimentos da empresa, fazendo, assim, evoluir as caracteristicas do

processo de projeto e de producao.

No modelo, um profissional experiente, ndo necessariamente
pertencente ao quadro funcional da empresa, desenvolvera a coordenagdo dos

projetos, que sera orientado pelos procedimentos que a empresa devera lhe passar.

Uma equipe interna a empresa, realizard e coordenara a elaboracéo

dos projetos para producéo, para dar agilidade ao processo (BARROS, 1999).

O projeto deve ir para a obra suficientemente planejado, pensado e
elaborado, mas ndo estanque. Isto é, deve passar por um continuo
desenvolvimento, a fim de atender a producgédo, ou seja, a empresa tem que
encarar o projeto como um servico que acompanha toda a realizagdo do
edificio (BARROS, 1999, p.334).
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Figura 10 — Processo de projeto desenvolvido pela empresa 3 (BARROS, 1999)
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3 MATERIAIS E METODOS UTILIZADOS

3.1 Introducéo

Segundo Staw (1977 apud ROEFCH, 1996) a pesquisa gqualitativa e
seus métodos de coleta e analise de dados sao apropriados para uma fase
exploratoria da pesquisa. Seguindo este ponto de vista, e identificando este trabalho
como uma pesquisa qualitativa, através da revisdo bibliogréafica foi feito um estudo
para se conceituar o termo “projeto” no contexto do trabalho. A seguir, com base em
diversos trabalhos, procurou-se definir um fluxo de atividades do processo de
projeto (“fluxo-base”). Definido este fluxo, foi analisada a influéncia dos softwares
com o mesmo, fazendo uma breve analise em cada software utilizado, e definindo a
compatibilidade entre eles e com o fluxo-base sugerido. Foi estudado um fluxograma
entre as interligacées dos softwares e comparado com o fluxo-base em questéo,
achando, assim, a melhor forma de haver uma maior conectividade e integracdo

entre as ferramentas computacionais e as diversas etapas de processo de projeto.
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3.2 Caracterizacao dos softwares em estudo

3.2.1 Autodesk Autocad 2002

O AutoCAD é o software de desenho e de pormenorizacdo 2D e a
ferramenta de projeto 3D mais utilizada pelos profissionais de projeto em todo o

mundo (Autodesk, Inc.).

Oferece compatibilidade com o formato DWG nativo. Pode-se ainda
personalizar ou programar o software ou adicionar uma aplicacao de terceiros, de
forma a ir ao encontro dos seus requisitos especificos de projeto. E um software de
facil adaptacdo do usuario, podendo-se criar desenhos complexos com maior
rapidez (ver figura 11), possibilitando uma forma mais precisa e a manutencéo ou

revisao facilitadas (CORAINI e SIHN, 1998).

Criado para profissionais que trabalham com projetos em ambientes
dinamicos, oferece melhor performance e ferramentas aprimoradas. O Autocad
oferece aos gerentes de CAD padroes e ferramentas de gerenciamento de
implementacdo para compartilhar dados entre toda a equipe de projeto de forma
eficiente, resultando em maior lucratividade. Seus novos recursos de gerenciamento

de licencas ajudam os gerentes de informatica a aproveitar melhor os ativos de
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software Autodesk da empresa, proporcionando melhor retorno do investimento.
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Figura 11 — Ambiente de trabalho do Autocad

O AutoCAD 2002 é um aplicativo para projetos gerais que lhe permite
maximizar o valor de seus dados de projetos. E a base para um projeto colaborativo

e para solucdes especiais que elevaréo seu projeto a um nivel superior.

Com Associative Dimensioning, vocé pode modificar a geometria

dimensionada nos desenhos e as dimensdes se ajustam automaticamente a
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geometria modificada. Esse recurso também melhora o suporte para dimensdes de
objetos de espaco do modelo no espaco do papel, eliminando a necessidade de
atualizacdo manual desse tipo de dimensdo quando a geometria associada do

espaco do modelo for modificada.

O Block Attibute Manager permite que atributos sejam modificados em
um bloco sem necessidade de explodir ou redefinir o bloco. Assim, todas as

alteracOes se refletem imediatamente nas insercdes de blocos existentes.

O Enhanced Attribute Editor € uma maneira mais rapida e precisa de

gerenciar atributos de bloco selecionados individualmente.

O Layer Translator converte nomes de camadas e propriedades em um
arquivo de desenho de um padréo para outro. Arquivos de desenho (DWG), arquivos
de padrdes (DWS) ou arquivos do Layer Translator sdo usados como referéncias
para camadas padrdo. Informacdes sobre a conversdo podem ser salvas e

reutilizadas para possibilitar uma conversao mais rapida de desenhos no futuro.

Para o caso de projetos em Geral: apresenta sua base para um projeto
colaborativo,seja no local da obra ou no escritério. Para o caso de projetos de
Construcdo (AEC): apresenta solugbes que utilizam um modelo de construcdo
comum que oferece informacgdes consistentes e integradas por todo o processo de
projeto e por ciclo da constru¢do; com aumento da qualidade do projeto e reducao

do ciclo.
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Para o caso de sistemas de Informacbes Geograficas (GIS) e
topografia, engenharia civil e planejamento urbano: Solu¢cdes Autodesk aproveitam
informacfdes sobre o local para melhorar o atendimento ao cliente, aumentar a

eficiéncia operacional e criar novas oportunidades de faturamento.

3.2.2 Altoqgi Eberick 2002

Segundo o fabricante do software, o AltoQi Eberick é um software para
o calculo e detalhamento de edificagBes em concreto armado através de um portico
espacial (ver figura 12). O programa integra, em um unico sistema, o calculo de

lajes, vigas, pilares, blocos sobre estacas e sapatas.

Figura 12 — Visé&o geral do Altoqi Eberick
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A filosofia de trabalho do AltoQi Eberick é a de manipular um projeto
inteiro. Este projeto é composto pela estrutura da edificacdo e pelos diversos
desenhos associados ao projeto. A estrutura da edificacdo € definida da seguinte

forma:

e Criam-se no projeto diversos pavimentos, representando 0s pavimentos

existentes no projeto estrutural;

e A cada pavimento € associado um "croqui', onde o usuario pode definir
graficamente os elementos estruturais existentes no pavimento (vigas, lajes,

pilares);

e Com base no lancamento feito nos diversos pavimentos, 0 programa tem a
capacidade de "montar" a estrutura, ligando os pilares de um pavimento ao

outro;

e A andlise dos esforcos e deslocamentos é realizada com base em um modelo

de portico espacial;

e Apés o0 processamento da estrutura o usuario pode analisar os resultados
através das diversas formas de apresentagdo fornecidas pelo programa e

altera-los com total liberdade caso necessario;
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e ApOs a completa andlise dos elementos geram-se as pranchas e demais

desenhos necessarios para a execu¢ao do projeto.

O langcamento da estrutura pode ser alterado a qualquer momento pelo
usuario (figura 13). E possivel incluir ou excluir pavimentos, pilares, vigas, lajes ou
fundacbes, modificar as secdes, carregamentos e posicoes dos elementos
estruturais. Basta processar a estrutura para a atualizacao dos resultados. Uma vez
obtidos os esforgos da estrutura, dispdem-se dos resultados para andlise, sem haver
preocupacdo de gerar arquivos de carregamento ou fazer algum procedimento
semelhante, pois h& integracdo total entre os elementos estruturais. No AltoQi
Eberick, o seu projeto fica armazenado em apenas um arquivo, que contém todos 0s

dados, inclusive as configuracdes utilizadas no dimensionamento e detalhamento.

Além disso, é possivel trabalhar com desenhos adicionais (DXF, forma,
locacdo, prancha, detalhamento, relatorio). Os diversos desenhos associados ao
projeto podem ser encontrados na janela de projeto. O AltoQi Eberick gerencia estes
arquivos, permitindo ao usuario controlar facilmente o contetdo total do seu projeto

e acessar a qualguer momento os arquivos vinculados ao projeto.
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Figura 13 — Lancamento grafico Altoqi Eberick

Os esfor¢os calculados e os resultados obtidos podem ser verificados
pelo usuario através de varias planilhas, relatorios, diagramas e graficos fornecidos

pelo programa. O AltoQi Eberick apresenta, entre outros, os seguintes resultados:

e Relatorios de calculo em formato texto, HTML (usado para exibicdo de
arquivos na Internet) e RTF (que pode ser editado diretamente no Microsoft
Word), envolvendo secéo, carregamento, esforgos e quantidade de aco, para

cada elemento estrutural;



Diagrama com as reacoes das lajes nas vigas;

Diagrama dos momentos das lajes;

Diagramas dos esforcos nas vigas (momento fletor, esfor¢co cortante,

momento torsor e deformada);

Diagrama das flechas do pavimento;

Relatorio de cargas dos pilares;

Diagrama de interacao;

Geracao de pranchas e detalhamentos (ver figura 14);

Planta de cargas;

Diagrama de reac¢des nas vigas, indicando as reacdes verticais em cada no

das vigas;

Resumo de aco do projeto totalizado por bitola, facilitando a compra de

materiais.
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ﬁ 1% % 57%

Figura 14 — Exemplo de prancha gerada no Altoqi Eberick

3.2.3 Altogi Hydros 2002

Segundo o fabricante do software, o AltoQi Hydros € o primeiro
software integrado para projeto hidro-sanitario, contendo sua propria base

independente de CAD.

Diferente de aplicativos de produtividade limitados como o Autocad, o
AltoQi Hydros cria uma nova proposta de trabalho, baseada em objetos inteligentes
que representam tubos e conexdes. Através deles, o programa cria um modelo
completo da tubulacao da edificacdo dentro do computador, sobre o qual definem-se

plantas e detalhes.

Programas convencionais de CAD utilizam elementos simples de

desenho para elaborar projetos hidro-sanitarios. Usualmente, cada desenho do
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projeto é tratado separadamente e o0s tubos e conexfes sao tratados como linhas
simples. Blocos e cddigos de controle sdo inseridos para vincular partes do desenho
a dados de dimensionamento e listas de materiais. Todavia, isto faz uso de simples

artificios.

Neste programa, a filosofia de trabalho € completamente diferente.
Elementos tém associados a si, além das caracteristicas de desenho, todos os

dados necessarios ao seu dimensionamento e a geracao das listas de materiais.

Ao mesmo tempo em gque se desenha o projeto, inserem-se elementos
que possuem informacgdes para calculo. Apds desenhar os tubos em um detalhe e
colocar nestes seus pontos de utilizacdo, pode-se selecionar um tubo qualquer e
obter neste sua vazao de projeto e dimensiona-lo (ver figura 15). Os mesmos objetos

inteligentes fazem o desenho e o calculo.

O programa tem a capacidade de analisar as conectividades entre os
elementos lancados e descobrir, por exemplo, o0 caminho do fluxo que sera feito para

conduzir a agua da tomada do reservatério até uma peca de utilizacdo qualquer.

Pode-se ter a visdo do projeto como um todo, com todos os seus

pavimentos, gerando listas e fazendo o dimensionamento de forma global.

Estas e outras vantagens definem a superioridade de um programa

orientado a objetos inteligentes sobre um programa orientado a desenhos.
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Dimensiona Tubos

Elermenta AF--Tuba Hidraulico [1023.65, 7E5.001 - 102365,
764.338]

Material  |PYE rigido soldéwvel

Pega

Didmetra atual @20
Diametro calculadao IEIEEI ] vI

Menzagens
Pezquiza pecas de utiizagio: j

FPavimento Témreo [#=1023.65, ¥'=765.00 , £=35.00]
FWC rigido zoldawvel - Yazo Sanitano com walwula de desc

peso =400

Wazdo =191z

Didrmetra minima do sub-ramal = @1 1/2 LI
Atribiir | toztrar | i aterian | | (e |

Fechar I Irprinnir | 141

Figura 15 — Exemplo de um dimensionamento de tubos no AltoQi Hydros

O uso desta nova filosofia de trabalho traz uma série de

vantagens ao projeto:

e Todo o projeto estd armazenado em um Unico arquivo e € gerenciado em um

Unico ambiente;

e O mesmo tubo pode ser representado na planta e em diversos detalhes,

sendo todos os desenhos alterados quando um tubo for modificado;
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O lancamento dos elementos define conectividades e fluxos que séo
utilizadas pelo programa, permitindo ao programa saber, em qualquer ponto,

a vazao, contribuicdo de esgoto;

Um extenso cadastro associa itens de orcamento, simbologias e dados de
calculo em objetos chamados pecas, que podem ser atribuidos ao projeto

mantendo todas estas propriedades;

Este cadastro inteligente permite associar a peca correta a uma conexao

baseada na sua geometria, ao invés de listar sempre todas as pecas;

Com base no tragado unifilar, a definicdo das simbologias para esgoto insere

os simbolos do cadastro no angulo correto e ajusta imediatamente as linhas

dos tubos;

Os tubos podem ser dimensionados a qualquer instante e as modificacdes

sado refletidas imediatamente em todos os desenhos;

Associando-se pecas as conexdes, 0 programa permite obter listagens dos

materiais por desenho, pavimento ou projeto, sempre atualizadas;

O programa pode pesquisar 0 projeto inteiro verificando problemas de fluxo,

de pecas indefinidas, etc;

Pode-se verificar a pressédo hidraulica em qualquer ponto, com o programa
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pesquisando automaticamente a tomada d'agua e calculando as perdas de

carga em todo o percurso, mesmo através de diversos pavimentos.

Além de incorporarem informacgdes para calculo, os objetos inteligentes
que representam a tubulacdo também fornecem vantagens para o proprio desenho
do projeto. Por exemplo, um elemento Tubo, que é uma entidade semelhante a uma
linha, possui informacfes diversas, como: material, diametro, luva, item para
orcamento, etc. Tais informacdes sao representadas em cada planta por elementos

associados gerenciados pelo elemento principal.

Por exemplo, o desenho do tubo na planta inclui o texto que indica seu
diametro. Este texto pode ser manipulado livremente (movido, apagado, etc), mas
permanece associado ao tubo. Ao mudar o diametro do tubo (manualmente ou pelo

dimensionamento), o texto é alterado e vice-versa.

Ao representar o mesmo elemento em mais de uma planta (na planta
baixa e em um detalhe, por exemplo), os dois textos séo independentes e podem ser
manipulados separadamente, mas, ao alterar o didmetro do tubo, todos sao
atualizados imediatamente (ver figura 16). Caso um tubo seja apagado, ele e todos
0s textos associados serdo eliminados de todos os desenhos onde estejam
incluidos, as listas de materiais serdo atualizadas e 0 programa apontara as

conexdes que devem ser redefinidas.

Isto faz com que ndo hajam erros entre uma planta e um detalhe do



50

mesmo elemento, ou entre o desenho e o dimensionamento, ou entre estes e as

listas de materiais.

texta: hatenal testo: Didmetro,

PVC 850 indicadar: Sertido de flua
[ . e
i=1.5% SN
testo: InclinagEo Ai't\
irahologi 4 A8
gimbologia da conexan \‘.\{& }1-'_%'
=z

linhaz da zegdo

Figura 16 — Elementos associados no AltoQi Hydros

Conforme ja exposto, o programa representa a tubulacdo através de

objetos inteligentes. Enquanto vocé estd desenhando o seu projeto no AltoQi

Hydros, ja estéa adicionando, de forma completamente transparente, as informacdes

necessarias para calculo:

e Cada tubo esta ligado a duas conexdes (inicial/final) e define um sentido para

o fluxo;

e A "estrutura unifilar" criada pelo conjunto dos tubos e conexdes interligados é

tratada pelo programa de forma unica, inclusive integrando todos os

pavimentos do projeto;
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e Ao inserir os pontos de utilizacdo, vocé esta incluindo uma peca que é nao
apenas uma simbologia, mas também contém informacbes de
dimensionamento definidas no Cadastro de Pecas. Por exemplo, ao inserir
um chuveiro, esta conexdo traz consigo informacdes como vazao, peso

relativo, diametro minimo, etc;

e Com base nas conectividades e nos sentidos de fluxo adotados, o programa
pesquisa todo o projeto e detecta, por exemplo, a contribuicdo total de esgoto

em um tubo;

e Com base nos valores obtidos em cada tubo, o programa dimensiona o tubo e
permite ao usuario adotar ou ndo o diametro calculado. Caso o tubo seja
alterado, todas as suas indicacdes, na planta e em todos os detalhes, seréo

alterados;

O dimensionamento executado pelo AltoQi Hydros refere-se a definicao
do diametro de cada tubo existente no projeto (ver figura 17). Este célculo é feito de
formas diferentes, de acordo com a rede a qual pertence o tubo. As seguintes redes

estdo presentes no Hydros:
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Material  |PAC Esgoto Material  [PYC Esgoto =] Cancelar |

Peca Tubo PYC ponta-bolsa o vinala - 100 - 4"
Tubo rigida &/ panta liza - 100 mm - 4"

iTubo rigido ¢/ ponta liza e [uva sir
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Menzagens
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PYC Ezgota - Lavatdrio de Uso Geral - 40mm- 3152 J
Contribuigdo = 20 JHC
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Aitribuir | Mostrar | <<An!erior| F'ré;imo»l
Imprii_| 1A

Di&metra Im‘IDDmm "I Dezenho... |
Inclinacda |2.D % Dimenzionar... |

|F'VC Ezgoto - Tuba rigida o/ ponta lisa & luva simples - 100 mm - 4"

Pega azzociada

Tubo PYC ponta-bolza of virola - 100 mm - 4"
Tubo rigido o ponta liza - 100 mm - 4"
iota liza e luwa simples - 100 mm - 4"

Tuba rigido cf

syibvir | Definir.. |

Figura 17 — Dimensionamento da tubulagéo no AltoQi Hydros

52

Agua fria: dimensiona os tubos tanto pelo critério da soma dos pesos

associados como pela soma das vazles associadas, dependendo da opcéo

do usuario;

Agua quente: dimensiona os tubos pelo mesmo critério da agua fria;

bY

Alimentacdo: dimensiona os tubos pertencentes a rede de alimentacao

externa ou de recalque, com base nos dados de consumo diario e poténcia da

bomba informados pelo usuario;
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e Esgoto: dimensiona os tubos pelo critério da soma das unidades Hunter de
contribuicdo (UHC), fazendo a distingdo entre ramais, tubos de queda e

coletores:;

e Ventilacdo: dimensiona os tubos pelo critério da ventilagdo necessaria a soma

das unidades Hunter de contribuicdo (UHC);

e Pluvial: dimensiona os tubos pela vazdo equivalente a soma das areas de

contribuicdo definidas nos ralos de cobertura.

3.2.4 Altogi Lumine 2002

Segundo o fabricante do software, o AltoQi Lumine é um programa
integrado para projeto de instalacdes elétricas prediais contendo sua propria base

independente de CAD.

Aplica-se, aqui, a proposta de trabalho caracteristica da AltoQi,
baseada em objetos inteligentes ao invés de simples desenhos. Com estes objetos
gue representam pontos e eletrodutos, o programa cria um modelo completo da
tubulacdo e da fiacdo da edificagdo dentro do computador, sobre o qual é feito o

dimensionamento elétrico e definem-se plantas e detalhes.
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Programas convencionais de CAD utilizam elementos simples de
desenho para elaborar projetos elétricos. Usualmente, cada desenho do projeto &
tratado separadamente e os condutos e conexdes sao tratados como linhas simples.
Blocos e cddigos de controle séo inseridos para vincular partes do desenho (as
simbologias) a dados de dimensionamento e listas de materiais. Todavia, isto faz

uso de simples artificios.

Neste programa, a filosofia de trabalho € completamente diferente.
Elementos graficos inteligentes representam condutos e caixas. Tais elementos tém
associados a si, aléem das caracteristicas de desenho, todos os dados necessarios
ao seu dimensionamento e a geracao das listas de materiais. AO mesmo tempo em
gue se desenha o projeto, inserem-se elementos que possuem informacgdes para a

fiacdo e o calculo.

Pode-se ter a visdo do projeto como um todo, com todos os seus
pavimentos, gerando listas e fazendo o dimensionamento de forma global. Estas e
outras vantagens definem a superioridade de um programa orientado a objetos

inteligentes sobre um programa orientado a desenhos.

O uso dessa nova filosofia de trabalho traz uma série de vantagens ao

projeto:

e todo o projeto estd armazenado em um Unico arquivo e é gerenciado em um

Unico ambiente;
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o lancamento dos elementos define conectividades que s&o utilizadas pelo
programa, permitindo ao programa saber, em qualquer ponto: a corrente, a

gueda de tenséo, etc;

um extenso cadastro associa itens de orcamento, simbologias e dados de
calculo em objetos chamados Pecas, que podem ser atribuidos ao projeto

mantendo todas estas propriedades;

esse cadastro inteligente permite associar a pec¢a correta a uma conexao
baseada nos pontos que esta contém, ao invés de listar sempre todas as

pecas;

a fiagdo pode ser tracada de forma semi-automética pelo programa, com base

nos caminhos detectados;

os dados para dimensionamento dos circuitos sdo obtidos diretamente dos

pontos e do tragado, minimizando os erros por parte do usuario;

os eletrodutos podem ser dimensionados a qualquer instante e as

modificacdes sao refletidas imediatamente em todos os desenhos;

associando-se pecas as caixas, 0 programa permite obter listagens dos

materiais por desenho, pavimento ou projeto, sempre atualizadas;
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e pode-se gerar diagramas, legendas, entre outros, de forma inteligente,

sempre com base no langamento efetuado;

e 0 programa pode pesquisar o projeto inteiro verificando problemas de

definicdo nos comandos, langamentos incorretos, etc.

O programa representa a tubulagdo através de objetos inteligentes.

Enquanto vocé estd desenhando o seu projeto na Lumine, ja estd adicionando,

de forma completamente transparente, as informacdes necessarias para calculo:

Cada eletroduto esta ligado a duas caixas (inicial/final);

A "estrutura unifilar* criada pelo conjunto dos eletrodutos e caixas
interligados é tratada pelo programa de forma Unica, inclusive integrando

todos os pavimentos do projeto;

Ao inserir os pontos elétricos, vocé esta incluindo uma peca que é nao
apenas uma simbologia, mas também contém informacBes de

dimensionamento definidas no Cadastro de Pecas;

Por exemplo, ao inserir uma tomada, esta conexdo traz consigo

informagdes como poténcia, rendimento, etc.
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e Com base nas conectividades adotadas, o programa pesquisa todo o
projeto e detecta, por exemplo, a corrente de projeto em um trecho de

eletroduto.

O dimensionamento executado pelo Lumine refere-se a parte elétrica

do projeto, da seguinte forma:

e Os condutores sao dimensionados pelo critério da capacidade de corrente;

e A protecdo de cada circuito € dimensionada de acordo com o critério da

protecdo contra sobrecargas;

e Com base na protecdo adotada, o programa redimensiona o cabo

adotado, quando necessario;

e O programa verifica e limita a queda de tensdo em todos os pontos do

circuito, alterando automaticamente a secado quando possivel.

Em adicao a possibilidade de incluir os quadros de cargas nas plantas
dos projetos, o AltoQi Lumine 2002 permite gerar relatérios graficos do

dimensionamento. A partir da janela circuitos, pode-se gerar:
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quadro de cargas de um gquadro selecionado, semelhante ao que é incluido

na planta;

quadro resumido do projeto;

quadro detalhado do projeto, incluindo todos os circuitos (ver figura 18);

relatério de demanda da edificacao;

E possivel escolher qual o formato gréafico que se deseja utilizar para gerar o

relatério. Podem ser utilizados os formatos HTML (formato utilizado na

Internet, que pode ser aberto em qualquer browser) e RTF (formato usado por

editores de texto, que pode ser aberto diretamente no Microsoft Word).

Creadre de Cargas (Geral)
. Fot. - Pab.: Pyt Demamds -
Qrealia Deseafpda Ecquems I,'::‘.I P‘:il;"" B E T DFMR:.;""' R
W | W | OV [hi)

oo Crowdra Apt Témen IF4H ] 11343 Eldd T4 Tl L5258 A0
L] Cruadm Apko 103 IFH 3 jraciard | EM B Lt5H A5
L] Cpagdio-&ol-104 P = i D | ET4l | REZD LeS6E a3
O Cruwdro-Aptll] IF4H 0 26352 10420 Ta15 £ L6354 F0
gl Crusdia Apt-102 P =0 o x b BigE | 1040 | IR Lga5a ]
[E] ruedra amla Hi3 IFH =0 i) Ll il £7a1 HIED [{AZE] -]
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Figura 18 — Memorial de célculo AltoQi Lumine
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O ambiente de trabalho orientado ao projeto do Lumine permite
desenhar as plantas baixas de cada pavimento e gerar sobre estas um numero
qualquer de detalhes. Cada um destes desenhos, embora acessem a estrutura unica
de dados, é independente e pode ser finalizado conforme o gosto do usuario
(incluindo anotacbes, cotas, etc). Além destes, pode-se gerar desenhos

independentes (como detalhes tipicos, por exemplo) e associa-los ao projeto.

Apos trabalhar com todos estes desenhos separadamente, vocé pode
agrupa-los em pranchas finais. Uma opc¢éo especial de Geracdo de Pranchas (ver
figura 19) permite ao usuario selecionar o tamanho da prancha (A0, Al, etc) e os
desenhos do projeto a serem incluidos. O Lumine distribuird os desenhos no niumero

necessario de pranchas.

) AltoQi Lumine 2002 - [Tutorial.pre] [_ =] x]
Projeto  Configuracdies Construir  Manipular  Ferramentas Visualizar Prancha Janela 7

Dt LG B HE B 7]~ ~4xbe Xy 0D/ R@aa st
IPersonaIizado jID jDINivelleivelj|“00%h_| |JJ\}'\/DO/ A 4] —)|

fi Pranchas - ,Pranchas’Pranchas.prc

S IG B

_________ S Tl T i =7

I Francha #1
[ Gt 11 o] | @mtr =T X EHD DS
[

-04 701 SAFS [NUM [SERL [3VR

Figura 19 — Geracgéao de pranchas AltoQi Lumine
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Este corresponde a mais um ambiente de trabalho especial do Lumine.
A Janela de Pranchas permite organizar os desenhos em cada prancha ou mesmo

transferi-los de uma para outra.

Pode-se também usar as ferramentas de simbolos para acrescentar

margens, selos, legendas ou o0 que mais for necessario.

3.2.5 Volare sistema integrado

O Volare é um sistema integrado dirigido especialmente a

administracdo de obras de construcgdo civil. O programa disp&e de varios médulos.

3.2.5.1 Banco de dados

No banco de dados do Volare ja estdo previamente cadastrados
insumos e servicos bastando ao usuario definir quais serdo utilizados.
Posteriormente, através do cédigo que vem ao lado esquerdo da descricdo do

insumo ou do servicgo, sera feita a quantificacdo dos mesmos na orcamentacao.
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E possivel, ainda, cadastrar servicos e insumos definidos pelo usuario.

3.2.5.2 Orcamentacéo

O modulo de orcamentos do Volare permite que se elaborem
orcamentos com mais precisdo, confiabilidade e velocidade, melhorando a

apresentacao do seu projeto.

O grupo de orcamentos esta dividido em duas partes: Orcamento de

Obras e quantificacéo.

Na parte de orcamento de obras, basta ao usuério informar os codigos
dos insumos/servicos e quantifica-los. Sendo que na parte de quantificacdo, os
servigos de construcdo da estrutura, infra/superestrutura e servicos de arquitetura
como esquadrias, alvenaria, revestimentos e cobertura, jA possuem cadastrados a
sequéncia de célculos para orcamenta-los, bastando apenas ao usuario detalhar e
quantificar as pecgas e cadastrar alguns "tipos", que sao servigos executados sobre

um mesmo objeto ou mesma area.

O Volare ja possui cadastrados, para alguns elementos estruturais, 0s
servicos para suas execucdes, sendo necessario apenas preencher no médulo de
quantificacdo, na opcédo de estruturas, as informacdes solicitadas, tais como, as

dimensbes e quantidade das pecas. Para tanto, € importante ter em maos o0s
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codigos apresentados na figura 20 para se poder efetuar a orcamentacdo destas

estruturas.

Figura 20 — Elementos estruturais ja cadastrados no Volare com seus devidos

| ELEMENTO ESTRUTURAL | CODIGO
|Viga de Superestrutura | 1
|Pilar de sec¢do Retangular | 2
|Pilar de secdo Circular | 3
|Laje Macica | 4
|Laje Mista | 5
|Viga Calha | 6
Pilar "L" 7
|Escada | 8
|Viga baldrame | 9
|Sapata | 10
|Bloco Retangular | 11
|Bloco Triangular | 12
Tubulao |13
| Muro/Parede/Cortina | 14
|Sapata Corrida | 15

codigos

A composicao de custos consiste em especificar todos os insumos, e

0S Sseus respectivos custos unitarios, necessarios para a realizacdo de uma unidade

de determinado servi¢co, como por exemplo, 0S iNSumMos necessarios para se instalar

1 metro quadrado de tapume em chapas de compensado. Definindo-se 0 consumo

de cada insumo para realizacdo do servigo obtém-se, entdo, o custo total, que nada

mais é do que o custo unitario do servico. Na figura 21 esta um exemplo de uma

composicao de custos para dois servicos que compdem as instalagdes provisorias
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012 - Instalagies Provisdriss
1.0 -Tapumes em Chapag de Compensado ( (01) frente e (01) lateral )
COMPORNENTES CONSUMOD UMD CUSTO UNIT | CUSTO TOTAL
Chapas 1,100 m2 G55 974
Penas 3x3" 3,200 m2 220 7,04
Pregos 0120 Ky 1,52 013
Ferragens 1,000 un 025 025
Carpirteiro 0,800 h 3,76 3M
Srvente 0,400 h 2 BB 1,06
Total 2115
2.0 Andaime de Madeira
COMPOMNENTES CONSUMD UMID CUSTO UMIT | CUSTO TOTAL
Tabua de 1 % 12 3aTaips 3,810 m 2,30 8,76
PaortalPernaEscEstonca 3 x 3 Sa. 5,180 m 1 60 G239
Carpirteiro de Fromas 3,069 h 1,70 522
Ajudante Ezpecializado 3,200 h 1,19 3,51
Serverte 4 500 h 1,10 5,23
Encargos Sociaiz (123,00 %) 1,000 un 17 GO 175
Tiokal 45 95

Figura 21 — Exemplo de composicdo de custos do Volare

Com a composicao de custos ja feita € realizada a quantificacdo de

todos os servicos e insumos utilizados, constituindo o orcamento da obra. Para tanto

basta multiplicar o custo unitario de cada servico e insumo pela quantidade a ser

utilizada, como mostrado na figura 22.

Desta forma € possivel visualizar o custo de cada servico e dos

INSUMOS € 0 seu peso no custo total da obra.
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iTEM DESCRICAD DOS SERYICOS RUANTIDADE| UNIDADE | PRECO UNITARIO | PRECO TOTAL
4 EQUIPAMENTOS
Andaime Fachadeira 4,00 més F4275,00 Fig2.4758,00
Andaime Inkerno 1,00 LIk Fi#:1.660,00 Fid:1.650,00
Eetoneira 530 | com carregadar 20,00 més R4 165,00 Fi3.300,00
Eomba de Recalque 8,00 més F4:33,00 Fi264,00
BEomba Submerza 10,00 més 33,00 Fi4:330,00
Durmper més
Elewadar de obra 15,00 més F4495,00 Fi4 742600
Equipamento de Sequranga Individual 1,00 L R$2.420,00 F$2.420,00
Ferramentas 1,00 L Fi4:1.650,00 Fi4:1.650,00
Furadeira de impacto 14,00 més Fi33,00 Fig462,00
Girua més
Manutengio dos Equipamentos 1,00 L Fig2.200,00 F4:2.200,00
Martelo Rompedor 4,00 més F7r,00 Fig308,00
[antagem de Andaime Fachadeiro 1,00 LI F4285,00 Fi¢326,00
Serra circular 16,00 més Fi443,50 F47az,00
Serra de Marmore .00 més F:27 50 R4 137,50
Tarre com Guincho 15,00 més F4285,00 Fi45. 778,00
ibrador com Mangate 13,00 més Fig33,00 Fig423,00
total do item R$30.002,50
10 SUPRAESTRUTURA
Concreta Usinado Bombeado Fok 18 2.420,00 m’ F$112.20 F4271.624,00
Controle Tecnoldgico Estrutura 1,00 LIk Fi3.860,00 Fia.960,00
Ferragem CA 6048 ou B 43.200,00 kg F$0,749 FR#$33.976,50
Férmade Estratura 12.324,00 m’ F$26,49 Fg314.169,57
total do itemn R$622 630,37

Figura 22 — Quantificacdo dos servicos e insumos do Volare

3.2.6 Microsoft Project 2002

A finalidade essencial do gerenciamento € fornecer o0s subsidios

necessarios ao gerente de projetos para que este possa tomar as medidas cabiveis

a correcdo dos desvios que geralmente ocorrem durante a

fase de

acompanhamento. O objetivo basico ndo é seguir todas as atividades mostradas no

detalhamento, mas ter o projeto sob rigido controle e desta forma tomar

conhecimento antecipado dos problemas reais a fim de que seja alcangcado o
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objetivo final através da tomada de decisbes corretivas.

O uso de softwares de planejamento e controle facilita a realizagédo
dessa tarefa por automatizar uma série de tarefas de calculo e apresentacdo de
resultados, deixando o gerente de projeto livre para se concentrar no planejamento

em Si.

O Programa MS Project segundo seu fabricante (Microsoft Inc.)
constitui uma excelente ferramenta de trabalho para a realizacdo de cronogramas. E
a partir dele foi desenvolvido um manual (disponivel em:
<http://www.microsoft.com/brasil/project/default.asp>) explicativo dos seus principais

recursos e funcionalidades.

Na figura 23 esta um lay-out de um cronograma fisico elaborado em
Microsoft Project. Os cronogramas permitem uma melhor visualizacao dos servi¢os a
serem realizados a cada més e 0s seus respectivos custos, aléem de permitir a
percepcdo da interdependéncia dos diversos servigos, possibilitando analisar as
possiveis consequéncias no andamento da obra devido a um atraso/adiantamento

de um servico.

Para se montar o cronograma € imprescindivel se basear na
composicao de custos de determinado servico, a fim de se obter a quantidade de
H/h (Homens/hora). Este H/h devera ser multiplicado pelas quantidades necessarias
para a realizacdo do servico, encontrando-se, desta forma, a quantidade de

homens/hora para a realizacdo dos mesmos. Dividindo-se este valor encontrado
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pelo nimero de horas trabalhadas em um més, é entdo, obtida as equipes, que
deverdo ser distribuidas ao longo dos meses da obra. Esta distribuicéo,
primeiramente, é obtida seguindo-se as percentagens obtidas na curva "S". Depois
de se ter distribuidos todos os servicos ao longo dos meses da obra, faz-se o
somatorio més a més da quantidade de homens necessarios em cada um dos
meses da obra. Verifica-se, entdo, se as equipes estdo acompanhando de forma
uniforme a evolucédo da obra, evitando-se oscilacfes na distribuicdo das equipes, ou
seja, muito numerosas em determinados periodos da obra e em outros nao. Isto
significa um péssimo gerenciamento do empreendimento, uma vez que se tera mao-
de-obra e equipamentos ociosos em determinados periodos da obra, acarretando

em prejuizos.

#2 Microsoft Project - CROND_ MPP
ﬂ File  Edit Miew |nsert  Fommat  Toolz  window  Help il

NEF EREREEE R EEEEE R R EREER
[e]]+]=T%]%] [AnTasks ]| [ial =8+

|TF|ABALHDS EM TERRA !
faskbmme Hirefion H Ot '|:.tr :;: 9!"|I Dec Jan ‘th ;:al: 99? har Apr imr hﬁ;:sgﬁ Jun - l
11 Barracio 10 Fri 060398 == Thu 19,0398
12 Colocagén do tapume 2d Fri 06/03/98 ] Mdn 09/03/98 —[
13 Instalagies Provisdrias ag Fri 20003198 3 :Thu 2610398 1
14 |IHSTALAGOES PREDIAIS 322d e
15 Inztalacéo de Esgoto 313d Fri27/03/498
16 Instalagéo Elétrica 216d Mon 16/03/98
17 Instalagdo Aguas Pluviais 151d ]
18 Inztalagio de Incéndio 151d
19 Instalagio Gas 117d Tue
20 Instalagéo Hidraulica 117d Tue
21 Lurminérias das Partes Comuns 25d ]
22 | INFRAESTRUTURA 73d ] 1
23 Cravagio das estacas el Thu 150 396 !
24 Escavagdo das cavas de fundagio 19d Tue 03/03/9p Fri 27/03/98 E
25 Escavagdo da cisterna 3d Tue 03/03/9p i
26 Férmas e armacio das paredes das 4d Fri 06,03} 1
7 Férmas e armagio dos blocos de fu 16d Mon 300398 === Mon 20,0498 i
28 Concretagem dos blocos ad Tue 2110498 3 Mon 2710498
29 Concretagem da cisterna 2d Tue 21704/98 |. ‘Wed 220498
30 [SUPRAESTRUTURA 184d lw:
1 Firmas = armarfn das vinas e laies Firl This 4504198 = Tha 2204198 =
4? | 3 BN »
| Feady || Lewvel: servente l— | 'W | l— .

Figura 23 — Cronograma fisico do Microsoft Project
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Apos a execucdo do orcamento e do cronograma da obra, faz-se a
viabilidade final, que consiste na verificacdo do lucro da obra. Isto € realizado
baseando-se nos custos da obra detalhado na orcamentacdo, o qual é somado ao
custo financeiro sobre o referido orcamento, ao preco do terreno e a sua
corretagem, acrescidos da corretagem da venda do imével. O custo encontrado €,
entdo, confrontado com o preco de venda, obtendo-se por diferenca o lucro do

empreendimento.

A curva "S" consiste em uma curva teorica que mostra a melhor
distribuicdo dos gastos de uma obra ao longo dos meses. A curva "S" é dada em
funcdo do prazo da obra. Sendo que a curva de distribuicdo dos gastos de projeto
devem se assemelhar a curva teorica, permitindo assim, um melhor aproveitamento
econdmico e evitando prejuizos. Para tal, € importante distribuir os servicos de forma
coerente ao longo dos meses, a fim de se evitar mdo de obra e equipamentos
ociosos na obra, 0s quais constituem um risco de prejuizo. Na figura 24 esta um

exemplo de grafico comparativo entre curvas tedérica e de projeto.
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Grafico Comparativo
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Figura 24 — Grafico comparativo entre curvas tedrica e de projeto

3.3 Interface entre os softwares estudados

Definindo o Autocad como software inicial a ser usado, teremos a
formacgao de um arquivo do tipo dwg, dxf ou dwt, que sdo os padrdes de arquivos

utilizados pelo software.

J& nos softwares da AltoQi (Eberick, Hydros, Lumine), apesar de
possuirem sua propria ferramenta cad, parte-se do principio de que ao projeto
chegar nesta etapa de trabalho (estrutural e instalagdes), a(s) etapa(s) anteriore(s)
(arquitetura) tenham sido executadas como, comumente, acontece no Autocad. Por

trabalharem com arquivos do tipo dxf (compativeis com o Autocad), podem
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facilmente serem importados para o0s respectivos programas. Depois de importados
ao usuario resta apenas lancar os elementos necessarios a sua etapa de projeto ao

qual o software € designado (ver figura 25).

AltoQi Eberick

(arquivos dxf)

Autocad
(arquivos dwg,

dxf, dwt)

AltoQi Lumine AltoQi Hydros

(arquivos dxf) (arquivos dxf)

Figura 25 — Organograma das compatibilidades de arquivos entre o Autocad e 0s

softwares da AltoQi (Eberick, Hydros e Lumine)
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A proxima etapa (orcamento), € executada pelo software Volare. Os
softwares da AltoQi (Eberick, Hydros e Lumine), ndo possuem uma compatibilidade
de arquivos com o Volare. Porém, nos softwares da AltoQi (Eberick, Hydros e
Lumine), todos os relatérios gerados pelo programa, podem ser gravados com
extensao txt, para serem lidos posteriormente em um editor de texto. De posse do
relatorio que contem todos os quantitativos de materiais usados na execucédo de
cada etapa, torna-se facil o lancamento desses quantitativos na formulacdo do

orcamento no software Volare (como no exemplo da figura 26).

O software Volare, apds concluida a quantificacdo dos materiais,
usados nas diversas etapas de projeto, elabora os relatérios de orcamentacdo da
obra. Esses relatorios podem ser exportados no formato de alguns programas, como
o Word e o Excel. A estrutura do arquivo devera ser do tipo dbf, geralmente usados
em programas de planilha de calculo (Létus 123, Quattro Pro, Excel, etc) ou banco

de dados (Dbase, FoxPro, Access, etc).

JA na etapa de gerenciamento, temos o0 MSproject, que €
completamente compativel com os programas do Microsoft Office (Excel, Access,
Word). Usando-se,os programas do Microsoft Office com o Microsoft Project, pode-
se utilizar as informacgdes criadas no Microsoft Project em outros programas do
Office e vice-versa. Pode-se compartilhar informacfes de diferentes maneiras,
dependendo de como deseja que elas sejam exibidas, da necessidade de atualiza-
las ou ndo, caso o arquivo original seja alterado e de com quem deseja compartilha-
las. Como no Volare exporta-se os arquivos para uma planilha de calculos como o

Excel, sem dificuldade alguma estes arquivos serdo importados para o Microsoft
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Project para estabelecerem um gerenciamento correto e eficiente de execucao de

todas as etapas até aqui descritas.

Pavimento Elemento

Cobertura Vigas
Pilares
Lajes
Escadas
Fundagoes
Total

Tipo 2 Vigas
Pilares
Lajes
Escadas
Fundagoes
Total

Tipo 1 Vigas
Pilares
Lajes
Escadas
Fundacdes
Total

Térreo Vigas
Pilares
Lajes
Escadas
Fundacdes
Total

Baldrame Vigas
Pilares
Lajes
Escadas
Fundacdes
Total

Aco Diametro

CA50 6.3

CA50 8.0

CA50 10.0

CA50 125

CA50 16.0

CA50 20.0

CAG60 50

Peso total CA50

+10% (kg) CA60

Total

Volume concreto (m?) 23.6

Area de forma (m?)

Consumo de ago (kgf/m?)

Peso do ago
+10 % (kg)
280.7
390.5
670.6

0.0

0.0

1341.8
502.2
458.3
1004.3

0.0

0.0

1964.7

Peso + 10 % (kg)
Vigas Pilares
161.7

134.1
338.4
597.1
699.1
216.2

Pilares
1768.6
216.2
1984.8
57.6
172.5
2104

Vigas
1832.3
538.5
2370.8
9.4
4333
100.3

Resumo de Materiais

Volume de Areadeforma
concreto (m3) (m2?)
38 736
3.2 59.9
141 117.8
0.0 0.0
0.0 0.0
21.0 251.3
5.2 93.3
2.0 39.3
145 121.8
0.0 0.0
0.0 0.0
217 254.4
5.2 93.3
2.2 38.1
145 121.8
0.0 0.0
0.0 0.0
21.9 253.2
5.8 99.8
1.7 30.2
144 120.9
0.0 0.0
0.0 0.0
22.0 251.0
3.8 732
0.3 49
0.0 0.0
0.0 0.0
0.3 24
43 80.6
Lajes Escadas Fundacdes
6.8
2283.7
1283.6 7.0
Lajes Escadas Fundacdes
3567.3 138
3567.3 138
0.3 90.9
482.2 24
62.0 52.3 87.3

Consumo de
aco (kg/m3)
745
1229
47.6
0.0
0.0
63.8
97.2
224.8
69.1
0.0
0.0
90.4
106.2
237.2
69.1
0.0
0.0
94.6
111.6
271.2

Total
168.5
27354
1814.8
7574
782.5
923.4
754.7

Total
7182.0
754.7
7936.7

1090.4

Figura 26 — Exemplo de um relatério de resumo de materiais gerado pelo AltoQi

Eberick em um projeto estrutural




4 APRESENTACAO E ANALISE DOS
RESULTADOS

4.1 Fluxograma da interface entre os softwares

Depois de escolhido um fluxograma do processo de projeto ideal (dos
trés fluxograma apresentados, foi 0 que mais se adaptou a proposta do trabalho,
figura 10), e apresentado as caracteristicas e compatibilidades dos softwares em
estudo, apresenta-se um fluxograma entre as interfaces dos softwares nas suas

respectivas etapas de projeto (ver figura 27).

Analisando a figura 27, que representa por células azuis, os softwares
em estudo e, em células amarelas, os resultados obtidos pelo desenvolvimento dos
mesmos, pode-se observar, que o fluxo inicia-se no software Autocad, com a etapa
de arquitetura supostamente completa. Neste fluxo ndo estdo em questdao os
anteprojetos e 0s ajustes que podem vir a surgir entre a arquitetura, estruturas e
instalacdes, estdo sendo analisadas as interfaces entre as etapas e 0s softwares em

suas respectivas versoes finais devidamente atualizadas.
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Representado pelo fluxo preto, estd o arquivo da arquitetura (em dxf),
gue sera importado pelo AltoQi Eberick, AltoQi Hydros, AltoQi Lumine, ou seja,

estrutura, instalacdes hidraulicas e instalacdes elétricas, respectivamente.

v

PROJETOS
PLOTADOS

A

J ORCAMENTO

LEGENDA DAS CELULAS
|| SOFTWARES

| RESULTADOS

[ GERENGIAMENTO J

Figura 27 — Fluxograma da interface entre os softwares, em suas respectivas

etapas de projeto.
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Depois de devidamente executadas estas etapas, o0s resultados
possuem trés caminhos, o primeiro (verde) representa a impressao das pranchas
dos projetos (projetos plotados). O segundo (vermelho) somente sera necessario
para empresas que ndo possuem instrumentos para a impressao (ploter) das
pranchas de projetos, tendo, assim, que exportar destes programas seus respectivos
arquivos (em dxf), ao Autocad para serem impressos em locais especializados nesse
tipo de servicos. Locais estes, que necessariamente ndo necessitam possuir estes
softwares especificos (Eberick, Hydros, Lumine) e sim somente o Autocad para
imprimirem as pranchas de projetos. O terceiro caminho é o sequencial e
necessario para o prosseguimento do fluxo e conclusdo do projeto. Como ja foi
descrito anteriormente, ndo ha uma compatibilidade entre arquivos da AltoQi
(Eberick, Hydros, Lumine) com o Volare. Portanto este fluxo representado pela cor
azul determina a inclusdo “manual” dos quantitativos obtidos nos relatorios de

materiais de cada software para comporem, no Volare, o orcamento final da obra.

Com os quantitativos de todas as etapas registrados no Volare,
conclui-se o segundo objetivo deste fluxo (bordd), o orcamento. O arquivo do Volare,

com os resultados, é exportado para alguma planilha de calculo como o Excel.

O MS Project importa o arquivo do Excel (fluxo laranja, gerado pelo
Volare) e compdem o gerenciamento (fluxo cinza) da execucéo de todas as etapas

em questao.
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4.2 A interacao entre fluxos

A insercao do fluxo das ferramentas computacionais (figura 26) no fluxo
ideal (figura 10), foi realizada somente nas etapas contempladas em ambos o0s

casos.

O banco de tecnologia (inserido no fluxo ideal) ndo possui uma etapa
propria, estd inserido em todas elas, e sera o responsavel por gerenciar e

compatibilizar todos os dados (arquivos) surgidos no decorrer de todo o projeto.

Através do fluxo demonstrado na figura 28, verifica-se que na etapa do
estudo preliminar de arquitetura com base nos dados do banco de tecnologia, o
software utilizado € somente o Autocad (fluxo vermelho). Na fase de reunido com
projetistas de estruturas e instalagcbes para andlise do estudo preliminar , pode
também ser usado o Autocad, porém esta reunido é ainda para analise da
arquitetura, com sugestdes e alteracbes de outros profissionais para solugbes de

problemas que possam vir a surgir posteriormente nos demais projetos

Na fase de desenvolvimento dos anteprojetos de arquitetura,
estruturas, instalagbes, sao inseridos os softwares Eberick, Hydros e Lumine. O
fluxo vermelho demonstra o arquivo preliminar da arquitetura para os referidos
softwares. O fluxo verde demonstra o inicio do anteprojeto, em constante

comunicacao com os demais, através do banco de tecnologia
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Figura 28 — A interacédo entre os fluxos
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A medida que os anteprojetos sdo finalizados, atinge-se a fase de
compatibilizacdo e aprovacdo dos mesmos. Neste ponto tém-se os anteprojetos de
arquitetura, estruturas, e instalacdes finalizados e supervisionados até entdo pelo
banco de tecnologia. O fluxo preto representa a versdao compatibilizada dos
anteprojetos (informacdes adicionais, modificacdes, etc) no retorno para o software
especifico, ponto em que serdo concluidos os projetos em suas respectivas areas de

atuacao.

As informacdes vindas dos projetos finalizados, geradas com o auxilio
dos softwares especificos (Eberick, Hydros e Lumine) séo levadas ao Volare atravées
do auxilio de outras ferramentas (planilhas de célculo, editores de texto, etc) e

posteriormente para o MS Project.

Cabe salientar que todas as etapas até o desenvolvimento dos
anteprojetos, estdo em constante comunicacdo com as demais etapas e
profissionais envolvidos, tudo isso se deve a coordenacdo do banco de tecnologia.
Através desse banco, cria-se um elo entre todos os envolvidos no projeto,
esclarecendo duvidas, corrigindo erros, enfim, solucionando quaisquer problemas

gue possam ocorrer até a compatibilizacdo e aprovacao dos anteprojetos.



CONCLUSAO

A fase de projetos necessita ser repensada. A definicho de uma
estrutura ideal, para uma programacao de uma obra de construcao civil ndo é tarefa
facil. A pouca interatividade entre os agentes envolvidos no processo de projeto na
construcdo civil estd associada ao fraco desempenho dos projetos no setor. Com
isso, 0 processo de desenvolvimento de produtos na construcdo de edificios
apresenta uma série de deficiéncias que vao repercutir negativamente na qualidade

dos produtos gerados e na eficiéncia da construcao.

Precisa-se reconhecer que a programacao de obras €, acima de tudo,
um instrumento de macro planejamento para a obra como um todo, que deve levar
em consideracao o que é mais importante para cumprir as metas estabelecidas e um

grau de detalhamento adequado para as atividades.

O processo de desenvolvimento de projeto (do programa, dos projetos
arquitetbnicos, de engenharia de produto e para producdo) se da a partir da
sucessao de diferentes etapas em niveis crescentes de detalhamento de forma que

a liberdade de decisbes entre alternativas vai sendo substituida pelo
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amadurecimento e desenvolvimento das solucfes adotadas, como ressalta Fabricio

(2002).

A preocupacdo com a qualidade, também ja bastante disseminada,
mostra que as novas tendéncias do setor apresentam enorme potencial para a
pratica da gestdo da qualidade baseada nas praticas adotadas pela industria de
manufatura. Acredita-se que a utilizacdo dos principios desta préatica e a adocao de
acOes visando a gestdo de qualidade, para o processo de projeto, irdo eliminar
retrabalhos (e consequentemente desperdicios) e melhorar a eficacia do processo
no seu sentido mais amplo, de forma que o0s requisitos da competicdo e
melhoramento continuo da qualidade dos produtos se tornem realidade

(SCHMITT,1999).

O acréscimo de ferramentas computacionais no processo de projeto,
representa um grande potencial na qualificacdo dos detalhamentos, mesmo que
isso, nao signifique um ganho no tempo de elaboracédo dos projetos. Especialidades
executadas com o auxilio desse tipo de ferramentas podem ser bem mais precisas e
eficazes a maneira que o produto final ganhe em produtividade e principalmente em
qualidade. Novas tecnologias séo facilmente adaptadas ao sistema. A interacao
entre as especialidades e os profissionais responsaveis pelas mesmas, se torna
mais facil a medida que o projeto como um todo trabalha com uma mesma
formatacdo. Como foi demonstrado nesse trabalho, na troca de informacdes,
arquivos e dados essenciais para a execu¢ao de um projeto integrado (fluxo ideal) &

quase que inevitavel o uso desse tipo de ferramenta.
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Os softwares estudados neste trabalho podem providenciar, de forma
bastante amigavel, ferramentas Uteis aos engenheiros para a definicdo de solucbes

especificas de seus projetos, além de contribuir no planejamento da programacéao de

suas obras.
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