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RESUMO

USUDA, Fbio. A Integracdo do Projeto Estrutural e Projetos Associados Campinas
Faculda@d de Engehara Civl, Universida@ Estalud de Campinas2003. 130p. Risera o de

Mestrado. Departament@ dhrquitetura e nstru o Civil.

A inform tica e @ meios @ conunica o0 existents s o0 uilizados pelos profissinas da
rea de AEE (Arquitetura Engaharia e nstru o ) busando-se maio velocida@é e quaidade
na eldora o de ses projetos Emboa aparentementesss fatos ocoam, a bildiografia mosta
gue o uso efévo dcs sistemase CAD e a integra o ente & diversas disclmas envolvidas no
proces Ok projeb no so redizadas produzindo retbalhos eros e interpreta o e u®
ineficiente dos recurs@ conputacionais.

Com o objdivo de eldora um praceso de projeb estruturbique mehore a eficiéna
do uso @ nmodelss 3D em sistema e CAD e a conunica 0 ente cs profissonas envolvidosno
desenvolimenb de projets e edifcios, redizaramse dois tipos e pesgjuisa de camo ente
profissonas cda rea de engeharia estruturh levantamera globd e levantamemt esgcfico.
Nessa& pesgjuisas s seguintes parametros fordevantalos uso de modelss 3D, formas e
comuntca o ente profssonas e dientes ferramena uilizada para c Icub estruturbe proceso
de projeb. SOb esses aspctes levantdos obtevese a caracterizao do pefil globd das
empresa e peueno pore de clcub edruturd e o pefil especfico das empresasedc Iculo
estruturad de edifcios e moncreb armalo. Confirmouse a deficiéncia de camica o ente
projetistas e a inexisténcia da figuido coordenadode projetos Verificou-se que pala % obte
eficiéncia no uso @ nodels 3D ente projdistas evolvidos no praceso de projed, so
necess rias modifica e s obre & faramenta uilizadas Entretanto, elaborese um praceso de
proje estruturbque potencidiza a conunica 0 ente ¢ diversos profisenas envolvidos no
proces® de projeb de edifcios e p&ueno porte, adotandse & faramenta en u pels
profissonas peguisadse e un rgostri o compatilhado de aquivos objdivando maio

colaboa o e integra o.

Palavras chaves: Processo de projeb estrutural, @D, intega o.



1 INTRODUC O

A industra daconstru o civil represersa un dos maiores setoresconémicos e um
pas. No Brad, egsimase mas ce 15% do PIB, gerando riqguegaanuas diretas d orden de
R$150 blh es, sendo ge o seto de edifica es e wnstru o0 pesad paticipa can cerca
R$100bilh es (PVA, 2001). Con a findidade de aumentaa efici ncia e poduividade do setoy
tem sido cresene a uiliza o da informtica n o somen¢ na rea de projetpana tambm
durane tbda a execuo e mawten o da obra Cam a mnstané busa de qudidade e
durablidade da edifca es, os materiaise execu 0 de umaobra deven se especificados e
detalhade en projeb. Segundo HELER (1992) uma elevadgporcentagen de manifesta es
patol gicas t m origem na etapas & planejamerte projeb, conforne mostra &igural.l, qwe
em gera) s 0 mas gravegjue & falhas @ qudidade do materihempregdo ou dh m execu o.
E prefer vé invesir mais tenpo no detalhamente estido do projeto do aqutoma decis es

preciptadas durane a execu o.

Uso
10% Planejament
j ey A%

Execu o
28%

Materiais
18%

Figura 1.1+ Origan dos poblema patolgicos relacionade s etapas €@ poodu o0 e u® da
obras civis (GRUNAU, 1981 apud HELENE, 1992).



As solu es adotada ra etapa de projett m ampla repercuss esre todo 0 preaeso
de mnstru o e naqudidade find do produb a se entrege a diente E na etaja de projet que
aoontecan a mncep 0 e o desenvolimenb do produto ge deven se bagalos ma iderifica o
das recessidadesios dientes an terma de desemp#ho, custse mndi e s ce eXposi o0 aque
ser submeida a edifica 0. A solu o adotad tambm tem fore impacib sobe a execu o da
obra pois defire patidos detalhe @nstrdivos e especifica e que pemitem maia ou meno
fadlidade de execu o definindo @ custos d obra A qudidade do projeto depede anda ch
qudidade da descri 0 da solu 0 ou ¢k sua apresentap, resltante da clareza eadpreciso do

projeto execuivo, dos memoriais desitivos, do dmensbnamentce da esgcifica e s tcnicas.

Paml asseguraa qudidade da solu o e da descri o do projeto, necess rio controla a
qudidade do seu proes® de eldora 0. Paa tal necessrio estabedce diretrizes pan o
desenvolimenb do projeto, gardit a @mordera O e integra 0 ente G Vrios projetos

execendo anlise crtica e ontrole dequdidade quando do seuacelimenb.

A integra 0e a oordera 0 ente G projetos d Arquitetura Engenhaa eConstru o
(AEC), s o feitas peh anlise dos desahcs ce aquitetura estrutua e instala es apresentios |
forma bidmensbnal gerdmenk an plantas e eleva es Muitas vezes ro s o suficients pano
entendmenb careto da edifica o e, ra fdta de conunica o ente o diversos profisenas

envolvidos,acaban gerando eros ce execu o ou falh@ posteriors durane a diliza o.

A colabora o efdiva an projete de engehara requa gerenciameiat eficiene da
informa o e hbil coordera o0 da dividades do grupo. Estquest es so paticularmenge
dif ceis e seren intermediada ma industra de AEC once & partes evolvidas no proceso de
projeb e nstru 0 so mutidisciplinares e representa vrias centena e projets
especidizados contrate e empresa e forneemenb diferentes. ®© profissonas envolvidos no
projeb gerdmenke so profissonak liberais portanto qualger decis o tomac afetaoutrcs
paticipantes do praes de execu o da obra Al m dis®, & empresas gdmene esto an
diferentes lugarese distante dos grandes centros SegunddDOYLE & STRAUS (1993 apud
PENA MORA (1999) a mordera 0 e rauni es ce projetcs owpan aproximadamert40% do

tempo e um profissonal Uma grande porcentagen dese tenpo gasta en organiza e



intercambia as reuni es. Portand, reduzindo o tempe & despesasedrauni es, podese raluzir

muito s custoe aumentaa qudidade do produto final.

Nese trabaho ser elaborado un praces de projeb estruturb que mehore a
comunca o ente o profissonas da rea de AEC Pretendese popa cono uilizar um
conjunb apropriado € faramenta (sistemas @ CAD, programa parm clculo estruturh e
ambiené de coldora o paa AEC ma interne), de td forma que se mdlore 0 pracesso de

projeto estrutulaem @njuno can o arqutetonico.

1.1 Estruturacéo do trabalho

O trabaho encontrase estruturdo en dez captulos O Captulo 1 constui-se da
introdu o. No Capulo 2, apresentarse s objdivos gerais espec ficos e a jusifi caiva. No
Captulo 3, apresentae a reviso bibliogr fi ca @ordando & seguintes temagprocesn de
projeb tradicional, engenhai smultarea engeharia coldoraiva, projeto asigido pa
computado (CAD), can nfase nos nodelcs tridmensbnais e a integra o de sistema de
CAD. No Captulo 4, apresentae a mebdologa apicada na peglisa No Captulo 5, apresenta
se um levantamerm de programapara c Iculo e anlise estruturbrelacionado ao uso € nodelcs
tridimensbnas digpon ves nas feamentas No Captulo 6, apresentse un levantamert de
ambients coldoraivos esgc ficaos pan AEC andisando sua funciondidades segurara,
custaniza o, custs e peguisa de acka 0. No Captulo 7, 0 pefil dos escitrio s ce projed
estruturh analisado segundo saduas pesguisa e canpo redizadas globd e espec ficaNo
Captulo 8, a pioposta de procen de projed integralo apresentada levao- an conta o
pefil das empresas pggisada e & faramenta digpon ves atudmente No Captulo 9, so
apresentadaas onsidea e s finaisdo trabalho. No Cafulo 10, s 0 apresentadatemas par

trabalha futuros.



2 OBJETIVO SE JUSTIFICATIVA

2.1 Objetivo Ceral

Eske trabaho tem cono objdivo gerad elabora um praces de projeb estruturbque
melhoe a eficincia do uso @ nodelcs tridmensbnas e da comnica 0 ente s profissonas
envolvids no praes de projeb, propiciando incr@enb de preciso na etapa e

desenvolimenib do projeto estrutural.

Devido ao grand avano da temologig principdment can os recurs@ conputacionas
e sistema e CAD, atuament digon veis os profissonas e aguitetura poden concebe o
proje arqutetonico uilizando models tridmensbnas desé a etapa de esto préiminar at a
fase de projat execuivo. Desenvolve o projeto en 3D tem a grande vantagm de gera
automaicameng vista e se es dos nodelos reduzindo o potendiadle aros e ambigtidade
idertifi car inconsist ncias de projeb que so, an grande parte eros de dmens o, e iderificar
interfer ncias geom trcas ente conponentes Em forma mais complexasa reviso de
construibilidade usa mdels D nas seguintesikia es: idernifica o des m todcs @nstruivos
mais produivos identifica o de reas ce mnstru o dif cil; simula oe anma o0 da @nstru o
pam anlise e poposi 0 de mtodcs dternatvos ce @mnstru o (SCHEER, 1997). Alm dis,
os nmodelas tridmensonak devem se& associ@os um bano de dalos dos principais parametso
de engehara envolvidos ra onstru 0. Dessa formg um estido d& etapasdo praesso de
desenvolimen do projeto @& edifica es, poce mehora a conunica o0 ente ¢ profissonas
envolvidos de formaque o modelo trigmensbnd associ@o a uma bas de ddos percora todo o

proces de projed.



2.2 Objetivos Especificos

Os objdivos esgcficos dese trabaho so :

Faze um levantamemt dos programas parclculo estruturh sob a perspetiva dos

recurse tridmensbnas dion veis.

Faze um levantamemt dos ambientes coboraivos esgc ficos pam Arguiteturg
Engenhaa e Wnstru o (AEC).

Tra ar peril de uiliza o dos programas @l c Iculo estruturhrelacionads @ uso @

modelc ridimensbnas ca estrutura pekprofissonas ca rea.

Descreve a forma @& conunica o0 existené entre profisbnas x profissonas e
profissbnas x clientes durane o praces de projeb estrutural.



3 REVIS O BIBLIOGR FICA

3.1 Processo de projetos tradicional

Segindo FORMO® (2001) a palavra projetapoce representauma variedade nito
granck de gua es, masa principddefini o dar nfase cria o deobjetese lugarsque t m
um prop sito prtico e que sero observade e utilizados Ainda segndo o mesmo autor,
proces de projeb buka expicitar as dividades rebhcionada a projeto desenvolvidaan cada
uma da etapasio pracesd de podu o0 ma industra da @wnstru o civil, levandese an conta o
ponb de vista de v ios intervenientesEssa dordagen incoipora desde @ etapas iniciajsde
corcep o0 e planejamemt, at o acompahamento do uso do produtorppare dos dientes

finais.

Segindo OUZA (1994) as etapasdo projeto @ uma edificao so & parts
swcessivasem que sepoce dividir o praces® de desavolvimeno da dividades tcnicas do

projeto. ESsa divis 0 tem cono objdivo :

Definir o escopce ontaldo e cada projet, can os elementos ¢nicos a ele rela@nados
etapa do trabalho, inforra e s recess rias @ seu desenvolmenb, produts e servi s a
seren obtidos;

Normaizar os pra&cedmentcs pan eldora 0 coordenaadaos projetos;

Proporcionao controk daqudidade do projeto @ aruitetura edos projetos com umn todo;
Visudizar a complexidade e eenessida@ de intera o ente projeb de aquitetura e bdos s

projetes complementares;



Otimizar a defini o de un cronograna eo detalhamentoalesimativa de custs da obra por

meio ce projets ben concebdos e detalhdos;

Uniformizar e padoniza os piocedmentcs e cit rios de ontra 0 e renunela 0 dcs

servi os.

Na Tabela3.1 mostrado um roteilo b sico da& etapas & desavolvimenb de projets

de edifica es, segundo €= mesmno autor.

Tabeh 3.1 - Etapae dividades de projeb (SOUZA, €t al..,1994)

ETAPAS DE PROJETO

OBJETIVOS

RESPONSABILIDADES

Levantamerd de dalos

Levantamerd de informa es e dalos can o
objetivo de caracterizao produtg condi es
pr existentes e restri es pan eldora o do
projeta A avdia o dos dalos pernite
verificar o potencia construtivo e alcan a os
objdivosdo diente.

Documend o providenciad
pelo diente au peb escitri o
reponsvd pelo projeto @
arqutetura.

Prograna de necssidades

2

Determira 0 das exigncias @& carte
prescitivo ou de desempeho a seren
sdisfeitas peh edifica o, tanb em sew
aspectes quditativos cono quanitativos.

Definido pelo tiente,
aproundado e complementdo
pelo projeista de argitetura.

Estuwo ce viahlidade

An lisese avdia e sdo ponb de vista tcnico,
legd e econbmio e que promova a sele oe
recomenda o de dternativas paa a concep 0
dos projetos Pernite verifica se o programa
terreng legish o, cust® e invegiments so
execut veis e compaveis can os objetivos do
cliente.

Elaboradd pa um grypo
interdiscipinar conposb pa
cliente incomporadores
construtore e  projdistas
(argutetura funda es,
estruturasinstah es, etc).

Estwo préiminar

Represerda o0 da confgura o inicid da
edifica o, considerdos o0s ddos do
levantamerd inicial. Pode s& apresent@o b
a forma de mdelcs volum tricos f mero de
edifica es, pavimentos, etf.san caracteriza
defintivament o projeto Tem cono objdivo a
aprova 0 do patido proposto.

Apresentdo pelo projésta de
arqutetura, podemo esta
inclu das solu es dternativas
a seren avdiadas e escolhida
pelo diente.

Anteprojeto

Represerd 0 da informa e s tcnicas paa o
detalhamem da edifica 0 e inter
relacionamerd das demais tvidades tcnicas
que foram iniciada a patir da aprova o do
estudo prdiminar. Os piodutcs obtidos deven
sag suficients pam a eldora o0 de uma
edimativa de custee de un cronograra paa
execu o. Dew &orda os s@uintes asgctes
pama torna possvé a compdbiliza o de
todcs 0s ipos de projed :

Corcep o e dimensionameat dcs
pavimentos contemlo defini es dos

Deseawolvido peb projdista
de arqutetura e pels demais
projetistas das outra
atividades tcnicas envolvidas
em especial funda es,
estruturais instah es
hidr ulicas e el tricas.




ambientes
Corcep o e tratamerd da volumetriado
edif cio

Defini o do esquemestrutural

Defini o das instah e s gerais

Oriena es & conforb ambienth
(insola o, aera o, luminosidadeg
acstica)

Determira 0 tcnica, sistena constrtivo,
resist ncig duralilidade de materiais

Determira 0 econdmica rela es cusb
benef ciq durahlidade e padro desejado

Projeb legal

Informa es pam anlise e aproa o da
corcep o da edifica o pela autoridade
competente dos rg os p blicos, observando
se sua exig ncias legaisTem cono objdivo
obte aslicen as e s alvar s paa execu o de
obras e pode se& desavolvido concontante
ou posteriormerd & anteprojeto.

Elaborado pa escitrio de
arqutetura e peless projdistas
complementa® m ca® de
aprova 0 de projet® junto
corcessionria e servics
p blicos, cabenlo muitas vezes
construtora o sal
encamnhamento.

Projeb pr execuivo

Deseavolvimenb do anteprojet arqutetonim
de forma a peritir a verifica o da
interfer ncias can s anteprojets
complementaresCongitui-se dedocumerdé 0
parma eldora o dcs estdos prvios execu o
defintiva e obten o de subglios paa
quarnifica o e qudifica o dcs materiaism o
de obrg procediments tcnicos constrtivos e
tecnologias.

Cadh projaista eldora sel
projeb  esgcfico, e
coorderm o de projets cale a
compdibiliza o.

Projeb bsico

Projeb de pr execu o compabilizado can
todes as interfer nciasterdo como objgvo a
licita o e contratao dos servios @
execu 0 e melho eldbora o de custs e
prazes ce execu o Dew se preceddo pa
estidos scio econbmicos de impacb
ambiental etc. e sucedio pelo projet
execuivo e sel detalhamento.

Regonsallidade de bdos
projetistas  envolvidos em
aividades tcnicas a seren
executada g0]
empeendimento.

Projeb executivo

9

Desahos tcnicos an esala cowvenieng
contemlo & solu es, detalhe defintivos e
informa es ce todos & projetos tnicos a
seren executalos em obra.

Elaborado pa profissionas
que desavolveran dividades
t cnicas a seren executada en
obra.

Detalhes Constrtivos

10

Desahos complementares apresafta en
egalas ampiadas paa melh@ compeenso
dos elementos do projeto ercuivo o
momenb de execu o.

Elaborado pa profissionas
que desavolveran projets a
seren executalos en obra.

Caderm de especificaes

11

Informa es complementares quant s
especifica es tcnicas e detalhada dos
materias previstos m obrg sua condi es de
execu o, locais & apica o e padro de
acabamento.

Deseawolvido pels projdistes
regpponsveis por uma dividade
t cnica.

Gerenciamerat de projetos

Organiza o, prograna o, estabedcimend de
crit rios, prioridades, maodos e cronogramsy
de traballo paa eldora o e compébiliza o

dos projete complementares espficos

Desewvolvido pa escitri o

reponsvel pelo  projeb
arquteténicq emprea
construtoa ai  cansutoria




12 relacionalos & projeto @ arqutetura | especfica.
principalmen¢é  para eiar problemas
posteriore na execu o de obras.

Assistncia execu o Conslta espec fica @ escitri 0 do projdista| Profissionas repons vels por
ou vidtas peridicas obra pam orienta o|projetcs en excu o e (e
geral verifica o da compébilidade do|sejan sdicitados peh emprea
13 projeb can a execu 0, esclaecimenb de|construtora.

dvidas, questes reldivas subditui o de
materias au necessidad de #era es
complemerd e sdo projeto.

Projet 4as bilt° Conjunto de desahos do projeb execuivo | Profissionas qe
revisalo e eldorado conforre o que fa |desawvolveran os projets
14 executalo an obra pama atudiza o e|executalos anobra.

recomenda e ce manuten o.

A Figura 3.1 apresemt a squ ncia tradicond das etapas @ projeb (enumerada
segindo a Tabela3.1) pamla & projetos d anquiteturg estrutua e sistems prediais Podese
observa que o praces de projed tradiciond elaborado parcigmene de forma sguencial A
patir da etapa de anteprojefetam 5 da aquitetura temse o incio do gerenciamento do
projeb, momento m que outres profissonas so escolhids e ontratadosA importanca do
gerenciamerat nesa fase de projet estabelececrit rios, prioridads e cionograna de trabdlo.
Observa-s que s projdistas e instalae s el tricas e hidresant rias inician seis trabahos
ap s a fase de anteprogeestrutural. Isto ocee devdo s intafer ncias previs veis d estrutua
sobe & instah es, como exempla prumadasrebaixo @ lajes & e s das vigasetc. Can o
anteprojeb estruturbelaborado, s projdistas ¢k instala es cone am a trabalhaalguma vezes
de forma paralel ma isoladamenteA coorderm 0 de projets inicia o seu trabalho e
compdibiliza o a patir dos projetos prexecuivos (etam 7) de cac prdissond envolvido no
trabaho pan da sequ ncia a projeto b sico. Nest etapa (etapa) 8lo praces de projeb, todas
as intefer ncias deven se compdibilizadas ente a aquitetura e os projetos complementares
tendo como objgvo a licita o e ontrata 0 dos servios @& execu o da obra A etam ke
proje execuivo, (eta@ 9) gela s desahcs can detalhs defintivos e informa es e todos s
projetcs a seren executalos an obra Em muitcs casos os detalhes anstruivos s o elaborads
com a obra en andamend, pos durane a sua execuo surgen intefer ncias n o prevists

durane o pracesso de projeb, ou ainda, parmehor compeenso do projeto egcutivo.
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etapa do desenvolmenb de projets ¢k edifica es

Figura3.1 + Etaps ¢k projeb e profssonas envolvidos

A coordera 0 de projet® tam grance importancano praeso de projeb, pos assegar
a qudidade e integridade dainforma es poduzida nas etapas deees anteriormente
Segindo FRANCO & AGOPYAN (1993) os principaisobjetivos ca wordera o0 de projets

S O.

Garartir a pefeitacomunca o ente & paticipantes do projeto;

Garartir conunica o e troca @ informa es ente @ diversos integrantesdo
empeeadmento;

Garartir a conunica 0 e a integra o ente & diversas fasedo empeendimento;

Coordena o praces® de forma a salciona as intafer ncias ente & partesdo projeb
elaborada pelos projestas digintos;

Garartir a coer ncia entre produb projetadoe 0 modo @ piodu o0, can esgcid aten o
pam@ a teaologiado praes constrtivo uilizado e para a &hura mnstruiva®da empresa;
Conduzr as cecis esa seren tomada no desenvolvneno do projeto;

Controla a qudidade da& etapas @ desavolvimenb do projeto, @& forma que sejan
executada an oconsonan@ can & espcifica es e s reguidtos previamerd definicdbs

(incluindo custos, prazos, espfica e s tcnicas).
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Paa que este objdivos sejan cumprdos o papé do coordenadotem extrena
importncia parao swes do projeto.O coordenadp deve s& um profissond experiené que
sailaliderar eimpor condi es ce trabaho ente a guipe de projdistas gerenciando ®onflitos
e & intefaces de forma a organiza praces de projed.

Segqindo FRANCO & AGOPYAN (1993) as fun es atrbu das a coordenado de
projetcs so:
Definir claramerg prazs e etapa detrabalho ge deven se acetos por toda a uipe de
projeto;
Faze um planejament inicid e sabereplanejar a longo do proesso;
Organiza reuni e s mdivadoras;
Definir especifica es pano projeto;
Decidir as quest es e inteface ente s projeistas con 0 empeendeds e can 0s rg 0S
p blicos;
Faze o controk adninistratvo dcs projetos;
Faze o controk tcnico, pa meio do contedo de projetos do atendnenb s

especifica ese da compibiliza o dcs projetogdlurant & etapas.

Todo preeso de eldora o0 dos projetos dew se& acompahalo peh wordera o0 can
reuni es peridicas ente a @uipe de projed, onc cada profisond pocde verifica as
interfer ncias peh breposi 0 e compara o ente & diversos desdos e cada projet
espec fico. Nese proce, a auipe traballa de forma isoladau sejacada profissond rediza

sau trabalho, fa ses desahcos e leva parasraini es ce mwordera o0 pagm disctir solu es ce

Reuni es e

coordera o Desehcse
especifca es

compdibiliza o (Figua3.2).

Desahcs e
especifca es

compdibiliza o

Arquitetura

Figura3.2 - Reuni es ce mordera o.
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FRANCO & AGOPYAN (1993 ainda destaca alguma bareiras que prepdicam a

implanta o eficient da oordera o de projetos:

Pouco invemen na dividade de projeto;

Equipes ce projeb n o paticipativas (pouca coldora o ente & ajuipes);

Baixa remunea o0 pa um trabaho melh@ e mas completo;

Praze pou red sticos paao desenvolimen do projeto;

Cria 0 de um cronogranaque n 0 aceito e/ou respéado pa todcs 0s projéstas;
Defini o0 pouco claa da etapaslo projeto;

Fdta de defini o de ciit rio s de qudidade do projeto;

Limita esno pode de deciso do coordenador;

Quartidace de informaes insuficientes am rela o a Prefeitura Bombeiros, rgo
financiador, levantamergglanidtim tricos, sondagens, ceessonrias, etc.;
Indefini o0 do pra@es constriivo a s& empregdo;

Fdta de regra ce apresentao dcs projetos.

Atuamente surgen novas femologiss e troca de informao paa torna o
compatilhamenb da informa o mas gil, preci® e din mico can a paticipa 0 de todos &
profissonas elvolvidos Ess& temologias bagadas m internet, so implementads an
Ambientes Coldordivos paa Arquitetura Engenhaa e nstru o, once possvel depostar
dads e aquivos grficos e no grficos e compatilh -los can aces controlado ené&
usurios. O trabaho do coordenadode projetes facilitado, pos nesses ambientescdn
registrads o aces de cada memir da equipe (data hora, arquivo, tempoeduiliza o),
possikilitando ao coordenadwerificar o empenha paticipa o dos profissonas ra solu o de
problemasCam cs aguives gravalos an um nic o lugar, possvel que cada memborda equipe
verifique & intafer ncias can outros projetos shminuindo desa forma aquartidace de reinies
de mordera o (Figua3.3).
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Ambiente colaborativo

Coordenador

- Projetista de

estrutura
amuitetura Ferraments paa coldora o :
- e-mal,

- histric o de acsso,
- arquivos compartilhdos,
- anota es obre arquvos,
- reuni es v deoonfer ncia,

- frum de disciss o, etc.

Projdista de Projeista de
hidr ulica el trica

acesso

Figura3.3 - Armazenamentcedaquivos en Ambiente Coldordivos.

Pode-g verifica , peh Figura3.3, aimport ncia do coordenadono praces de projeb
pa@ a integra o e compdébiliza o ente o diversos projetogs o conjunto @ recurse que
possiblita o aumento d qudidade find do empeendmenb a se& construdo, dminuindo
problema& ce intefer ncias imprevisb durané a execu o da obra Os ambientes coleréaivos
surgen cond un grande diado ca wordera 0 de projetos pois auxliam no gerenciamert das
informa e s e a guipe de trabdlo pa meib das faramenta digpon ves nesses ambientes par

colabon o.

3.2 Engaharia Simultanea

Com a gbbdiza o da eonamia, as empresas principamente & ind strias, deven se
extremamerd din micas can re 0 s mudanas paa se adaptane a0 seu meiogcach vez mas
compeitivo. Segundo STAK e HOUT goud CASAROTO (1999) superand@ d cada deB0,
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denoninach a Dcada da Qubdade a dcada & 90 iniciouse cono a Dcada @&
Responsividadeou sejaa d cada da rgsost rpida. Uma da reposta r pidas a repost s
mudanas rpidas, esgcidmente na intodu o de noves produtos A execu 0 seqlenciade
tarefas | n o sdisfaz mas a necssida@ de reposta rpidas paa 0 desenvolimen de novos
produtos E necessrio conear todo o projeto d uma s vez, com equipes e grande
responsaitidade e al ada decisrias, pois lanar um produb depos da @ncar ncia pode

significar o fim da empresa.

As tcnicas tradiconas e gerenciamentde projebs cam organograma matriciaise
tarefa selenciais n o saisfazen a velocidade nessri a para dese/olver novcs poodutc e
coloc -los no mecado. Segundo CASARDIO (1999) dois mncatos surgiran paa aumentaa

velocidack dos projetosfor a tarefa eengenhad smult nea €oncurent engineering).

Ainda segindo CASAROTO (1999) a fora tarela uma nmoddidade de gesb de
projetcs que fa introduzich na empresaspas a segnda guera nmundial inclusive can o
aprovétament de exmilitares an empreas norteamercanas Mas o sistena apresentava algs

pontcs desfaor veis:

O edilo comportamentale gerente exmilitares;

Duplicidade de tarefa can outros gupcstipo fora tarefa de projete paralelos;
Ociosidade pois cono a uiliza o dos recursosn o constangé durane avida do projed,
algurs paticipantes poderian se sub-utilizados en certcs momentos.

O ponb favorvel era a exisnhcia de um gmupo con dedca o, meta ce qudidade
praze e custs e um reponsvel geral A partir da dcadade 80, con a necssida@ de nudana
r pida, a fora tarefa se tarou prtica na ind strias evoluindo posteriormemtpara a engdara

simult nea.

A engenhara smult nea ou concurent engineering utiliza-se do corceato de fora

tarefg ma procua redizar Smultaneameng vrias etapasio empeendimeno. A Figura 3.4
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mostia & etapas spenciais e desavolvimen de piodub e a Figura3.5 mosta & dividades

sendo desenvolvidgparalelamertna engeharia Smult n ea.

Marketing Projeto Verifica o Prot tipo
Revis o Reprojeto Produto Teste

Figura 3.4 + Tarefas do desenveimenb do produto sola ptica da engehara s encial
(CASARQOTTO, 1999).

":]M

arketing

:]:

Teste

] Projeto u—'\ WVerificacdo \J_.\ Fewvizio \J_.\ Produto

Figura 3.5 - Tarefs do desenvolvnenb do produto sola ptica da engehara smultnea
(CASARQOTTO, 1999).

O Institute fa Defeng Analysis (IDA) define engehara smult neacomo sendo m
caminho sistemtico da integra o, projeto paralelo & piodutcs e ses praessos redcionads
incluindo fabrca o e suporte Es caninho considex elements an todo ciclo @& vidado
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produb, desé a fase deancep o at a fase @ digosi 0 no mecado incluindo qudidade

custo, disamina o e exigncias do usurio.

Sea@indo SCHEER (1997) engenhada smult nea significa uma odana no fluxo ¢
processos que pasan de tarefs se encialmene executada pam tarefs redizades
concanintantemente de forma paralela Al m dis®, est baseada e intena troca @
informa es Lbre o projeto, nombito da prpria organia o, ente & ejuipes e projeb e
outrcs setores principdmente o de fabrica o (ou construo ) e s e venda e markeing. O
corceato de engehara smultnea tambm abrang o corcato de projeb orientado
manufaturallidade (construibilidade) sendo ga a fase de projetno ciclo & desavolvimenb
do produto 8 @mncentrancs praessos relevantes ara sua fabrica o0 Nese enbque
necessri 0 0 uso @ un modeb compuéaciond central.

Segqindo CASARATO (1999) a engehara smult nea representanu avano an
rela o engenhara s encial tradicional esgcidmene najueles projetos m que h
defasagm ente o gasos (invesimentod e & recelbimentos como po exempb, no
desenvolimenb de novos produtos Contudo, sa intodu o no simples exige maturidad
n o s dos paticipantes do projeto, ma e todos os dirigentesalempresaPa is0, en muitcs
casosasimples uiliza o de faramenta bsicas da gemcia tradiciond de projetospoce apda
a empresa abta bors resltados Pa outro lado, o desenvoimenb de piodutes est sendo
compatilhado pa empresa cono 0 modo @ se gaha tenpo e raluzir recusos que Sep por
redes tipo topdown- em que existe uma empresaervertebralora - que por redes flex ves ce
pequena empresasA engaehara smultnea apresentse cono tcnica adguadh a &%

ambiente.

Vale ressdtar que a absor o da engahara smult nea pela empresaseduma rede
assm conp pa empresa individuais implica tambm um s rio requigo comportamentados
representante das empresag ses dirigentes Afinal, como & tarefas  executada
paralelamentepock s& necessri 0, alguma vezes reve solu es j desenvolvidas o e , sen

d vida, fonte de onflitos paa & empresas.
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3.3 Engenharia Colaborativa

Segqndo MLLS (1998) engenhad coldordiva a apica o da prtices e
colaboa o0 de uma euipe nos esfor os @ desavolvimeno de piodub de uma organizao.
Tamb m conhecido como desenvolmenio colaboréivo de piodub, construdo sobe a
naturea da euipes e desavolvimenb de podub introduzida no mbito da engehara
smultnea Em essncia, 0 casamert da engehafa smultnea con o corcato da dta
efetividade e colbora o de uma quipe ben estruturadaincluindo, no somerd o ato ¢
colabom o0, ma tambm a infra-estrutua e ambienteque pemitem faz -lo. Enquantoa
engenhaa smultnea ten historcameng se interessalo no cuidado @ estrutua o dos
produtos trabalhabidade, equipa e organizaes, pa outro lado,a engeharia coldordiva tean
mais interess em criad ambiente e coldora o efdivos, cug integridade dageiipe maior do
gue asona de suapartes individuais Podese dividir a palavra engeara coldoraiva an duas

partes engaharia e coladora o.

Colaboa o d nfase ao esforo de se colhora ou trabalhaem coopea 0 paa troca
informa es, idias ou outa fonte necesria para car um entedimentob compatilhado e
gerdmene para m prop sito comun e crigivo. As palavras chas so : 2 trabalha
cooperdivament® e ®Entadmenio compatilhado® Se um ou mas indivduo &rabalha em
coopea 0° para criad uma ompreen® compatilh ada® pala un prop sito comum, eno

estes coldoraram.

Pa engahara ent@dese o desenvolimenio de um produb novo g envolve vrias
disciginas projeb, anlise, fabrica o, seguram e outras Is®, claro, no implica que &
pessod envolvidas fjan somerd engeaheiros Podese inclur profissbnas e piodu o,
venda e markéing, finanas, compras suporé p s-venda e vrias outras fun es. Assm,
engenhaa coldordiva completamente dijz vel a toda organia 0 e no somerg en pare

dela.
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Dese nodo, combinado ¢ dois mncetos (coldora o0 e engeharia) v -se que a
engenhad coldordiva a troca de colaora o0 dcs recurss + td como informa o e idias £
entre uma quipe de colegs focaca ean um projed intensivo @ engehara egelmente tendo
algun prop sito comun e cridivo. Engenhaa coldordiva n o depend necssariamerd ce
algum meb dtamente teaol gic o, emboa o corcdto praicado atuément freq entemene %
faz de uma maneir@u outra. M engahara coldoraiva, a maoria da informa es a seren
compatilhadas envolver o dade como dados ce pegjuisa de merado, resitados ce viahlidade,
especifica o de piodutos models CAD 3D, lista de materiajsan lise de resliados diagrama
de onfigura o de produtos praces e mawuas e nontagem relatrio s de cusb, stua o do

projetoe assm por diante.

Ainda segndo MLLS (1998) observarrse algins benetios que uma organ&a o

pode espenagp saimplanta o da engahara coldordiva:

Melhor conunica o ente membos ca ejuipe £ gerdmente h mais tenpo e mwntab e un
melha modo ¢ intea o;

A capacidad de guipes remotas @ trabaho £ com a careta infra-estrutua e ambiente
equipes dispersaspodan opera com maia funciondidade do que euipes stuada
fisicamene ean um mesr locd (est dternativa est sendo chamaa de colea o virtual);
Mais entadimenib comum ou compatilhado + dese que o corpo inteiro d informa o que
vem da supore ean um dalo projeto sg compatilhado igudmente entre ddocs membrogia
equipe - e sempe organizdo en um lacd centrd + a equipe est mais ben capadada en
desenvolveum ent&idmeni comun e mas piontameng para onvergr sels pensamentos.
Gem 0 de dalos novos mais veloze+ boa coldbora o aumerd muto & vantagensjue
naturdmente ocarem emqualque empa&ho comun quando una da partes depale daoutra
pam@ povidencia informa o0, antes que eles possan us -las en sua prprias dividades e
gema o0 de dalos Ao invs ce uma da partes te que procura pel informa o, a
colaboa o0 deles can a outra parte fa surgr a informa o imediatamenteque pode se

rapidamerg usada parautro praces.
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Decise s mais r pidas d equipe = dese que bdcs s membros a equipe estejen atualizaos
com a mesma informao, eles so capaze e dingir um consens mas rapidamer e
suavemente. #6m, as decis es tomadasra conjunio acontecer o numa base acelerada.
Resp#&o melhorado par fun o cruza@é dos compaheircs e euipe £ os membros a
equipe t m oonsci ncia compeenso, aprecia 0 e resp#o melhorados. A halilidades e
responsaitidades dos colegasnuma equipe de tin e s cruzadasaumenten sua halilidades
de trabalhaem conjunb paa complementaas capacidade de um ou outro, ge retornan
numa sinergia mdilorach de guipe;

Melhora do moréd e reponsallidade do empregdo + dese que a coldora o0 gerdmene
leve a uma sinergia ntedr da equipe sels membros tm uma experi ncia meior de moral

Como resliado, esses empregdos sempe assumen maia reponsallidade por susa es.

A caixa de feramenta pam goio0 engenharia coldordiva pode se subdividida nos

seguints compatimentos:

ferramenta virtuais l@ais;
ferramenta reas locais;
ferramenta remotagentradanos dalos;

ferramenta remotagentrada en pessoas.

As faramenta virtuais Ieais so direcionada pam desavolvimeni de prottipos
virtuais Essa& fearamenta so dotipo CAD/CAM/CAE ou ¢k redidade virtual S o utilizadas
pal visudiza o, dmula o0 e anlise. As faramenta reas locais so uilizadas pam o
desenvolimenb de prot tipos fsicos verdadeirasExisten essenciimente duas éordages paa
o desenvolimenb de prot tipos prototipagem pid aou protdipagen funcional As faramenta
remota centrada en dalos mais comans so de conunica o0 da informa o escita como
coreio, caregpondncia falada facsmile, emal, groupware, sistemsade gemcia de
documentossistena de ger ncia de dutes e onfer ncia de ddos en CAD. As faraments
remota centrada en pessod s 0 essencimente telefoneg videoconfencia e videoonfer ncia

combinac can redidade virtud compartilhada.
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3.4 Integracdo e projeto através de sistema CAD

Os sistemas @ CAD para ind stria de AEC utilizados atuémente trabalhen de forma
isolada n o aprovééando mutos dalos lanados peh aquitetura en aplicaivos e projeb
estrutural el trico e hidr ulico. A import ncia da retiliza o dos dalos de uma faselo projeb
pam@ outra reconhecidapor pare dos desavolvedors dos sistemas & CAD e tema de v rias
pesquisa recents (ANUMBA, 1996 FORMOSQ 2003 SCHEER 1997 SHIN, 200Q
TRAPPEY, 1998 e VARSAMIDIS, 1996). Segund@®NUMBA (1996) os seguintes fatose

viabilizam a integra o compleaddo praes de projeb desenvolvido am a uiliza o de CAD:

Pracesadors mais velozes;

Aumento ra capacidade de mem ria a baigusto;

Processamerd paraleloe distrbu do;

Aumento ra flexiblidade da estruturao de dalos e desavolvimenb de sistemas;
Prograna o orientac aobjetos;

Melhoria na inteface con 0 usu rio.

Se@indo 0 mesmo autor, v riobenef cios © oltidos integrado & sistema de CAD
com aplicaivos ce engeharia estruturbe sistema prediais B todo praes de projeb, pa

meio ¢ce um nic 0 modelo:

Minimiza o de entradas;

Redu o de aros;

Aumento & moordera o;

Aumento @ integridadelos dalos;

Avalia o dcs dalos geralos en um est go paa rediliza 0 em outro;
Efici ncia ean terma ¢k cusb e tenpo;

Melhoria na comnica o ente s membros @ ejuipe.
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Os asgctes da integra o que s o atribu de aos sistemasdCAD para AEC incluem:

Intega o0 ente desahos 2D e 3D
Intega o de informa es grfi case n o grfi cas
Intega 0 da estrutura de dias e inteface con 0 usurio

Intega o0 dos desahaos can outrcs api caivos

Esse nveis @ intggra 0 s 0 mostrade m Figura3.6 enquanto ssubenef cig

espec ficos s o discuidos nas 8 esque seguem.

Desaho 2D Modeb 3D Nvel 1
Estrutua de ddos Estrutua de ddos
gr ficos n o grficos N vel 2
Estrutua de ddos CAD Interface con o I
integralos usu rio (CAD) Nvel 3
Sistena CAD orientalo Outros api caivos
ao projdista N vel 4

T~

Ambient integrao
de projeto

Figura3.6 £ N ves ck integra o an sistema de CAD (ANUMBA , 1996).
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3.4.1 Integracgéo ente desehos 2D e s modelos 3D

Segqindo ANUMBA (1996) alguma das vantagens associadas aos nikeseD
incluem emnamia, fadlidade e velocidadealuiliza o, uso modestoedconputa o e o fato

gue o produto finha se utilizado paa execu o, o desenho 2D.

Os sistemas @ nodelas tridmensbnais pemitem uma representao mas complea e
red de un dado objeto ge s o classificados de acodo can o m todo ce defini o do modelat
modele aramdos (wireframg, modele slidos (CS5 Construgiond Sdid Geometry e
models ce represeat es limitadas (B-rep £ Bounday representdon). Na prtica mutos
sistema s o hbridos encoporando s mehores atrbutos dos nodels CS5 e Brep.

Os sistema e nodels tridmensbnas ofeecan benef cie significaivos bre s

sistema CAD 2D que incluen:

redu o de ambigidade;

melha coordera o;

redu o no potenciede aros;

gea o automtica de popriedadesvistes e se es;

possihlidade de eporta paml aquives ce ontrole numric o e anlise estrutural.

No entanto, tafunciondidade tan um alb custoem terms ce tenpo e recurse

compuacionais.

Integra des@hos 2D e nodels D oferece o potencih de combina os mehores
atributes an amba represeat es. Paa a maioriados apicaivos e engehara estruturgl os
models 3D s o considerad® complexose care em terme ce recurse conputacionais Pa
outro lado, ® desahcs 2D s 0 emn micos a maioriados usurios domina essa forma @
utiliza o de CAD e se manim na forma onvencionapara troca de informa & ra ind stria da

constru o.
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A chaw paa dingir uma efdgiva integra o de desahcs 2D/ numa estrutura de dias
unificada um protti po e estrutura de di@s bagado no modelo hier rquico, indedo ma
Figura 3.6, como n vkl de intega o0 de sistema ce CAD. Dese nodo, podese pemitir ao

projetista a flexihlidade de dedobr -los independentemesbu en combira o.

3.4.2 Integracao de dadcs gréaficose ndo graficos

As represemt es grfi cas so vitais n o somerg na maneira tradiehd de troca é
informa o do projeto, matambm pehk exposi 0 do praes de pensamentdo projéista No
entanb, ese procesn de pensamentdescreg tanb a fun o de um elemer de projeb cono
sua forma E imperativo que @ represeiat es grfi cas estejen relacionada can & informa es
n o grfi cas que descrevan a fun o de un elemer de projed. Iso refor ado pelo fato d
gue mutas informa e snaos desahos esto impl citas. Desse nodo,a dificuldadenos sistemasel

CAD, em manusea informa es n o grfi cas pock resiltar em unma represemt o incompleta.

Um dos perigosdo advento de sistemaseal CAD foi que eles Smplesmeng¢ copiavan a
forma mawud de deseho, como prancheta eletmicas Claramente, ® benetios
comput 0 no poden se redizados desa maneira A integra o de dalos grficos e no
grficos necessria para estede os sistemasa CAD al m do desenho, dando algunvel de
intelig ncia para a represento grfi ca e 8dm aumentaa valoriza o do sistera cono uma
ferramen& de projat. Gs sistemas @ CAD que buscam integra dadosgrficos e no grficos
tambm tm o potencih de usa as informa es no grficas cono modificadoras pan &

defini es de sua represemt es grfi cas associada s opela es e edi 0 ou visudiza o.

Outro benefcio importane de asocia dados no grficos s represerd es grfi cas
extrar tabelas listas e outras informa es e un projeb. Os elements e projedb que
compatilham atrbutos conuns poden se idertifi cados e mwordenads en desehas can listas e

especifica es. Dessa forma os dalosno gr fico s pioduzen unma bag de ddos parm unificar os
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sistema de CAD com outrcs apicdivos ce anlise, egimativas oramentos etc. Tas apica es
poderian se capaze ce extrar informa es do CAD e, onck for apropriado, produzi dados ce

entrac paraoutrcs sistemas.

A integra o de dalos grficos e no grficos, indicaca na Figure3.6 como rvel 2 de
intega 0 de sistema e CAD, poce se& alcan adch ligando elements ra estrutura de das
grficos can uma extensiva especificao de atrbutas no grficos. A estrutua de ddos
integrados resdtante de umna combina o de informa es grficas e no grficas refora a
rela o ente a forma e auin o de um elemem de projeb, assegurado una representao mas

complet e intéigente.

3.4.3 Integrag o da estrutura de dadcs e interface can o usu rio

A intega o0 da estrutura de das e a inteface de usu B s o reonhecida cono
aspectss importants dos sistemas par engaharia Segindo ANUMBA (1996) a Norma
Brit nica paa %strutua o da informa e s paa conputa o grfica® BS1192 . parb d
supore para s nvel de intega 0. Na cl usula4.5, espcificase que 2Usu rios ce sistema
de CAD deven te algunma compreen® de cono manipula e estruturaos dalos do sistema
organiza sets nodels paa pemitir um conjunb de desahcs a seren produzides em cach

est gio can a informa o apropriad®

Uma oordera o sistemtica deses dois conponents ce un sistena de GQ\D vital,
n o somerg parao aumento d flexiblidade e fadidade de tiliza o, mas tambm paa
asseguraum sistena de Q\D orientado ao projésta Quanto maipno entendneni do projéista
no modo como ® sistemas & CAD manpulam e estruturen as informa es e projeb, melho
est seposiciora pan deslobra o sistena e alcarar o mximo de beneftio an terms de

efdividade e eficincia.
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Um modeb pama integra a inteface do usurio com a estrutura de das CAD foi
desenvoluilo e basedo nocorcato de fupla viso®, idertificado ra Figura3.6 como n ve3 de
intega o0 en sistenas e CAD, que mostra nultaneamente aestrutua de ddos e a
represerd o grfi ca ANUMBA, 1996).A vis o de ambagsl gi ca (estrutura de dag e fsica
(represerd o0 grfica das informa es do projeto, © permitidas a projdista podendo
manipula uma vistado projeto ce a outra s&xdo automicamene atusizada assegurado a
consistncia dos dalos Dessa maneirao cortcato de Hupla vis 0° formao centio dcs sistema
integrads por pemitir a @nfirma o mtua de edi o, sek 0 e estruturao Igica &

informa o de projeo.

A flexibilidade assegurad por pemitir a0 projeista a liberdace de marpular a
estrutua de ddos ou ignor-la completamente e trabathaomen¢ can a viso grfica A

disposi o da telapode tambm se& configurach para a prefer nciado projdista.

Uma intega o raciond da estrutura de das e intefacedo usurio represena una
melhora significdiva en muitcs sistemas @& CAD que possuen a estrutura de dias protegi@
do projdista Nesses sistemasa estrutura da forma o do projeto mais orientad @ sistena
do ge parao projdista conduzindca uma perda da capacidade potencia do sistera cono
auxlio ao projeto. Pooutro lado, unindaa abertura dapea o0 dcs sistemag a percep o do
projetista observese mehor compeenso e maio des@volvimenb efdivo ncs sistema e
CAD.

3.4.4 Integrac o dos desahos can outros adicativos

O sistena de @AD financeiramente eficientequando po@ se ligado a outrcs
apicaivos Dess nodo, vrio s apicativos poden acessa Smultaneameng a mesma inforen o
de projeb. Dad a naturezdragmentad da nd stria da onstru o e o gran@& n mero de
profissbnas envolvidos an cada projeb, essencihque o sistemasa CAD tenham o potencia

de seren ligados aoutrcs api cativos paa engeaharia.



26

Comp mencionado anteriormenta, digonihblidade de nodels D e a fadidade de
manipula dados grficos e n o grficos aumerd o potencihdos sistemasea CAD serem ligados
aoutrcs apicaivos Os dalos n o grfico s poderian se& construdos parm exig nciass esgec fices
enquand que o modelo 3D, B conjunb can o potencihde visudiza o red stica sene cono
um bano de dalos gr ficos paa outras apicaivos Os dalos poden se extrados do modeloe
formar listas de materiaisc | culos pam engehara + an lise, projeto, verifta o can normas

or amentos fabrica o/produ o e gerenciamentde projeb.

Al m dis, outres benef cios m integrat desehos aoutrcs api cativos incluam:

Redu o de tenpo;
Utiliza o efdivados recur®s conputacionais;
Troca de informa es mehorada entre membde uma quipe de projeto;

Progress paa un ambieng de projet integrado.

O caminho raciond para a integra o muti-agicaivos, idertificado ma Figura3.6 cono
nve 4 de integra o em sidema e CAD, formado pa um bano de dalos CAD integrado
acess ve para bdcs apicaivos ma entrada e sa da dedds reduzindo o potendiale perda d
dads e dalos incompletosA intega o tambm d supore para distbui o da euipe de
projeb, troca de informa es potencid de procasamenrd distribu doe ace smult neo. No
entanb, tamb m levantad aquesto da seguran ados dalos bem cono doaces e @ntrole

da verso do desenho.

3.5 Modeles Tridimensionais

RAWKINGS (2001) descree an seusite que o ptimeiro CAD 3D apaeceal no in cb
dos anos 70. Dese@ ento, v rios sistemas surgirarmoada ve mas potents e mas acess veis O
auta indica algins marcodo desenvolwmenb de sistema de CAD 3D. O in cio £ del can a

represerd o0 dcs objetos en wireframe (aramado), imilar ao esqueleto externo do objetan e
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seguich fa acrescida representa o em wireframe o recur® de visudiza o0 can a remo o
das linhas ocutas (hidden lines). Segundo o mesmo autor, csgaseguingé dos CADs D foi a
represerd o de objetas no formatoTwo and a H# D (2,5D), on@ objetcs 2D t m um valo de
espssua (hickness) na dire o Z, equivaledo altura Na se ncia, introduziuse a
modelagen em D a patir de supef cies b sicas 3D faces 3D surfaces box, pyramid, wedge
cone sphere, torus, diseamesh, B meshee revolvel, tabulatecde ruled surfaey, cujes faces
poss ve aplicar textura e coresA combira 0 de objetes breposte eaimpossve e no €
tinha a informa o sobe volumes somen sobe reas Findmente surg a nodelagen em D
utilizando-% piimitivas b sicas ce s lidos Na nodelagen de s lidos unavolumetra complexa
armazenaa cono nuna rvore de informa es em que todas 0s ddos que conp em os objetcs
3D esto registradosEssa rvore tambm armazea cono os objetas so combinade (uni o,
interee 0 e subtra 0). Can a nodelagen de s lidos podese obte informa e s cono volume

cento de gravidademoments ce in rcia entreoutros.

3.5.1 Superficies

A opea 0 mas smples ce supefcie redizada por meb da inser o de pontc que
posteriormerdg formaro os v rtices desa supafcie. Uma lista de ddos de uma speafcie
mostrac na FiguréB.7. A lista de v ttices mosta & mordenadsa X, Y, Z de cadgond que so
intedigados por segments ¢k linhas formando unalista de aresta®\ supaf cie ent o formad
pelo conjunto dlista de arese(MITCHEL, 1995).



Vy
Z Ve
/////
/ Y
V, V7
V,
V rtices Arestas Supef cies
V; (0,0,0) E: (V1,V2) Fi1 (B, B, B, )
V2 (1,0,0) E> (V2,V3) F> (Es, Es, E7, Bg)
V3 (1,0,1) Es (V3,Va) Fz (E1, Eio Es, Eo)
V,4(0,0,1) Es (Va,V2) Fa (E2, E11, E7, E19)
Vs (0,1,1) Es (Vs,Ve) Fs (Es, Ep, Eg, E12)
Vs (0,1,0) Es (V6,V7) Fe (Es, B, Es, E10)
V7 (1,1,0) E; (V+,Ve)
Vg (1,1,1) Es Evs,vsg
Eo (V1,V
Eio (\}2,\57)
Ei1 (V3,Ve)
Ei12 (V4,Vs)

Outra maneira d cria supef cies

Figura3.7 + Figua formadgpor supeaf cies
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por meio da extruso ce linhas e curva pam a

cria 0 de forma mais complexasSistema mais avamados e CAD redizam oper e s que

pemitem uma formaqualquerse extudadh & longo & uma curva aity ria. Essa opea o

pode se& usadapa exempb, paa nodela partesdo corpo humano (Figai3.8).

Figura 3.8 + Sup# cie criada a pair de dipse a longo & uma curva.
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Alguns sistemas @ CAD representa a supef cies curvas armazendo pammetros
gue em oconjunb can uma formula o matemtica apopriada geran supaf cies mais pecisas
Uma outra dternativa aproxmar essa supef cies curvas m peuend faces planas (Figar
3.9). Essa tcnica adeguadh pam mutos case e smplifica & tarefas coputacionais

aumentanda velocidadeno pracessamert da forma desejada

Figura 3.9 + Sup#d cie esfrica formadapor pequena faces planas.

Existan cas® an que a sipafcie formada por uma malha de trhgulos once a
interpok 0 ente o seus vtices poodwz pontas no seu mesmo plano. No entanta, malla
formach por quadil teros, sets Vv rtices n 0 est 0 recessariamer@ no mesmo plano, formao
dessa maneiragpaf cies curvas ineares (Figua 3.10).Uma uiliza o dessa representao a
forma o dos limites da malhapor curvas arbtr rias (Figua 3.11) que pioduzen um ®ntrole
mais pecio da indina o que conhecido como Coos Patb, usuémene uilizadas en projets
de barcosavi es e ocasbndment an alquitetura Alguns sistemas paranlise estruturbutiliza

essa represeat 0 paa clculo de lajes planase curva por meio do mtodo de elements

finitos.
7>
SZAL>
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LASLALTAT,
(LTI
e e e
(ST TAETAEEARAATATIS
(T A A TATATATATST
(AT TALTA TSI
(AT AT A TAT AT TS
ST oETTIETT IS
S s s s et
LTSI EETAS TSI
S0 6 S SO e e
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=

§§§
i
\

Figura3.10 + Supe cie formadgor malha dequadil teros.
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Figura3.11 + Supe cie formadgor malha dequadil teros limitados por curvas arbtr rias.

A modelagen de supaf cies est presente en muitcs sistema e CAD desavolvidos
atudmente Alguns sistemas paritem associa propriedads cono cor, textua e transpancia

supef cie e especifiagafontes ce luz paa ploduzr imagers mais edistas.

3.5.2 Sdidos

A represerd o gr fica uilizando s lidos nos sistemas& CAD tem cresatlo devido ao
avan o de praessalorese a sofiica 0 das tcnicas e programa 0. Gs plimeiros prot tipos
surgiran na d cada d&70, ma& os sistemas comerkiieente vi veis foran lanados ente a d cada
de 70e 80, quando era muito carcs e de velocidadeémitada Fa no find dos anos 80 qle s
sistema  tornaran mas populars e acass ves aos corputadore pessoais esta es gr ficas
de trabaho (MITCHEL, 1995).

Os s lidos representa aranjos e volumes digosts espacidmente Os sistemas el
CAD possuen primitivas geom tricas tridmensbnas cono mosta a Figura3.12 (prismas
cubos dlindros, esferas, tor ides, cunhagie pemitem a sua combinao, formando elemenso
mais complexogpor meio deopeir e s e edi o como adi o, subta o0 e interse o de s lidos
(Figura 3.13) Tambm  possve gera s lidos a patir da transforma o pa extruso e
revolu o de pefis en 2D. Visudmente a figura formada pel sistena de nodelagen de s lidos
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muito paecida can a nodelagen de supaf cies por m a base de dlws formac&h maior e
mais complexa Pa ese mdivo que so pemitidas asopea es ce edi 0 mas complexas

pemitindo um pracesd melhao de cria o e explora o do modelo gerado.

Figura3.13 + Opaax 0 de subtra o ente s lidos.

Pam anlise estruturglos s lidos possuen a vanagen e te associada fun es paao
¢ lculo automtico do volume, eas e upaf cie, momento @ inrcia e cento de gravidadelos
models geraos (Figua 3.14) Al m dess& piopriedade geom tricas podese asocia outres
propriedadescomo po exempb, a densidadelo materide, pa meio de algoitmos calcula o
pe® do volune criado apicado em sai cento de gravidadePam unma anlise estruturbmais
refinada os s lidos poden se subdivididos en peguenad malhas reshek paml uiliza o0 an
sistemas d elements finitos (MITCHEL, 1995).



Mass:
Volume:

SOLIDS ——mmm

116818.7780
116818.7780
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Bounding kox: X: 0.0000 —-- 500000
Y: 00000 -- 50,0000
Zi 00000 -- 50.0000
Centroich Xi 239057
Yi 26.0943
Z: 239057
Moments of inertia: X 193504899.4460
Y: 1807216342920
Z: 193504836.7096
Products of inertio: XY: 749410921473
YZi 74941099.3642
ZX: 646907711300
Radii of gyration X 40,6996
Yi 39.3322
Z: 406995
Principal moments and X-Y-Z directions about centroick
I: 513401195962 along [0.5774 -05773 057731
Ji 45132361.0246 olong [0.3249 08112 0.4862]
Ki 45132389.3254 along [-0.7491 —-0.0931 0.6559]

Figura3.14 + Propriedadegeontri cas geradas autorieameng no program Autoca 2000.

Da mesma maneirgue nodelcs fsicos tridmensbnas poden se montads a patir de
componentse plsticos ou e madeiraum modeb digtal de uma edifica o poce s& montado
por s lidos discretos.

Antes de se onstrur um modeb s lido 3D de uma edifica o, devese decidi cono
utiliz -los pam representacs elementos guitet nicos. Podese redizar um estido ¢ masa
exteria (Figura 3.15 utilizando-se s s lidos cono os elementosolumtricos principaise anda
as popriedads geom trcas cono reas e spaf cie evolume s es horizontas paa definr
os limites da wnstru o (Figum 3.16) e cortes veticais paa estidar pafis. Can um sistera
propriameng associao, podese gera vistes areas estuds ce insoh o0 e efétos de sombra
sobe a edifica o (MITCHEL, 1995).

I

Figura3.15 + Estudo@masa exterior.
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Figura3.16 + @ eshorizontas do modelo ® com limites da onstru o.

A pattir do estudo d masa da edifica o, podese uilizar os slidos pam a
represerd o de volumes fechalos cono salas, coedores, caixa de escadae po 0 de
elevadore (Figua 3.17) Es um tipo ce nodeb til para estudc prdiminares ce organiza o
espacid da edifica 0 e gera o de dalos e entrada para programak anlise trmica e
acstica Do conjunto dssa formasobt m-se espa® halit veis e elements @nstruivos

(Figura3.18).

Figura3.17 £ Volums fechada definndo esp os halit veis.
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5

Figura3.18 + Elemen®mnstruivos (alvenarigdefinidos a patir de volumes fechalos.

Atualmente surgen sistema e CAD dedicados a proce® de projeb esgec ficos cono
parcelamend de sob, projeto argitet nico e projeb mec nico. Nesses cas® a nodelagen de
s lidos uiliza elements tridmensbnas apppriades pan o praces em questo, pa exempb,
pal o0 projeto arqiletnicos uilizam-se pimitivas 3 parametrizada cono parede, janela
portg laje telhadoe escadaCadh uma dssa& piimitivas possu opel e s prprias ce cria oe
edi 0. As opel es bookana bsicas paan manpula o de slidos (adi o, subta o0 e
interee 0) esto embuidas nasoper es e cria 0 e edi o da pimitivas espc ficas O
volume de uma edifica o0 composb pa objets gera@os a patir das pimitivas D
parametrizadagsJm exempb de sistema de AD dedicado a pracesso de projeb arqutet nico
0 AUTOCAD Architectura Deskbp (AUTODESK, 1999).



4 METODOL OGIA

Paa ateideg acs objdivos piopostos inicidmene fa redizada uma reviso
bibliogr fi ca ©bre s diversos agrtes mncdtuais rebcionads a tema, m levantamert dcs
programa paa c Iculo estrutural, m levantamemt dos ambientes & coldora o para AEC na

internete, posteriormente, doiipos e pesgjuisa de camo: pegjuisa gobd e espedica.

A pegyuisa globd teve cono objdivo faze um diagh stico das empresas el projeb
estruturbh com reh o0 ao péfil de uiliza o de programa pam clculo estrutural, uso el
model tridmensbnas e a forma de coanica o ente profissond x profissond e profissiond
x cliente durane o praces de projeb. Paa is©, um quesionri o eletrnico no formatoHTML
(HyperTex Markup Languagg foi elaborado e hospeddo rma internet no endeg o
http:/Aww.facensbr/estnet cujes reposta eran armazenadaen uma base d dalos MySQL,

dispon vé durant o per odo @ outubio a dezemhy de 2001. Paa divulga o0 da peguisa foram
enviada mensageneletmi cas paa profissonas da regi o de Sorocabad@4 profssobnas ente
arqutetos engenheire civis eletricistd& e mec nicos) Campinas/FEQ@NICAMP (19
professors do departamento ed estrutura + DES) e profssbnas encontrads pebh busa

eletr nica Q0 profssonas locdizados en v rios estdos bradeiros).

A pegjuisa espec fica foredizada en quatio escit rio s de projeb estruturbatuants
no mecado e @nstru o de edif cicc m regio de Sorocab&P. A escoha dessa empresa
consideou a faglidade de acen ac dirigentes so esgcidizades somerg en projets
estruturas e eldoran projets ce edif cics residenciaisma concreb armado.
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Pa meb dessa pegjuisg buscou-s caracterizaas empresaguanto:

Ao pefil da empresa;
fe rramené de projeto;
u tiliza o dainterng
Ao tipo ce diente;
u tiliza o dos recursa tridmensbnas nas feramenta de trabaho;
s etapas @ desavolvimenib do projeto estruturalidertificando o preces de projed

adotadae apostua da empresas rationada coordera o0 de projetos.

A pattir dessa informa es e baseado-se na reviso bibliogr fi ca foi eldborach urma
avdia o do pefil das empresas proce de projeb adotado, am a findidade de desavolver
um proces Ok projed estruturbque potencidize a cominica 0 ente os diversos profisenas
envolvides no praesd de projeb de edifcios de peueno porte, adotandse & faraments
pesquisada e an u peles profissonas da rea de projei estrutural visando maior

colaboa o e integra o ente eles.

O Web&e desenvolvidoe uilizado pan a pequisa de camo globd enmntrase no
AnexoA (pg. 99).



5 PROGRAMAS PARA CLCUL O ESTRUTURAL

Existe no mecado, atuémente uma variedade de prograsi@an c Iculo estruturaque
podan se classificados bastameng en dois tipos a sistema pam anlise estrutural b)

sistema pan c Iculo, dmensbnamentce detalhamentde estruturas.

Os sistemas paranlise estruturbprocessan v rios tipos de estrutura ce diverss
materias por meio do mtodo de elements finitos e passuen mdulos paa estrutura melica e
de oncreb armalo qie fazen a verifica o0 de acodo can Norma bradeiras e internaanais
Par o detalhamento doelementos estturais necessta-se de un sistena de GQ\D. Desticamse
nesetipo e programa SAP 2000e o0 STRAP 10.0.

Os sistemas parc Iculo, dmensbnamentoe detalhamemt pracessan estrutura em
concreb armadce uilizam o modelo @ p rtico es@cid de baras e grelha plana paaobten o
das sdicita es nos elements estruturaisO dmensbnament e a verifta o da estrutura
redizados automticameng segundo a Norma brateira (NBR6118 por meio de parmetros
pr -configuradcs peb usurio. Os programagesquisad®possuen unma feramena de GQ\D 2D
pam@ entrada geortnica da estrutura e edio do detalhamentoadarma o da pe as estruturais
Desacamse nesstipo ce programa TQS, Cype®@D e o AltoQI Eberid.

Os programas pegsisade nest trabaho so idenificados m Tabela5.1. O
detalhamert das programas ® apresentadmo Anexo B. Dent esses podese verifica que a
maioria possu a inteface de entrada de dt®s m forma bidmensond (AltoQl Eberid,
CypeCAD, TQS), ou seja, o lamment dos eements estruturaisvigas, flares e lajes ® faz ma

forma 2D em plantae a #ura entre pawments informada na onfigura o do projeto (Figua
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5.1). Esses sistemas mostraa estruturam plant can & £ es e vigas e flares desahads
nas dmens es reais esgecificada durane o seu larament (Figua 5.2). A pattir da dtura ente
pavmentcs esgcificach previamenteos sistemas anstrem o p rtico da estrutura na foren
tridimensond a qualque momend, mostrando @ £ es reas dos elementos estturais,
podendo se visudizados an persgdivas e eleva es A Figura 5.3 mosta um exempb de
p rtico tridimensbnal A pattir desses dalos podese gera cortes ra estrutura autoni@amente e

inclu -los no projeto estrutural.

Tabeh5.1 + Progranspara c Iculo estrutural

Software Tipo de estrutura Entrada de | Gera cortes | Gera Site
dados /elevagbes | 3D
AltoQlI - Eberick Concreto armado 2D Sim Sim www.altogi.com.br
Alvena 2000 Alvenaria estrutural | 2D Sim Nao www.trelisoft.com.br
CypeCAD 2000 Concreto armado 2D Sim Sim www.multiplus.com
Alvenaria estrutural
ETABS Concreto armado 3D Sim Sim www.csiberkeley.com
Metalicas 3D 2000 |Metalica 3D Sim Sim www.multiplus.com
SAP 2000 Metaélica 3D Sim Sim www.csiberkeley.com
Concreto armado
Sistrut Concreto armado 2D N&o N&o www.sistrut.com.br
TQS Concreto armado 2D Sim Sim www.tgs.com.br

Eberick Professional 2002 - Formas

Frojeto  Janela 7

|t 2ms| B =0 =ma  HO|EE|a8] 7 |E] 2

Projeto novo

Pavimento Repeticies Lance Insere acima

Cobertura
Pav Superior
Fundagéo

Insere abaixo

Exclui

Ears)ciie

Fara baixo

Titulo Mivel inferiar I*?U cm 0K

Cancelar

Figura5.1 + Configua o dcs n veisdos pavmentcs definndoa dtura entre placs da estrutura
(AltoQI Eberick).
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I, Eberick Professional 2002 - Formas - [est-Augusto] - [Pavimento Térreo]
2] Projeta  Configuragies  Canstruir  Manipular Femamentas  Visualizar Elementos Janela 7
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i
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Figura5.2 + Ambieng de Q\D parao lanameni da estrutura (RoQI Eberick).

Figura5.3 £ Exemplo €ép rtico tridimensbnal

Todos o0s sistemas apresetda Uuilizam amquivaes no formato DXF (drawing
interchange formaj pamimporta e exporta amuives e desaho, isto , faze comunica 0 can
outrcs apicaivos Dessa maneia possvd ler as plantas d aquitetura e lan a a estrutua
diretament bre esses desahos Tambm possuen un ambiengé de deseho como qualgue

sistena de Q\D com ferramenta smples.
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Nos sistemagjue possuen a entrad de ddos ma forma tridmensond (SAP2000,
STRAP 10.0,ETABS, Met licas 3 2000) podese importa a estrutura na forma dienhas por

meio e aquivos no padr oDXF ou lan -lano pr prio sistena cono mostea a Figuréb.4.

J& SAP2000 - Exconc.

File Edt View Defne Draw Select Assign Analyze Display Design Opions Help
=2~ A e P P e Y N i =Y B

[ExvREeaat SEIE R 3o veew __________________________ HER|
A
o T
/T ” - J 27
— L | A<
«/ >
N a>d
> 2y’
NG Sy A
A\ X P S y
N
\ S
- N
3D View = =

Figura 5.4 tAmbiene CAD 3D can dupla viso (plana e 3D do programla SAR2000 paa
lanament da estrutura.

Uma ve defindos os ddos geom tricos s 0 esgcificados s materiaise se es da
baras da estrutura Ap s esa etapa so lanados o0s caregamentse e pe® prprio e
sobecarga acidentas (uiliza o, vento, Smo, etc.) independentemente, paumaposterio
combim o0 ente eles.

O sistena que mas % diferencia deses peguisads 0 ALVENA 2000 paa projets
de alvenaria estruturaEse programa uiliza uma feramena CAD externa ou seja, aim do
prprio prograna necessrio um sistenra de AD acresalo e fun es programadas an
linguagen Autolisp (AutoCAD, IntdliC AD) paa lan a a estruturalnicialmente s o informads
ao sistena 0 n mero e pavmentos p direito, tipo e blo® estruturhe materias (concreto,
a 0) utilizados maobra Ap s esa @nfigura o inicid no programa, s o laados 0s eixos da
pareds estruturaino sistera de Q\D extemno, on@ & rdinas desavolvidas en AutoLisp
redizam a nodula o dos blocos estruturais autotreamente pemitindo ao projgsta redizar

alguma dtera o pam mehor adejua o da nodula o. Ap s 0 estudo d nmodula o da
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paredes feito o lanameni das lajes informado otipo (macia ou pr moldadg e sua die o
principal Nesse moment, s o informade o pe® prprio das lajes sobecar@ de tiliza o e
revesiments pana gera o caregamert nas paredesO detalhamert das paredes estrutugai
desenhdo autom#acamente gerando desenbea@an modula es dca pimeira e segnda fiadas de

bloccs e elewa es am abertura e portas e janela previamerd especificadas.

O programa Sistra 4.0 no utiliza nenhum sistena e CAD para a entrada de des
grficos da estruturaA geometra da estrutura deve rseefinida por meio de @ordenada
fornecidas a sistema, nde so definides 0os ontorns ce lajes vigas e posicionamert de
pilares Os caregaments das laje tambm s o definides da mesma maneir® c Iculo de lajes
vigas e plares so redizados en mdulos independentespor m o caregamera gerado
automattameneé de tm mdul o paa o outro, isto, 0 m dul o de lajes gea o caregament paa

vigase 0 m dulo de vigas geno caregamert paga s flares.

O modeb tridimensbnd utilizado ne programas parc Iculo estruturhpresents nos
sistema TQS Cype\D e AltoQl Eberik, um modeb 3D numrico da estruturasendo
representdo po uma estruturaunifilar criada apatir das mwordenada das baas dos elements
estruturas ou supef cies do tipo 3Dmesh gerade a patir dos ontorne das lajes A
represerd 0 3D dos elementos estruturaismosuad £ €S reas tan sal usolimitado apena
visudiza 0. Essaa representao tridmensond do prtico esmcid da estruturapode se
exportalo paao padro DXF na forma de spef cies que conp em & faces dos eements plar,
viga e laje O modeb de slidos D n o gerado impossiblitando @& opea es & edi o

(adi o, subta o, interg o) e perdado alguma informa es das popriedade geontri cas.



6 AMBIEN TES COLABORATIVOS

Eske captulo apresnta s ambientes &l coldbora o paa AEC pesjuisads durane o
perodo ce 2000a 2002. Mutos desses ambientesfrepam modifica es e at enceararan sus
atividades Atudmente no Brad, esses servios so explorads por tr s empresas
Constraivo.com, Neogea e uma represemt o da empresa itadon pes meo da Piniwé. A
segur s 0 apresentadaas finciondidades segurara dos dalos custamiza o dowebste, um
levantamerd do estado atlialos ambientes rationad® @ n mero e uswios e valors o

projeto, custedos servios e uma peguisa de acka 0 ente profssonas da rea de AEC.

6.1 Funcionalidades

Os ambientes coleraivos desavolvidos par ind stria de AEC hablitam os usurio s
de um projeb e mnstru 0 a coldora e a compdilhar desenhs e outras informa es de un
projeb peh internet al m de pemitir comunica o ente s integrantes a equipe As Figura
6.1 e 6.2, mostren o diretrio de aquivos dos ambientes coboraivos Buzzsav e eProjectA
ind stria de servo s online continua se shdifi cando, e s servi os @& hospedaga % dividem

bascamené an doistipos principais colebora o de projeb e portas completos € servio.
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Ambos os tipos ofeecen benefcios A colabora o de projeb na internet tem
ferramenta e servi s que awiliam o gerenciamentoedbdo praesn de projedb e agents
envolvidos A ferramen& mas comum 0 Suporé paraos aquivos que mantm relatrio s de
histrico de revises e documents e de ace® pels usurios habitados (Figua 6.3). Os
ambients coldordivos tambm oferecen feramenta ce visudiza o de documents online,
markup orline (anot es bre aguivos e desaho) e servics ce impresso. Al m de
ferramenta ce adninistra 0 de projeb, os portas e servio completo pssuen servi 0s cono
fruns e discss o, catlogos online de materias e aubcontratantee servio ce licita o pa
meio de parcelds can outros webstes O objdivo desses portas completos € servio
promoveé mas do que coldora o, ma tambm satisfaze toda necesida@ de projed,

constru o0e maiuten o daobra.

& http:{ projectpoint buzzsaw.com/doc/mestrado - Microsoft Internet Explorer [_[=]x]

Arquivo Edit Irpara Fevoritos  ProjectPaint Ajuda |
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Figura6.3 + Histrico de ace no ambierd para colaora o0 en AEC + Buzzsaw.com.

Uma da raz es mas comuns pam se tilizar o servi o online estabelece um nico
repodt ri 0 paa aquiva o projeto, rehcionando arquive e formaque dos os profisoinas
envolvidcs possan te aces® controladoa qualque hora e em qualque lugar Desse nodo, a
locdiza o0 de documents ou arquive ce projed facilitada, 8 comparada ¢ situa e sonce
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os aquivos ficam situalos em escritrio s diferentesem servdores diferentesou at mesno, £

est 0 arquivads en conputalores diferentes € um mesno escit ri 0.

Com rela 0 a armazemaarmuivos en um nico repo#ri o, h basicamente tis

filosofias diferentes a abrang ncia de guivos armazendos:

Arquivos ce conunica 0: s 0 representadopor correpond ncia geral comoe-mal, fax e
orders ce dtera 0. Is represert aquartiam nima de ddos que ser armazenadao locd
de hospedagem Esses dalos smplesmern¢ descreva a dividade diria do projeo,
beneficiamdo o diente na onferncia do estado do projeto. B® nodo, tod a
coregpond ncia est en um nico local, portanto nenhm integrané da euipe pode

reivindicar que um documentd importane n o tenta sdo recebdo.

Arquivos ce projeto s 0 armazenadan o s correpond ncias dirias cono e-mal e fax,
mas tambm cpias de desahos d¢ CAD para revis es ou verifica es. O servio de
hospedaga funciora cono uma faramené de colaora o de projeb, once se lochza a
corregond ncia diria e reviso de desahos can anota e s (markup anexads & arquives
de CAD. Ess nve de servio no s beneficia 0 diente por raz es previamerd desdtas,

mas tambm a equipe de projet geograftameng dispersa.

Todos os aquivos e projeto armazenae twdo, tendo com vantagen todos 0s aquivos
dispon ves a todcs integrargs a qualque horg em qualque lugar. A desvantage dqueo
tempo e acs depend da velocidade deonexo internet Quando s trabalha cm
grande aquivos e CAD, que incluen refer ncias a outrcs desahacs ou imagenscarega o
arquvo provavémene reduzir a velocidade. E® servio de hospedagemdenaninado
EDMS (sistera de adhinistra o de documend eletr nico), poe pronover uma solu o
acetvel se o projetos formn conposts por desehcs pe&uen e can poucs
(preferivémente nenhum) arquivos de refer ncia externaTodos os ddos s 0 armazenado
em um nico luga e podese @ntrola 0 acess ac aquivos fixandose pemiss es

apropriadas, comoitera e grava o, somerg de l&uraou nenhm aces.
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Um benef ob somado & armazenaos aquivos an um nic o luga que podese obte
relat rios das tvidades dos usu rios Muitos webstes oferecen ferramenta que procuran quem
teve aces® oucaregou un determindo documento, como tamim quando o arquivo foeditado
e ewviado pano servi o ce haspedagem.

6.2 Seguranca d arquivos online

Os servi 0os @& hospedage de aquivos possuen medida apopriada paa mante 0s
dads protegilos e mubo, perd acidentae acesd de pessod n o autorizadas. Todo s
ambients de coldora o pemitem que o administrador do projeto configue cs dirgtos de
aces paa usu rios Paa asseguraque o dalos n o sejan perddos acidentémente devdo a
uma falhado sistema, ® servios @& hospedag®a possuen un prccedmeno de cpias e
segurara (backup) constané dos auivos armazerdos al m de oferece c pias dos aquivos
gravade en CD (compat disg acs seus leentes Muitos usu rios tm preocipa e S can
rela o seguranados aquivos pois tbdo conledmenb e experinca profssonas esto
armazenade nestes locais Um outro fatoimportane a destaga o siglo da informa es, pois
exise apossillidade de ace a aquives cono plarilhas orament rias e cusb da obra que
poden prepdicar a @wncar ncia deobras p blicas Devido a esses fatos o adninistrada do
projeb dewe @nfigura criteriosamerg s diret rios de aquivos e desahos os aquivos e
documents e a pemisso de ace® pama cada usu B, pae que informa es siglosas n o

estejan digpon ves a todaos profissonas ewvolvidos no projeto.

6.3 Customizago do Webste

No pasalo, provedors e servio ofelecian somerg a inteéface debrowsergen rica
Atualmente algurs povedors pemitem per®ndizar a intafacedo browserpamla mehora as

necessidads ce gerenciament Como exemplo, alggmprovedors pemitem a trocado fundo do
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browser paa o logdipo da empresavisudiza o de caledrio e tarefs agemdadas Outrcs

webstes configuran o sistena de acato can as recessidadeslo usu rio, visando redu o do

custo @ presta o dos rvi 0s.

6.4 Levantamento de ambientes colaboratros

Entre & vrios ambients pesguisade mostrdos mra Tabela6.1, dif cil definir o

melhor, pois ofeecen ferramenta semelhantesA Tabeh 6.2 mosta uma compa o dcs

servi os digonveis pelos arnientes coldoraivos.

Tabeh 6.1 + Ambients coldordivos paa AEC pesgjuisads durant o per odo & 2000a

2002.

Nome Endere o Tipo de servio
Buzzsaw www.buzzsaw.com Colabora o de projeto
ePropct www.eprogct.com Colabora 0 de projeto
Citadon www.citadon.com Portd completo
Bricsnd Proga Center www.bricsnet.com Colabora 0 de projeto
Viemn www.viecon.com Colabora 0 de projeto
e-IDC www.e-idc.com Colebora o de projeto
A.9 Constructware WwWw.constructware.com Colabora o0 de projeto

e-Bulder www.e-builder.net Parceria can BuldPoint

Neogera WWww.neogera.com.br Colabora 0 de projetg comrcio
eletrnico

Constrdaivo WWW.constriivo.com Colabora o0 de projetg comrcio

eletrnico




48

Tabeh 6.2 + Feramenta digpon vebs nos ambientes coleraivos.

Website Viecon Bricsnet |Buzzsaw |Citadon |e-bulder
Tipo de arquivos armazenados

Corunica o X X X X X
Projeto X X X X X
Todotipo ce arquivo X X X X X
Rastreamento de ac&sso

Histric o de acsso X X X X X
Hist ric o de revises X X X X X
Notifica o de emal X X X X X
Notifica o de fax X X X
Ferramentas disponiveis

Visudiza o de desehos CAD X X X X X
Visudiza o dedocumentedo dfice X X X X X
Visudiza o0 de imagens X X X X X
Visudiza o de anota es (makups) X X X X X
Impresso dos arquivos

Imprime localmente X X X X
Envia orden de impresso X X X
Seguran a dos arquivos

Senha de acsso X X X X X
Prograna de opi a de sgurana X X X X X
Customiza o do website

Feramena de autecustomia o X X X X X
Customrza o0 pelo servidor X X X X
Outros Lrvi 0s

Contrat 0 X parceria
Gerenciamertt da constru o X X X X
Bibliotecas X X parceria

LAISERIN (2000 desavolveu dus medidas @ compara o paa traa um pefil

desses ambientes faze proje es futuras Essa medidas € compaa 0 s 0:

Rela 0 de usurio spor projeto;

Valor end lares dos projetos,

A Figura 6.4 mosta & compaa es ente G principais ambientesedcoldora o de

projeto en AEC.
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Comparaca o entr e ambientes
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Constructw@re Buzzsaw Citadon BuildOnLine Bidcom (agora
Citadon)

Ambiente

‘Elvalores de projeto em milhdes de délares B usu ri o por projeto ‘

Figura6.4 £+ Compa o0 ente cs ambientesealcoldora o em AEC (LAISERIN, 2000).

O pefil traado pa LAISERIN (2000 amplo. Veificamse ndices e 4,2 a 31
usurio s por projeb e 12,5a 90 milh es e d lares por projeb, demonstrando o uso dsses
ambients vara de projete peguens a projets de grande porte Entretanto, o estudo dedéin
op es ke escolhaisto , verificase que s ambientes i@adon e Bidcan hospedea projets de
granck porte eo restant projete e pgueno e mdio portes.O aute ainda define alguma

tend ncias rehcionada a comportamento daempresasechospedaga de projetos:

Nem todos os ambientes aabordivos esoluir o paa empresa que ofee am servios

complets en AEC,;

Nos prx imos ancs haver poucs ambientes &l coldora o gratuto ou abertoa qualque

p blico, pos o0s grades usurios comprar o a empresas finaeirament mas fracas.

6.5 Custo de ambientes paa colabora o d e projetos

Os custos apresemtas na Tabele6.3 foran levantalos en novembo de 2002 po meio
de mnsuta s empresasgiue prestan ese tipo e servio. As empresa Construivo e Neogea
t m a vantagm oe estarm situads en S o Paulo- Bradl, dminuindo &3Im o cusb de sipore

t cnico paa aimplanta o0 do sistema. ®valores apresertes levan em onta a capacidadeed
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armazenamentde aquivos on mero de usurio s cadastredos por projeb, 0 n mero ¢ projetos
prazode uiliza o e cusb menshdos servi os @& hospedagemunma rela o de cust (RY por
unidace (megabyte de armazenamemtde aguivos e uma rela o de cusb peb nmero e
usurios. O n mero de usurio s fo definido como senda ejuipe envolvidano projéo, como po
exempb, o diente (construtordncormoradora) arguteto, engenheiro estrutural, engenhei® d
instab es hidrulicas engenheiro eletriciate o engenheiro & seguram regponsvel pelo
projeb de proe o e combate a inodio, totdizando no m nimo ses profissonas que tm
grance ewvolvimenb no preées de projed. E importane sdientar que para a tiliza o efdiva
dos recurs@ digonveis nesses ambientesnecess rio a ontrab 0 de ace internd em
banda larga O aces convewiond por linha telefnica no aconselhdo pam aquivos

superiore a 1Mb devido ao tempoetiownloade upload

Tabeh 6.3 - Custo mensaos ambientes Bizsaw Neogea e nstruivo.

Webste Buzzsaw Neogera Construivo
Capacidack (Mbyte) 1000 600 500

Né ¢ usu rios [limitado 50 10

Né e projetos 1 1 1

Prazo @ uiliza o 60 dias Mensal Mensal
Custo mendgR$) 1.850,00 1.000,00 1.522,00
Custo/Mbye (R$) 1,85 1,67 3,04
Custo/6 usu ris (R$) (308,33 166,67 253,66

OBS.: dlar R$3,70

Al m do custo de ambientes colberaivos devese soma o custo doprovedo de
internete do aces em banda larga O cusb levantado ® novembo de 2002 paa o Speed/

(Telef nica) eo provedo Tera de R$124,50 mensais.
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6.6 Exemplo e utiliza o

Com relh 0 aceita o des ambientes colmraivos pelos profisginas ca rea ¢
AEC, foi redizada uma peguisa pela @D SPAGHETTI com 256 esdt rio s de projeb no
Reino Unido, en janeio de 2002. & resltados mostran cono esto sendo tilizados esse
servios. Dente s nveis mas bsicos de compailhament de informa es, 996 da amosta
utiliza careio eletrnico (e-mal) pam coldora o0 de projeb. Quanto comunica 0, somerg
9% uiliza recurse teaolgicos cono web medings ou videoconfer ncia. Cm rela o
hospedaga de aquivos principd ferramena desses ambientes &l coldora o, somerd 20%
utilizou es servio en 2002 (Figua 6.5). Porm h diferen as significativas ce acodo can
atividade empresarial somene¢ 13% da prticas aquitetnicas usaren esse servios,

comparade can 2% dos escit rio s de engehari civil/estrutural.

Yes
20%

Mo
80%

Figura6.5+ Utiliza o dos servi os & hospedaga de aquivos rainternet(CAD SPAGHETTI,
2002).

Essa& diferenas s o reflegidas no uso do servi o € hospedaga de prgeto de acodo
com tamaho ch empresaSomeng 10% de escit rios, can mencs e 25 pessoasusaran esses
servios (um grupo e onsise principdamene de projets e aguitetura de pgueno porte)
comparado can 32 de escitrios can mas e 100 pasoas Ainda can rel o as 20%
(48/259 que uilizaram os servi 0§ interessang que somerg un desses escit rio s uilizou o
mesno ambien¢ para ma ca metadedos projetosnos Itimos doze meses7 usaran 0 mesno

ambiene entrel0% a50% dos projetose 40 paa menos que 10% dos projetos.

Com rela o acs 80% dos entrevistdos que no uilizaram os servios 3% tm a
inten o de uilizar nos prximos 12 meses, 8 no tm a inten o de usa e 30%

possivément uilizar o s ambientes cobraivos (Figua 6.6).



52

Yes

P ossibly

30%

Figura 6.6 = Inten o0 de uiliza o dcs servios @& hospedaga de aqguivos rainterng (CAD
SPAGHETTI, 2002).

6.7 Considcera 0es

Dentre s ambientes coleraivos levantdos nesa peguisa mostrdos ra Tabela6.2,
observa-s que bdcs s o0 muto senelhantesNotase diferen & nas feeamenta e ontrag 0
de servi 0s gerenciamentoad@nstru o e bildioteca e desaho que n 0 s 0 essencias parn a
colaboa o0 de projetos Todes os ambientes cddaraivos digonillizam as principais in es
de mlaboa o0 que so tipo e aquivos armazerdos rasteamend de acs, visudiza o

online e seguran alos aquivos.

A compam o0 redizada por LAISERIN (2000) mostraed na Figura6.4, defire
tendncias ce installidade na empresas existentes doldbora o0 de projetos Pels valores
apresentadogodese mncluir que s ambientes coleraivos s o uilizados por qualque tipo e
tamanho & obra Durane o perodo ch peguisa (20002002) surgiran alguns ambients
colaboraivos no Brad (Neogera Constutivo) e outras ® asociaran (Bidcom+Citalon). Esse
um fab que ocare an vrio s segmentosalempress can negcio s ligados  internet pois &
mudanas do seto acompahan a mesma velocid&dda cormnica o. O que definir a escolla
de uma empresau oura ser basicamente custo mensalcapacidad de armazenamente
n mero de usurio s que acassan cs servios. O cusb de ace internetem banda larga ven =
tornando cach vez mas acessvel, o que tambm viabiliza 0 uso de ambientes coberaivos

como una da solu es para gerenciao projeto.



7 ESCRITORIO S: PERFIL, FERRAMENTA SE PROCESSOS

Nese trabaho redizaramse dois levantamentgglobd e espec fio, ente escit rio s e
proje estrutural.O levantamemt globa foi redizado pimeiro e teve cora objdivo traar o
pefil dos escit rio s rehcionado ao tamanhoalempresainteface con o diente e con outrcs
profissonas ca rea e a faramenta uilizadas O levantamemt esgcfico foi redizado can o
objetivo de idenifica 0 praceso de projeb adotadoe o pontss B conunica 0 ente

profissonas ca rea de AECEsk captulo apreserat cs resltados desses levantamentos.

7.1 Levantamento global

O levantamemt globa foi elaborado can o objdivo de tra ar o peafil de uiliza o dos
programa pan clculo estruturh relacionade utiliza o dos nodelcs tridmensbnas e
caracterizaa forma de commica o ente profissbnas e dientes durane 0 praceso de projed
estrutural Ese levantameirat foi redizado pa meio de um quesionri o eletrnico aplicado a®s
profissbnas no endee o hitp:/Mww.facensbr/estnet, cugm reposta eran automattameng
armazenadaen uma base de dlws MySQL O quegionri o ficou disporvel nainternet(ver ste
no ANEXO A) durant o per odo @ outubio a dezemh de 2001.

Paia a dvulga o da peguisa foran enviada mensagens eletr cas pan profissbnas
da regio de Sorocaba4@4 profssbnas ente aquitetos engenheirs civis eletricista e
mec nicos) Campinas/FE@NICAMP (19 Professores do Departamert Estrutura - DES) e

profissonas enontrade por meio de busa eletmica @0 profissbnas distrbudos peb



54

territ ri 0 nacional). Ap s esa divulga o, 23 profssonas da rea de engehara estruturh

paticiparan repondendo ao qudson rio compondo desa forma a amostra de edb.

7.1.1 Rerfil global dos egritério s de projeto estrutural

A segur s 0 apresentadoos resliiados ca peguisg andisando s seguintes asptos:

pefil da empresa;
ferramena de projeto;
utiliza o da Interret;
tipo ce diente;

utiiza o dos recurse tridmensbnak nas feramenta ce trabaho.

Com rela o ao pefil das empresas pgsisadasa Figura7.1A mostia que a grade
maioria considerad de p&ueno porte, pa 85% s o compostapor at 3 profissbnais, cam
forma o em engaharia civl (Figura 7.1B) e curse ce especiiza o (Figua 7.1C) A grande
maioria alquiriu contedmenb de uiliza o da feramenta conputacionas ce projeb soznho,

isto , foram aubdidata (Figua7.1D).

Com relh o ferramen& conputaciond principal ce projeb, a Figura7.2A mostma que
43% dos profissonas uilizam o AltoQl Eberick e 24% utilizam o SAP 2000. E importane
destica que esses programagpossuen um ambierg CAD prprio paa sua tiliza o, pos a
entrach de ddos ® faz grafcamente mas esses ambientesans o suficients par a grade
maiorig pois 76% (Figur 7.2B) utilizam outro prograna CAD para auxliar no desenvolvneno

do projeto.



Questao 2:
NUmero de Engenheiros
5%
=}
14% m2
o3
o>3

mn o0 opinaram

Questdo 5:
Forma ¢éo académica
10%

5%
5%

mEng. Civil
m Eng.Mecanico
O Arquiteto

On o opinaram

80%

A B
Questédo 6 : Questdo 9:
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Figura7.1 + Pl das empresas.

Questdo 7:

Ferrament a principa | d e projeto

14%

14% 43%

24%
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m CypeCAD
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Utiliz a outr o program a CAD ?
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Figura7.2 + Feramené principd de projeb.
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Quanb utiliza o da Internet a Figura7.3A mostia que 57% dos entrevistdos
possuen oconex 0 via telebne e 29% wnexo a cdo e sua tliza o £ fa paa vrios

prop sitos: e-mal, entreteimenb, pesquia de podutcss e home-bankingFigura 7.3B).

Quest 011: Quest 012:
Tipo de conex o aInternet Como utiliz a a Internet

14% 14% 5%

me-mail

W entretenimento

Oftp

Ogrupos de discuss o
mhome banking

@modem 57kbps
mconexoa cabo
29% 57% [n o opinaram

mpesquisa de produtos

mn o opinaram

Figura7.3 £ Uiliza o da Internet.

A Figura 7.4A mostia que a maioriados profissonas 62%) tan cono principd cliente
0 proprietrio da obra recele o trabalho (Figua 7.4B) na forma digtal e cpias en papel a
forma 2D (cortes planta e elewa es). Cam o projeto enarado (Figua 7.4C) o trabalho
entrege parao diente an cpias no pape e digtalmente tambm aquivade desa maneia
(Figura7.4D).

Com rela o utiliza o dos recurss tridmensonas digponveis nas fetamenta de
trabaho, a Figura7.5A mostia que a grade maioria 86%) entre@ o projeto estrututana forma
2D e 14% entre@ ra forma D e 3D, 62% concordh an dize que o desenho B contribu parao
proje estruturh (Figura 7.5B), mas 66% n o recele o desenho dessa maneira (Figurd.5C)
38% n o geran a estruturam 3D, 1%6 geran o p rtico esg@acid da estrutura a pair do desaho
2D da aguitetura e29% geramn o desenho B pam mehor visudiza o (Figuma 7.5D), 57% dos

profissbnas e engaeharia estrutua participamdo projeto arqgiet nico (Figura7.5E).



Quest 013: Quest 015:
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Figura7.4 + Tipo & diente.

Analisando esses resiltados deectaramse alguma in@nsistncias can rela o aotipo
de diente A Figura 7.4A mostia que 62% dos entrevistdos afirman que t m cono cliente o
proprietri 0 da obra e a Figur&.5E mosta que 57% paticipam do projeto arqgiet nico. Se a
maioria ten cono diente o proprietrio da obra provavémenie o projeto @ aquitetura dee
esta pronto. Dessa forma n 0 paoss ve que 57% dos entr@istads paticipem do praceso de
proje argutet nico. 1s £ dee a fato c que algins profissonas desavolvem os projets

arqutet nico e estruturbparaobras e pa&ueno porte, como exemplo olsraesidenciais.
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Figura7.5 - Wiliza o dos recusscs tridmensbnas nas feramenta ce trabatho.

Pode-g sinteéizar os dalos levantdos desa pesjuisg redizada durane o per odo e

estruturhcomo sendo:

A maiaria da empresasadamostra estlacda  de peueno porte;

Os profissbnas t m forma o en eng@hara civil e especiliza o;

58

outubo a dezemlw de 2001, no seguiet pefil globd de profssbnas ca rea de projed
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Os escit rio s uilizam a faramena AltoQI Eberidk, al m de outro prograna de G\D;
Os profissonas uilizam ainternetcorectac por moden 57kbps can u diversificado;
Os escit rio s t m cono diente o proprietrio daobra;

Os profissbnask recebementregan e aquivam cs projetos | papele no formato digal;
Os profissonas receben e entregm o projeto @ forma 2D;

Os profissimais reconhecan que o modelo ® contribu parao projeto estrutufa

Os profissonas geran o modelo ® da estrutura apesgan mnferncia visud;

7.2 Levantamento esgcifico

O levantamemt esgcfico envolveu 4 (quatjoempresa ce projeb estruturh que
tamb m participaranmdo levantamento globanteriormerg apresentdb. Ess& empresas atoa
na regio de Sorocab&P e So PauloBP e executan projets de edifcios residenciais
comercias e industriais Esses escit rio s foran escolhida por estarematuando no meedo de
projetcs ce estruturam concreb armado d edifcios h pelo mena 15 an® e por apresentara
fadlidade de ace ac profissbnas repons veis Ao longo do trabalho,oescit rio s sero
idertificados cono empress 2A°, B L° e DO A Tabeh 7.1 mosta & caractersticas das
empresa peguisada quanb & n mero e engaheiros funcionrio s (estagi rios desenhistas
recepobnistg etc.), quatidade de projete estruturais elorad® por ano e principas tipos ce

obra.
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Tabeh 7.1 + Caacter sicas das empresa® grojet® estruturais.

Empresa|/Namero de|Numero de|Quantidade de| Tipo de projeto estrutural
enganheiros |funcionrios | projeto/ano
02 03 50 Edif cios residenciais
B 01 01 25 Residncias e edif cics residenciai
03 0 20 Ind stria, edif cios residenciais e
comerciais
D 02 06 99 Ind strias, edif cios residenciaise

comerciais

7.2.1 Rerfil especifico dos egritdrio s de projeto estrutural

A segur s o0 apresentado os resliados ch pesgjuisa espec fica andisando-e8

seguints asgctos:

pefil da empresa,;

ferramena de projeto;

utiiza o da Interng

tipo ce diente;

utiiza o dos recurse tridmensbnak nas feramenta ce trabaho.

Com rela 0 ao péfil das empresas pggisadasa Figura7.6A mostia que a maioria

considerad de pgueno porte, pa 60% s o compostapor at 2 profissionais, con forma o em

engenhaa civl (Figura 7.6B) e curse e especiiza o0 e mestrdo parcias (Figua 7.6C) A

maioria (60%) adquiriu confeamenb de uiliza o da feramenta conputacionas ce projed

por meio de curs@ ce treinamertd ofelecidos pelas empresagie desavolvem os programsa
(Figura7.6D).
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Figura7.6 + P€il da empres.

Com rel o ferramen& conputaciond principal ce projeb, a Figura7.7A mosta que
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todos os profisonas uilizam o sistena TQS Al m do TQS, a8 empresas e DO utilizam o

AltoQI Eberik paia obras ce pajueno porte A empres A° utilizou o Cypecad at adquirir o

sistena TQS E importane destacaque esses programapossuen um ambierg de G\D pr pri o

pam@ sua tiliza o, pos a entrada de das £ faz grafcamente mas esses ambientesns o

suficientes paa amaiorig pois todos (Figua 7.7B) utilizam outro prograna de G\D (Autocad

pam@ auxliar no desenvolvneno do projeto.

Qu%os/ot o07:

100%

Ferrament a pgjpcipa | de projeto

B AltoQI Eberick
B CypeCAD
Osistrut
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Quest 08:
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Figura7.7 + Feramena principade projeb.
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Quanb utiliza o da internet a Figura7.8A mosta que tdcs G entrevistdos
possu@n conex o an banda larga O principd uso dainternetpor todas as empresas entrevistada
a troca de aguivos ce projeb pa mei de careio eletrnico (Figura 7.8B). Al m do uso @ e-
mail, 40% uilizam paa grupos e disciss o.

Quest 011:

Tipo de conex o a Internet
0%

B modem 57kbps

M conex o a cabo

Quest 012:
Como utiliza a Internet
0%

Oe-mail

B grupos de discuss o

100%

A B

Figura7.8 £ Uiliza o dainternet

A Figura 7.9A mostia que tbdcs os profissihas t m cono principa cliente a
incorporadora/construtare recebm o trabalho (Figua 7.9B) na forma digtal em 2D (Figura
7.90 com desehos e cortes planta e elea es. Can o projeto enearado, o trabalho

arquivado a forma digtal (Figura7.9D).
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Figura7.9 £ Tipo & diente.




Com rela 0 utiliza o dos recurss tridmensonas digonveis nas feramenta de
trabaho, a Figura7.10A mostma que tbdos entregm o projeto estrututana forma 2D apena
20% ooncordan em dize que o desenho B contribu para o projeto estrututee 80% dizem que
0 modeb 3D n o contribui, pos as feramenta e trabaho n o uilizam ese nmodeb de dalos
(Figura 7.10B) O profissbnd de anquitetura entregao projeto @& forma 2D pama o
desenvolimenb do projeto estruturgFigura 7.10Q onde so lanados cs elenentes pglares
vigas e lajes nas feramenta de clculo e 80% dos entrevistdos geran o modelo ® paia
verifica o visud do p rtico da estrutura (Figurd.10D) Todcs os profis©nas ce engeharia

estruturdn o paticipam do praes de projeb arqgutet nico (Figura7.10E).
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Figura7.10 - Uiliza o dcs recurss tridmensbnas nas feramenta de trabaho.

E
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Pode-g sinteizar os dalos levantdos desa pesjuisg redizada durante o per odode
novembp de 2002, no seguiet pefil espec fico de profissbnas da rea de projat estruturh

como sendo:

A maioria das empresasadamostra estlada de pe&ueno porte;

Os profissbnas t m forma o en eng@hari civil e especiliza o;

Os escitrios utilizam a feramena TQS par projeb estrutural, am de outro sistena de
CAD;

Os profissonas uilizam ainternetde banda larga principdmente para troca de quivos via
correio eletrnico;

Os escit rio s t m cono diente a onstrutordncorporadorada obra;

Os profissbnak recebementregan e aquivam cs projetos | papele no formato digal;

Os profissbnas receben e entrege o projeto @ forma 2D;

Os profissonas oncordan em afirma que o desenho B n o contribu paa o projeb
estrutural, pa@ as feramenta an u n o possuen tal recurso;

Os profissonas geran o desenho B da estrutura apesgarn mnferncia visual.

7.2.2 Praces de projeto adotado pela empesas

A segur apresentarse s praessos @ projeb estruturbdas empresas gsquisadas,
detalhade de acodo can o levantamentoadizado pa meio de entrevista can os engaheircs
respons/eis pelas empresa® praces de projedb muito semelham entre a empresas %A°
B e A0 varindo bastament a orden das etapas @ verif ica es e deforma es e

estalilidade da edifica o.

O pracesn Oe projedb estruturbtem seé incio can o recebmenb do arquivo d
arqutetura en CAD. O engaheio recele o projeto argitet nico em 2D na extenso DWG.
Nessa fase 0 arquivo aberto no pograna AutoCAD, conferemse & egalas e cota e 0 arquvo

preparalo pam entrada de das m faramend TQS Os blocos € veged 0, moblias,
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hachuras cota so exclu dos, perma&atendo & paredesportas, janeke pe & sait rias. O
arquvo exportado pam o formatoDXF e o desenho origina mantido pae futura @nsutas.
Es® procednenb gerdmene redizado pa desahista ou estagrios que trabalhen nas

empresas.

A prximaetaa a onfigura o do edif cio no sistemTQS S o informad® o n mero
de pawvmentos modelo @ clculo, nveis e funda o, dtura entre lajesmaterias Uilizados
(concretoa 0), combira es ¢k cargasventoe ciit rio s ce c Iculo.

Redizada a onfigura o0 do sistemaa entrada gfica da estrutua iniciada apatir do
arquvo DXF previamerd prepardo. O desaho & aquitetura do pavmen tipo inserido no
prograna cono arquivo @ refemcia externaonde sepode visudiz -lo e lanar a estrutua
diretamen¢ bre este Pimeiramente so lan ados os fares calculando-® sua largura e
compimeni pehl experincia profissond ou pa meio doclculo da rea de influncia sobre
eles A espessun do reveimenb da paree considerad na defini o da largurado plar. Os
pilares so automécameng lan ados em todos pavmentos s« por aca® ek temina em um
pavmenb intermedirio, deve-se informa ao sistena por meio de comado prpri 0. A pr X ima
etap 0 lanament de vigas cupa € o tambm definida pela expemcia profissional
Existan ferramenta que pemitem o desl@ament de plares ou vigas en rela 0 a un pono
informado inicidmente o qLe faglita o posicionamento ¢eeto das vigas nas paredesam faces
de plares Ap s o lanament da vigas so definidos os ontorns das lajes s®lo recessrio
informar o tipo ( macia, pr moldada protendié ), sta espsesua e desiveis an cas®
rebaibo. Ap s todo o lamament da estruturalo pavmenb tipo, so utilizadas faramenta de
otimiza o0 gque pemitem copia uma forma lan ada & um pavimerd paa s outros andares do

edif cio.

Ap s tbda a estrutura sdanada, verificase a onsistncia dos dalos por meio de
comando prprio do sistema, ou sejagdodos osn s da estrutura esb ligados, pain s ¢ lajes
fechalos e dinhamend dos eixos Nessa fase do projeto, tiliza-se o p rtico 3D da estrutua
geradh automticamente para verda o visud de desn ves ck lajes vigas, aberturas, balan 0s

pilares ce transi o e lajes indinadas.
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Verificado o lanamento da estrutura realizado o pimeiro processamerd da estrutua
somené can aop 0 de clculo dos esfor ose verifica o0 da estabidade do edifcio (gamaz,
efdtos de 22 ordem)sen detalhaqualque element estrutural. 8 houve avi de instaldidade
na estruturaas € esdos plares so revisada e procesase novameng a estrutura atque £
obtenta establidade prevista m Norma (NBR 6118) Essa etapa relizada pimeirameng peh
empresa A° As empresas Be a° verificam no pimeiro pracessamerd da estruturgas
deforma ese flecha das lajes atque estejen em limites previstos & Norma (NBR 6118) A
espssun da laje ajustada atjue sejan verificados oslimites acet veis de deforma es.

O terceiro pracessamerd da estrutua redizado can & op es e detalhamente
dimensionamemt dos elementos estruturaillessa fase verificanse & arma es ce vigas paa
possvel altera 0 @n swa se 0. A an lise fata peb engenheiro respons vda emprea A° a
quartidace ce a0 ma vigg que chama a ateno paa uma meior verifica o no relatrio ¢
clculo quanto flecha, posi o dalinha neutra e taxa de arthaa Os pglares tambm s o
verificados quanb taxa de armdura Os plares can quartidade de armdura exceasiva tambm
chaman a aten o do engenheiroalempresa dA%ue verifica o relat rio de clculo do plar.
Findmente as arma es s o0 edtadas e poontas paa conpor os desahacs execuivos de forma e
arma es. Toda as empresas mpssada uilizam outro sistena de Q\D para desavolvimen
do projeto.A etapa de findiza o dos desahos como inser o de blocs can detalhesformab

padr o ce folha e cambo da empresa ® elaboradsno Autacad.

Quanb comunica o cam o profissond de aquiteturg existen tr s stua es an que
0s engaheires fazen contab. A primeira vez antes do lanamento da estrutura paraliminar
possveis dvidas. A seginda ve can o0 anteprojeto estruturgdesehos e forma dos
pavmentos g S 0 plimeiro pracessamertd da estrutura)E a terceira ve paa entrega finlado
projeb estrutural.Todos os engeheircs wncordan em afirma que existe a nessida@ dos
projetistas e instah e s ra fase de anteprogeestrutural, magerémente s o contratade @ so
projeb de estrutura esta concludo. O eng@heilo responyel pela empresa %A°ita : $houwe
casG (e te que aumentaa largura da escada de emecga em 80am paa a apova 0 NO COPO

de bombeiros perdendo todo os desghos da estruturaOs projdistas e instala es tambm



67

podam trabalha concanitantemerg a patir do anteprojeto elarquteturg podendo prevefuros

ou abertura an vigas e lajes®.

Existe apossillidade de ontra o0 do conslior de funda es parm paticipa o0 do
proces de projeb estruturha patir do pimeiro pracessamertd da estruturaquando e obt m

ascargae loca o dcs plares pan dmensbnament da funda es.

O pracessd de projeb da emprea D° o0 que mas ® diferencia daoutras empresas
Inicialmente realizado um anteprojed de forma da estruturam Autocad, can £ es e lajes
vigas e pglares pr -dimensbnados utilizando-se valore obtidos peh experincia profissond do
engenhew. At ess fasedo projeto, ro existe neahum lanamento da estruturanos sistemsa
pam@ c Iculo estrutural. E® pimeiro estido ce forma entregue para aprva 0 da aquitetura
e, @ S unma pimeira avdia 0, que so lanadas as formas a estruturano program pan
c lculo estrutural.O aquivo DWG da forma lamada an Autocad ent o convetido paa o
formab DXF e exportado paa o sistena ce clculo estrutual. Nessa fase so redizadss &
verifica es e estabidade deforna e se flecha da estrutua paranovameng gera uma forma
defintiva para a apva o find da anquitetura e repasa esses desahos pam G outrcs
projetistas e instala es (hidrulica, eltrica instah es esgciais etc.). G desahes so
novameng wnvetidos ce DXF paa DWG paa acabamentofinaisno Autacad. Somerg g s
essaa apova o find da auitetura que s o detalhads as armduras dos elementos estruturais
Os detalhamens tambm s o convetidos ce DXF paa DWG e teminados no Autacad.

Nas Figuras7.11e 7.12 s o apresentadoos fluxogramag dividades do praeso de

projeto & cada empresa pssad no levantamento espfico.



COMPATIBILIZACAO ENTRE ESTRUTUR\ E ARQUITETURA

Empres A°

VEM DA ARQUITETURA

!

"LIMPEZA DO DESENHO"
NO AUTOCAD T

CONVERSZO DWG -> DXF
NO AUTOCAD H

COM DADOSNAO GRFICO S NO TQS

LANGAMENT O DA ESTRUTURA
NA FERRAMENTA TQS (dadas grficos),

VERIFICA
CONSISTENCIA DOS DADOS[5>
GERA 3D

CONFIGURAGAO DA ESTRUTURA
3

E PILARES

S VERIFICADOR N
CONSULTCOR EXTERNO >8

CONSUW.TOR DE FUNDAGOES, -
9

GERAQﬁO DO ANTE PROJED DE FORMAS
DA ESTRUTURA NO TQS
2 1q

i

le N VERIFICA INTERFERENCIAZjy
~_COM ARQUITETURA _—

S

DETALHAMENTO DOS
ELEMENTOS ESTRUTURAIS

CONVERSZO DXF > DWG
NO AUTOCAD

VAI PARA OBRA/CLIENTE

COMPATIBILIZACAO ENTRE ESTRUTUR\ E ARQUITETURA

Empres B°

VEM DA ARQUITETURA

!

"LIMPEZA DO DESENHO"
NO AUTOCAD T

CONVERSZO DWG -> DXF
NO AUTOCAD H

COM DADOSNAO GR FICOS NO TQS

LANGAMENT O DA ESTRUTURA
NA FERRAMENTA TQS (dadas grficos)

VERIFICA
CONSISTENCIA DOS DADOS[5>
GERA 3D

CONFIGURAGAO DA ESTRUTURA
3

VERIFICA FLECHAS
E DEFORMAGOES DE

CONSU.TOR DE FUNDAGOES =~ —==—
9

GERAQﬁO DO ANTE PROJED DE FORMAS
DA ESTRUTURA ND TQS
-

i

"VERIFICA INTERFERENCIAgy,
~~_.COM ARQUITETURA _—

S

DETALHAMENTO DOS
ELEMENTOS ESTRUTURAIS1

NO AUTOCAD

%

VAI PARA OBRA/CLIENTE

‘ CONVERS/O DXF > DWG %
ik
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PONTOS DE COMUNICAGAO
ENTRE PROFSSIONAIS

Figura7.11 + Fluxogram da etapaslo pracesso de projeb das empresas e B°



COMPATIBILIZA O ENTR E ESTRUTUR\ E ARQUITETURA

Empres C°

VEM DA ARQUITETURA

NOAUTOCAD

!

CONVERS O DWG -> DXF
NO AUTOCAD 7

‘ "LIMPEZA DO DESENHO" ’_l
1

COM DADOSN O GRFICOS NO TQS.

LAN AMENT O DA ESTRUTURA
NA FERRAMENTA TQS(dads gr ficos4

VERIFICA
CONSIST NCI A DOS DADOS

CONFIGURA O DA ESTRUTURA
3

CONSU.TOR DE FUNDA ES

GERA O DOANTE PROJED DE FORMAS
DA ESTRUTURA NO TQS it

!

le N < VERIFICA INTERFER NCIAS}y
~_COM ARQUITETURA_—

S

ELEMENTOS ESTRUTURAIS, i

!

CONVERS ODXF > DWG
NO AUTOCAD il

!

VAl PARA OBRA/CLIENTE

‘ DETALHAMENTO DOS

COMPATIBILIZA O ENTR E ESTRUTUR\ E ARQUITETURA

Empres D°

- VEM DA ARQUITETURA

¢

‘ "LIMPEZA DO DESENHO"

NO AUTOCAD T

$

LAN AMENT O DO ANTEPROJET!
ESTRUTURAL NO AUTOCAD

VERIFICA INTERFER NCIAS 1>

CONVERS O DWG > DXF
NO AUTOCAD 2

CONFIGURA O DA ESTRUTURA
COM DADOSN O GR FICOS NO TQS 3

LAN AMENT O DA ESTRUTURA
NA FERRAMENTA TQS(dads gr ficosA

VERIFICA
CONSIST NCI A DOS DADOS

PROETO DE FORMAS
DA ESTRUTURA

VERIFICA INTERFER NCIAS
COM ARQUITETURA

PROJETISR HIDR ULICO,
. |
ELETRICQ, INSTALA E S ESPECIAIS1g

DETALHAMENTO DOS
ELEMENTOS ESTRUTURAIS, i

|

‘ CONVERS O DXF ->DWG ’4
[L

NO AUTOCAD

l

VAl PARA OBRA/CLIENTE

Figura7.12 + Fluxogram da etapaslo pracesso de projeb das empresas & D°
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A Tabeh 7.2 descrew aplarilha de insurn, pracesso e piodub gerado d cada etapdo
proces de projeb das empresas pggisadasEssa planlha fo desevolvida can o objdivo de
complementaos fluxogramaspa meio da descri 0 da informa es bsicas recess rias sua

execu o (insumg e da informa e sque deven se& produzida (pioduto).

Tabeh 7.2 + Plailha de insumeprocessaeproduto.

INSUMO PROCESSO PRODUTO

Anteprojeb de arqutetura Limpezado desaeho Desaho 3impc® para cawvers o

Desaho de arqutetura 3impao® Convers o DWG->DXF Dados grficos para entrada a
ferramena TQS cawettidos o
padr o DXF

Tipo ce estrutura Configura o da estrutura am|Configura es iniciais 52}

Cotas ke nveisdos pavimentos |dados n o gr ficos ferramena TQS

Materiak (@ o e concreto)

Modeb de anlise estrutural

Sobrecar@ de tiliza o

Sobrecar@ de vento

Crit rios e cIculo

Arquivo DXF Lanamentb dcs dalos grficos|Defini o geontri ca da estrutar

no TQS (pilares viges e laje3 na

ferramena TQS

Cargp ns glares Consltoria de tinda es Loca o de plares defini o da

Sondagens funda o

Estrutua lanada o TQS

Configura es iniciais

Verifica es da anlise estrutural

Configura e s iniciais Gem o0 da plantas do|Anteprojeb de forma pam

Estrutua lan ada 0 TQS anteprojed de forma m TQS compdibiliza o can projeb

Verifica es da anlise estrutural arqutet nico

Defini o da Funda o Detalhamerd dos| Arquivos no padro DXF

Projeb estruturbll elements estruturais prontcs paa onvers o.

compdibilizado can a

arqutetura

Arquivos DXF Convers oDXF->DWG Arquivos DWG
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A descri o detalhad dos pracesses e projeb estruturhindertificados nas empresa

pesquisada apresentada a seguir.

Limp eza do deseho + Essa dividade tan cono objdivo apagaelements do arquivo ge
v m da arqutetura e que no s o importants paa 0 projeto estrututacomo vegea o,
moblia, hachuras, textee cotasO aquivo origind mantido pan futura wnsutas.

Converso DW G -> DXF = A converso do arquivo necessria, pois as feramenta paa
clculo estruturh trabalhan com aquivos no formato DXF pam troca de inform es
grfi cas Essa onverso realizada no Autacad e tan cono insumo o desenhdiipc® da

arqutetura.

Configura o da estrutura can dados no grfico s + Ess& @nfigura es inciais so
necessrias pam informa ferramena de clculo estruturh o tipo de obra nmero de
paimentc e ses nveis, tipo e ao e @ncreb uilizados m obrg modelo @ anlise
estruturd (vigas grelhas, elemenso finitos), sobecar@ de tiliza o da edifica o,
sobecar@ de vert e cit rios geras ce c lculo e detalhamento€ssa informa e s podenm
sa dterada durant o praceso de projeb estruturhe so de \tal importncia para a s

elaboa 0. Um dado arado pocd gera grandes falhas derojeto.

Lan amento dos dados gr ficos ro TQS + Essa dividade tan cono insumo carquivoDXF
da aquitetura previamente prepata. Es® aquivo inserido no sistera TQS cono bloco &
referncia extera e uilizado como bas parao lanamento dcs elematos estruturais (far,
viga e laje) O produb gerado desa opera 0 a defini o geomtrica da estrutura par

gea o da planta de formas.

Consultoria de Funda 6es = Com a estrutura prossadaas carga nos plares e a ndagen
em m 0s, 0 consltor de funda es ent o contratado parprojetaa funda o da edifica o.
Os aquivos can loca o dcs plares e carga ma funda 0 s 0 entregus par o0 consltor que

faz a escolha eithensbnamend da funda o da edifica o.
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Gera o das plantas d anteprojeto de formas no TQS + Com a estrutuat procesadaos
desenhs ce forma ca estruturados pavmentes da edifca 0 s 0 gerads autom#acamante
Esses desahcs s 0 entregus a projdista de aguitetura para a saapova 0 OU PGS Ves
dtera es da estrutus. Qualque modifica o redizada o projdista estruturbdeve lan a
novameng essa dtera es ma faramené ce clculo e reprocesa a estruturaEssa  uma
etafa de grade intea 0 ente projdistase tamb m a etapa® que s demas projdistas ce

instalh e s deven atuar.

Detalhamenb dos elementos estruturaist Com a estrutura calculagda poss vé nessa fag
do projeto detallraas armaluras dos elementos al estrutura euinda es. O detalhamerat

feito automéicameneé na feramena TQS segndo pametros pr configurads peb
projetista Apesa dessa autona 0, 0 projeista verifica cada pe a estrutura sua respéiva
arma 0 pam poss vé modifica 0. Essa nodifica es so fetas por meio do m dulo e
CAD da prpria faramena TQS que possu comands pam cria 0 ou edi 0 dess®

arma es. Essa nodifica e s s o fatas pan fadlitar a execu o en obra da arna es.

Converso DXF -> DWG = A maioria dos usurio s e sistema ce CAD utiliza o formab
DWG pag troca de &uivos portanto e 0 mativo pelo quase faz necess ria aconverso

dos auivos geralos peh estrutura.

7.2.3 An lise das ferramentas

A ferramena de @D utilizada pel® escit rio s ce projeb estruturhparticipants do
levantamerd esgcfico o AutoCAD. Fazendese umaan lise dessa faramené b s asectcs
de integp 0 de sistema e CAD com outres apicaivos segundoANUMBA (1996)
observam-s deficincias. Essa anlise representaal na Figura7.13. Podese observa que a
intega 0 ente o desenho2 e 0 modelo ® s faz somend an una dire 0, ou seja, @es@ho
2D extrado do modelo 3D, nmqualque dtera o efetuad no desenho no
automaicameng atudizada no modelo 3D. Poese mdivo, o nvé 1 de intega 0 an sistema

de CAD n o satisfeito. A estutura de ddos n o grficos est associad estrutura de dios
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grficos n o sendoa mesma paro desenho 2 e o modelo 3D. Par seobtea informa es no
gr fi cas dos elementos el desaho, necessri 0 que o usu rio tenta um bom conhedmen em
prograna o pag seobte listas e outras informa e s atrbudas a esses elementasDessa forma
onvd 2 de intega 0 de dalos gr ficose no grficos no satisfeito. A integra 0 da estrutua
de dalos e a inteface con o usu rio, iderifi cado como rvel 3, saisfaz a poposa deANUMB A
(1996 atravs ce janela abertaglurane s comados e desaho, pemitindo gue o usurio
visudize a represeat o grfica e a estrutar de ddos formada A integra 0 cam outros
apicaivos idertificado como rvel 4 de intega 0, realizada de maneira deficiente gortando
e importando arquive ce desaho no formatdDXF. Des nodo, G recurs@ conputacionas
n o est o sendo efevament uilizados uma vez que mutos dalos lanados durane 0 praces
de desaho no esto sendo rdilizados ou repasalos parm outrcs apicaivos produzndo
retrabalhce potencidde gera o de aros.

AUTOCAD
Desenlo 2D Modelo 3D
i
2D 13D
estrutun de ddo } estrutun de ddo
‘ no grficos ﬁ‘ n o grficos Ts
Estrutua c& q‘iads gr ficos IBA
|
Estrutua ¢ dados Interface com
. . N vel 3
CAD integrados 0 usu rio
Sistenace CAD | __DXF__ | Outros aplicaivos

orientad eo projdista

Ambi i rado
de jeto

Figura7.13 + Nveis ce intega 0 do Auta@ad.
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A ferramena ce clculo estruturh utilizada pel@ profissonas paticipantes do
levantamerd esgcfico o0 sistena TQS Fazendese uma anlise dessa faramenta segundo ®
nveis e intega o0 de sistema e CAD e outrcs apicaivos proposts por ANUMBA (1996)
observa-e que & deficincias persistemmas exise maior nvel de intega 0. A an lise
mostrac na Figura/.14. Podese observa que o sistena TQS possu somené 0 ambieng CAD
2D. O modeb 3D construdo a patir dos dalos grficos e n o grfico s lanados no sistemaO
modeb 3D n 0 manipulado, apens visudizado. Dese nodo, no exiseo nvel 1 de intega 0
de nodelcs ce dalos 2D/3D O nvel 2 de intega 0 necessri o, pos as 8 esdos elements
gue forman a estrutura deoncreb - neseé ca® definidas conmo dads no grficos - esto
associadascs elementos dicos de baras A interface con usu rio orientada especificameat
pam@ projets ce estrutura e concreb armado, n® quas 0 projdista tem a possillidade de
visudizar os dalos grficos lanados e @ mesmo tempo visliaar informa es n o grfi cas que
s 0 atribudas a esses elementasAssm, o nvd 3 de intega 0 satisfeito. A intega o can

outrcs apicaivos deficiente pois £ faz somerg por meio das dalos grficos no formatoDXF.

TQS
Desenlo 2D W
Estrutua de dados Estrutua de dados
. ] -N | 2
gr ficos n o grficos ve
Moc_lelo 3D - Estrutua ce dados Interface com
par visualizao CAD integrados 0 usu rio
Sistenrace CAD | _DXF | Outros aplicativos W
orientado ao projetista T
Ambi i rao
de projeto

Figura7.14 = Nives ke integra o do sistera TQS.
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7.3 Avdia Oes

Observa-s que existen diferenas ente o levantamento glolb& espedico da peguisa
de canpo. As principais difereas gontada so can rela o ferramena de projet estrutural
tipo e mnex o can a internete o diente A ferramena ce c Iculo estruturhutilizada pels
profissonas do levantamento globa o AltoQI Eberik e a feramena de clcub estruturh
utilizada peles profissonas do levantamento espfico o0 TQS. Entretanto, ntevantamento
espec fico deecou-se que duas empresas tamim utilizam o AltoQl Eberik pama projets de
pequ&o porte. B fab leva concluso de que o TQS est sendo dilizado paa projets ce
estrutua de edifcios e o AltoQl Eberik est sendo uilizado pae projet® de estrutura @
residncias. O tipo de ®ownex 0 internetdekctalo na duass pesjuisa fa diferente Ese fab
p de te ocorrido devido ao espo de tenpo ente & duas peguisad e diminui o0 do cush
durane ese perodo. Gs tipos k clientes levantdos nas peguisa gbbd e especfica ©
diferentes devdo aotipo ce projed gue executamComo @ado anteriormentea maioriados
profissbnas que paticiparan do levantamento globaexecutan projete aquitetnicos e
complementar® deresidncias, portanto ® contratade diretamerd peb proprietri o da obra
As empresas pacipantes do levantamento espfico so especidizades somerd an projets
estruturais Em case e edifcios, so contratada peh @nstrutordncomporadoa do

empeedmenb que, & maioria da vezesj est com o anteprojeto argtet nico elaborado.

A emprea Y apesam de no passur funcionrios, utiliza -se dos servios @
desenhista teceirizados quando recess rio. O engaheilo respons ve pela empresa tab m
concorch en afirma que existe dificuldadere gerenciao recelimeno dos aquivos e desaho
pelo careio eletrnico, pois so quatro desenhigajue enviam sew trabahos e mutas vezes

chegan a revisa umaou mas veze® desenho duraab mesmo dia.

O engahein responwyel pela emprea D° comenbu sobe a dificuldade de gerencia
0s aquivos recebdos por corred eletrnico e & vers es @ revis es dos desahos Atudmente
ese procedneno realizado pa meb da caixa de entraddo programa de coreio eletrnic o

(Outlook Express) once tbdas mensagens dan armazenadae classificadas an orden
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cronolgi ca de recemen. Outro fato desacalo pelo mesmo engenheir@ insegurara dos
arquives quanb contamina o pa vrus. Em sua empresao computado conectalo internet

fica isolalo ch rede internasendo Bcessria a graa 0 en digjuetes dos aquives recebdos.

Os projaistas e estrutura © contratade quando o anteprojeto argetnico est
concludo e desavolvem sai trabalho isoladaente can intem o m nima dos projdistas de
arqutetura e instad es, no possiblitandoa forma o de uma quipe mutidisciplinar de projed
nas fases d wncep o do edifcio. A ausncia de mn ocoordenado de projets e afalta ce
padronia o das informa e s mntidas nos aquivos en CAD, s o algurs fatoresgue levan a

essa defici ncia de comanica o ente ¢ diversos projestas.

A Figura 7.15 resura 0 praces® de projeb de edifcios levantdo ma pesguisa
espec fica A contrat o dos profissonas de projet@ complementares oce @ s a etapa d
anteprojed arqutet nico concluda, no havendo paicipa o0 na fases inicia de projeb da
edifica o a se& construda Atudmente a apova o do projeto d prote 0 e combate a
inc ndios no corpo @ lombeirs ten sdo a causa de gnales dtera es nos projetos d
arquteturg portanto essenciha paticipa o de profissbnas esgcidizados (engeheires de
segurara) durane & fases iniciaisdo praeso de projeb. A patticipa o da outras
moddidades e projeb tambm poden colédbora com informa es importants paa que £
minimizem intefer ncias ente a aquiteturga estrutua e instah es do edifcio, ma is® n o
ocare na maioriados casos pois 0 projeto estrututase inicia con 0 anteprojeto ardtet nic o
concludo e o projetos d instah es eltricas e hidrosartrias % iniciam a patir do
anteprojed estruturbconcludo. Na ausncia do coordenador, o projetoon compatibilizado e
os elementos (alvenariastrutura, instal es, esqudrias etc) que conp em a edifca o no
s o integrade de formague pemitam a racondiza o da @nstru o.
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A
El trico 1/5/6|9/10/13
§ Hidro-saiit rio 15/ 6|9/10/13
()
o
o Estrutura 1591013
Arquitetura 1/2/3/4/5/6 91013
>

etapa do desenvolvimentde projets e edifca es

Figura7.15 + Etapsdo praes de projeb adotado pelaempresas pgagisadas.

A obra se inicia cm os projetos egcuivos da aguitetura e estruturaancludos mas s
projetistas ce instala es anda esto na etapa de anteprogehidrosarit rio e eltrico. Desse
modo, a compé#biliza o de alguma inteferncias so redizadss an obra gerdmente por

pessodn o capadadoe sen o compraniso de reponsallidade can o projeto.

Com rel o0 ac recurse tridmensbnas presentes nasrfamenta uilizadas pels
profissonas do levantamento esp fico, verificase que o modelo 3D, tilizado ente
projetistas e estrutura e guiteturg no compatilhado, pos a conunica 0 ente esses
profissonas 0 desenho 2D. S osafaramenta an u que geran a stua o de deficincia de
intega 0 ente cs apicaivos Na faramena e c Iculo estrutural, o modeloCBdo p rtico da
estrutua geralo a patir do desenho @ da anquitetura e uilizado apena paa @nferncia
visud de desrveis ce vigas rebaixe ce lajes e transi es e plares Dese nodo, podese

conclur queo modelo ® n 0 nic 0 paa a aquitetura e estrutura.



8 PROPOSTA DE PROCESSO DE PROJETO INTEGRADO

FORMOSD (200]) cita en seu relatrio d e pegjuisa Gesto da Qudidade no Pracesso
de ProjetoQue diversas estidos gpontan que grande parte da falhas @ projeb s o provenients
da fdta de intega 0 ente & diferentes egtididades de projeb. A bibliografia internaand
apona in meros estidos visando a essa integap 0 (ANUMBA, 1996), qe deseavolvida
conforme um novo paradigm de tenologia da informa o, bagado no uso d CAD
tridimensbnal interné e nodeb de dalos orientalos pam 0 objeto. Visanda mehorara
integra 0 ente profissbnas da rea de AECa AsBEA + Assoca o Brasleirados Escit rio s
de Arquitetura + prop e inicidmente em seu livro Diretrizes Geras paa Intercambibdade de
Projets en CAD°, uma padoniza o de layes, diretrios, arquives alm da defini o de
responsaitidades ente tdas as &vidades & projetos basalos en Norma
Americanas/CanadensgAlA, CS| NBSI) e Euppias (ISO al m de enidades do seto da
ind stria da onstru o civil e desavolvedors ce sistema ¢ CAD. Segundo FORMOS
(2001) os profissonas reanhecen a importncia de trabalhmcom padr es que possililitem
fadlitar a troca de inform ese evtar retrabahos desnecessrios. A padioniza o visa tambm
a fadlitar o trabaho de worderm o0 de projetos passililitandoa breposi o de desahas paa
verifica o de inteferncias. Ainda segndo o mesmo autor, bastane comum que ocaram
erros no projeto, cora elematos desehads an layer erados e un exces® de informa es
agregads. an um mesno layer. Tais equivoces geran retrabaho, al m de priva o usurio dos
recursa ce digar® ou dedigar® layers, ban cono a obreposi o de aguives e desaho. Sabe
se que mutas vezes o profissonas perden muitas horas e trabaho apagando inforen es ce
planta que n 0 s 0 necessrias a sua espedidade de projet. & essa informa es esiverem

ordenada em laye's esgecficos, possive agilizar ese procsso.
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8.1 Padro para compartilhamento em repositorio de dados

Pam viahlizar o praces de projeb integrado, exist a necssida@ ce um conjun de
procedmentos visandoa minimizar as dificuldads errentada por projdistas ce edifica esno
proces de projeb informaizado. O conceto e padr es apresentios a segui foram eldborads
pela AsBEA (2002 com embasameatean norma amertana e euopias tendo cono objeivo
transform-lo s en norma apovada peh ABNT (Assoca o0 Bragleira de Norma T cnicas).

8.1.1 Definides

A seguir s 0 apresentadaalgumas defini es tilizadas parm integra o da diversa

especididades envolvidas no praces de projetos.

Agene ou discigina = Gerado de informa o dos diversoscanpos e @nheamenb

(arqutetura estrutura, hidr lica el trica etc) e repons ves por essa informa es.

Layer/llevellcama@ = Fearamen& existente m todos os sistemased CAD que pemite
organiza as informa e s por categoriasal m de digonihlizar o gerenciamento visuaos

dade de um arquivo.

Arquivos referencidos £ Feramené que pemite asocia visudmente informa o de um ou
Vrios aquivos en outro, o que potencidiza a utiliza o de layes, pemitindo maio
flexibilidade na retiliza o de informa es.

Arquivo de baset S o informa e s geom tricas dos elementog objetcs f sicosque poder o
sa usalos cono arquive referencidos S o as informa e s fundamenta do objeto paa swa

compeenso e visudiza o.
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Arquivo de folha+ So os desahas finaisque uilizam os aquivos e bage cono arquives
referenciados acresalos de informa es petinentes conop cotas, india es, textos

caimbos, margens, etc.

Bas de ddos + a bag de ddos um conjunb de informa e s digonihlizadas por todos s
agents envolvidos Nessa base de as os agenteslo projeto busam informa es ceoutres
disciginas pam complementasels projetos A parttir da bag de ddos sero gerads &
folhas de desaho que sero enviada obraou diente por meio de aquives ce visudiza o
(PLT ou PDF), oumpressa em pape] paa que n o hap manpula o dcs dalos originais
mantexdo desa forma uma rastredidlade da reponsallidades Paa troca dssa&
informa es, existen par metre que deven se conmuns a tbdcs 0s aquivos e base deodos
0s agentesresolvidos no projeto. Algus desses par metrosalistados a seguir:
0o Todos os desehos devero ter origem ni cano sistera de oordenads paa pemitir
a obreposi o precisa e planta de diferents aquivos desavolvidas por diferentes
projetistas.
0 Os desehos ter o sus dmens es reais na escala 1., unida@ de medida e orientan

de ngulos padonizadas.

Estrutua de diretrics £ tem cono objdivo estabeica par metres pam organiza as
informa e s eletmni cas referentes aos projetos endament, passhilitando mas aglidade
na locdiza o das informa e s e evtando dugicidade nanomenclatua de afuivos ess que
faalita tambm simplificar o pracesso de cpias e seguran a.

Nomenclatua de aguivos = a padoniza o na nomenclatus dos auives digtais visa a
garanir uma idertifica o0 nica para ® aquivos e mesma ckse Assm, todcs 0s agente
envolvides no projeto tilizam o mesmo dtri o paa nomea arquivos smplificando se

controk e idetifi cando & principais inform e s @ntidas no desenhoaforma mas r pida.
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Gerenciamermt dos aquives digtais = por meio das ambients e coldora o dispon ves |
internet o controé da verses de desahacs serfeito automéicameng por meio de caixa e
dilogo preenchida durane o upload dos arquivos. D& nodo, tambm sero registrade
quan tewe acs ac anuives peb histrico de login. O gerenciamentdo projeto ten uma
melhori significdiva, pois tan um ©ntrole informaizado sobe todacs 0s agenteseolvidos
no projeto, 8 aquivos de desahacs e sua revises concentralos en um nic o repos ri o.

Nomenclatua ce layers ou camada + layers so ferramenta existentesra todos 0s sistens
de CAD gue pemitem organiza as informa es por categoriasal m de digonillizar o
gerenciamentwisud dos dalos e um aquivo. A padioniza o na nomenclatua delayers
pemitir a integra o grfi ca entre s diferentes disclpas e projed pekh breposi o de
arquives ce desaho.

8.1.2 Sistema d classifica o

A proposa apresentad pela AsSEA (2002 baseiase na clasifica o0 dcs canpos ca
Norma ISQL3567, sendo adaptaslos condi es macionas mantadose a flexiblidade
necessria, paml que nos eventuais trablads redizados no exterio e an sitta es esgc fices e
cach empresahap un mnimo de dtera es pan uma ampla anformidace can a referich
Norma A totaidade dos canpos proposb est abaixo disciminadg sendo e canpos uilizados

conforme sua fun es an diretrios, arquivs ou layers:

Campol = c digo do projeto + Nome ou n mero comun a todos 0s agentesngolvidos
deteminados peb coordenadodo projeto ou peloliente;

Campoll + Discidina/ageng - disciginaou agerg reponsvel pela informa o;

Campoalll + Fag- fase do projeto (tilizada nessa posi 0 paa hieraquizar a
estrutua de aguivos e diretrios) + bazad m
NBR13531/95;



Campo V * Elemento/saunto -

CampoV =+ Qudifi cativo -

Campo V = Anofa es-

Campo VI + Estado do elemento -

Campo VIl = Plano @ prog o -

Campo K £ Locdiza o -

CampoX = N o utilizado
Campo X = Egala-
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Paa a nomenclatusn de aguivos e layers ese canpo
represerd & elementos al onstru 0. No ca® de
nomenclatua de diretios, ese canpo diferenca s
assunte das fases;

Informa o referen¢ a elemento, isto, a qudifica o
dos elementos a onstru 0. Exemplo alvenara
(elemento), baia (qudifi ca 0);

Infforma o adicionad as elementos par da maior
clarea s suas representes;

Estalo c& ondi o do elemento. Exempla novo,
existentea se renovido, temporrio, etc.;

Planta, corte, elev o, ampia o, etc.;

Pare da onstru o e/ou plano € obsena o. Exemplo:
nmero do pavnenb ou idertifica o de corte ou

eleva o;

Escala de representao dcs elementos;

Canpo Xl + Setor, blocos, faseda @nstru o * utilizado pam ateide s recessidads

Campo All = defini esdo usurio -

Campo XV = Reviso -

especficas ce projeto;

categora livre para acowda aspectes adiconas ke
esclaedmenb, tas cono : alternativasop es, etc.;

revis o do diretrio, fase, desenho, etc. (R00, R01, R99).
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A Figura8.1 mostao sistena denomenclatua de diretio s ploposb peh AsBEA (2002).

DIRETRIZES GERAIS PARA INTERCAMBIALIDADE DE PROJETOS EM CADD

ESTRUTURA DE SISTEMA DE NOMENCLATURA DE DIRETORIOS DE PROJETOS

1S0 13567 ent respon atu r i c User Defined

CAMPO Xl

PROPOSTA Objeto / Elemento  Qualificativo  Anotagdes e Rep.  Estado do Setor Bloco Fase  Definicao do
a

feaeR Cédigo do Projeto Agente R Diferenciagio D Elemento  F12n0 de Projegao  Localizagao Nao Utilizado Escala r Revisao

ABCDEFG
12345678 TSD 02PN DET ATA RO1
1245678 ARQ 03 EV poc CAR R99

Etc. ALM 04 EP FLH DCA

VGs Etc. Etc.

Figura8.1 + Sistera denomenclatua de diret rics ce projed (ASBEA, 2002).

A Figura8.2 mostao sistena denomenclatua de aquivos pioposb pebh AsBEA (2002).
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DIRETRIZES GERAIS PARA INTERCAMBIALIDADE DE PROJETOS EM CADD

ESTRUTURA DE NOMENCLATURA DE ARQUIVOS

1S0 13567 Work package | User Defined

CAMPO Xl Xl
PROPOSTA . Objeto/Elemento  Qualificativo  AnotagbeseRep.  Estadodo o\ yoproiocss Lo . . Setor Bloco Fase  Definigdo do D
AsBEA 1Assunto Diferenciagao graficas Elemento da Obra Usudrio
ABCDEFG Téireo e detalhes
12345678 Aa de reunido
1245678 Comentario de obra
Etc Etc
VED AO ANO Etc. ELV 0P Fo1
VPR DC sLc FOR 0P Fo1
VGS Etc. RVS P 12P Etc.
STR ARE PLA oul
SFN IDE Etc. DUS
sco T™P ATC
SMT TAB CXA
SMA UNF BAR
SPR DIM AA
SAV 1SS0 BB
ELE cAl 001
EFO Etc. 002
EIL NOR
ETE suL
ESIO LES
ETV OES
ELO Etc.
ESIO
EPR
ECE
EE
ESP
MEC
cLl
CEX
CPR
HID
HAG
Etc

Figura 8.2 + Sistera denomenclatua de aquivos (ASBEA 2002).

A Figura8.3 mostao sistena denomenclatua delayers proposto pel AsBEA (2002).

DIRETRIZES GERAIS PARA INTERCAMBIALIDADE DE PROJETOS EM CA

1S0 13567 Projection
CAMPO Vil

e Cadigo do Projeto Agente Difeierisissae lomento_ Planc de Projegao  Localizagdo Ushdrs

PROPOSTA Objeto / Elemento  Qualificativo  Anotagdes e Rep.  Estado do Setor Bloco Fase  Definicdo do .
Revisao
st 1Assunto graficas El da Obra

Etc.

Figura8.3 £ Sistera denomenclatua delayers (ASBEA, 2002).
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A Figura 8.4, mosta o0 esquera de trabdlo proposto pel AsBEA (2002 utilizando una
bae de ddos Dessa maneiraos diversos profisenas ewolvidos no projeto tm acesso acs
arquivcs diretamerd da base de dis once esto armazenadaas informa es esseneis pan
elaboa o dos projetos esgrficos de cada discima.

DESENHOS DE " "
DISCIPLINAS FABRICACAO AS BUILT

ARQ
STR DESENHOS DE
ELE EQUIPAMENTOS
HID
CLI

APS FACILITIES
AIT BASE DE DADOS MANAGEMENT
(CLIENTE)

=
L
(O]
ey
O'O

©
- o
a =

o
z 3
< ¢
o o

o
O w
- @
w o
S £
x o
-
a s

>
25
Iz
-
o)
L

CLIENTE

Figura8.4 + Esquemde trabdio proposto pel AsBEA (2002).

Os anquivos que formaro a base de dis denaoninados aquivos e base devero

conte as seguintes infore es:

geometra do modeb e de ses conponentes paredes portas, janelas,ilpres
vigas, tubuh es, etc,;

E un modeb em e<ala red (1:1);

Poce se& bidimensbnd (Plantas Cortes, Elea es, Detalheyou Tridmensbnd,;
Dewe teg uma origen nicado sistem de oordenadagpaml todas as discifinas
envolvidas no projeto;

Todcs os elementos dewvese representdos an sud dmense s reais;
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N o dewe te nenhuma informa o de deseho g no sep necesria @
entendmend do modelo (textos, cotasndolos, laduras, etc.);
S pode se utilizado como refencia deoutras aquivos;

S pode se dterado pa seu autor;

Os desahcs pam impress 0, contendo inforrm es paa a execu o da obrg sero
gerads a patir dos aqguivos criados ma base de dins Esses desahos s 0 denaninados folhas
de projeb e sero entregus & diente e obra en aquivos somerg no formab latura, paa que
n o hap manpula o dcs dalos pois esses guivos s 0 de reponsallidade de cada disciima

envolvidano praess.

A Figura 8.5 mosta un exempo de apica o dos praedments eldorads peh
AsSBEA, cujcs plares desehads can & ®£ es reas s 0 mostrade por meio do gerenciameat
dos layers (Figura 8.6), once  possvel ligar ou desigar as informa e s @ntidas no desenhoal
forma da estrut@ Os ajuivos ca estrutura €os pavmentcs da aguitetura esto inseride cono
referncia externa (Fig@a 8.7), pemitindo a ®breposi o0 das aquivos e desaho d& diversa
disciginas envolvidas no pracesso de projeb.
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Figura8.7 - Gerenciamento daquivos ce referncia externa.

8.2 Pracesso de Projeto Estrutural

Nest se 0, 0 proces de projeb estruturbintegrado proposb uilizando-& s
procedmentcs eldorads peh AsSBEA descitos anteriormentelnicialmente apresentdo um
fluxograma da etapasio praces de projed, levandese an conta a mebdologa alotadch pela
empresa pesjuisadas A seguir uma planlha e insumeprocesseprodub complemerg o

fluxograma can informa e s bsicas recess rias sua execu 0 e 0 produto gerado.

A Figura 8.8 mosta o fluxograna pioposb paa 0 praces® de projed estrutural A
etaa (2 de mnverso de aquivos anda se fa necessria, pois as feramenta uilizadas pels
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projetistas e estruturaimportam aquivos no formatoDXF. As etapas @l verifica es 6, 7, 19
da estruturgpodem varia a sua ordemmas as verifta es e flecha e deforma es poden
dterar as £ es ke lajes e igas aumentando d&sa formao peso pprio da estrutura epa
consg ncia, aumentaas £ es ¢ plares A verifica o da taxa de arntura nos elements
estruturas tambm poce leva s dtera e s das 8 e s € conseq entemente, ao peso pr pria d
estrutura Pa ese mdivo que a estalidade da edifica o melhor definida g s a verifica o
dos praessamentos anteriormenttados Os mnsutores extencs apresentios ra etapas,
poden se o conslior de funda es e o verificador do projeto estruturalO consutor de
funda es, can os dalos e ©ndages e carga nos plares poder, a patir desse momen,
elabora o projeto @& funda es. A etafa de oordera o (17) entie s projetos facilitada %
todos os aguives esiverem armazenados en um nic o locd e digonihblizados a qualque agené
envolvido no preeso de projeb. Adotandese s ambientes @ coldora 0 ma internet o
coordenadopode integra as v rias discipinas ce projeb e verifica as intafer ncias (etaa 11)
pela ©breposi o dos degnhos Iso exgica aimport ncia dos pracedmentcs ploposts peh
AsSBEA de nomenclatus de diret rios, arquives e layers que deven se segudos por todos
profissbnais pal que seobtenta uma padmniza o da informa e s e conseq entemente,nu
entendmento melha dos dalos @ntidos nos aquivos e desahos A converso de aquivos
DXF paa DWG dever ser redizada todas as vezesne que se necgste a troca de guivos ente
projetistas Esses desahos formaro os aquivos e base once cs profissonas envolvidos no
proces® de projeb poder o acessa as informa e s essenciai pan cadatipo de discigina
espec fica de projed. A patir dos aquivos e base sep gerads os aquivos e folhas de
des@ho e podero se& acessalos somerdg can permss o de leitura (formaio PLT ou PDF)
evitando-® dtera es e portanto, asegurado & regonsallidades bre @ projetos
Findmente esses ajuivos e folha so ercaminhad® parm a execu o daobraou paao diente
Quaisque dtera e s nos projets devero s redizadss somerd pels profissonas esgc ficos

de cada discijnanaos aguives e base.



AMBIENTE COMPARTILHADO DE ARQUIVOS EM UM MESMO REPOSITORIO
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Figura 8.8 + Fluxograra da etapaslo praeso de projeb estruturbproposto.
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Tabeh 8.1 + Plailha de insumeprocessaeproduto.

INSUMO

PROCESSO

PRODUTO

Desaho de arqutetura o padro

de nomenclatir proposb peh

Convers o DWG->DXF

Dados grficos para entrada &

ferramena TQS cawettidos @

AsBEA padr o DXF

Tipo ce estrutura Configura o da estrutura am|Configura es iniciais 52}

Cotas k nveisdos pavimentos |dados n o gr ficos ferramena TQS

Materiak @ o e cancreto)

Modeb de anlise estrutural

Sobrecar@ de tiliza o

Sobrecar@ de vento

Critrio s e clculo

Arquivo DXF Lanamentb dcs dalos grficos| Defini o gean trica da estrutar
no TQS (pilares viges e laje3 na

ferramena TQS

Cargp ns glares
Sondagens

Estrutua lan ada 0 TQS
Configura e s iniciais

Verifica es da anlise estrutural

Consltoria de finda es

Loca o de plares defini o da
funda o

Configura e s iniciais
Estrutua lan ada 0 TQS

Verifica es da anlise estrutural

Gem o0 da plantas do

anteprojed de forma m TQS

Anteprojeb de forma pam

compdibiliza o can projeb

arqutet nico

Anteprojeb da estrutura
Anteprojeb de instala es

Anteprojeb de arqutetura

Coordera o

Projeb compdibilizado can &

interfer ncias

Defini oda Funda o
Projeb estruturacompatibilzado

com a arqutetura

Detalhnamerd dos elements

estruturais

Arquivos ro padr o DXF pronts

paml cavers 0.

Arquivos DXF

Conves o DXF->DWG

Arquivos DWG
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8.3 Considcera 6es

Comp mosta a Figure8.8, o coordenadade projets dee se& inserdo no preeso de
projeb pama que seobtenta qudidade e integridade dainforma es produzida nas etapased
desenvolimenb do prodto, atendedo as objeivos desdtos por FRANCO & AGOPYAN
(1993) nocaptulo 3 (pg. 10). Os autores tamin desacan alguma bareiras que prepdicam a
implanta o eficiene da oordera 0 de projets reconhecida peld empresas entrevistadgise

S O.

prazo paa eldora o do projeto,

defini o pouco claa da etapas &l projeo,
falta de cit rio s ce qudidade do projeto,
quartidace insuficients ce informa es,

falta de regra e apreseiat 0 dcs projetos.

Coma ao o0 de uma padmiza o de desahas emCAD, minimizase a fdta de regra
de apresentao dcs projetos mélorandoa integra o ente & disciginas envolvidas no pracesso
de projeb. O tenpo parm eldora o dos projetos tambm poce te sau prazo reduzido, psia
etafa de Rmpezado desenhfb diminada Dessa forma s profissonas acessan os auivos de

desenho am as informa e s essenciais parcadaipo e projeo.

Uma ve que £ aote un ambient de coldora o0 minternet as informa es estaro
acessveis a todcs os profissinas envolvidos no projeto, agjizando todo o proeso e mantado

0 gerenciamento doaquivas documentados.

Um fab levantado pelaempresas pgsgisada e pela biliografia (FORMOSQ 200%,
BAIA, 1999 que & empresasaomstrutora e incoporadora e peueno porte ro contratam
um profissond especfico paa @ordena o projeto. Exist a preogpa 0 can rel o

compdibiliza o ente o diversos projetosma gerémene es integra o feita de forna
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deficiene peb prprio escitri o de aquitetura Existen outras dificuldades par se alcamar

€sses objetivos como:

Os projdistas e estruturasfunda e s e sistema predias s o contratads somerd a patir da
etaa de anteprojetarqutet nico,

A falta de paicipa o dos profissonas can vis 0 de produ 0 nas etapas iniciais el
desenvolimenb do projeto,

Ocar ncia de nodifica es que s o fetas no projeto @ sa apova 0 na preféura e copo
de bombeiros que sejan occasbnada peb diente ou pa problema e intaface entre ®

diversa projetos.



9 CONSIDERACOES FINAIS

Basando-® na peguisa entre a empresasedprojeb estruturbde peueno porte p de-
se verifica que a integra o can as demais discimas ewvolvidas en um projed de edif cics ce
concreb armado deficiente A figura do coordenadode projed inexistente Os projets
complementar®es 0 desenvolvids can intela o0 m nima e de forma spencial (Figuras 7.11A
7.11B, 7.12A, 7.12B).

Os projdistas e aquitetura e de estruturatiizam modelcs tridmensbnais entretart
esse nodeles n o s 0o compatilhados e s o utilizados can prop sitos e gras diferencidos O
projetista da estruturao edif cio ecele do arquteto o projeto ex duss dmens es e gea un
modeb tridimensond da estrutura isodo do modelo tdimensond arquitetnico e o uiliza
apena paa onfer ncia visual E a defici ncia de integrao ente feramenta de CAD e ok

c Iculo estruturhque gera ssa stua o.

Entretand, poss ve dar um incremend de qudidade a praces de projeb em termas
de integra 0, mesmo mantendo apnjunto atulade feramenta de CAD e c Iculo estrutural, s
acrescentarnga pracesd de projeb a uiliza o de um repost ri o compatilhado e aguivos
entre & profissonas envolvidos can a alo 0 de padoniza 0. Nes ontexb, eseé trabaho
apreserdu um praces de projeb estruturhque adota o padr o AsBEA e piop e paralésmo no
desenvolimenb de projet@ complementasecan a uiliza o de um ambien¢ de colaora o
via Internet Ese proce® adod uma odera 0 de etapa e projeb estruturbque minimiza o
retrabaho, incorpoa etapa ce verifica o visandoa retroimenta 0 nNo pr@esO e acresceat
etaps e onverso de nodels de dalos pan DXF e DWG visando ao compglhament

ankecipalo d projeos complementares (Figud.4).
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A propost de procs de projeb estruturhdesavolvida n o modifica a eficincia do
uo de nodels tridmensbnais Paa que o modeb tridimensond da edifca o sep
efetivamene uilizado pan a integra 0 e maig colaboa o ente profssonas ca rea de AEC

necessri o que & faramenta en u tenhan aceso a um modeb de dalos grficose no
grficos integraos e p blicos. Ese nodeb dew se interpretao pa qualque adicdivo
envolvido no prees de projeto Dessa forma m ltiplas represeiat es (modeb tridimensond
arqutetnico, modeb tridimensond estrutural esgecifica es, lista de materiais projeb
execuivo, memoriais, etfdo mesmo projeto podeesta sempe an permaner@ cnsistncia.



10 TRABAL HOS FUTUROS

Paa mehora o praces de projedb estrutural, necessrio um ampb estido
envolvendo outra discipinas e projeb paa que se integna a informa es ente dos &
agents que paticipam do praes de projetode edifcios. Dese nodo, con ba® no estido
redizado ente & empresasealprojeb estruturaglverificase a necssida@ de se aprahdaren os

seguints temas:

Divulga o da peguisapoar meio dowebste EstNe;

Estudo equivaleertdo praes de projetode sistema prediais;

Implemenét 0 da proposa apresentada e verifice@ de ganhos qudidade tenpo,

retrabalhoe saisfa o;

Desenvolimenib de um modeb de dalos p blico que integre a faramenta de CAD e
aficaivos e projet@e complementaresnedvidos no praces de projeb da rea

AEC.

Uso freq ente do modelo tridnensond em feramenta e ¢ Iculo estruturbpara vence
o0 vcio abstra o bidmensond do modeb. Como exemplo, pods cria algortmos
gue se tilizem do modelo 3D, cm a findidade de finciona cono verificador
tridimensbnd geom trico de intefer ncias do cruzamento &l armaluras ente plares e

vigas.
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ANEXO A

WEBSITE DESENVOLVID O PARA PESQUISA ENTRE PROFISSIONAIS DA RE A
DE ENGENHARIA ESTRUTURAL

O mam do webste desenvolvido pa a rediza o da pesguisa gbbd entre s

profissbnas ce projeb estruturl detalhado ra Figura AL.

Objdivos

EEEEEE

P gina Inicial - Quesion rio aplicado a® projdistas e estruturas

||||||

ssss

- Equipe de peguisa
Figura A1 + Maado webste EstNet.
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A seguir s 0 apresentadaas pginas desavolvidas ontendo o quetson rio aplicado
entle & profissonas ca rea de engehara estrutural O site est disponvel no endee o
http:/mww.facensor/estnet

A pgina inicid mostrada na Figura &, s objeivos da pesgjuisa S0 mostrade m
FiguraA3. As peguisa vinculadasa este trablb s o mostrada ma Figura Al, & faramenta
de clculo estruturbpegjuisada rehcionada aos ecurss e nodelagen 3D, s 0 apresentada
na tabela da Figura® Essa pgina tamb m oferecelinks pamla o webste dos desavolvedors
das faramenta pam clculo estrutural. A Figura A6 mosta 0 quesionrio aplicado a®s
profissonas ca rea de projet estrutural. A reposta eran armazenadsonline em uma base d
dads MySQLno servido da Faculdade de Engleara deSoraala (FACENS) A visudiza o
dos resiltados da pesgjuisa eran tébulades e acssalos por meio de seéha peb adninistrador do
websgte. A Figura A7 apreserst a p gina ontendo ¢ links dos ambientes &l coldbora o de
projetcs pam rea de AE levantaos pam este trablAb. A Figura A8 apresert a p gim

contenddinks de mntab cam a equipe de peguisa.

Figura A2 + P gima inicid do site EstNet.
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Figura A3 + Pgina can os objeivos ca peguisa.

Figura A4 + Pesquisavinculadas.
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Figura A5 + Pgina mntendo & sistemas parc Iculo estrutural.
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cortinua na prx ima pgina
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Figura A6 £ Pgina mntendo o queson rio aplicado ente profssibnas ca rea de engeharia

estrutural.
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Figura A7 + Pgina mntendolinks de ambiente coldoraivos

Figura A8 + P gima can integrante ca equipe de peguisa.
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ANEXO B
PROGRAMA S PARA C LCUL O ESTRUTURAL

A segur esto apresentadaalgumascaracter 8cas dos sistemas RoQI Eberidk 2000,
Trelisoft Alvena 2000, SA° 2000, Sistru4.0e TQS verso Plena.

B1. AltoQI Eberick

Modelo ¢k clculo :

A sistemtica ra qud se baseia prograna a de nodela a estruturgpor meio de um
portico espacialcomposto pekvigase plares da edifca 0. Nes® proce®, s elementos ®
representadopor barras ligadas umas a®utres por n6s Cad plar e cada trewo ce viga so
composte por barra do prtico, de onde so oltidos os esfops sdicitantes pan 0
dimensbnamento. @ painis de lajes s o calculalos de forma ndependertdo p rtico.
Oclculo da estruiira feito da seguinte forma:

0os painis ce lajes so montads e calculaos e acodo can 0 praces que esiver
configurado (Grelha, Mbodo da Rupturaou Praesso de Marcus);
as rea es das lajes ® trangnitidas s vigasonde se goiam;

montado o prtico es@cid da estruturareceb@ado o caregamernt calculado pels
lajes;
0 prtico processalo e s esforos sdicitantes so uilizados paa o detalhamento @o

elements estruturais.

A an lise estruture feita peb mtodo matricid da rigide dire, cujo obj¢ivo
deteminar os efetos dasa es m estrutura parque possan se feitas as verifta e sdos estdos



limites Itimos e dos estdos limites e uiliza 0. Bastcamente os resliados da anlise so os

desl@aments nodais os esforos intemose & rea e snos vnculos & goio.

As ondi es e auil brio da estrutura (paro modelo can geometia indeformada
deven se garanidas peb usurio, uma vez que O Sistena n 0 gela solu o paa estrutura
hipost ticas O EBERICK executa uma anlise estticalinea de pimeira orden paa o modeb, o

que significa:

0 sistena no leva en conta a es variveis com 0 tempo, écarentes e vibra es,
sismos, etc.

o sistena andisa apensa unma hp tese e cargaficando, portanto, resto as cas® en
quea dternncia de cargs variveis pode se considerad desprexel. De nodo geral
is ocare na edifica esonde @ carga variveis representan no m ximo 20% do vala
da carga totado edifcio.

o sistena mnsidea que s materiais tehan conportamend fsico elstico linea pama
todos ospontcs ch estruturaisto , sup e que en nenhum pon sejan ultrapasalos s
limites ce pioporciondidade do materiapara tens e an servi o.

0 sistena n o leva en conta a varia o da estrutura dedo sa es ra deemina o dos
resutados dos desleaments e dos esfor os Os deslaaments obtidos en um primeio
clculo, a patir dessa es, modificam a geometria iniciada estruturaO eféto desa es,
gue permanece atuado nes estrutua deformadairia dtera novameng todos s
esforos intenos inclusive & desleamentosEs® eféto conhecido como ef¢o de 2a
ordem Se aonteceren varia es superiores a 10% nos valoreslos esforos intemos esse
efdto passa a seimportane e no dewe se desprezdo. Nesses cas® a intera 0 ente &
carga normas e s momentos fletorgsodan se& importantes.

pa o modelo @ estrutura deformagda equl brio dever ser verificado pa um pracesso
de establidade globd que avdie s efetos e seginda orden manifestdos ma estrutua
devido a deslocamensohorizontas que dterem de maneira signifidiva & esforos
internos O praces de verifica o uilizado pelo EBERIK  simplificado e basedo ma
norma do CEB. Caso o coeficiemt calculado se@ superia ao vala limite, a estrutua

pode se considerad desla vel.
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Pértico 3D :

Um recur® importane de visubza o da estrutua a janela de PPtico 3D. Atravs
dela podese visudizar os elements estruturais (vigae plareg com su@ dmenses reas &

inv s ce gpena seus eixos

Figura B1 £ Exemplo dp rtico 3D (AltoQI Eberick)

Grava o do Modelo 3D:

O agquivo gerado obegte s seguintesaractersticas:

formata DXF 3D (.DXF). Es um formab padro de CAD e poder ser aberb
e edtado an qualque outro CAD 3D, incluindo-& o AutoCad.

nveis. 0 desenho geradoexportado can um crit rio de sepaa 0 de nveis. Os
pavmentcs s o diferenciade e dento de cada pamen separameacs nveisdos
elementos Portanto, poda existr os n veis baldramegilares baldrame-viga e
t rreovigas, po exempb.

cores em bdo o ambierd CAD do Eberick, a cores so definidas ente & 16
op es diponveis ra paletaDa mesma formaessa wnfigura o exise tambm

em programa que trabalhen em formad DXF. Na visudiza o do p rtico 3D,



exise apossillidade de se escolhgualque cor do esgctio. Paa que 0 arquvo
geralo no Eberick seg compéavel com o programas tilizados parn edt -lo,
necessri 0 que & cores seja redefinidasPag is©, 0 program busa a cormais
prx ima dajuek escolhida pel usurio e encaixaa dento da 16 dispon ves
paleta.

desenhoo desenho gravado pelo proganformado pa elements 3DFACE ou
sejg considerase 0 p rtico formado po pd goncs fechalos poss ves e seren
visualizads apenas atrav de sua arestaou pa planos defindos por sews
contornos Pan definr ess& duas formas @ visudiza o0, podese "dedigar’ a
op o Slido, tornando vigeis apenas as arestdss pol gonos ou 'lig -la" e
visudizar os planos dos dementos Se foren mantida asduas op es ligadas

Vv em-se s planos e s seus antornes smultanreamente.

Dimensbnamento:

O dmensbnamend dos elementos estruturaigeito pelo m todo ds estdos limites Itimos de
acodo can a NBR6118.

Como hp teses bsicas adnite-se 0 seguinte:

- a8 € es permancen plana g sa deforna o
- 0s elementos ® representadopelos seus eixosrgtudinais
- 0 compimeni calculado pelocento das go0ios ou peb cruzamento ao 0 eixo c

outro elemento.

Desenhs apresentios :
Fdto o dmensbnamento, s o detalhadotodos os elementos estruturai® projeto ge

podam se& exportads an formab DXF pamaoutras programas &D.
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B.2 Trdisoft Alvera 2000

O sistena Alvera 2000 paa c Iculo de alvenaria estruturatiliza un prograna exteno
de CAD que interprete éinguagen Autolisp (Autacad, IntdliC AD)

Corceatos bre Modula o/Pagina o

1. Cortetos do sistemaO softwae mnsidea para ef@os ce nodula o um blo®m mas 1 am de

espssun de argansma (mdulo = C.blooo + 1 cm).

2. Todes os v ttices deven ter amara e s peafeitas Nos cas® e pareds can espssura e 14
cm, em que se us® bloco padr o @ 39 cm, altamene recomadvel o uso @ blocs 34 cm
e n& juntas an T as pe as e 54 cm. Naimpossbilidade de se emmmtra tais pe as, o Alvera
2000 adat outro conjunto @ solu es.

3. O sistena verificao conjunto @ parmetros informalos peb usurio.

4. L o conjunto @ instrue s que cada proisond utiliza en seu sistena de projets por meio

do banco d dalos e informa es. (inserido no Alvea2000).

5. Sdicita todas as inform e s complementarebre o projeto medida das janelagatoris,
todas asportas can ou sen bandeiras medida ente batentesetc;

6. A pattir do banco d dalos e blocs digonveis, inicia a létura do projeto en um sistera

gr fico utilizado pelo usu rio en formab (*.dwg);

7. Partese da amaa o0 de todos 0s Vv itices (solu o ideal) trazendo pssveis diferenas de

modul o paao ponto m dio da paredes.
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8. Outia solu o que pock se& adotach a compena o0 das juntas da argamasa at o limite de2
cm, porm, a apica o dese oncato dminui a resist ncia da paredesdevendo seconsiderad
no c lculo estrutural. Outro nitvo pelo quan o recom@&damosa prtica aema que juntes
diferentes (n o padronizadggoden provoca errcs raobra na execu o do projeto.

Os oncatos que esto sendo abordadmo c lculo estruturbdo ALVENA2000 esto
basados ma Norma Biit nica Norma Brasleira NBRL0O837 e uilizam 0 mtodo das tenses
admissveis.

Est o sendo consideradoos eféos ce venbv nas duss dire es, de acodo can &
recom@&da es da NBR 6123.0 sistena verifica aestallidade globd do prdio em fun o das

normes tcnicas.

O sistena apicao corceito de alvenaria o armaa at 4 pavmentos por m verifica &
pontcs crticos e mncentra 0 de carga pam poss ves refor os con grauts e armaurss

suplementares.

Desenhs apresentios
- Plana de paginao, detalhando pmeira e segnda fiadas coites eguemticos notas
exdicdivas lista de blocs uilizados por paredes reas consumo & volume de argamssa e

grautes (® necss rio) e detalhe mnstruivos.

- Prancla ontendo o Detalhamento davistas das paredes ed@bnada peb usurio ou

automaicamene peb sistema.

- Prancla ontendo toda as armduras construivas ( de acodo can parametria o fornecida

pelo usu rio).

- Relat rios Quaritativos de materias peh obrg tendo o usu riqfabricantg aop o de emitir a
cota 0 de pre ospaia a referidabra
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B.3 SAP2000

O SAP 2000 represeata verso mas sofigicach e anig vel da sries SAP ce programa
de conputa 0. Essa a piimeira verso do SA completamest integrada am o Microsot
Windows Tem cono caracteistica umapoder@a inteaface con usuri 0 en terme ke fadlidade
e pioduividade.

A cria o, modifica o, anlise, verifica 0 e dimiza o do projeto s o tode redizados
por essa nica inteface A represerda o grficados resiltados incluindo exibi o en tenpo
red de deslocament s o produzida fadlmente Ess programa oferecemuavano no modo
como os nodelss so criados, modifiados e na manea cono 0 projetoe a anlise so

gerenciados.

As capacidade andticas s 0 poderosas, representaralmas recené peguisa dento das
t cnicas numricas e algoitmos e resolu o e esto disponveis en tr s verses diferentes
SAP2000, SAP2000 PL&e SAR000 Notiinear.

Todos esses programa m a caractestica depossu ren a capacidade sofisada @
resolu es rpidas de equa o, caregaments e for a e deslocamea; elemente frame n o-
prism ticos, elements e casca ltamene precisosan lise din mica Eige e Rtz, m ltiplos
sistema e wordenad para geometria iinadg mutas op es diferente ce vnculo e aop o
pam a&soca 0 de m ltiplas anlises din micas no mesmo proessamerd.

O SAPRP2000 PLLS sona a capacidagilimitada de anlise deponte uma gama complat
de elements finitos e op es ce anlise que varian com tenpo. Poden se& inclu dos efatos de

terremoto con bag en mitipla s exdta es.

O SAR2000 Notinea estede a verso PLUS adiconando & capacidade de elements

deliga o n o linearesganchos, isoladores, mola, dobrasli etc.
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Todoes os programas adlinha SARR000 paesuen mdulos dce projeb podeross e
completamerd integralos paa a o e mncreb, disporveis dento da mesma intéaceque cria e
andisa o0 modelo.O projeb de estrutura e ao < inicia pelado 0 de se ese @ sa anlise,
a dimiza o interdiva dessa % es. O projeto de @mncreb armado inclu o clculo da
quartidace e ao paa & elementos @ bara da estruturaOs membrogpoden se agupads
pam piop sitos e projedb, e & informa es dos elementogpoden se visudizadsas a qualque
momento trazendo inclug\wc Iculos detalhdos.

O SAPRP2000 supod & mais ecents norma amertana e euppias. Paa @ncreb,
incluem a norma americana AC318-89 e 31895, norna canadense AN3-A23.3-M84, norna
brit nica BS 8110, e o cdigos Euroode 2 (ENV 19931-1). Pam ao, incluem a norma
amercam AISC/ASB9 e AISC/LRFD®3, norma canadense AN/CSA-S16.194, norna
brit ni ca B$950,e 0 cdigo Eurococe 3 (ENV 19931-1).

B4 SISTRUI 4.0

O sistena dividido em vrio s mdulos podendo o usu rio diliz -lo de maneira isolaa

ou en conjunto con o m dulo principal.

Est o sendo apresentalaas caractessticas dos mdulos digonveis m verso 4.0,
Prticos Planos Grelha PlanasTrdi as PlanasLajes en Regine de Ripturg Vigas Cont nuas
Pilares e Goncreb, Armadua para $ es Egeciais Diagrama ce Esforos can envdlt riase
deformada ce estrutura Rdiculadas Detalhamento & Vigas Desenhce Plotagen de Vigas
Desenhce Plotagen de Hlares e Montagen Des@hoe Plotagen de Formas.

P rticos Plaos

C Iculo des deslaaments e esforos an estrutura conditu das por barra retas estado

esta ontidas no mesmo plano dearegament. Os elements estruturaisque conp em o
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p rtico, so caracterizdos por sdicita o normal, cisalhamentm¢ plano @ estruturpe fletoa

(vetorial norméao plano @ estrutura).

Grelha Planas

Clcul o dos desleaments e esforos an estrutura conditu das por barra retas estado
esta mntidas no plano normlaa tbdos oscaregamentasOs elementos estruturagsie conp em
a grelha so caracterzade por sdicita e s ce tor o, flex o (vetorias @ plano @ estruturpe

cisalhamento (vetorianormd ao plano @ estrutura).

Treli as Planas

C lcul o des deslaaments e esforos an estrutura onditu das por barra retas estado
esta ontidas no mesmo plano daaregamert. Os elementos estruturatgue conp em a

treli a, s o caracterizeos unicameng por sdicita e s axiais.

Lajes en Regine de Riptura

Clculo dcs esforos e arma es an lajes e mwntomo qualquer, dixitadas por carga
uniformemeng distrbudas en toda a sa rea O apicdivo pemite que seja ajuivado todo o
paind de lajes can a entrada de das fdata pels recurse grficos. As rdinas e care o
pemitem constants dtera e s nas lajeguant s cargas dimenses, v nculos, cortinuidades
imposi o de armaurass negéivas etc. Uma ve defindo o painede Lajes autom tica a
pesquis de ontinuidace entre momentnegéivos e lajes dinhadas possililitando tambm
diferentes graus d engastameoten cadh trehio e Laje paraque existao equl brio de
momentos O apicaivo pesquia espssurd mnima recessrias em fun o do

dimensbnamento d Laje e da sua deforma.
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Vigas Cont nuas

Clculo de viga ont nuas por meio do mtodo de piopag o cam a possitilidade de
trabalha com vrias vigas a mesmo tempoaamenria, can o objdivo de calcula de uma ve
todo o conjunt de vigas . Passililita, tambm, a indexa o de carga mncentradasresolvendo o
conjunb de vigas na orden necessri a devdo depend nciado caregamert. O apicaivo vigas
cont nuas o plimeiro de tr s mdulo s que eldoran o desenho completeedviga ont nua Essa
primeira parte "VIGAS CONTINUAS", responsvel pela parte estica do clculo. Toda a
entrach de ddos referentess cargas v os de clculo, balan os engaste etc fornecida peb
m dulo "VI GAS QONTINUAS" cabedoa este tambm a5 dtera e s desses dias b sicos.

Pilares e Concreto

C lculo das curvas d funcionamerd de uma certaes 0 qualque pala uma deteninada
posi 0 de amadum e indina o de linha neutra (K x MK). Definida a se o do Rlar e a
geometra bsica da armdura sero elaborada pan tr s diferentes itolas escolhidasas curva

resistents Nk x Mk da £ o.

Verifica o do plar, considerandse na duas dre es fluncia einstablidade de acato
com a NBR6118. Definich a € 0 do Rlar e a geometria da armhara e fornealos os esfor ¢
iniciais externameeet apicados ser o calculalos os esfor os resistergelo glar e s esfor &
atuantes Paa o clculo dos esfor os resistentesconsideraren® que s m ximos esfor &
afic veis a pilar s 0 aquels que pooduzir o na se 0 mas crticado glar os mx imos esfor s
suport veis Pan o clculo dcs esfor os atuantessero seguida as regras el combina o e

majora 0 da NBR6118 en fun o dcs esfor os iniciais.

Dimensionamento @& Colunas de edificics compostas pov rio s niveis
Pala cada Calna definida poderems forrece os esfor os extaros atuantesra cadc
nve com a possibilidade de intoduzr esses esbr os maanudmene ou pa leitura e
arquivo de dalos geralos pels mdulos e Laje e VigaParm ess& colnas poderems

predmensbna as £ es & maneira a atela a ten es limites pr estabelecidas
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Poderems varia a £ 0 de cada calna an vrios nveis Dimensbnad aarmalura
bsica poderems dter -la en totalidad ou trechos da colna podendoimprimir

relatrio gr fico com a prumada da cohg £ ese armaura digosta.

Armadul para § es Esgciais

Clculo de feragen pam peas e oncretoarmado, submeas a esfor s fletores
cortante e tor ores A finalidade do apicaivo criar um conjunb de informa es ©brea & o
gque pemita @& usurio compara v rias dternativas sen precisa dispor de novas ¢ Iculos. Ese
conjunb de informa es mnsise an listarme paa uma dadaes o, cs seus esfor os resisteste
com vrias quartidades de trs htolas diferentes tanb pam esfor s fletores com paa
cortantes Nese mesmo relatrio, s o fornecidos dalos bre esforos limites, armadura
m nimas e mximas limites ¢ arna o, etc. Dentro do mesmo legdivo, teme anda a
possiblidade de executao dmensbnamento, podendo armae es libmdidas a esforos

fletores, cortantee tor ores.

Diagranma de Esfor osEnvdt ria se Deformadas

A pattir das estruturaselP rticos Planos Grelha Plana® Trdi as Planasanteriormerd
definidas e soluconadas o mdulo Diagrama far o desenho dodiagramas deformads de
parie ou totdidade dos membros a estrutura escolhida.

Podero se& sdicitados esses diagramase dgupcs ¢ membre ou membrs
individudmente e quas esforos sero traados. Noca® de term@ uma mesm estrutua
subméida a vrios caregaments e onsequentementes rias solu es diferentes o mdul o
Diagrama poder elabora uma envdtria dentre 8s& solu es isoladas desenhado &

diagrama de mx imos e m nimas desa estrutura.

Detalhamento el Vigas Cont nuas



O segindo mdulo denaminado DETALHAMENTO o responsel pelo clculo das
armadurasan lise da deforna es, fissura 0, escolla da feragen e corte da arntura bre
os diagramaselesfor os.

Ese mdulo parametrizvel, ou seja, exist apossiblidade de adaptlo de maneira a
atende s espcifica es e cada liente quanb s armauras m nimas es@ amentos escolla de

bitolas etc.

Desenhce Plotagen de Vigas Cont nuas

O mdulo DESENHO DE VIGAS o responwel pela execu o do desenhoalviga eo
alojamenv da faragen calculada colccando, quando ecessrio, & armauras m nimas
adicionas cono port estrbos grampos, etc.

Asdm conmo o mdulo DETALHAMENTO, o mdulo DESENHO DE VIGAS, &
sdicitar os dalos de forma da vigas cria en dis® de dalos um alquivo permanermque poder
sa dterado, visudizado ou eaperado m qualque instante O sistena SISTRU tem como
filosofia b sica gerar can baixa custos d invegimenbo, produividade na elaora o de
c lculos estruturaisDessa forma a @wnfec o dos desahcs e Vigas poder ser eléboradch ean
papé comum ¢k impresson gr fica (80 colunas), am a possihlidade adiciona de nontagen de
folhas pam plotagen peb prprio sistema, no sendo recessri 0 ao usu rio te o equipament

pam@ a plotagem.

Ainda no mdulo DETALHAMENTO, um aquivo parametria o (.DSP) que al m de
conte as parametria es referentes@mDetdhamenb, contm outres parametria es adiconas
gue sero uilizadas peb mdulo DESENHO DE VIGAS, tais como pe® pa metio da htolas
utilizadas coloca o automtica deportaestribos c lculo do compimeni da faragem raics ce
dobramemrt, armadust negéva m nima de cano, tipos de gantio, armadua de pelem nima
ancorage nos goios verifica o de granpos redu o de ancorag®a devdo a As et/As reg

etc.
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Desenhce Plotagen de Hlares

O mdulo DESENHO DE PILARES o0 responyel pela execu o do deseho ch
prumadch do plar e o alojamento d faragen calculada colacando, quando ecess rio, &
armaduram nimas adiconais como travamentos, etc.

O mdulo DESENHO DE PILARES ao sdicitar os dalos das cotas el arasamerd deas
armadurascria en disam de dalos um aiquivo permanerg que poder ser dterado, visudizado
ou reauperado e qualque instante.

O sistena SISTRU tem cono filosofia b sica gerarcam baixa custos d invegimenb,
produividade na elaora o de clculos estruturaisDessa formag a onfec o dos desahos e
Pilares podero se& elaborada en papel comum el impressoa grfica (80 colunas), cm a
possikilidade adicond de nontagen de folhas pam plotagen peb prprio sistema, no sendo
Necess rio ao usu rio te o equipamento para plotagem.

Ainda no mdulo PILARES, um aiquivo parametria o (.PID que al m de @onte as
parametria es referentes@Detalhamento, conh outras parametria es adiconask que sero
utilizades peb mdulo DESENHO DE PILARES tais como pe® pa mero dss hbtolas
utilizadas cria o automtica de estbos en fun o da geometa do plar, clculo do
compimenb da feragem travamento da armaurss longtudinais armadura de traspase

armadua de esperaetc.

Montagem, Desenh® Plotagen de Formas

O mdulo de Forma fo desavolvido mra verso 4.0, paa execu 0 da nontagen da
forma a patir dos elementos b sicodo esquera unifilar da Laje &£ es das Vigae Rlares
pemitindo gue graficamente posicionamento dse elementos sejdterado, um em rela o
acs outros Tambm s o passveis e seren efetuada cotase cortes no desenho, podendo o
mesno s& plotado ouimpres an impressoa an qualque exala A gera 0 de auivos DXF

tambm possvel.



B5 TQS

Generéidades

A abrangncia dos dement tratalos peb CAD/TQS ewvolve geometra qualque da
forma vigas retas vigas curvas pilares retangularesplares de se es quaisquer lajes
retangularespdigonais, laje planas nervuradas, protendidas, vigee € o varivel no v o,
rebaibo en lajes vigas protexdidas funda o em %adier? captis, arna 0 de elements

esfeciais etc.

- Edtor Grfic o Genrico

Pa meio do edtor grfico 2D do CAD/TQS, vdtado engenharia estruturgl feito o
lanamento da forma visudiza o, adapa 0, care o e/ou complemeat o des desahos e
formas e armauras num mesne ambieng grfic o, totdmente interdivo e independemt e

edtores gr ficos interracionais

Modelo do Pavmenb

Poden se& redizadas peb pracesd convencional, lag indegndents (el stico ou
pl stico) ou integradas, considerando \8ga lajes trabalhado concaitantemerg por grelha
elou elements finitos. Nese ca®, ciit rio s ce plasifica o de M(-) est o disponveis, tanto pa

vigas cono paa & lajes.
Modelo IntegradoVigas/ Pavimend + Espacia
O CAD/TQS rediza a intega o0 complea entre a sdicita es obtidas no pavmenbo -

modeb de vigas ebu grella (vigas+lajes- com 0 modelo esacial pekh da transfencia dos
momenta fletores @ desquil brio em cadh glar do pavmen pagao p rtico es@cial.
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Integma o - Elements Estruturais

Com a defini o das plantas d formas o CAD/TQS extra e transfere informaes
contendo a geometriados elements estruturais (vigasplares laje9 pamla s resgdivos sib-

sistema camn o objeivo de redizar o detalhamento finalas armaluras.

Intega o - Models Estruturais

A pattir da defini o da plantas d forma caon sua dmens es cargas caracter 8cas
geras e cit rio s ce projeb, automicamenteo CAD/TQS gera o modelo estrututgpara anlise
tanb paa vigas @nt nuas grelha plana (apersavigas ebu vigss + lajes) elements finitos ebu

p rtico espcial.

Resutados - Listagers

Pam o0 controk totd de tbdas as fasedo projeb, 0 CAD/TQS anite, pas0 a paD, paa
cacdh etapainforma es detalhadapor meio de relatrio s ebu grficos. Assm, o engenheiro te
plens @ndi es pam andisar, citicar, verificar, compara e vdidar os resiltados obtidos

Memorid de c Iculo conciso tamlm emitido.
Estallidade Globd / p-ddta

A estalilidade gbbd da edifca o calculada ped CAD/TQS por meio do
processamerd espcid - parmetros Alfa e Gama .zA n o-linearida@ geontrica parap rticos
es@cias tratada peb praces® exato pddta. Flares isoadcs esb#os poden se verificados
por proces exato ro-linea (f sica e geom trica).

Produ o de Desehos

O principd objeivo dcs sistemas BD/TQS est associa@o as in meros nodels

estruturas possveis extensa gam de citrios e projeb paa dmensbnamend e
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detalhamertt e s centena ke ciit rio s didintos paa desaho e represeat o, produ o find
de desahcs estruturais @ forma autontica e onforme a mebdologig padr oe necesidade de

cacdh usu rio.

Caregaments- Pilares

Rediza & combim e s de caregaments paa dmensobnamend docs plares mnforme a
NBR 6118 considerandoesfor os originais (N Mx, My), excentricidade acidentas en 2
dire es, efdatos e 22 orden locais & 0 do topo, bas e meb, p-direito duploe £ o

qualquer.

Verifica o de Rlares

Faz o traado da& curvas d intera o (N, Mx, My) pam gdlares e se o transverda
genri ca equalque posicionamert, rea equartidade de baras de armauras Redizao c Iculo
da rea exata de armdara para pares can solicita e squaisquee geometrigpoligonal

Arma o do Paimenib

Cada lajepode se& armac peb praces convencionia(As+ na laje eAs- nos goiog ou
pelo praces integrado (laje planas grands v os, captis, etc) considerado regies (au
nervura no pavmeno once a armdura constante Armadura [+ poden se tratada cono
Phax’ e complementayarmadura [ -] consideran ou no capt is. Armadura ce cisalhameiat

epun o an lajes ebu nervura tambm s o detalhadas.

Edi o Rpida de Armaurss

Pala s desahas k arna 0, s 0 ofeecidos edtores grficos espec ficos orientads por
elemento estrutural, paa dtera o, care oe edi o rpida e expeitla da armaluras.
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Crit rio s ce Projeb e Desaho

Uma extensdista de cit ri os digonveis pemite a adgqua o doclculo de esforos e
detalhamento filados desahos e arna 0 can a pr tica usubde projeb do usu rio.

Exemplo @& Ciit rio s ce Projeb e Desaho

Caractersticas dos materiaislimites adniss veis pa dmensbnamenb, plasifica o de
momentas fletores (-), ancoragm de armaluras bitolas empregadadoca o dcs faros nos
desenhosespssua de trao, nolh 0 e indica o da posi es e faro, cotagen dos faros
sek 0 oe btolas paa armaluras principaise onstruivas homogeneia o de armauras forma
de representao, c Iculo de deforna es, etc.

Quatrtitativos

Ao longo do proes de projeb, paa cada pawmenb e paraddo o edifcio, s 0 emitidos
quartitativos tais cono rea en planta rea de formg volume de oncreb, espesua mdia,

peso @ ao, taxa de armdurg carga mdia, vo m dio, etc.

Visudiza o de Resltados

Paa nodels de grelha elements finitos e prtico, o resltados (esforos e
desla@damentos e s dalos e entradgodan se visudizados espacidmente por caregament,
conjunb de pavmentos conjunto @ baras vista seleanada m ltiplas janelas etc. Paa o
paymenb, curva ce ivalores (esfor os e deslocamentpstambm poden se gerads e

visudizadas Quaisqueresutados poden se gravalos an aquivos e impressos.

Edi o de Planta

Quaisque des@ahos (forma earma 0) poden se sekcionad® parm a edi o da planta

pa o desenho finalO CAD/TQS rediza a sele o do tamanho a planta faz a loca o
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automtica dos desenhe ra planta pemite a edi o interdiva, preencle o &armbo® extra
tabeh de feros (smples ebu duplg e apresenta desenho finaque ser emitido. Diversa

plantas s 0 montada smultareamente.

Plotagen

A emiss o do deseho find pode serfeita en digostivos do tipo impressoa ebu pldter.
S 0 considerad® espessurasedta o, cor, eslos, fontes de caracteres etc. Arquvo

correpondeng poce se& gravalo pan @niss o ao plater.

Laje Protedida

Passibilita o lanamento de cdos (cadoalha aderentesou engraxadgds e sel
dimensbnamend uilizando o modelo @ grelha Fa a verifica 0 de tenses normais
fissua o0, armadua frouxg pam diverse estdos e uiliza o (ato & protenso, quae
permanentgfreq ente e E.L.U.) Calcub o hiperesttico de protenso na grelha e ssdeforna es
devido s foras e dvio provaada peloscabos Desenh s cabos an planta e en pefil e a

armadua frouxa.

Viga Protedida

Pemite a nodelagen grfi ca interéiva da geometriacargascabos, et. Redizao c Iculo
da envdlt ri a da sdicita ese defornra es pamqualque cargp mvel (trem-tipo) atuando ebu
esforos extencs apicados Calcub & perdas @ protenso imediata ¢ a0 longo do temo,
verifica tenges normais fissua o, dmenspbna o cisalhamentce flex o no E.L.LU.A se o0
transversbpode se& de qualque formab. Apreserd todos 0s resliados graftamene e complet

memorid de c Iculo.
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Flecha an Vigase Lajes

O pavmenb composto po vigas e lajes pode se& resolvido consi@rando o
comportamerd no-linea fsico do concreto armadd® praces de solu o incremental
considerado a rigide dos elementgsem cada etapaa presera das armaurss rease a € 0
fissuraa do concreto (Eddio | ou Il) pala cs esforos de flex o e tor 0. As flecha finais
obtidas espcidmente para laje planau nervurads ce grandes v 0s, aproxmamse da flecla
red imediata.

Filosofiado AGC

Pala desaha um ferro basta, grafamente pa meio de comados smples aponta o
contono do elemento estruturah bara automadicamente desdadh can a dmenses
corretas Embor tenha unma bildioteca padro detipos e faros quaisquearmaluras podan se
desenhadasConsidea tambm ferros en corte variveis, raios de dobra can comprimens
parcias e rediza a tabela de fes desahad® Comands pam arma 0 de lajes can teless

soldada ( otimiza o de corte e tabe)ast o dispon veis.



REFERENCIA S BIBLI OGR FICAS

1. AltoQi Eberik verso 2002. AltoQl Temologia an Inform tica Ltda Florian polis/SC,
2002. Conjunto € programasl CD-ROM.

2. Alvena 2000. Manuhdo usurio. Trelisoft Consutoria e Sistems Ltda So Paulo, 2000.
Conjunto @& programasl CD-ROM

3. ANUMBA, C. J. Functional Integration in CAD Systems. Advarces in Engireerirg
Softwase 25. Middlesbrough, Reino Unido, 1996, pag.103-1009.

4. AsBEA + Assoca 0 Bragleira dos Escit rios de Arquitetura Diretrizes Cerais para
Intercambialidade de Projets an CAD. So Paulo/SP: Ed. Pini, 2002.

5. ASSOCIA O BRASILEIR A DE NORMAS TECNICAS. NBR 13531.Elabora o de
Projetos de Edifica 6es: Atividade s Técnicas.Rio de Janein, 1995.

6. ASSOCIA O BRASILEIRA D E NORMAS TECNICAS. NBR 6118.Projeto e Execu o
de Obras de Concreb Armado. Rio de Janein, 1980.

7. AUTODESK INC. AutoCAD 2000 - User's Guide 1999.

8. AUTODESK INC. AutoCAD Architectural DeskTop R.2 — Ugr’s Guide 1999.



12¢

9. BAA, J L. Sistema de Gesto da Qualidade an Empresas de Projeta Aplica o as
Empresas de Arquitetura. S o PauloSP, 1998. Dsserd 0 de mestrdo, Escah Pdit cnica
de S o Paulo - &P.

10. BRICSNET. Disponvel em <http:vww.bricsnet.com . Aces an: janeio, 2001.

11. BURCHARD, B. AEC Projed Managemert ONLINE. Cadalyst Riverside/CA
julho/2001.

12. BUZZSAW. Dispon vé em: <http:Avww.buzzsaw.corm . Aces em: abiil, 2000.

13. CASARATO, N., FVERO , J. S.Geréncia de Projetoss — Engenharia Simultanea.S o
PauloSP. Ed. Atlas 1999.

14. CITADON. Dispon vé em: <http:Avww.citadon.com» . Aceso em: agosb, 2000.

15. ONSTRUCTWARE Dispon vé em <http:vww.constructware.am> . ACES an: janei,
2001

16. Cypeca - Manuddo usu rio. Mdtiplus SC Ltda S o PauloSP, 1997.

17. E-BUILDER. Dispon veem: <http:Avww.e-builder.net>. Aces em: janeio, 2001.

18. ePROJECT. Dispon vem <http:Avww.epropct.com> Aces an: mar o, 2002.

19. FORMOSQC. T, Gesto da Qualidade no Proces de Projeto vol. lll. Porto Alegre/RS
2001. Relat rio & Peguisa Universida@ Federado Rio Grané do Sul.

20. FRANCO, L. S, AGOPYAN, V. Implementa o da Racionaliza o Construtiva na Fase
de Projeto. Boletim T cnico EPUSP RCCP4 + S o PauldP, 1993.



21. HELENE P. R. L. Manual para reparo, refor o e prote o de estruturas de concretox
28 edi ox S o PaulddP. Edtora Pini 1992.

22.HUANG, J.Projed extranets and distributed design: The value d internet-basael media
for design cdlaboration. ACADIA, Sdt Lake Gty, Utah, 1999, pag. 16-18.

23. iTean Work. Dispon vé em <http:Avww.iteamwok.com> Aces an: janeio, 2001.

24. LAISERIN, J. Cutural Revolution. Caderceweb Vol.15 né 11. B. 47-50. Disporvel em:
<http:/www.cadencewie.com>. Aces0 an novembpo, 2000.

25. LAISERIN, J. The PreHistory of Interng Collaboraion. Cadenceweb Vol.15 né 12Pg.
59-61. Disporvel em: <http:ivww.cadencewe.com> Aceso en: dezemhw, 2000.

26. LAISERIN  J. Cdlaborae Hee Now  Cadenceweb Disponvé em
<http:/Mww.cadencewe.con® . Aces® an setemhw, 2001.

27. LAISERIN, J. OnLine, Outof-Line, Endof-the-Line Caderceweb Disponvé em
<http:/Mvww.cadencewie.con®> . Aces an dezemhw, 2001.

28. MILLS, A. Collaborativ e Engineerirg and the Internet. SME, 1998.

29. MITCHEL, W. J, MC CULLOUGH, M. Digital Desigh Media. 2ed, N&v York, NY, 1995.

30.0OHASHI, E. M., Sistena de informa o para coordena o de projetos de alvenaria
estrutural. S o PauloSP, 2001. Dssera o de mestrdo, Escah Pdit cnica de So Paulo-

USP.

31. PINA-MORA, F.,HUSSEIN K. Interaction dynamics in cdlaborative desig discourse

in computer aided civil and infrastructu re engineerirg. Cambridge, Mas1999.



12¢

32. PCCHI, F. Engenharia simultanea na constru o civil. Discipina piojeto colaborévo +
UNICAMP. Campinas$P, 2002.

33. RAWKINS T. Teary Rawkirs Homepage Pgina pesoal Disponvel em:

<http://homepage.dinthcom/tery.rawkingindex.him> . Aces em: 10 maio, 2001
34. SANTOS, E. T.A Contribui o da Tecnobgia da Informa o0 ao Proces de Projeto na
Constru o Civil. in Workshop Naciond sobre Gesto do Praesso de Projed na Constru o

de Edifcios. Anais. So CarlosSP: EESC/WBP, 2001.

35. SAP 2000 Integrated fiite elemerd analysis ad design bStructuresCS + Computer ad
Structures, IncBerkeley/CA, 1997. Conjuntoedprogramasl CD-ROM.

36. SCHEER, S. Engenharia simultanea e models 3 para a indstri a de constru o.
NeWWWeek, v.1, n.6, 14 d agosh de 1997.

37. SHIN Y. Integration of heterogeneog CAD databases using STEP and internet.
Decisbn SupparSystens 28. Taepn, Cori ado Sul, 2000. jgy. 365-379.

38. Sistre 4.0 - Manuéado usu rio. Sistrti Softwae e Teaologia SC Ltda So Paulo/SP, 1992.

39. UZA, R. d al.. Sistema de gesto da qualidade para empesas construoras £ S 0
PauloSP: Sinduson, 1994.

40. STARK J. A few words abou concurent engineering. Disponvel em:
<http:/Mww.johnstark.com . Aceso em: abril de 2002

41. Tre 2nd Interndiond Confererte on Concurernt Engireerirg in Constrution. Finl ndia,
1999. Disporvel em: <http://cicvtt.fi/ce®@%> . Aces em abril e 2002.



42. Tre Projet Hostig Scene CAD Spaghdti. UK, janeiro @& 2002. Dispon vk em
<http:/Mvww.terlinks.can/engireering/Cdlaboraion/aticleshtm>. Aceso eam: Janeio,
2002.

43. THOMAZ, E. Tecnobgia, gerenciamenb e qualidade na constru o — 14 edi o- S o
PauloSP. Edtora Pinj 2001.

44. T(B - Manud do usurio. TQS Informtica Ltda So PauloSP, 1997. Conjurd de
programas. 1 CD-ROM.

45. TRAPPEY, A.J.C. A step toward STEP-compatible engineerirg data managemet the
data modek d product structure and engineering changes.Robdics and Computer
Integrated Manuwcturing 14, Hsinchu, Taiwan, 1998, 89-109.

46. PATEL, D’Cruz, U.M.J., HOLTHAM, C. Cdlaborative design for virtual team
cdlaboration : A case sudy of josting on the weh Praceeding d the Confererte on
Designirg Interdive System1997, pg 289-300.

47. PNVA, H.L., LIMA, J.C.O.Construbusiness 2001.So Paula FIESP, 2001. 42p.

48.VARSAMIDIS, T. An Objectoriented information model for computer-aided control
engineering. Contrd Eng Pradice, Vol. 4, né7, Bangor, Reino Unido, 1996, pag. 929-937.

49. VEERAMANI, D., TSERG, H.P., RWSSEL J.S Computer-integrated cdlaborative
design operation in the constructian industry. Automdion in construton, 1998 Pag 485
492.

50. VIEQON. Dispon vé em <http:Avww.viemn.com> Aceso em: janeio, 2001.
51.YONGJAE S, SOON-HUANG H., DOO-HWAN B. Integration of heterogeneog CAD

databases using STEP and the Internet. Decisbn Suppar Systems Taepn, 2000. Pag
365-379.



13C

ABSTRACT

USUDA, Fbio. The Integration of the Structural Desigh and Associat@ Projects Campinas,
Faculda@ de Engehara Civl, Universida@ Estalud de Campinas2003. 129p. Risera o de
Mestrado. Departament@ dhrquitetura e @nstru o Civil.

The conpute tedhnologies and the existeh comnunicaion nears ae usel by AEC
(Architecture Engireerirg and Construton) professonak © look far speed and qubty in
elaboraion d their progcts Althoudh s2emingly the® facs hgpen, the bidiography shows tha
the dfedive use bthe CAD systens and the integréion amoiy severhdisciplines involved in
the projet process ae not accompished, producig rewok, interpretéion mistakes and the
inefficient use d the conputing resurces.

The objective d this regard is eldorat a structudadesigh pracess tha improves the
efficiency use d 3D modek in CAD systens and improves the canmunicaion amorgy the
professibnak involved in the building desig, two type d researd among structurbengneerirg
professibnak was edized: globd rising and specific rising In theg researcheghe fdlowing
parametes wee lifted up use d 3D models canmunicaion between professobnak and
customersstructurasoftwae and design proess Unde thee lifted up aspcts it was obtainel
the characterizéon d the globd profile d smdl companie and the specific prafe d structura
desiqn companies. Té canmunicdion deficieny between theg professbnak axd the
inexisterce d projed coordindion was confirmed.tlwas verified tha to obtain &iciency of the
use in 3D modek anong professbnals modificaions ae necasay on the usel tools. Howevera
structurd design pracess was elboratel thd increag the conmunicaion amoig the severh
professibnak involved in the building proed process adoping the ols in use far the researche
professibnak and a repostory of sharel files, seeking beter cdlaboraion and integrdon amoig

thes professonals.

Keywords: Design praess CAD systemsintegraion.



