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Resumo

ALFONSI, Alessandra Lauriano. Estudo de Automacéo de Projetos de Parcelamento do Solo.
Campinas, Faculdade de Engenharia Civil. Universidade Estadual de Campinas, 2001. 136 pag.

Dissertagdo de Mestrado.

Este trabalho pretende, a partir de um estudo de caso, propor a utilizagdo completa e
correta de uma ferramenta computacional que engloba na sua totalidade o processo de
parcelamento do solo, aplicando o uso de padronizagio visando um melhor aproveitamento da
automacdo e das informagdes de projeto. Foram analisadas as empresas envolvidas no processo, o
formato de comunicagio envolvido no empreendimento, a documentagio por estas geradas e a
soluglo de automacfo utilizada. A solugio para automagido de parcelamento do solo proposta
pela Autodesk denominada, Land Development Desktop Solution II, foi estudada em
contraposicio. O estudo resultou na proposta, de forma sintetizada, de uma metodologia de
projeto digital a ser utilizada em comunto com a ado¢io de um padrio de nomenclatura que
acrescenta robustez e homogeneidade ao processo, possibilitando maior geréncia (controle e

comparabilidade) sobre o parcelamento do solo.

Palavras—Chave: Automagio, Padronizacio, Parcelamento do Solo, Projeto digital.



| Introduco

A onigem da maior parte das cidades do mundo estd marcada por redes ferrovidrias e
grandes portos. Com a adogdo dos veiculos de combusifio interna no transporie mter e
intraurbano, obteve-se, como conseqiiéncias, a fragmentagio espacial dos sistemas de
assentamento e a desagregacio das cidades. O desenvolvimento soctal, cultural, econdmico e

politico dos povos estio estreifamente ligados ao desenvolvimento do trafego (ALVA, 1997).

Para favorecer os transportes puablicos e reduzir ¢ transporte individual, o projeto urbano
teve que criar as condigBes para esse fim através de uma organizagio espacial e de uma estrutura
de acesso adequada (PRINZ, 1984). Assim pode-se dizer que a orientagiio dos eixos de trafego
fundamentais e a localizagio das diversas fungdes - centros comerciais, de negocios, bairrog
residenciais, zonas verdes, zonas de recreio e desportos e industrias - s30 08 aspectos mals

importantes para uma organizacio espacial adequada.

Um dos aspectos fundamentais para a otimizagio dos custos & desempenho do sistema
vidrio urbano é a hierarquizagio das vias. Essa hierarquizacio possibilita uma redugio dos custos
de implanta¢do e manutencgio e resolve com racionalidade as diversas funcdes conflitantes que
uma via deve atender simultaneamente. Qs conflitos sio varios e uma das formas de minimiza-ios
¢ identificar a fungdo principal da via e projeta-la para atender essa funciio. Nesse caso, o projeto
geométrico & importante para diminuir os conflitos através do dimensionamento das pistas e
calgadas, previsio para areas de estacionamento etc, Além de munimizar og conflitos, a
hierarquizacio do sistema vidrio possibilita uma implantacio mais adequada as condigdes locais

do meio fisico quanio 4 otimizacio das obras de terraplenagem (MORETTL, 1997).
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O tragado urbano, que deve ser adequado a topografia do local e as caracteristicas do
usuario, comega pela definigio de avenidas, ruas e caminhos para pedesires, necessaros para
tornar acessiveis as diferentes partes do espago a ser organizado. Nio se deve basear o projeto de
um. espago urbano na homogeneidade do tragado das vias, mas simn, numa forma diferenciada,
mats refmada, frabalhada e inteligente na hora da concepgio desse espaco gque deve ser concebido
mediante particularidades, pequenos detalhes, considerando as leis da economia e racionalidade
do espago (MASCARO, 1994).

Os urbanistas, arquitetos, engenheiros, administradores municipais ¢ outros profissionais
diretamente envolvidos com intervengdes sobre o meio ambiente urbano véem os problemas das
cidades a partir de perspectivas parciats (transporte, construcio de edificios, moradia, saneamento
basico, etc.), através das quais ndo € possivel encontrar solugdes satisfatorias para problemas

cujas raizes estdo profundamente entrelagadas (ALVA, 1997).

Esta tarefa de projetar entrelacando-se miltiplas perspectivas é possivel com o uso
inteligente de ferramentas computacionais apropriadas. Neste caso uma ferramenta que agregana
produtividade, eficiéncia e precisdo ao processo de projeto seria o sistema de CADD (Computer
Aided Design and Drafiing). Com a sobreposicio de projetos digitals das dreas de transporte,
arquitetura e sistemas de abastecimento no ambiente CADD pode-se methor visualizar e tratar as

complexidades dos inter-relacionamentos.

Entretanto os sistemas de CADD hoje disponiveis so bastante completos e, portanio
mevitavelmente complexos. Além do mais estes sistemas sofrem constantes atualizactes

impuisionadas pela constante evoluciio do Aardware.

No Brasil, existe uma enorme demanda de projetos de parcelamento do solo, que se
defronta com problemas crescentes, tanto em termos de quantidade como de qualidade. Por sua
vez, 08 projetistas atuantes nesta area ainda tém muita dificuldade na geraclio de projetos para
atender esta demanda. Existem disponiveis no mercado ferramentas completas, que se fossem

bem utilizadas poderiam contribuir para um ganho de qualidade e produtividade na area.
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O presente trabalho, analisard o processo de projeto de parcelamento do solo a partir da
etapa do projeto basico, sem analisar o processo criativo do projetista. Abordara este processo nas

paginas seguintes, como descrito a seguir,

No Capitulo 2 descreve-se os objstivos e apresentam-se as justificativas deste trabalho.
No Capitulo 3, na revisio bibliografica, mostra-se a evolugiic do planejamento urbano, descreve-
se o processo de projeto de loteamentos, as fases do desenvolvimento de loteamentos e enumera-
se as principais leis utilizadas para o projeto de parcelamento do solo. No Capitulo 4 descreve-se
a metodologia utilizadz no estudo. No Capitulo 5 define-se o estudo de caso, sua amostragem, a
relacio entre as empresas participantes do processo de projeto do parcelamento do solo, as
entrevistas feitas para a melhor compreensio da parceria estipulada no estudo de caso e as
consideragbes em relaciio ao conjunto do estudo de caso. No Capitulo 6 descreve-se o
funcionamento da solugdo computacional, escolhida para o estudo, AutoCAD Land Development
Desktop (LDT), acrescida dos “add ons™ Civil Design & Survey. No Capitulo 7 mostra-se ©
processo de reconstrugdo realizado para os projetos escothidos no estudo de caso. PropSe-se uma
utifizacio da padronizacio na nomenclatura dos diretdrios, arquivos e layers da Associagio
Brasileira dos Escritdonios de Arquitetura (AsBEA). Reconstréi-se os projetos escolhidos na
ferramenta DT para uma comparagio entre os processos de projeto das empresas com o
produzido pela ferramenta computacional. Prop&e-se uma metodologia de projeto digital para ¢
parcelamento do solo utilizando-se o LDT, SURVEY e CIVIL DESIGN. No Capitulo 8

apresentam-se as conclusdes obtidas nesse trabalho. No Capitulo 9 sugere-se os trabalhos futuros.



7. Objetivo e Justificativa

Atualmente, no pais, existe uma enorme demanda de projetos de parcelamento do solo.
Por sua vez, os escritérios que desenvolvem este tipo de projeto utilizam varias solugbes de
automagiio. No entanto, os projetistas atuantes nesta drea ainda tém muita dificuldade na gerago
de projetos para atender esta demanda, sem o uso completo e/ou correto da automagio. Verifica-
se que as ferramentas computacionais mais atuais de apoio ao projeto de parcelamento do solo

sdo completas e complexas, entretanto sdo sub ufilizadas ou utilizadas erroneamente.

Este trabalho pretende a partir de um estudo de caso, propor a utilizagio completa e
correta de uma ferramenta computacional que engloba na sua totalidade o processo de
parcelamento do solo, aplicando o uso de padronizagio visando um melhor aproveitamento da

automacio e das mformacSes de projeto.



. Reviszo Bibliografica

A historia da arquitetura e do urbanismo registra gue as cidades medievais resultavam da
juncdo de edificios, que se confrontavam harmoniosamente com o tracado urbano e a volumetria
da cidade. J& nas cidades atuais, onde o crescimento se da em fungio de processos espontineos de
desenvolvimento, o espago urbano resulta ser uma conseqiéncia do loteamento urbano. Na
elaboragio de projetos habitacionais faz-se necessaric uma justa relaciio entre a arquitetura e
urbamsmo (ANDRADE, 1981).

Historicamente, as cidades sfo concentragbes de poder gue controlam fluxos
econdmicos, sociais, culturais e politicos, constituindo centros de acumulacgio de riqueza ¢
conhecimento. As atuais regifes metropolitanas aglomeram populagio, instalagSes produtivas e
infra-estrutura econdmica, ocupando antigas areas rurais € incorporando assentamentos humanos

preexistentes (ALVA, 1997).

O planejamento urbano nfo devia ter a arquitetura como fim em si mesmo, mas i a0
encontro dos mteresses da populacdo por um novo meio ambiente, criado ou transformado. Para
is50 80 necessarios as analises dos fatores demograficos e sécio-econdmicos gerais e os critérios
econdmicos urbanos especificos no planejamento urbano. Deste modo, tanto na fase de projeto
como pa de ante-projeto, deve-se fazer um balango dos custos e da utilidade, para se verificar a
viabilidade do empreendimento (PRINZ, 1984).
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€ grande desenvolvimento das cidades e as formas de vida urbana sio os fendmenos que
methor caracterizam a civilizacio contempornea. Uma cidade que se constrdi é, ao mesmo
tempo, uma cidade que se destréi e € na manewa de se articular esta dupla operagiio de
construcio-destruicio que reside a possibilidade das cidades se desenvolverem harmomosamenie,
visto que o ideal é que a construcio se faga com ¢ minimo de destruigo, e que essa destruicio

ndo seja senfio uma readaptacio inteligente as novas exigénetas (GOITIA, 1982),

A urbanizagdo de uma cidade, um bairro ou um stimples lofeamento, deve ser baseada em
formas diferenciadas, trabalhadas e inteligentes de conceber o espaco humano. Esse espaco deve
ser concebido mediante pequenos detathes, riqueza da variagio e heterogeneidade dos elementos,

considerando as leis da economia e a racionalidade dos espagos (MASCARQ, 1994).

Os urbarustas, arquitetos, engenheiros, admimstradores muricipais ¢ outros profissionais
diretamente envolvidos com mtervengGes sobre 0 meio ambiente urbano véem os problemas das
cidades a partir de perspectivas parciats (transporte, construgio de edificios, moradia, saneamento
basico etc), através das quails ndo é possivel encontrar solugGes satisfatdrias para problemas cujas

raizes estdo profundarmernte entrelagadas (ALVA, 1997).

A cidade é uma totalidade que se apresenta como um fendmeno mtegrado, nfo podendo
ser compreendida nem tratada de forma fragmentaria. Vé-la e entendé-la, a partir da perspectiva
do meio ambiente e demiro de uma concepciic de desenvolvimento sustentivel surge como
condicdo prévia para deter e reverter o enorme processo de degradacdo ambiental da matoria

delas.

A visio da cidade se constréi a partir de percepodes pessoais, mas determinada por filtros
culturais. As expectativas pessoais estdo arraigadas em valores, tradices e costumes que se
diferenciam em fungiio de estilos de vida, do nivel de renda, gran de educacfio e tipo de trabatho.
Assim, seria dificil estabelecer uma quahbidade ambiental média, sendo necessario aceitar diferentes
padrdes ambientais para cada bairro ou conjunto de bairros similares. Mas existem valores que

podem ser considerados umiversass, como a crimmahdade, custos de ahmentos, mortalidade
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infantil, qualidade do ar, fhridez do transito, disporbilidade de espago habitacional, entre outros,
para a classificacio da qualidade ambiental nas cidades do mundo.

Verifica-se um grande crescimento dos centros urbanos, devido ao excedente
demografico geral, que é absorvido desproporcionalmente pelas grandes cidades. Estas crescem
por si mesmas e por absorgio da populagio rural, resultando no que chamamos de
“transformagfio incongruente”, o que acontece quando o ritmo de crescimento da cidade é mwito
superior a capacidade de previsdo das autoridades e na assimilag3io dos problemas. Esse fenbmeno
comega pelo fato de ir-se acumulando na cidade uma populagio composta de migrantes que se
vio distribuindo, ao acaso, pelas areas mais miseraveis ¢ abandonadas, mvadindo propriedades

alheias ou zonas com condi¢des urbanas inadequadas (GOITIA, 1982).

O crescimento da populagiio urbana nfo foi acompanhado, no mesmo ritmo, pelo
planejamento urbano. As deficiéncias nos projetos de parcelamento, as precinas implantagBes dos
loteamentos, a ocupagic de dreas pouco favordveis implicam em custos adicionais na wmplantagio-

de infra-estrutura e servigos pablicos € no aumento das 4reas degradadas na periferia dos centros
urbanos (MORETTI, 1986).

A paisagem espacial da economia global apresents-se duplamerte dividida. Por um lado,
um espago privilegiado, intercomunicado por uma avancada tecnologia de comunicacdes que the
permitte controlar os mercados internacionais, € por outro, um espaco periférico e posto 4 margem
do espago global capitalista, a0 qual s6 tem acesso na medida do interesse das empresas
hegemdnicas. Os paises menos desenvolvidos da Asia, Africa e América Latina se urbanizam e

metropolizam, porém isso nfio lhes garante niveis de desenvolvimento sustentavel (ALVA, 1997).

A crise urbana da América Latina € uma conseqiiéneia do fracasso de modelos politicos e
econdmicos que ndo levam em consideragio a justica social, a eficiéncia econdmica e a
democracia politica como condicdes indispensaveis da vida urbana. Neste universo, as cidades sio,
em grande medida, fruto da autogestfio de contingentes de migrantes do campo e de cidades
menores que se mstalam nas periferias urbanas, participando apenas marginalmente dos mercados

de trabalho e da infra-estrutura social.



Estuds de Adkoracio de Prowztos de Parcelamento do Solo

A medida que avanga a globalizagio da economia internacional, as metrépoles que
comandam 63 espagos econdmicos configuram um novo tipe de cidade: as cidades globais. Nelas
encontram-se espacos urbanos densamente ocupados e equipados, nos quais predomina uma
cultura global cujo simbolo € o consumo ostensivo de bens e servigos. A expansfio dessa cultura,
estimulada pelos modernos metos de comunicacio social, esta transformando as culturas locais €
ampliando a brecha entre a cidade real e a cidade legal. Enquanto os segmentos privilegiados da
cidade legal consomem os bens e servigos que se idemtificam com esse modelo, os setores
periféricos da cidade real nfio t€m acesso a tais beneficios de forma proporcional ao estimulo que

recebem

%.1. Planziamento Urbane

O planefamento urbano no Brasil pode ser dividido em quatro correntes:
s planeamento urbano stricio sensu, ou seja, a corrente que deu origem 208 atuais
planos drretores;
s zoneamernto;
e planejamento de cidades novas;

o chamado “urbanisro sanitarista”™.

Cada uma dessas correntes tem suas especificidades, embora todas relacionem-se entre si,
tendo histérias proprias, que precisam ser entendidas separadamente para ue se possa construir a
histéria do planejamento urbano no Brasil (SCHIFFER e DEAK, 1999).

Nas décadas de 60 e 70 os planos urbanisticos e a atividade de planejamento no Brasi
chegaram ao seu auge A partir da década de 50, desenvolveu-se no Brasil o Planejamento Urbano
Integrado, que pretendia a integraglio entre os varios objetivos dos planos urbanos, centrando-se
na figura do Plano Diretor. Essa integracfo, na quase totalidade dos casos, ndo foi além do

discurso, com excecdo do zoneamento.
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Esta corrente, ao contriric do planejamento urbano siricto sensu, surge no Brasil sem
qualquer elaboragio tedrica, sem a participagio dos intelectuais da cidade e sem a influéncia do

pensamento estrangeiro. Surge através dos interesses e solugdes especificas das elites brasileiras.

Na maioria dos planos diretores brasileros, o zoneamento aparece apenas ¢omo
principios vagos ¢ ndo operacionais. Ao contrario, as leis especificas de zoneamento, separada dos
planos diretores, sio operacionais, aprovadas nas Cimaras Municipais e executadas. Nos seus
anos de existéncia, quase que exclusivamente, serviu para atender a interesses claros e especificos,

particularmente aos dos bairros da populagiio de mais alta renda.

O planejamento das cidades novas, que comega em 1875, perdura até 3 década de 30,
quando entdo, desenvolveu-se no Brasil uma visdo do mundo urbano, em que os problemas que se
manifestavam nas cidades eram causados pelo seu crescimento cadtico, despertando a consciéneia

de que seria preciso um planegjamento com técmicas ¢ métodos bem definidos para solucioné-los.

A partr de entfo, varias tendéncias vio se sucedendo. Até a década de 40, a expressio
mais freqliente quando se tratava de administracio municipal era o “embelezamento urbano”,
proposta que a classe dommante tinha para nossas cidades. Com ¢ fim do plano embelezador,
passa-se a investr em grandes obras de infra-estrutura. Assim tem-se a passagem da ““cidade bela”
para a “cidade eficiente”, ou seja, da cidade do consumo para a cidade da produgiio. Mas em

ambas, o interesse imobilifrio estava sempre presente,

Por outro lado, com a necessidade de uma explica¢io cientifica para o uso do solo, foram
senidas, no estudo do planejamento urbano, questdes econdmicas, tornando o planejamento
urbano brasileiro nfo sO assunto apenas de engenheiros e arquitetos, mas também de economistas,

de socidlogos, gedgrafos, advogados etc.

A década de 30 também marcou a crescente organizacio e consciéncia das classes
popuiares em confronto com a fragilidade das classes dominantes. A burguesia urbano-industrial
agsumiu cada vez mais o domirio da sociedade brasileira, no Ambito das cidades, e procurou

legitimar-se por meio de politicas habitacionais e do uso ideoldgico do planejamento urbano. Com
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essa politica, os planos ndo seriam elaborados para serem executados mem para resolver os
grandes problemas das magsas populares urbanas, tornando-se mviavels como meios de
divulgacdo antecipada de obras, porque nfo havia como anunciar as de interesse popular, que ndo
seriam feitas, € nem as que seriam feitas, porque estas nfio seriam de mteresse popular. Com 1830
tem tnicio um novo periodo, que vat até a década de 1990, podendo ser dividido em trés sub-
periodos: 0 do Urbanismo e do Plano Diretor (1930-1965), o dos Superplanos {1965-1971) e 0 do
“Plano sem Mapa” (1971-1992).

No Brasi, a palavra plangjamento associada ao urbane € mais recente que o urbanismo,
sempre teve uma conotagiio ligada a ordem, a racionalidade e a eficiéncia, enquanio que o
prbanismo  sempre, prendeu-se mais a3 arquitetura das cidades, as artes urbanas e ao

embelezamento.

- Em 1930 foram divulgados planos que traziam, ¢ como destaque, a infra-estrutura,
principalmente ¢ saneamento e os transportes, ¢ marcaram uma nova etapa na histéria do
plangjamento no Brasit. Todo o periodo de 1930 até 1965 foi marcado pela passagem do
planejamento que era executado para o planegjamento-discurso. Com ss0 houve a necessidade de

uma mudanca na concepcio de planejamento.

Em 1965 cria-se o planejamento integrado e os superplanos. Nessa concepeio, a cidade
ndo poderia ser encarada apenas pelos seus aspectos fisicos, os problemas urbanos nfio podertam
limitar-s¢ a0 dmbito da engenharia e arquitetura passando, também, a ser copsiderada um
organismo econdmico e social, gerida por um aparato politico-institucional. Os planos ndo
poderiam linitar-se a obras de remodelagio urbana, deveriam ser imtegrados tanto do ponto de

vista interdisciplinar, como do ponto de vista espacial, inserindo-a em sua regifio.

Entretanto, quanto mais complexos e abrangentes tornavam-se os planos, mais crescia a
variedade de problemas sociais nos quats se envolviam ¢ mais se afastavam dos imteresses das
classes dominantes e, portanto das suas posstbilidades de aplicagio. (Quanto mais problemas os
planos abordavam, maior o fosso que passava a separa-los das questfes que realmente

preocupavam a classe dominante e para os quais ela tinha e queria propostas. A questio da

10
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habitacdo popular € um exemplo de problema que nfio interessava a elite. S6 em 1940 o Estado
brasileiro reconheceu que deveria investir no problema de casas populares (SCHIFFER e DEAK,
1999),

Ja os superplanos atingiram o seu auge durante os anos de atuagio do Servigo Federal de
Habitacio e Urbanismo {Serfthau), criado nos primeiros meses do regime militar pela mesma Let
gue criou 0 BNH {Banco Nacional de Habitaglio}. ‘

Com o seu fracasso, os conceitos de plano e planejamento mudaram. O planejamento
urbane no Brasil passa a ser identificado com a atividade intelectual de elaborar planos, que, por
sua vez estd desvinculada das politicas phblicas e da agdo do Estado. Com isso, os 6rgios pablicos

de planejamento transformaram-se em institutos de pesquisa.

Durante cmqiienta anos — entre 1940 ¢ 1990 — o planejamento urbano brasilewo foi

centrado na 1déia do Plano Diretor, que nio atingiu minimamente os seus objetivos.

Os problemas urbanos, que ja haviam comegado antes da década de 1930, prosseguiriam
e se agravavam cada vez mais. Os problemas de habitacio, saneamento, transportes ¢ loteamentos
clandestinos aumentavam. As burguesias tinham cada vez menos condicdes de lideranca, pois ndo

titham respostas para esses desafios.

Desenvolveu-se a idéia de que os problemas urbanos viriam da falta de planejamento de
nossas cidades, sendo elaborados varios planos, sem conseguir reduzi-los, nem eliminar o caos por
eles gerados. Cada vez que um tipo de plano fracassava, outro era inventado para substitui-lo ¢

salva-lo do fracasso e assim varios nomes vém surgindo nessa tentativa.

A década de 70 marcou uma nova etapa na consciéncia popular urbana do Brasil, com o

fortalecimento dos movimentos populares.

No final da década de 80, entidades nacionais e regionais encaminharam ao Congresso

Nacional uma proposta de Emenda Popular 4 Constituigio, contendo as reivindicacBes das massas

11
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urbanas quanto a questdes fundamentais, como propriedade mmobsharia urbana, habitacio,
transportes e gestfo vrbana.

As populagBes urbanas margmalizadas nfio reivindicavam planos diretores pois estavam
conscientes de que eles vinham servindo apenas para tentar perpetuar a inércia do Estado. As
politicas pablicas reais, nas esferas imobilidria ¢ fundidria, ndo passavam por planos diretores, mas
vinham-se mamnifestando principalmente pelas politicas habitacionais e pela legislagio urbanistica,
especialmente as de loteamentos e zoneamento. Essa legislacio € seguida nos bairros ricos de
nossas cidades, porém, nos demais, deixa a maioria na clandestinidade. Foi essa a agfio concreta
do Estado, que nfio aparece nos planos diretores e que produziu ¢ continna produzindo a cisiio de
nossas cidades em duas: de um lado, a cidade legal equipada e moderna e de outro, a cidade

clandestina, miseravel e atrasada.

Na década de 80, a classe dormnante reagiu diante da mobilizacdo popular e exigiu,
através da constituigio, que as cidades com mais de 20 mil habitantes tivessem um plano diretor.
Cumprindo a determinaciio constitucional, varias cidades brasileiras voltaram a elaborar planos

diretores no micio da década de 90.

A década de 90 fo1 selecionada como o fimal de um periodo na historia do planejamento
urbano brasileiro, porque marca o inicio do seu processo de politizaglo, fruto do avango da
consciéncia e organizacdes populares. Essa politizacio ficou clara desde as metodologias de

elaboragio até os contelidos de alguns planos, em varias cidades importantes do pais.

Quanto & metodologia, cabe destacar a recusa ao diagndstico t€cnico CoOmoO mecanismo
“revelador” dos problemas a serem atacados num plano diretor, bem como suas prioridades, que
sd0 uma guestdo politica e nfo téemica. O diagndstico téenico servia, para dimensionar, escalonar

ou viabilizar as propostas, que sfio politicas e nunca para revelar os problemas.

Ja em relagio a0 comteido, deve-se salientar os aspectos que sdo da competéncia
municipal, patticularmente os ligados & produgfio mmobiliaria ou ao espago urbano. As propostas

urbanisticas tém, em geral implicacdes econdmicas e financeiras, que s3o de alcance muito restrito

12
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num plano diretor dadas as limitagdes do governo municipal. Por outro lado, no setor imobiliario,
o governo municipal tem condigdes de interferir, ndo tanto na produgdio, mas na distribuigio da
riqueza nele gerada. E nessa direcio que se tem procurado orientar © plano diretor,
instrumentando-o no sentido de fazer com que o poder piblico capte parte da valorizagho

imobilidria.

O plano diretor da década de 90 tem como objeto o espago urbano e os seus
instrumentos fundamentais, imitados 4 algada municipal S3o de natureza urbanistica, tributhria e
juridica. Tem-se que adequar o plano diretor aos himites do poder municipal e nfio trata-le como
resumo de anlise cientifica do urbano, da urbanizagio contemporinea ou do desenvolvimento

social, cultural, tecnolégico e econdmico, local ou regional.

Para os movimentos populares, especialmente os higados a terra ¢ a habitacdo, o plano

diretor tornou-se um instrumento desgastado em virtude das possibilidades de ser manipulado ¢

desvirtuado pelos setores reacionarios que dominam a producio do espago urbano.

Os aspectos urbanisticos, referentes a0 uso e ocupagdo do solo, foram os que mais
geraram polémicas e impediram a aprovagio de vanos planos diretores. Isso revela o aspecto que

vinha sendo ocultado pela ideologia do plano diretor, os interesses vinculados ao espaco urbano.

O setor imobiliario, que tem crescido e se organizado na forma de incorporadoras, surge
na arena politica como parte do capital mais interessada no espaco urbano, hiderando varios
grupos empresariais, como o da construgio civil, o do comércio em geral e os escriférios de

engenhana e arquitetura.
O destino do planejamento no Brasil, o perfil, a credibilidade e o contetdo dos planos

drretores estdo ligados aos avangos da conscidneia de classe, da organizacio do poder politico das
classes populares (SCHIFFER e DEAK, 1999).

13
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5,2, Loteamento Urbane

O planejamento urbano tornou-se atividade obrigatoria pela Constituigdo de 1988 e passa
a ser entendido como, o conjunto das agles de ordenagio espacial das atividades urbanas, que
tinham de ser assurmdas pelo Estado, tanto na sua concep¢do, quanto na sua mnplantacio
(SCHIFFER e DEAK, 1999).

Embora tenham tido enorme impacto sobre o espago das cidades brasileiras, as agdes do
PLANASA (Plano Nacional de Saneamento) e do BNH (Banco Nacional de Habitagio), ndo
tinham por objetivo a organizacdio do espago urbano e nio foram formuladas efou aplicadas para

cada cidade individualmente, ndo caracterizando um planejamento urbano.

Ja a Lei Federal 6766/79, que regula loteamentos, € mais préxima do conceito de
planejamento urbano, pois irata de uma Lei especificamente espactal, com o objetivo de orgaruzar
o espaco. Mas ainda ndo é uma Lei tipica de planejamento urbano, pois se refere apenas a

loteamento mdividualmente e ndo ao conjunto da cidade.

O parcelamento do solo urbano é uma atividade econdmica regulamentada por les,
decretos, codigos, etc, além das normas contidas na Constituicio Federal para a Politica Urbana
Nacional Toda esta legislagio ¢ editada pelas trés esferas de poder (Federal, Estadual e
Municipal), muitas vezes conflitantes no estabelecimento de exigéncias diferentes para o mesmo
caso. As leis que participam da regulamentaciio do parcelamento do solo s@o Constituigio Federal,
Lei 1°. 6.766, de 19 de dezembro de 1979, Lei 1°. 6.015, de 31 de dezembro de 1973, Lei 1®,

9785, de 29de janeiro de 1999, Lein®. 8.078, de 11 de setembro de 1990, Lein®. 4.771, de 15 de
setembro de 1965, Resolugio CONAMA N° 1, de 23 de janeiro de 1986, Lei n® 4.056, de 04 de
junho de 1984, Decreto n°. 33.499, de 10 de julho de 1991 e Lei r°. 4.591, de 16 de dezembro de

1964 (AMADEI, 1995).
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2.5, Processo de Projeto de Loteamento

A elaboracio do projeto geomsétrico do loteamento € um processo iterativo, pois,
necessita que o mesmo seja analisado e revisado ciclicamente, considerando um ntumero cada vez
maior de fatores, antes do detalhamento da proposta final. Em linhas gerais, o projeto apresenta
etapas distintas quanto a grau de detathamento, indo do estudo preliminar ao projeto basico e
terminando no projeto executivo. No estudo prelmminar, delineia-se o plano urbanistico de
ocupagio da drea, mcluindo um primeiro tragado do sistema vidrio, tamanho dos lotes e
disposigio das areas plblicas, mstrtucionais e comerciais. No projeto basico, detalha-se a proposta
do sisterna viario e dimensSes dos lotes, confrontando-se a solugio face & terraplenagern e obras
previstas na mfra-estrutura. No projete executivo depois de fixados os parfmetros geométricos,

sdo definidos as obras de infra-estrutura e os detalhes construtivos do loteamento (Figura 3.1).

Aundlise de Viabilidade

Técnica — Econdmica

J Base topografica .§—|... Estude Preismmar H_Rﬁtmm touais I

HMane urbanistico de

ocupacdo da gleba
Pﬁnélisedo meio fisico J-"'Y pas I . H\ Diretrizes l

v
— — FProjete Basico Aprovackn do
{ Projetos Técnicos -i'—-lr Detathamento do plano - Projeto
urbanistics
Y
Projeto Executivo
Implantacio do Infra-estrutura ¢ detathes Vistoria @ entrega das
Empreendimento - construtivas phras & servicos

Figura 3.1. Fluxograma do Processo de Projetos de Loteamentos.
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Pode-se considerar . mmsumos basicos para a elaboragio do projeto: base topografica,
analise do meio fisico e as restrigdes legais (MORETTIL, 1986).

O estudo da topografia é um ponto de partida essencial para o desenvolvimento do
projeto urbano. Quanto mais acidentada for a forma do terreno, mais forte serd a sua influéneia no
aproveitamento das areas, na divis8o dos espagos, nas possibilidades de construgiio, acessos,
construgdo e concepedio da pasagem (PRINZ, 1984). Com 1sso é fundamental ter uma base
topografica confidvel e em escala adequada Recomendam-se as escalas 1:1600 ou 1:500, com
curvas de nivel de metro em metro. Ndo é recomendada a ampliacio de bases topograficas em
escalas menores, isto €, se a base topografica origmal estiver numa escala maior (ex. 1:10000),
nfo se deve gerar outro desenho em escalas menores a partr desse, pois pode haver distorgBes.
Para se prevenir de erros mais grosseiros, deve-se fazer uma visita de campo, verificando a otho
nu as feigBes topograficas que foram representadas na planta. A partir da base topogrifica, deve-
se elaborar uma carta de dechvidades naturais, que ¢ muite Gtil para a elabora¢de do projeto
geométrico, dando base para a locacZo do sistema wiario, disposicio dos lotes, areas publicas e

Cutros.

A elaboracgio adequada de um projete de parcelamento do sole requer uma analise do
meio fisico. Deve-se analisar a indicacio das rochas e matacSes, a indicagio da espessura e
comportamento das diversas camadas do solo encontrados na area do loteamento. Deve-se
verificar a delimitagiio das areas em que ocorrem solos moles (depositos aluwviais junto aos
corregos), deve-se avaliar o comportamento das dguas superficiais e subterrfineas para prever e
prevenir problemas com a mstalacBo de fossas e redes de mfra-estrutura. Deve-se obter
informacdes relacionadas a vegetacio (levantamento de espécies nativas) para definigio das areas
verdes e do projeto paisagistico e dados relativos ao clima (temperatura, umidade relativa do ar,

ventos dominantes e msolacio).

Nos locais que devem servir de residéncia permanente das pessoas, as agressges do meio
ambiente trazem aspectos negativos, tanto fisica como psicologicamente. Por isso, a avaliacio e a
observacio do meio devem abranger completamente os problemas existentes ou previsives ¢

evidencia-los claramente (PRINZ, 1984).
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Paralelamente a andlise do meio fisico deve-se analisar a insercdo da gleba no contexto da
matha urbana onde irk ser desenvolvido o loteamento, observando os acessos a ela, a continuidade

em relagdo aos bairros vizinhos, o escoamento de agua e esgoto ete.

Além disso, a definigio de um projeto de loteamento deve propiciar aos seus futuros

moradores seguranca, privacidade, conforto, acesso & outras 4reas da cidade, entre outros.

O tercewro insumo basico para o desenvolvimento do projeto envolve conhecimentos
sobre as restrigBes legais. O parcelamento do solo € regulamentado por legislagio federal, estadual
¢ municipal, através da qual sio fixados os limites permitidos para a poluigio ¢ agressdes a0 meio
ambiente, por exemplo, poluigfio sonora, do ar, das aguas etc. A regulamentagio engloba também
medidas relativas ao ordenamento territorial, configuragdo urbana, como o perimetro, ©
zoneamento, 0 uso ¢ ocupacio do solo, os indices de ocupagdo e a classificaciio e pardmetros.

geométricos minimos das vias urbanas.

Como apresentado anteriormente, ¢ projetista desenvolve sisteméticas proprias para a
elaboracdo do projeto, mas em linhas gerais, este apresenta etapas diferentes quanto ao grau de
detalhamento. As principais etapas do projeto, o estudo preliminar, o projeto basico e o executivo,

serdo descritas a seguir,

0 estudo preliminar condiciona a propesta de ocupagiio da area (Figura 3.2). Traga-se o
plano urbanistico de ocupagio da drea, onde se inclui o primeiro tracado do sistema vidrio, o
tamanho dos lotes, a disposiciio das areas plblicas, institucionais e comerciais. Elabora-se uma
planta que contenha as faxas “non aedificandi”, as areas verdes de preservacio permanente, areas
mproprias para a implantagiio de vias e edificagbes, as vias existentes nas Areas vizinhas, as

diretrizes apresentadas pela prefeitura e um tragado inicial do sisterna vidrio principal

No projeto basico, detalba-se a proposta do sistema vidrio, disposicio e dimenses dos
lotes, areas verdes, institucionais e comerciais, os perfis longitudinais, o plano de uso e ocupacio
do solo, as solugBes esquemdticas de infra-estrutura, as obras de terraplenagem e o projeto

paisagistico (Figura 3.3). Recomenda-se uma cuidadosa revisio do projeto geomsétrico basico,
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pois nessa fase varios problemas de terraplenagem e drenagem podem ser resolvidos e previstos.
Deve-se elaborar uma planta na escala de 1:1000 contendo o sentido e o modulo da declividade
longitudinal das vias e a cota do eixo da pista a cada estaca, o sentido de escoamento das dguas
pheviais, os pontos altos e baxos do sistema viario e a delimitagfio das linhas de crista dos cortes e

pé dos aterros. Os documentos gerados nesta etapa sfio voliados para a aprovagéo.

E no projeto executivo que as solucdes das obras de infra-estrutura, previstas para a
implantaciio do loteamento, sdo detalhadas para a sua execucfo. Aprofunda-se o detathamento do
projeto de pavimentaco, do de agua ¢ esgoto e do de aguas pluviais (Figura 3 4). Os documentos

gerados nesta etapa s30 voltados para a execugdo da obra.

Figura 3.2. Estudo Preliminar,
Fonte: Moretti, 1986.
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Figura 3.3. Projeto Basico.
Fonte: Morett1, 1986,

Figura 3.4. Projeto Executivo.
Fonte; Moretti, 1986,
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A segur serd apresentade um esquema resumudo do processo de projeto de um

planejamento de uma zona habitacional segundo PRINZ (1984).

A Figura 3.5 mostra os dados que devem ser analisados para o micio do projeto de
parcelamento do solo. Marcada a area (W), deve-se analisar 0 zoneamento em que ela esta
inserida, 0s acessos externos que a ligam com o restante da cidade e o possivel aproveitamento
das areas vizinhas. Analisadas estas variantes pode-se criar o programa urbanistico, estimar a
densidade prevista pelo zoneamento, estudar a viabilidade econdmica e prever o tipe de habitagiio

a ser construida.

firnites
da zona

Figura 3.5. Projeto de Parcelamento — locahizagdo da area.
Fonte: Prinz, 1984.

Para que um projeto de parcelamento do solo inserido na cidade seja bem localizado e
dimensionado, os projetistas devem analisar o entorno da 4rea onde vai ser implantado o
loteamento, Deve-se analisar 0s acessos exteriores, as lmhas de abastecimento de gas, agua,
eletricidade, esgoto, a vegetagiio existente na area e no seu entorno e a topografia da area (Figura

3.6).
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Figura 3.6. Projeto de Parcelamenito — viabilidade téenica.
Fonte: Prinz, 1984

Analisados os aspectos fisicos da drea a ser loteada, os projetistas, a partir das conclusBes

firadas por eles, tem uma visdo geral para o esbogo tmcial de implantacio e insercio do

loteamento na paisagem urbana. Depois de muitos estudos, € escolhido o projeto de urbanizaciio

mais adequado para a drea. Em seguida, pode-se miciar o projeto das habitacBes e os detathes do

projeto urbano a serem mseridos no loteamento. Com o projeto do loteamento concluido pode-se

miciar a execucdo do mesmo (Figura 3.7).
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Figura 3.7. Projeto de Parcelamento — projeto urbanistico.
Fonte: Prinz, 1984

2.4. Fases para o Vesenvolvimerto do Loteamento Urbano

As fases para o desenvolvimento de um loteamento urbano podem ser divididas em cinco:
s 03 aspectos gerais da gleba e estudos de viabilidade;
& o5 projetos técnicos e urbanisticos;
s 0 registro mobibdrio do loteamento;
s aimplantacio do empreedimento;

s 2 vends do loteamento e a administragiio do empreendimento.
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No fluxograma mostrado a seguir (Figura 3.8), pode-se observar a seqiiéncia dessas fases

de desenvolvimento para o processo de aprovacio de um loteamento urbano.
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i
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Figura 3.8. Fluxograma do Processo de Aprovagdio de Loteamentos para o Estado de Séo Paulo
Fonte: Amadei, 1995

%.4.1, Aspectos Gerais da Gleba ¢ Estudos de Viabilidade

Antes de empreender um Joteamento, deve-se estar alerta aos seguintes aspectos gerais

da gleba: origem, planta do perimetro existente, posse (situagfic dos caseiros, guardas etc), divisas
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(situaciio com vizinhos), IPTU, restrighes legais e técnicas. Depois de se analisar os aspectos
gerais da gleba, devem-se realizar os estudos de viabilidade técnica, econdmica e comercial,

descritos a seguir (AMADEI, 1995);

o Viabilidade Técnica

Nos estudos de viabilidade técnica verificam-se ag restriges técnicas (faixa “non
aedificandi” de preservagiio permanente, faixas de alta tensHo, gazodutos, oleodutos, adutoras e
emissariosy, a existéneia de condigbes para o abastecimento de agua potavel e condighes para a
condugio do esgeto, o desmatamento (mata nativa ou em regeneragio); a possibilidade de
fornecmmento de energia elétrica ¢ as providéncias para o parcelamento de glebas enquadradas nas

situagdes previsias,

Consulia-se a Prefeitura para saber se a gieba encontra-se em zoma urbana ou de
expansio urbana e no foi utilizada para depdsito de lixo ou de produtos que possam trazer Hscos
a saude dos futuros moradores; se existe ou nfio coleta regular de lixo préximo e sua freqiiéneia;

em que zona se enquadra o loteamento, quando o municipio possuir Lei de Zoneamento,

Consulta-se a Secretaria Estadual do Meio Ambiente (SEMA), para clentificar-se se a
gleba ¢ 4rea considerada de interesse ambiental a Petrdleo Brasileiro S.A (PET{ROBRAS},
Compachia de Saneamento Bésico do Fstado de Sdo Paulo (SABESP), EletroPaulo
Metropolitana Eletricidade de 880 Paulo S. A (ELETROPAULO), Companhia Paulista de Forga e
Luz S A {CPFL), Companhia Energética de Sio Paulo {CESP), Ferrovia Paulista S A (FEPASA),
Servigo de Agua e Bsgoto (SAE MUNICIPAL), Companhia de Gés de Sdo Paulo (COMGAS),
Departamento NMacional de Estradas de Rodagem (DDNER), Departamento de Estradas de
Rodagem do Estado de S&c Paulo (DER), etc, sobre exigéneias de faixas “non aedificands™ ao
longo de dutos, ferrovias, rodovias e redes de alta tensfio e o Conselho de Defesa do Patriménio
Historico, Artistico, Arqueolégico ¢ Turismo do Estado de Sio Paulo {CONDEPHAAT) para

obter informag¢fes sobre imdveis tombados.
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o Viabilidade Ecordmica

No estudo da viabilidade econbmica, primetramente define-se o projeto de loteamento
mats adequado; desenvolvese © cronograma econdmico-financeiro dos custos do
empreendimento e o de vendas; faz-se a comparagio do cronograma de custos com o de vendas e

decide-se assum, se o projeto € vidvel ou néo.
o Viabitidade Comercial

A viabilidade comercial é obtida através de uma pesquisa, onde se analisa a demandae o
poder aquisitivo do publice alvo, a concorréneia local e regional; prepara-se a propaganda para a
promogio do empreendimento ¢ a possibilidade de vendas durante a mnplantacio da nfra-

estrutura do loteamento.

Depors de analisados todos 0s aspectos gerais da gleba e os estudos de viabilidade deve-
se completar o processo de realizacio do empreendirnento com ¢ levantamento planialtimétrico e
cadastral da gleba, retificagiio judicial e unificagio das matriculas, quando o loteamento abranger

mais de uma gleba do mesmo proprietario.

5.4.2. Projetos Técnicos e Urbanistico 4U NICAWMP |
BBl ?TE? CA CENTRAL
SECAQ CIRCULAMTE

o Viretrizes

As diretrizes para um projeto de parcelamento do solo devem ser obtidas em varios
érghos municipals, estaduais e federais. Na Prefeitura as diretrizes sdio para a elaboragio do
Projeto de Loteamento. Na SABESP ou SAE MUNICIPAL as diretrizes informam a possibihdade
de prover o loteamento com sistemas de agua e coleta de esgotos, ou em caso negativo, quais as
solugdes propostas. Na Secretaria Estadual do Meio Ambiente (SEMA) e no Departamento de
Avalhagio de Impacte Ambiental (DAIA) as diretrizes sdo fornectdas para as glebas com mais de 1

milhdio de metros quadrados, ou consideradas de relevante interesse ambiental, a critério do
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Instituto Brasileiro de Protegiio ao Meio Arabiente (IBAMA) e dos drgdos municipais e estaduais

competentes.

Deve-se adquirir Certiddo da Secretaria Estadual do Meio Ambiente, informando se a
gleba esti localizada em éarea de protecio ambiental (APA) ou em zona industrial (ZUPI) e analise
de orientagic expedida pelo Departamento de Uso do Solo Metropolitano da Secretaria do Meto

Ambiente, para loteamentos localizados em érea de proteciio de mananciais.
e Aprovacio do Projeto Urbanistico

Para que o projeto urbanistico seja aprovado deve-se obter na Prefertura a aprovacio
prelimmar do projeto urbanistico, de drenagem e terraplenagem, com as plantas devidamente
carirmbadas e a certiddo exigida pelo Grupo de Analise e Aprovacio de Projetos Habitacionais
(GRAPROHAR, 1998).

No GRAPROHAB deve-se obter o certificado de aprovacio prévia do projeto de
loteamento, apresentando para tanto, os documentos indicados no Manual de Orientagiio do
GRAPROHAB. Este certificado s6 serd expedido se houver unanimidade de manifestagiio
favoravel dos segumtes orgios: PROCURADORIA GERAL DO ESTADO, SECRETmA DA
HABITACAOQ, SECRETARIA DO MEIO AMBIENTE, SECRETARIA DA SAUDE, CETESB,
ELETROPAULO/CPFL/CESP, SABESP E EMPLASA.

Na Prefertura obtém-se a aprovagio definitiva do Projeto de loteamento apresentando o
Certdicado de Aprovagio Prévia do Estado, emitido pelo GRAPROHAB, e demais documentos
exgndos, como o cronograma fisico-financeiro, o instrumento de garantia de execucio das obras,

ete.
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542, Reagistro Imobiliario do Loteamento

Deve-se obter o registro imobihidrio do loteamento no Cartorio de Registro de Iméveis
competente, nos termos da Ler 6766/79, atendendo a todas as exigéncias do seu artigo 18, bem
como as Normas da Comegedoria Geral da Justica. O prazo para submeter o projeto de
toteamento ao Registro Imobiliario € de 180 dias da data da aprovagio do mesmo pels Prefeitura,
sob pena de caducidade da aprovagio.

O contrato-padrio do loteamento também nfo poderd conter cliusulas que contrariem o
Cédigo de Defesa do Consumidor (Lei 8078/80) e devers ainda atender as determinagGes dos
artigos 25 e 26 da Le1 6766/79.

2.4 .4, Vendas e Implantaczo do Loteamento

¢ Vendas

80 é permitida a venda de lotes, se o loteamento estiver devidamente registrado. A
promocidn sb poderd ser feita por profissionais ou empresas habilitadas € o seu inicio s6 podera
acontecer apos a demarcacdo dos lotes e aberturas das ruas. A propaganda € permutida desde que
atenda os “Principios da Verdade, da Informagio e da Identificacio”, conforme o Cédigo de

Diefesa do Consumidor.

O recibo de sinal e proposta de venda e compra, deverfio ser equivalentes ao contrato, as
iformagdes fornecidas ao comprador estic na minuta do contrato-padrio e a assmatura do
contrato de venda pelo consumidor sem o sen prévio conhecimento ¢ entendimento de todas as

cldusulas da o direito 3 nfio cumnprir as obrigagdes.
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o Implantacio do Loteamento

A wnplantagio do loteamento 56 ¢ iniciada quando o projeto estd aprovado na Prefeitura
e no Estado. E permitido o inicio das obras e dos servigos de infra-estrutura e a sua conclusio terd
no maximo 2 {dois) anos, como previsto no ¢ronograma fisico-financeiro aprovado. Caso as obras
e 03 servigos iniciem-se sem a aprovacio do loteamento a aglio se caracterizara como crime contra

a Administracio Pablica,

E obrigatoria a fixagio no contrato de venda ou no contrato de servigos para execugio
de obras, a data do nicio e do térmuno das obras e servigos que serio executados no loteamento.
Os defeitos decorrentes de projeto ou da execucio das obras e servigos do loteamento, serdo de
responsabilidade do loteador. () desmatamento sem licenca do Meio Ambiente, é responsabilidade

crummal.
e Vistoria ¢ Entrega das Obras ¢ Servicos

Apds a execugdo de todas as obras previstas na aprovagio do loteamento e no
cronograma fisico-financeiro, devera ser solicitada & Prefeitura a 4s Concessionarias de Servigos
Pablicos, as competentes vistoriag, Concluida as vistorias das obras pela prefeitura, solicitar a
expedicio do Termo de Vertficagiio de Obras (TVO) ou certidio equivalente ¢ a hiberacio da
garantia dada pela execugfo das mesmas. Obtido o Termo de Verificagio de Obras, devera este
ser levade ao Registro de Imovels, para a averbacio na matricula em que foi registrado o

loteamento.

As obras e servigos afetos as Concessiondrias de Servicos Poblicos (redes de agua,
es8goto € energia elétrica) também deverfio ser objeto de vistorias. O loteador devera solicitar das

Concessionarias, documentos comprobatdrios da vistoria e recebimento das obras e servicos .
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745, Administracao do Empreendimento

A partir da venda dos lotes € mmciada a administracfio geral do empreendimento. A seguir
destacam-se 0s pOnNtos necessarios para um cuidadoso acomparhamento durante a sua
mmplantacdo e execuglio: elaboragio de contratos de compromissos de vendas, declaracio de
wformages prestadas na venda ao comprador, termo de entrega do lote antes do inicio da
edificagiio; contabilizacfio dos custos, das vendas, dos recebimentos, das despesas operacionais
apuragdo de resultados; cobranca regular e atrasadas das prestaghes, dentro do sistema bancério
gom multa, juros, atualizacio monetana, acordos escritos; cancelamento de vendas — notificagio,
cancelamento do registro, devolugio de prestaces pagas, rescisiio do contrato; reintegracio de
posse, com a mdenizagio de benfeitorias e acessfes; registro de contrato de nova venda; cesstes e
transferéncias de contratos e dos créditos do Joteador; escritura definutiva de venda e compra;
minuta de escritura; corretores anténomos com de registro na Prefeitura, INSS e CRECI; arquivo
da documentagdo mmobiliara do empreendimento e de cada lote; obnigagdes fiscais, trabalhistas e
providenciarias, equiparacio da pessoa fisica proprietaria de loteamento & pessoa juridica;
vantagens da terceirizagio quanto a obngacbes e encargos traballistas e providenciarias;

responsabilidades providencianias nas obras empreitadas ¢ a quitagio pelo comprador.

5.5, Legislacio Fundamental do Parcelamento do Solo Urbane

A partir de 1993, a politica habitacional do governo federal fixou quatro objetivos que
deveriam nortear todas as agBes programéticas e institucionais da Secretaria de Estado do
Desenvolvimento Urbano da Presidéncia da Repiblica — SEDU:

1°} a universalizagfio do acesso a moradia,

2°} a amphagio do estoque de moradias ¢ melhoria das habitagSes existentes,
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3%} regularizagio dos assentamentos e promogio do acesso & terra wbana e a
modernizacio do setor habitacional com o aprimoramento da legislagio,

4%y a capacitagio dos agentes e qualidade da produgio (SEDU, 1999).

2.9 1. Legislacgo Federal

o Constituicde Federal

As disposiches de interesse mais imporiantes estdo coniidas no artigo 182 da
Constitinglio Federal O ponto do referido artigo é o que determina que os municipios poderfio
incluir dreas, em seu plano diretor, sujeitas & edificacio, parcelamento e utilizacio compulsérios,
valendo-se, para alcangar tal objetivo, dos instrumentos seguintes: IPTU progressive e

desapropriagic com titulos da divida piblica resgativeis em dez parcelas anuais.

Portanto, os proprietirios de &reas situadas em zona urbana ou de expansio urbana,
deve-se prevenir quanto ao seu aproveitamento, sob pena de terem de submeter-se a destinar suas
glebas ao atendimento da fun¢io social da propriedade, compulsoriamente, se o Plano Diretor do

mumicipic assim determinar.

Lein’. 6,766, de 19 de dezembro de 1979 (alkerada pela lLei .2.78% de 79 de janeire de
1999) — Parcelamento do Solo

Esta Lei rege o parcelamento do solo em nivel nacional e os seus principais objetivos so,
proteger os adquuwentes de lotes, estabelecer regras urbanisticas mimnimas para loteamenio e
desmembramente e estabelecer penalbdades crimmais para empreendedores que iniciarem
parcelamento do solo sem autorizacio ou em desacordo com a Lei ou normas dos Estados ¢

Municipios, ou venderem seus lotes antes do registro imobilidrio obrigatorios.

De acordo com a Lei n° 6.766/79, as prefeituras municipais, através do fornecimento de

diretrizes podem mdicar a localizagio aproximada dos equipamentos e espagos livres,
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estabelecendo 4reas piblicas proporcionais & densidade, sendo que estas somadas ao do sistema

viario, nao podem ser inferior a 35% do total da gleba.

A legislagiio de parcelamento do solo, segundo a Lei 6.766/79, usualmente, sstabelece a
doagio de 10 a 15% de areas verdes com relagio ao total da gleba sem exigir a implantagio de
pragas e Outros equipamentos nos espagos previstos. Na pritica, essas areas estiio sendo mvadidas
por favelas. Isto torna necessiria uma revisiio da politica pablica relativa 3 capacitago das 4reas

verdes.
Para alcangar seus objetivos, este diploma legal contém 10 (dez) capitulos:
I Dispombtiidades Prelimnares - defimeBes; proibighes.

II. Dos Requisitos Urbanisticos para Loteamento - requusitos, definicbes (equipamentos

comunitarios € urbanos).

i, Do Projeto de Loteamento - diretrizes municipais {exigéncia, conteido, prazo de validade,
dispensa); projetos (plantas, memoriais descritivos, titulo de propriedade, certiddo de dnus
reals, certidio negativa de tributos mumicipais. Contetido das plantas e do memorial

descritivo).

IV. Do projeto de Desmembramento - planta e ses contetdo, titulo de propriedade; exigéncias
urbanisticas.

V. Da Aprovagio do Projeto de Loteamento e Desmembramento - competéncia musicipal;
anuéneia do Estado (casos especras); competéncia metropohtana; defimgdo das areas de
protecdo especial (protecio dos mananciais, pattiménio cultural, histérico, paisagistico e
arqueologico); prazo para a Prefettura aprovar ou rejeitar o projeto; e proibigio de alterar

destinaciio de areas e logradouros publicos pelo loteador.

VI. Do Registro do Loteamento e Desmembramento - prazo para o registro; documentos
necessarios; periodo das certidGes pessoais e reais; agdes gue ndo impedem o registro;
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VIIL

normas para o cartorio efetuar o registro; integracio de vias, pragas, espagos hivres ¢ dreas
destinadas a edificios piblicos e outros equipamentos urbanos; ao dominio do mumcipio;
cancelamento do registro; exame ao processo de registro do loteamento e

desmembramento e dos contratos registrados.

Dos Contratos - contedo rainimo; arquivo de procuragio no Cartorio de Registro de
Iméveis;, nimero minimo de vias; obrigacio de outorga do contrato; da proposta de
compra ou de reserva; alteracio ou cancelamento parcial do loteamento; transferéncia do

contrato; cancelamento do registro do contrato.

Disposigdes Gerais - proibigio de vender o loteamento ou desmembramento nio
registrado; suspensdo do pagamento das prestacdes; nulidade de clausula de rescisio por
madmmplemento; regularizagio de loteamento ou desmembramento pela prefeiturs;
desapropriacbes em loteamentos ou desmembramentos nfo regularizados; construcdes em
desacordo com as restrighes legais ou contratuais; proibigio de fundamentar aclio ou

defesa de loteamentos ou desmembramentos ndio registrados.

Das Disposigbes Penais - crime contra a Administragdo pablica: inicio de loteamenio ou
desmembramento sem autorizagio ou em desacordo com a lei ou normas dos Fstados e
Municipios, crime qualificadc no caso de venda de lotes de loteamento ou
desmembramento nfio registrado, abrangéncia da pena a outros agentes, inclustve Oficiais

de Cartérios de Registro de Imdveis.

X. Disposiges Finais - audiéncia do INCRA para uso do solo rural para fins urbanos.

O dmgndstico nacional evidenciava a madequacio das leis municipass para a produgo

habitacional. Essas leis abrigam interpretagles restritivas da lei federal, com exigénelas que

encarecem e mviabilizam a producfo habitacional O primeiro passe para a modernizagio da

legislagio foi dado com a proposta da revisio da Lel o 6.766/79, que dispbe sobre o

parcelamento do solo urbano em todo o pais. O aprimoramento e a modernizacio da Lei o°
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6.766/79 tormou-se uma questdo fundamental para gue as peliticas plblicas do setor alcancem a

universalizagdo do acesso & moradia.

Lei v, 9785 de 29de janeiro de 1999

A Lei o 9.785/99 altera parcialmente, o Decreto —Lei n°. 3.365, de 21 de junho de 1941
(Desapropriagio por Utilidade Pablica), e as Leis n°s. 6.015, de 31 de dezembro de 1973
{Regisiros Pablicos), e 6.766, de 19 de dezembro de 1979 {Parcelamento do Sole Urbano).

O primeiro objetivo da lei é permitir ao Poder Publico a realizagio e a legalizagdo de
parcelamentos do solo urbano, com fins habitacionais, em gleba pendente de procedimento judicial
expropriatorio, fundado na emissdo proviséria da posse de areas desapropriadas ¢ permitida &
emissio e o registro do titulo provisério da cessio da posse de lotes. A let veda a retrocessdo

come mewo de assegurar a ireversibiidade do ato administrativo voltado para a minimizagio da

caréncia habitacional.

O segundo objetivo da lei é dar maior autonomia aos mumicipios no trato das questdes
pertinentes ao parcelamento do solo urbano, tanto sob o ponto de vista da formuiagio dos
requisitos urbanisticos, quante sob o ponto de vista da pratica dos procedimentos adnunistrativos
de aprovacio, de regularizaciio e de registro dos parcelamentos, destacando as agdes do poder

publico nesse campo como de interesse social.
Lein® 6.019, de 2l de dezembro de 1972 — Begistros Piblicos

A Lei n° 6.015/73 € a chamada Lei dos Registros Pablicos. Determma em seus artigos
213 ¢ 225 a obrigatoriedade do mnoével (gleba a ser loteada) corresponder fisicamente com o
registro imobilifrio, na descricio das suas divisas e area. Qualquer diferenca requer uma

vetificagio judicial

UNicamp
BIBLIOTECA CEnTRA,
SECAU CircULANTE
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Lein®. 8,078, de |l de setembro de 1990 ~ Cadiao de Defesa do Consumidor

Estabelece normas de protegfio e defesa do consumidor, de ordem piblica e interesse
social, nos termos dos artigos 5°, inciso XXX, 170, inciso V, da Constituicio Federal e artigo 48

de suas disposiches transitorias.

Todos os problemas nas relagdes com os compradores de lotes descritos na Lei em

guestiio serfo elimmados se trés principios descritos a seguir forem seguidos.

¢ PRINCIPIO DA VERDADE: a oferta de lotes feita por quaisquer meios de comunicagdo,
deve apoiar-se em informacdes verdadeiras, precisas, claras, de modo que nunca possam ser

enquadradas como enganosas ¢ abusivas.

+ PRINCIPIO DA INFORMACAO: as informagbes sobre o loteamento e os lotes oferecidos 2
venda devem ser completas, de modo que o uteressade (consumidor) figue ciente da
quantidade de unidades que estdo sendo oferecidas, niimero e data do alvara e do processo de
aprovagio do loteamento na Prefeitura, nimero do registro e cartério de Registro de Imoveis
onde se acha registrado o loteamento de acordo com a Let r°. 6.766/79, {caracteristicas,
medidas e area}, prego, entrada e valor da prestagio inicial do lote padrio do loteamento,
sistema de reajustes, taxa de juros, prazo de pagamento, infra-estrutura existente ou a ser
mstalazda no loteamento e quem arcard com 0s seus custos, prazo de execuglo ¢ conclusio das
obras, eventuais restrigles relativas ac uso do lote além das exigéneias dos orgios pablicos,
despesas maciais com elaboragio e registro de comntrato de compromusso, localizagio do
loteamento etc. B aconselhavel, também, gue o interessado sgia informado do prazo de

validade da oferta relativamente ao preco do lote, ou seja, o prazo de validade da “tabela de
pregos”.

e PRINCIPIO DA IDENTIFICACAQ, a publicidade deve ser vinculada de tal forma que o
consumidor, facil ¢ imediatamente, a identifique com o produto (lote) ofertado a venda
Portanto, a publicidade nfo poderd ser enganosa, de modo a falsear a verdade e induar o

consumidor {comprador do lote) a erro a respeito da quantidade de lotes ofertados, prego,
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registro imobilidrio, caracteristicas e outros dados essenciais como infra-estrutura, localizagio

do loteamento etc.

A segur hista-se os artigos da Lei n° 8078 que interferem com a atividade de

loteamento:

Art. 6 —item V; Art. 12 ¢ § 1° Art. 18; Art, 24; Art. 26 - ftem I - § 3% Art. 31; Art. 35; Art. 36;
Art. 37- § 1%, 2°, 3° Art. 39 — itens T1, TV, V, VIIL IX; Art. 42; Art. 46; Art. 47; Art. 48; Art.49;
Art. 51; Art. 52~ § 2°, Art. 53 (VER ANEXO A).

Lei . 4771, de |9 de setembro de 196% ~ Codigo Florestal Calterada pela Lei v, 7,607, de
|8 de julho de 1959

Esta ler determuna como faixa de preservacgio permanente, as florestas e demais formas de
vegetaglio matural, smuadas ao longo dos rios ou de qualquer curso d’agua. Estas faixas tém
largura minima de frinta metros, podendo ser maior quando o leito dos mesmos tenha 10 (dez)
metros ou mais de largura. Nas nascentes e nos chamados olhos d’agua, sdo de preservagio
permanente as florestas e demais formas de vegetagiio natural situadas num raio de 50 (cingiienta)

metros de largura.

Nas areas urbanas, nas regides metropolitanas e aglomeragbes urbanas, deverfo ser
abservados o Plano Diretor Municipal ou Metropolitanc e as Leis de Uso do Solo, respeitades os
limites impostos pelo Codigo Florestal, na determinac8o das faixas de preservagiio permanente.

Pesolicio CONAMA N |, de 2% de janeiro de 1966

Esta resolugfio obriga a elaboraciio de Estudo de Impacto Ambiental (EIA) e respectivo
Relatorio de Impacto do Meio Ambiente (RIMA), para glebas com mais de um milhdo de metros
quadrados, ou em areas consideradas de relevante mteresse ambiental, a criténo do IBAMA e dos

orgios municipais e estaduais (Secretaria Estadual do Meio Ambiente — SEMA) competentes.
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2.%.2. Legislagdo Estadual — 530 Paulo

Lein® 4,096, de O4 de junho de 1984

Lei que dispde sobre a drea minma (125 m?) e frente minmma (5 m ) dos lotes, no

parcelamento do solo para fins urbanos.
Dacreto o, 59,499, de 10 de jtho de 199

Decreto que cria o Grupo de Analise e Aprovagio de Projetos Habitacionais
(GRAPROHAB) e di outras providéncias,

2.92.5. Legislacie para Condominios

Lein® 4.99|, de & de dezembro de 1964
Let que dispde sobre o condominio em edificagdes e as mcorporagdes imobilisrias.

2.6. Ferramentas Computacionais

A computacdo grafica € mais uma area de aplicacio dos computadores, Constitui-se de
utn recwrse que da suporte acs profissionals que precisam produzir imagens e nio numeros €
textos. Pode-se definir a computacio grafica como um ramo particular da informatica, no qual, o
computador ¢ utilizado para a criagio e manipulacio de imagens, com a interferéncia dindmica do

operador {VENETIANER, 1988),

O primerro computador a possuir recursos graficos de visualizagio de dados numeéricos
foi o Whirlwind, desenvolvido pelo Massachusetts Institute qf Technology {MIT). Este
equipamento foi desenvolvido em 1950 para finalidades acad@micas, mas as indastras

automobilistica e aeroespacial americanas perceberam o seu potencial para a produciio mais rapida
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e eficiente de desenhos técnicos. Nascia, assim no micio dos anos 60 a tecnologia CADD

{Computer Aided Design and Drafting).

Os campos de aplicagio da computagiio grafica podem ser classificados da seguinte
forma ~ ammagio e geraciio de efeitos visuais € especials, comunicagio visual e corporativa,
editoracdo eletrénica, manufatura assistida por computador, modelagem e smulagio eletronica,
pintura e ustracdo eletrOnica, processamento eletrénico de imagens e projeto e desenho assistidos
por computador. Dos campos de aplicagio citados, o presente trabatho concentra-se na aphcagio

de projeto ¢ desenho assistidos por computador (CADD).

Antes de se constituir uma ferramenta de desenho, ¢ CADD ¢, principalmente, uma
ferramenta de projeto que visa tornar ¢ engenheiro, projetista, arquiteto e desenhista, mais
eficiente e produtivo, oferecendo-thes recursos de projeto, os quals permitem também a

reproducio eficiente e qualitativa de desenhos téonicos.

Os sistemas de desenho auxiliado por computador foram introduzidos em 1964, quando a
IBM tornou-os comercidveis. O primeiro sistema completo ficou disponivel em 1970 pela Appicon

Incorporated. Atualmente os sistemas CAD s3o produzidos em massa (VOISINET, 1988),

O programa de desenho auxibiado por computador mais comercializado é o AutoCAD, da
Autodesk Inc. Desde o seu lancamento em 1982, o AutoCAD vem sendo constantemente
ampliado e aperfeicoado pela Auntodesk com lancamentos de novas versdes. Como o AutoCAD,
possui uma arquitetura aberta, indmeras firmas independentes desenvolveram extensbes ao

AutoCAD e ferramentas proprias para trabathar com o mesmo (HQOD, 1989),

A constante evolucdo dos sistemas de CAD (Computer Aided Design) para
microcomputadores e aplicativos associados tem possibilitado, nas Gltimas duas décadas, ganho de
produtividade nas profissdes de engenhari civil, mecinica, arquitetura e cartografia entre outras.
Isto foi possivel devido a sobreposiglo de funcionalidades de projeto e recursos de desenho (ROE,
1998}
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A distingdo entre programas que mnplementam atividades de projeto e programas com
fungBes de desenhos 2D/3D tem-se tornado menos clara. Os sistemas de CAD atuais tém
Incorporado aplicagdes especificas de determinadas atividades de projeto dentro de um Gnico

ambiente, por exemplo:

1. MiniCAD Vector Works e AutoCAD Architectural Desktop (ADT) (AUTODESK, 19983):

sisteras de CAD para projeto arquiteténico,
2. AutoCAD Mechanical Desktop: sistema de CAD para projeto mecinico (GRECQO, 1999),

3. AutoCAD Land Development Deskiop (LIDT) (WARD, 1999): sisterna de CAD para projeto
de parcelamento de solo, terraplanagem, estradas e galerias,

Na geragiio anterior de sistemas de CAD, fungBes especificas de projeto eram acrescidas

a0 sistema com a utilizacio de aplicativos do tipo “add-on”, por exemplo:

1. AutoCAD Rid4 da AutoDesk (AutoCADI14, 1998), acrescido do aplicativo Civil Survey
(Softdesk8-Civil, 1997) e Building Design (Softdesk8-AEC, 1997), ambos da Sofidesk,
compunbam um ambiente de CAD para projeto de parcelamento de solo, terraplanagem,

estradas e galerias.

2. AutoCAD RI4, acrescido do aplicativo Auto-Archirect {Softdesk8-AEC, 1997), compunham

um ambiente de CAD para projeto arquitetdnico.

3. AutoCAD Ri4, acrescido do aplicativo brastleiro Arqui-3D (ARQUI_3D, 1997), compdem um
ambiente de CAD alternativo para projeto arquiteténico.

4. AutoCAD RI4, acrescide do aplicative Quicksurf, compdem um ambiente de CAD para o
projeto de terraplemagern e modelamenio digital de superficies avangados (BOSS
INTERNACIONAL, 2001)
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5. AutoCAD R14, actescido do aplicativo brasileiro Topograph, compdem um ambiente de CAD

para projeto levantamento topografico.

6. MicroStation acrescido do moédulo GeoPak Civil Engineering Suite (MICROSTATION,
2000), ambos da Bentley Sysrems, também compdem uma opgio alternativa de ambiente de

CAD para projeto de parcelamento de solo, terraplanagem e estradas.

7. O aplativo LandCADD (ROE,1999) pode ser incorporado a multiplos sistemas de CAD
basicos como AutoCAD, MicroStation ou Intergraf e compor um ambiente de CAD para

projeto de parcelamento de solo e terraplanagem.

Atuaimente, as composigdes 1 e 2, apresentadas acima, foram transformadas em produtos
denominados pela AutoDesk sistemas de CAD verticais, isto é, 0 LDT e o ADT. As configuracic

3,4, 5 e 6 amda s80 aplicivers.

O sistema CAD vertical é uma nova forma que a Autodesk utiliza para agrupar seus
produtos, direcionando-os para atividades especificas de projeto. Os produtos verticalizados
possuem na sua composicio um AutoCAD e o “add on” especifico para o processo de projeto a
ser executado. Por exemplo, o LDT é um programa gue contém um AurtoCAD e os “add ons™
especificos para o projeto de parcelamento do solo. Com isso, se o projetista precisar elaborar

varios tipos de projetos terd que mstalar varios sistemas verticalizados no seu computador,

Quanto mais completos sdo os sistemas de CAD para um determinado processo de
projeto mais complexo estes sistemas se tornam. Este fato acrescido das constantes atualizagdes
sobre 0s menus torma 05 seus muitos recursos disponivels cada vez mars dificeis de serem
absorvidos e/ou aproveitados na sua totalidade. Conseglientemente, seus usuarios sempre 0s sub-
utilizam e encontra-se no mercado muita resisténeia em se trocar de produto ou para uma nova

versio.

L AWE
Ex.}' b i Guf F e {
\BLICTEDA ;i’lf%
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4. Materiais ¢ Métodos

Com o intuito de propor diretrizes visando a maxinuzacio do uso da automagiio em
projetos de parcelamento de solo foi estudado um exemplo de parcena para a execugdo deste tipo
de empreendimento. Os materiais de estudo foram as empresas envolvidas no processo, a
metodologia por estas adotadas e a documentagio por estas geradas. Como veiculo para a
automacio foi escolhida a ferramema computacional, Zand Development Solution II gue é um
copjunto de sistemas de CAD (Computer Aided Design) especifico para o desenvolvimento de
projetos de parcelamento de solo (AUTODESK, 1999a).

A metodologia da pesquisa utilizou o recurso:

e de reunifes técnicas nas empresas envolvidas, para a caracterizagio do processo de projeto

utilizado e processo de comunicagio utilizado na parceria;

» de analise da documentagdo (projetos executivos) por estas desenvolvidas, para caracterizacio
de padrdes utithzados e

e da reconstrugio destes projetos ng ferramenta computacional em estudo como subsidio

£omparativo,

As reunibes téonicas foram seqienciais, com o objetivo de caracterizar o processo de
projeto de loteamentos e condominios, procurando detathar o processo partindo do global para o
especifico. As reunies técnicas foram gravadas. Durante ¢ processo das reumSes téenicas foram

obtidos 08 projetos executivos.
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Os projetos executivos recolhidos compdem uma amostragem de projetos para

loteamentos e condominios de interesse social; variando em tamanho, terreno e solugio.

A analise da documentagio foi feita a partir do estudo de padronizagio digital utilizada
na nomenclatura de arquivos e Kayers para todos os projetos executivos da amostra recothida,
Também fol feita uma simulagio onde foram renomeados os arquivos e layers, adotando-se o
padrio de nomenclatura discutido pelos profissionais da AsBEA (Associagio Brasileira dos
Escrtorios de Arquitetura). Esta simulagiio teve como objetivo verificar a melhoria da

comunicagio entre projetistas e a otmmizagio do uso de layers.

Uma analise mats especifica sobre os objetos de projeto utilizados foi desenvolvida sobre

uma sub amostra dos projetos recolhidos.

O processo de reconstrucio foi desenvolvido sobre um projeto especifico da amostra
micial. A reconstrugio foi desenvolvida de duas formas: micialmente a partir dos dados das
pranchas do projeto executive {projeto analdgico) e depois a partir dos dados de campo origmais
{dados digitais). Esta abordagem permitiu primewamente um treinamento mais detalthado da

ferramenta e depois a comparagio entre o projeto analogico e digital.

As pranchas digitais geradas foram comparadas com as origmats recebidas em termos de
representacio: objetos de projetos obtidos e precisio. O tempo gasto na reelaboragio foi

documentado.

Concluidas estas analises propds-se uma metodologia de projeto digital de parcelamento
do solo e estudou-se a melhor forma de apresentar ¢/ou divulgar os resultados e/ou conhecimentos

adquiridos.

UNICAmMP
8§8L{?TECA CENTRAL
SECAD CIRCULANTE
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5. Estude de Caso

Atualmente, quando existe 0 evento da terceirizagio de servigos, o processo de projeto e
execucdo de loteamentos envolve varias empresas: 2 que gerencia o projeto, a que executa a obra
e a que desenvolve o projeto urbanistice. No caso de condominios horizontais, uma outra empresa
¢ envolvida no processo: a que desenvolve o projeto habitacional A primeira € a contratante dos
servigos. A segunda e fercewra sio contratadas por meio de tercemrizagio. Desta forma temos 4
parceria minima para a execucdo do empreendimento de loteamenmtos e condominios. Para
entender melhor a relagdo entre as empresas, foi definido um estudo de caso através do convénio

firmado entre a Unicamp e a Construtora Almeida Marin Lida..

No estudo de caso aqui apresentado a empresa gerente e executora da obra serd
representada pela Almeida Marin Construgdes e Comeércio Litda, 2 empresa executora do projeto
urbanistico serd representada pela empresa Limites — Engenhania & Topografia Ltda. A escotha
destas empresas partia do perfil de atuacio das mesmas, compativel com ¢ comnfexto deste
trabalho, por possuirr exienso cwrriculo em obras de loteamento e condominios horizontais de
interesse social As empresas Limites — Engenharia ¢ Topografia Ltda e JAP — Arquitetura e
Interiores sio parceiras da Almeida Marin Construgdes e Coméreio Ltda e foram indicadas devido

a0 alto nivel dos projetos por elas desenvolvidos.
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Q processo de comumcacio entre estas rés empresas, doravante denominadas Almeida
Marin, Limites e JAP, ¢ representado na Figura 5.1. A Almeida Marin ¢ a captadora do servigo,
Ou seja, € a empresa contratada pelo cliente que deseja realizar o empreendimento, podendo
também, ser ela o proprio chente, como a proprietAria do terreno e realizadora do
empreendimento. A Almeida Marin primeiro terceiriza o desenvolvimento do projeto urbanistico,
através da empresa Limites. Finalizado o projeto de pascelamento do solo, terceiriza-se o projeto
habitacional através da JAP, Entretanto, em se tratando de habitacio de interesse social, quando o
projeto de parcelamento do solo € padronizado, © projeto habitacional também pode sé-lo.
Portanto, pré-existindo o projeto habitacional, a contrataciio do servico pode nio ser necessaria

ou ser feita paralelamente ao projeto de parcelamento.

Gerenciamento ¢ execucio do Empreendimento

Captadora de servigo
Almeida Marim
Lamites > _ _ >
Projeto urbanistico Reunides Projeto das Edificacdes
Projete de Parcelamento do solo informais Projeto Habitacional

Figura 5.1. Fluxograma do Funcionamento da Parceria

Uma vez formada a parceria entre estas trés empresas, a comunicagio entre elas se di em

qualquer sentido, sem necessidade de hierarquias e sempre através de reunibes e/ou contatos

informais.
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% 1. Projetos de Estude

A amostragem para estudo foi defimida em quatro projetos de interesse social para a

analise, sendo um de loteamenio e trés de condominios horizontass. Os projetos foram

desenvolvidos por duas empresas prestadoras de servigos diferentes. Como neste estudo, =6

conseguiu-se contato com uma das empresas, para a melhor diferenciagio das mesmas

denominou-s¢ da segumnte forma - Empresa AA ¢ Empresa BB. A seguir serfio descritos os

projeios da amostra:

1.

Projeto de Condominio Fechado Horizontal localizado na cidade de Atibaa - SP, com
45.559,00 m? de area total sendo 13.269,66 m® area do sistema viario e 5.340,94 m® areas
verdes e de lazer. Desenvolvido pela Empresa BB. O projete contém um total de 132 lotes,
cont area total de 26.948,40 m?®

Projeto de Condominio Fechado Horizontal localizado na cidade de Leme - SP, com
33.859,00 m* de area total, sendo 23.717,45 m? area para o condominio, 4.841,85 m? irea de
preservacio permanente e 5.299,70 m? area da diretriz viaria. Desenvolvido pela Empresa AA,
com sede em Riberrdio Preto — SP. O projeto contém um total de 68 lotes, com area total de
13.880,68 m*.

Projeto de Loteamenio Residencial e Comercial localizado na cidade de Batatais ~ SP, com
311.094,.9794 ¥, sendo 13.403,2794 m? area de preservagio permanente, 82.111,69 m? area
do sistema viario, 15.900,43 m? area mstitucional 42.096,69 m? area do sistema de lazer e
157.580,89 my* 4rea total de 618 lotes. Desenvolvido pela Empresa BB.

Projeto de Condomimio Fechado Horizontal localizado na cidade de Franca — SP, com
78.623,28 m?, sendo 17.393,43 m?® area do sistemna viario e 20.994,62 o area das Areas
verdes. Desenvolvido pela Empresa AA, com sede em Ribeirfio Preto — SP. O projeto comtém

um total de 194 lotes, com area total de 40.235.21 m®.
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%.7Z As Reunides Técnicas

As reumides técnicas foram realizadas para que todas as partes imtegrantes no estudo
pudessem ter um maior conhecimento, tanto do andamento do trabalho, como fornecer dados ¢
explicagdes para que o mesmo se desenvolvesse com maior rapidez e precisdo. Tendo em vista

esse obyetivo, foram marcadas varias reunides, que foram gravadas e s8o descritas a segur,

A primeira reunido foi realizada no DCC-FEC-UNICAMP, em 31/01/2000, com a
participagio da autora ¢ da Proff. Regma C. Ruschel, representando a Unicamp, do Eng. José
Roberto de Almeida Marin, representando a Construtora Almeida Marin, e do Arg. Joel Pereira,
representando a JAP. Q objetivo deste primeiro encontro era apresentar o plano de pesquisa, dar
wmna explicagdo geral das ferramentas computacionais a serem utilizadas e estabelecer a agenda
das reumbes a serem seguidas. Nesta reunifio tarnbém discutiu-se a quantidade e perfil de projetos

fque comporiam a amostra de estudo do trabatho.

Ficou estabelecido que a Almeida Marin forneceria os subsidios sobre o processo de
projeto utilizado por eles, e nds, Unicamp, desenvolveriamos a pesquisa. O Eng. José Roberto
exemplificon, exphicando o projeto de condominio fechado em Atibaia, nio concordando com
alguns aspectos da legislacio, no que se refere a tamanho minimo dos lotes para habitago de
interesse social O Arq. Joel completou que as habitaghes projetadas pelo seu escritério e
construidas pela Almeida Marin seguem uma modulagiio, previsSes de ampliagBes, sem danos na
cireniagiio, lluminagio efc.

Ficou estabelecido que a Almeida Marin forneceria o curriculum vitae da empresa, 04
projetos para estudo, que deveriam ser completos: plantas, memoriais e todos os documentos
necessarios para a aprovaciio e os exigidos pelos orgios competentes. A construtora deveria
fornecer os arquivos em disquete e cOpias plotadas. Deveria, também, adquiry o programa —
AutoCAD Land Development Desktop (LDT), que seria emprestado para o DCC-FEC-
UNICAMP para o desenvolvimento do trabalho, sendo devolvido no final da pesquisa.
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A segunda reunidio foi realizada no DCC-FEC-UNICAMP, em 17/02/2000, com a
participagiio da autora ¢ da Prof* Regina C. Ruschel, representando a Unicamp, do Arq. Joel
Pereira, representando a Almeida Marin e JAP. O objetivo deste segundo encontro fo1 detalhar a
terceirizagio adotada pela Almeida Marin para ¢ desenvolvimento de empreendimento de
parcelamento de solo. Neste encontro identificou-se, entdio, a parceria entre as empresas Almetda
Mar/ JAP/ Limites (Figura 5.1). Verificou-se que o escritdrio Limites desenvolvia todo o
levantamento planialtimétrico, projeto urbanistico e de infra-estrutura e que o escritonio do Arg.
Joel desenvolvia o projeto habitacional Como era a Limites responsavel pelo projeto de
parcelamento do solo, marcamos a reunifio seguinte com a presenga do St. Adelino (dono da
empresa Limites). Durante a reunido, o Arq. Joel apresentou, também, o fluxograma do processo

de aprovagio dos projetos de loteamento e condominios horizontass.

Nesta reumifio foram entregues 0s quatro projetos pedidos na reumifio anterior (disquetes
e plantas impressas) e o eurriculum vitae da Almeida Marin Baseados nos projetos, comecgou-se a
discutir pomios para padronizagio desses desenhos para uwm posterior uso das empresas
terceirizadas. Foram pedidos 80 Arq. Joel os memoriais dos projetos urbanisticos e dos projetos
habitacionais, entretanto somente um foi fornecido impossibilitando um estudo comparativo
detathado.

A terceira reuniiio foi realizada no DCC-FEC-UNICAMP, em 15/03/2000, com a
participacdo da autora e da Prof*. Regina C. Ruschel, representando a Unicamp, do Arg. Joel
Pereira, representando a Almeida Marin ¢ JAP, e do Sr. St. Adelmo, representande a Limites. O
objetivo deste terceiro encontro era conhecer o processe de projeto adotado pela empresa Lumtes,
tendo o Sr. Adelino apresentando um histérico da sua empresa; e descrito a evolugdo histérica do
modo de nela se projetar, desde o projeto feto manualmente com as calculadoras smmples,
passando pela calculadora cientifica, chegando até aos computadores. Atualmente utiliza-se o
sistema de CAD AutoCAD, acrescido de programas especificos desenvolvidos pela propria
empresa, em Pascal (WIRTH, 1982) e AutoLisp (KRAMER, 19935), para agihizar ¢ processo de
projeto de loteamentos. O escritério da empresa Limifes, com esses programas proprios,
mplementou solucdes proprias de automagiio e adotou uma padronizagiio para a nomenclatura

dos arquiveos, pontos, layers etc.
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A quarta reunifio foi realizada na empresa Limites, em Ribeirfio Preto, em 22/03/2000,
com & participagio da autora e da Prof®. Regina C. Ruschel, representando a Unicamp e do Sr.
Adelno, representando a Limites. Este quarto encontro teve a caracteristica de uma visita técnica

para observacio da rotina de trabalho adotada no préprio escritdrio.

2.5 0 Processo de Projeto lrbanistico

Descreve-se, a seguir, o processo de projeto urbanistico para loteamentos de interesse

soctal, desenvolvido pela empresa Limites,
1°. Levantamento topografico:

No local do empreendimento, os topégrafos fazem, primeiramente, a locacio dos pontos
da poligonal principal {divisa do terreno) e, se necessario, das poligonais secundarias (marcagBes
especificas mseridas na drea, por exemplo., corregos, matas, construgSes existentes etc), através
da Estagio Total, que armazena os dados {locacio dos pontos) num coletor, para
descarregamento posterior diretamente no microcomputador. Os dados coletados da poligonal
principal também sfio anotados ne formato tradicional, em caderneta de campo, por motive de
seguranca. Croquis das marcagdes especificas sio elaborados, na busca de maior precsio da
representacio da superficie levantada, para posterior associacio do conmtexto aos pontos. E
executado um nivelamento geométrico tradicional, ufilizando um nivel

2°. Manipulagio dos dados coletados:

Os dados coletados pela Estagio Total (Figura 5.2) sio descarregados em
microcomputador e manipulados por programas de confeccBo propria (em Pascal) para
transformacdes em variadas representacles: relatorio de caderneta de campo, relaténio em
formato de plamlha das poligonas (Figura 5.3), plantlha de coordenadas polares (Figura 5.4} e

arquivo formato DXF de todos os pontos levantadoes.
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Figura 5.2. Listagem fornecida pela Estagfio Total
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Figura 5.4, Listagem dos Pontos Topograficos apds transformagio.
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3°. Insergfio dos pontos levantados em ambiente de CAD:

Os pontos levantados sfo importados via arquive DXF para a ferramenta AutoCAD. Os
dados de elevagio, identificaciio e descrigio dos pontos levantados sio armazenados em Zayers
especificas. E feito o cadastramento dos croquis utilizando-se rotinas proprias, em AutoLisp, que
agiizam o processo. Finalmente sfio geradas as curvas de nivel, a partir desses pontos, utilizando-
se o programa QUICKSURF (BOSS INTERNACIONAL, 2000) na versio MSDOS (Microsoft

Disk Operating System ou Sistema Qperacional de Disco).
4°. ObtencBo de diretrizes de projeto;

Obtido © levantamento plamialtimétrico digital da area, requerem-se as diretrizes de

projeto na prefeitura e/ou orglos competentes, para se comecar 2 projetar o empreendimento.
5° Execugdo do projeto de estudo preliminar:

Obedecendo as diretrizes especificadas pelos orgios competentes estuda-se a melhor
posicio do sistema vidrio delimitando-se, assim, as quadras e depois, a posiciio dos lotes. Varios
estudos foram desenvolvidos e analisados para a escolha da melhor proposta para o projeto de
Leme (Figura 5.5). A ferramenta computacional utiizada para o desenvolvimente do projeto foi o
AutoCAD basico. A melhor proposta deve proporcionar a combinacio otimizada de custo e
qualidade entre terraplanagem, infra-estrutura e arruamentos. A Limites tem a preocupacio de
que, em loteamentos de mieresse social, se deva estudar muito bem o posicionamento do
arruamernto, para que ndo baja desperdicio e encarecimento da obra elevando, conseqiientemente,

o prego do lote, inviabilizando a compra para o piblico alvo.
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Figura 5.5. Estudo para Defini¢io da melhor Proposta Urbanistica do projeto de Leme,
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6°. Elaboracdo do projeto executo:

Definido o sistema viirio na planta urbanistica, projetam-se os perfis longitudinais das
ruas, criando-se, para isso, 0 estaqueamento no seu eixo, do qual tiram-se os dados do perfil
natural do terreno. Elaborado um grafico com este perfil natural, estuda-se qual o melhor tragado

da via a ser projetada, apds calculam-se os volumes de corte e aterro do sistema viario.

Definidos os perfis projetados, passa-se para os projetos da infra-estrutura, drenagem de
aguas pluviais, redes de abastecimento de agua, rede coletora de esgotos e rede de eletrificacio.
Concluida esta etapa, os projetos sdo passados para a Almeida Marin, para que se dé inicio a

comercializa¢do dos lotes.

2.4, Consideragdes

O escritorio Limites utiliza programas proprios em Pascal e Autolisp para automatizar
tarefas das etapas de manipulacdo de dados coletados no levantamento topografico e de inser¢do
dos pontos no AutoCAD. Utiliza o programa QUICKSURF para gerar curvas de nivel. Entretanto
a elaboragdo do estudo preliminar do parcelamento do solo, tanto como a elaboragdo do projeto

executivo, € realizado utilizando-se apenas fungdes basicas de desenho em 2D do AutoCAD.

O QUICKSURF ¢ um programa usado para modelagem digital do terreno. Nele pode-se
gerar modelos de superficies, calcular volumes de terraplenagem (corte e aterro), criar se¢des
transversais, perfis longitudinais e curvas de nivel. E um programa que pode ser usado em varias

plataformas (DOS/WINDOWS) (BOSS INTERNACIONAL, 2000).

O programa QUICKSURF' na versio WINDOWS oferece ao projetista ferramentas de
manipulacdo de superficies, semelhantes ao programa AutoCAD Land Development Desktop. Mas

no escritorio Limites o programa QUICKSURF utilizado ainda € para a versdo DOS.
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O QUICKSURF possui um algoritmo de modelagem que gera varios formatos de
superficies, como triangulated irregular network (TIN), gridded mesh, triangulated gridded mesh

ou contours lines.

Verifica-se, portanto, uma sub-utilizagdo do sistema de CAD e o nio aproveitamento de
recursos computacionais existentes para o projeto de parcelamento do solo. Tal abordagem pode

ter trés raz0es basicas:

e O escritorio esta acostumado com a solugdo adotada e tem resisténcia a modificagdes que

representem tremamento ou ajustes no processo de projeto;

e O fator financerro, isto €, a ferramenta LDT custa aproximadamente U$ 4.800,00, o que
inviabiliza atualizagdes constantes, uma vez que a Autodesk tem langado no mercado uma

versdo nova do AutoCAD a cada 1.75 anos, desde 1982.

e O volume de servico é inconstante. A empresa, para sobreviver, enxugou o quadro de
funcionarios. Nos picos de volume de servigo, arca-se com o Onus de ter que se recusar

projetos.

Se investimentos fossem feitos para utilizagdo de ferramentas mais apropriadas para o
processo de projeto, a estrutura minima do escritorio poderia executar maior volume de trabalho

durante os periodos de pico de oferta de servigo. Sendo assim, a perda poderia ser minimizada.

Observando e analisando o processo de projeto de parcelamento do solo do escritério
Limites, pode-se dizer que o processo de projeto de loteamentos realizado desenvolve-se até o
ponto em que s3o0 necessarias as definigdes das segdes transversais. Neste momento do processo
de projeto, o escritorio ndo estd preparado para a realizagdo precisa dessas segdes e portanto este
ndo as realiza, como observou-se nas pranchas entregues para o estudo. Com isso fica dificil obter
um calculo preciso dos volumes de terraplenagem Com base nessas observagdes e no

conhecimento da ferramenta computacional LDT, pode-se dizer que essa falha no processo de
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projeto da empresa Limites pode ser solucionada, facilmente, com o uso da ferramenta

computacional apropriada.

Observou-se também que o escritorio Limites trabalha com coordenadas arbitrariaas no
levantamento planialtimétrico. O LDT aceita esse tipo de coordenada para o desenvolvimento do
projeto, mas possui o recurso de se trabalhar com as coordenadas UTM'’s, o que € mais indicado

para o projeto topografico.

54



o, lima Solucgo para Automacao de Parcelamento do Solo

A Autodesk possut uma linha de produtos, denominada Land Development Solutions II.
Esta inclui o AutoCAD Land Development Desktop Release 2, Autodesk Survey Release 2 e
Autodesk Civil Design Release 2. Os dois mddulos opcionais “add on”, Autodesk Civil Design e
Autodesk Survey estendem, significativamente, as capacidades do AutoCAD Development

Desktop que utiliza como nucleo 0 AutoCAD 2000 (AUTODESK, 1999a).

O AutoCAD Land Development Desktop Release 2 oferece recursos ¢ funcionalidade
especiais para topografia, engenharia civil e planejamento urbano. Sio ferramentas poderosas e
intuitivas para mapeamento, planejamento, edi¢ao e visualizagdo, bem como a capacidade de criar
e rotular pontos de levantamento topografico, definir e editar lotes e alinhamentos de planos

rodoviarios, criar modelos de terreno e calcular volumes e contornos.

Todos os dados do projeto, pontos, modelos de terreno, alinhamentos e lotes, sdo
armazenados em um local central onde os membros da equipe podem usar a informagdo para suas
tarefas especificas. Por exemplo, grades, contornos e se¢des em 3D sdo obtidos todos a partir de
um modelo de terreno do projeto. O compartilhamento em tempo real de dados significa que,
quando o projeto muda, toda a equipe pode reagir rapidamente porque estdo todos trabalhando
sobre os mesmos dados simultaneamente. Os comandos de gerenciamento de projeto facilitam a

organizagio das informagées do projeto para transferir e armazenar o0s arquivos.
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O AutoCAD Land Development Desktop (LDT) confere, a cada membro da equipe,
flexibilidade para rotular pontos e estilos mantendo, a0 mesmo tempo, o aspecto distinto para cada

disciplina, ou seja, cada projetista tem o controle total sobre o seu projeto.

Em alguns minutos é possivel combinar arquivos de desenho existentes (DWG do
AutoCAD e outros, incluindo DGN do MicroStation) com imagens rasterizadas, dados de pontos
e poligonos de sistemas de Informagdo Geografica (SIG). Constroi-se entdo modelos de terreno
que exibem graficamente as condi¢des topograficas em todo o sitio. Com o tempo economizado
experimentam-se diferentes cenarios para o projeto reutilizando os dados de modelos do terreno,

planos de base e eixos de estradas, os quais foram criados somente uma vez.

Para montar a Land Development Solution II a instalagio do AutoCAD Land
Development Desktop que deve ser complementada com dois outros programas “add ons”, o Civil
Design e o Survey. Este pacote permitira que os projetos de parcelamento do solo sejam

desenvolvidos por completo.

O AutoCAI Land Development Desktop (LDT) é o modulo basico para o
desenvolvimento de projetos profissionais de parcelamento do solo. Possui ferramentas para a
criagdo e manipulagio de pontos, alinhamentos horizontais, parcelamentos em lotes, rotulos e
modelagem digital do terreno, calculo e relatérios de volumes de terraplenagem, entre outros

(Figura 6.1)

&7 /AutaCAD Land Development [Project. leme]
Ble Ek View Map Pojcls Porls Lines/Cuves Algnments Parcels Labels Terain Ingury Uites Express Heb
DFESL& s BB - > B = B etRQOR B

Figura 6.1. Barra de Ferramentas do AutoCAD Land Development Desktop Basico

O Civil Design ¢ um programa “add on” para o AutoCAD Land Development Desktop,
que possul ferramentas de engenharia, hidrologia e hidraulica e recursos avangados para a criagdo

de alinhamentos verticais (perfis longitudinais), modelagem digital do terreno, projeto de
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terraplenagem, segdes transversais e diques. Traz, também, opgdes de cruzamentos, pragas de
retornos, estacionamentos, pragas de esportes, segdes transversais e menus para projetos
hidraulicos. A Figura 6.2 mostra a barra de ferramentas do LDT acrescido do “add on” Civil
Design que acrescenta os seguintes pulldown menus — Grading, Layout, Alignments, Profiles,

Cross Sections, Hydrology, Pipes e Sheet Manager.

& AuloCAD Land [Ievclopnen_l [Project Jeme'
Fis EQR View uqnqm_m Tepan [Grade

Figura 6.2. Barra de Ferramentas do 4utoCAD Land Development Desktop + “add on” Civil Design

O Survey é um programa “add on™ para o AutoCAD Land Development Desktop. Este
modulo tem a fungdo de possibilitar a entrada de dados provindos do campo para o sistema.
Existem basicamente trés maneiras de se entrar com os dados, uma € digitando a caderneta de
campo, a outra € entrando 1soladamente com as observagdes e por fim através de um coletor de
dados ou uma Estagdo Total. Uma caracteristica desse médulo € a sua linguagem propria onde o
usuario tem a possibilidade de entrar com todos os tipos de observagdes. A Figura 6.3. mostra a
barra de ferramentas do AutoCAD Land Development Desktop acrescido do “add on™ Survey que

acrescenta os seguintes pulldown menus — Data Collection/Input, Analyis/Figures, Line/Curves,

Labels.

& AutoCAD Land Development [Projec: .;_,
&Eﬂmﬁaﬁwm_ EMWWWM’JVNLMTW Ingury UtiSes Express Help

DEESD& IBAY - n-ltl-'&-w xm&}wcoea@&acm ?i*

Figura 6.3. Barra de Ferramentas do AutoCAD Land Development Desktop + “add on” Survey

A seguir sera apresentado uma breve explicagio do programa AutoCAD Land
Development Desktop e dos aplicativos Civil Design e Survey sintetizando o que sdo capazes de
realizar, tanto em termos de qualidade da apresentacdo dos desenhos, quanto na produtividade dos

projetos desenvolvidos.
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0.\, AutoCAD Land Development Pesktap basico

AutoCAD Land Development Desktop, contém as ferramentas necessarias para o projeto
de layout e os comandos de modelagem de superficies para o processamento e analise da
superficie (WARD, 1999). Esta baseado na plataforma do AutoCAD 2000, na sua segunda versdo
(a primeira versdo trabalhava no AutoCAD R14). Esta versio foi aprimorada com a adigdo de
poderosos comandos de desenho herdados do AutoCAD 2000, tais como layout no espago do
papel, espessura de linha na tela, comandos de definigio de declive para pontos e contornos,
op¢oes melhoradas de rotulagem de estagdes e tecnologia especifica para o segmento agrario.
Também inclui toda a funcionalidade do AutoCAD 2000 e do AutoCAD Map 2000, bem como
recursos especificos para criagdo de pontos e geometria, alinhamentos, lotes e modelagem de
terreno. Inclut ainda acesso de multiusuarios aos objetos, extraindo camadas ou objetos de outro
desenho ou banco de dados do projeto, com controle de bloqueio de arquivo. Permite o suporte a
nomes de arquivos extensos para melhor detalhar as informacdes. Acrescentou-se diversas
maneiras diferentes de renderizar o modelo do terreno em 3D para apresentagdes. Tem-se a
capacidade de visualizagdo e utilizagio de dados sem o modulo que os criou e de personalizar e
organizar os menus, segundo seu modo de trabalhar. Existe grande flexibilidade para rotular
pontos e estilos usando objetos de ponto (blocos com atributos ndo sdo mais necessarios), o que
permite 0 uso por cada membro da equipe de projeto, mantendo a0 mesmo tempo o aspecto
distinto para cada disciplina e o controle mais automatizado da orienta¢do dos rotulos. Utilizam-se

coordenadas do mundo real e escala vertical exagerada para configurar os desenhos.

Uma das novidades é a caixa de dialogo Start Up do AutoCAD Land Development
Desktop, nela os usuarios, encontrardo as informagdes necessarias sobre o projeto a ser aberto,
como por exemplo, quais desenhos do AutoCAD estio envolvidos no projeto e onde os dados e
os desenhos estdo localizados. Esta é uma ferramenta administrativa que permite a criacdo,
abertura e gerenciamento de arquivos e projetos. Todos os caminhos sdo flexiveis e as

informagdes podem ser associadas com os projetos.
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Os desenhos mais utilizados sdo mostrados no topo da janela da caixa de dilogo.
Escolhendo um desses desenhos e apertando o botdo de OK, pode-se abrir 0 desenho. Outras

op¢des dessa janela incluem New, Open e Project Manager (Figura 6.4),

O botdo New tambeém abrird uma caixa de didloge (Figura 6.5), permitindo a criagdo de
novos desenhos e novos projetos. O botdo Project Manager abrira outra caixa de dialogo onde se

permite administrar o desempenho dos projetos.

Nome do
desenho

C\Wioas documenton\ TESE \ssnsdo do casdigiieme =]

e .

Pasta e projeto
de localizagdo do

desenho
th?anto para £
iniciar um ;
desenho

Figura 6.5. Tela do programa AutoCAD Land Development Desktop, para desenhos novos

39



Estudo de Automacde de Proietes de Parcelamento do Solo 6

Deve-se definir o caminho e a pasta em que vdo ser gravados os arquivos referentes ao
projeto que estd sendo aberto (Figura 6.6). Na pasta serdo gravadas todas as informagdes

referentes a ele. Simultaneamente cria-se o caminho onde o desenho sera gravado (Figura 6.7).

New Diawing Prosect Basad

Nave [R5 ECMPL 0T wg . BomelorPopctpah - - S
'.;;;udpmwu_ﬂ-«_ = S SRS R 3 S
Project Pt~ {C\Mzus documantos\Land Projects 2\ ]  Bowe I =
e - S ¥ Arquivos 38 plogramss =]
Project Name: — — Jov_tutor = £ 3 Gl
Diomig P Veun cocmarionLand Piects R2wv a7 = - R i
e E = AR TEE - - = — [
) wv_butor
% 1 Tutoriall
53 Tulonial2
=3 Tumo !
T 0K ] oo |

Figura 6.6. Tela do programa AutoCAD Land Development Desktop, para definir o caminho ¢ pasta

referentes ao projeto aberto

e B SR RS s g
Mo FE =T o . -
o T e e
Pt i D locdoe—— s
N e F== |

1
e e
n-ﬂnur_f PmtOwk | &-ﬁ?m"'_'[:l

Figura 6.7. Tela do programa AutoCAD Land Development Desktop., para a definicdo do caminho para o
desenho
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Configurados as pastas e os caminhos onde serdo armazenados todos os bancos de dados
referentes ao projeto, entra-se no ambiente de desenho para se iniciar o processo de projeto.

Assim, veremos a seguir alguns menus especificos do AutoCAD Land Development Desktop

Basico, e como eles funcionam.

O AutoCAD Map (Figura 6.8) parte integrante do AutoCAD Land Development Deskiop,
oferece ferramentas poderosas, como a habilidade para, simultaneamente, abrir e extrair dados de
multiplos arquivos de desenhos do AutoCAD e para encontrar e modificar dados do arquivo
original. As ferramentas do AutoCAD Map podem ser usadas para a criagdo, administracdo,
analise e plotagens de plantas, unindo dados externos as entidades, trabalhando com imagens

raster, gerando e usando topologias e desempenhando tradugdes para/de outro CAD ou sistema

3

SIG. Pode também manipular mapas.

Figura 6.8. Barra de Ferramentas Map do AutoCAD Land Development Desktop basico

A Barra de Ferramentas Projects (Figura 6.9) contém uma variedade de ferramentas para
ajudar o usuario a usar as informagdes do projeto. Incluem rotinas para edi¢io dos projetos e

arquivos do sistema, executando a administragio dos mesmos e acessando desenhos, prototipos e

sistemas.
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Figura 6.9. Barra de Ferramentas Projects do AutoCAD Land Development Desktop basico

Depois da barra de ferramentas Projects, outra barra importante e muito utilizado no

micio do projeto, € a barra de ferramentas Points (Figura 6 10). Nele configura-se os pontos, cria-

se grupos de pontos e chaves de descrigdo, cria-se de pontos no desenho, importa-se/exporta-se

pontos de arquivos .txt, edita-se pontos, insere-se e remove-se 0s pontos do desenho. Os pontos

dentro do AutoCAD Land Development Desktop ndo sio interpretados como no AutoCAD

tradicional, onde sdo construidos em blocos com atributos anexados. Agora os pontos podem ser

agrupados por fungdo e procurados utilizando-se varias técnicas.
| Ponis fa:mn ﬁm I-Giod

Figura 6.10. Barra de Ferramentas Points do AutoCad Land Development Desktop
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O banco de dados criado para armazenamento das informag¢des dos pontos, € semelhante
a um arquivo do Microsoft Acess. O Microsoft Acess pode ser usado para se criar um banco de
dados padrdo, interligando-se esse banco de dados com o LDT, atraves do uso de referéncias

externas (External Data References — Xdref's) (WARD, 1999).

O banco de dados externo é a chave do agrimensor para reposigdo de pontos para o
projeto. Os pontos editados no AutoCAD ndo afetam a locagdo dos pontos no banco de dados.

Assim, os atributos do ponto podem ser movidos, mas a locagdo original ndo.

Para a edi¢io de pontos, o usuario pode escolher 0 uso de uma caixa de dialogo ou a
linha de comando. Ambos os métodos sio permitidos através dos comandos AutoCAD Selection,
Point Groups, All Points e Point Numbers. O método da caixa de dialogo mostra todos os dados
dos pontos em uma tabela prontos para serem selecionados, editados e agrupados por

funcionalidade.

O AutoCAD Land Development Desktop apresenta uma novidade com relacdo ao
manuseio dos pontos no desenho, que € a criagio de grupos de pontos. Esta ferramenta trabalha
com conjuntos de pontos especificos, que representam um determinado elemento de projeto, por
exemplo, guia, cerca, rio, mata, etc. A criagdo de grupo de pontos € aconselhavel para que o
projetista tenha maior controle e agilidade no manuseio dos pontos importados para o desenho.
Esta fungdio facilita todas as operagdes desenvolvidas com os pontos no desenho, como por
exemplo, a sele¢io para a criagdo de superficies e a edigdo e insergdo dos pontos'. Outra
vantagem da criacio dos grupos de pontos € que os arquivos nos quais eles sio inseridos ndo se
tornam grandes (em Kbytes), ndo prejudicando o manuseio do desenho. A criagdo dos grupos de

pontos se da através do menu points> point management>point group manager (Figura 6.11).

' Gerar as superficies especificas para cada grupo de pontos, gerar a superficie final de
projeto (unindo superficies especificas), gerar as curvas de nivel, baseada na superficie criada,
montar o levantamento planialtimétrico da 4rea e iniciar o projeto urbanistico, com a defini¢do do

sistema viario, quadras, lotes, etc.
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A criagdo e insergdo dos grupos de pontos possibilitam ao projetista desenhar atraves da
ligacdo dos pontos de um determinado grupo, Outra vantagem € a utilizagdo da chave de
descrigdo, a qual permite atribuir /ayers e figuras de forma automatica para os pontos gravados no
banco de dados. Se este recurso ndo for usado o programa insere todos os pontos sobre o /ayer

corrente, impedindo uma melhor manipulagdo do arquivo de pontos.
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Figura 6.11. Processo de criagdo de grupo de pontos no 4utoCAD Land Development Desktop

A barra de ferramentas Terrain tem como fungdo principal a geracdo de superficies
(Figura 6.12). E possivel a criagdo, edi¢io, visualizagio das superficies a serem utilizadas no
projeto. E nessa barra que o usuario tem a possibilidade de criar as curvas de nivel e as se¢des do
terreno original Com a criagdo das curvas de nivel, o projetista monta a prancha com o
levantamento plamaltimétrico e pode comegar o processo de criagdo do projeto urbanistico pois é

nesse momento que ele tem uma wvisdo detalhada da superficie onde se localiza o projeto. O
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Terrain Model Explorer da ao usuario uma melhor visualizagio de todos os componentes internos

para a geragdo da superficie (Figura 6.13).
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Figura 6.13. Caixa de Dialogo Terrain Model Explorer
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Para que a superficie final do projeto seja a mais real possivel, & aconselhavel gerar
superficies para os diferentes grupos de pontos e depois uni-las. Os projetistas podem gerar
superficies de varias formas, dependendo dos dados apresentados no projeto. Por exemplo, podem
ser geradas atraves dos grupos de pontos, dos arquivos de pontos, das curvas de nivel, etc. A
geragdo das superficies € importante, pois todos os outros passos do projeto serdo baseados nas

informagdes armazenadas com a sua criacio.

Na barra de ferramentas Lines/Curves (Figura 6.14) pode-se usar comandos para se
desenhar formas geométricas basicas, curvas, linhas, espirais e linhas especiais (cerca, pontes,
trilhos etc), que mais tarde vdo definir alinhamentos, parcelamentos, entre outros. Quando esses

comandos sdo utilizados a existéncia de tangentes nos objetos € garantida.

me‘!:wa Mgwh Pasce
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: 'ByE:m!#ﬂmga
BPQIBCUI‘!
.-._Byrumdﬁmis Kot
~ ByStation/Offset -
Line Exfension
-___-_Emsmmampz.
Eestﬁt!.ne E
'_'waﬂm&_ : S
- Cuve Between TwoLines
"Mmpbc:um
: _FmEndBH]bgucl :
. Reverse gt Compa.nd
BeatF‘t&Jve

_MachMM
Specdem

Figura 6.14. Barra de Ferramentas Lines/Curves do AutoCAD Land Development Desktop basico
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A barra de ferramentas Alignment (Figura 6.15) contém comandos para criagdo, edigdo,
classificagdo e obtengdo dos dados dos alinhamentos horizontais e seus offsers. Para se comegar o
projeto de um sistema viario € necessario definir os seus alinhamentos horizontais. Os dados
referentes a esses alinhamentos sdo armazenados num banco de dados externo, que vai ser

utilizado, posteriormente, na definicdo dos alinhamentos verticais.

ﬁjgrmerﬂs Profiles Cross Sec

-Z-Sethmﬂx&ligm\!
~ Define fiom Objects
- .'.Deﬁnftom?obie
| -";StahmEmm
- Station Display Formar.
_- ‘_Aigmttl.abels '

~ ASCII il Duiput

Figura 6.15. Barra de Ferramentas Alignments do AutoCad Land Development Desktop basico

6.2, Autodesk Civil Pesign

Utiliza-se o Autodesk Civil Design para acessar, automaticamente, dados no AutoCAD
Land Development Desktop como: elevagdes de modelos de terreno, localizagdes de pontos e
criacdes de desenhos para planos, perfis e trechos do sistema wiario, tubulagdes e nivelamento.
Oferece um conjunto integrado de funcionalidade para uma variedade de projetos de engenharia

civil e suporte para todos os aprimoramentos de produtividade fornecidos no AutoCAD Land
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Development Desktop Release 2. Aproveita muitos recursos novos do AutoCAD Land
Development Desktop Release 2 que ajudam especificamente os engenheiros civis a aumentarem
sua produtividade, reduzindo a quantidade de passos necessarios para completar uma tarefa. Com
o Autodesk Civil Design, os dados s3o totalmente compativeis com o AutoCAD Land
Development Desktop Release 2 e com o Autodesk Survey Release 2, o “add-on™ projetado

especificamente para os agrimensores.

O programa Autodesk Civil Design é a solugdo para todas as tarefas de engenharia civil:
produgdo automatica de desenhos de planos, perfis e se¢des, definigio de cursos de tubulagdes
relativas a um deslocamento da pista, calculo do escoamento de adguas superficiais usando uma
variedade de metodologias de analise padrdo de mercado. Pode-se criar desenhos de estruturas de

drenagem a partir de dados como: perfil definido, declive e volume exigido.

Depois de definidos os alinhamentos horizontais do sistema viario, o projetista deve
projetar os alinhamentos verticais (perfis longitudinais), para que se entenda a situagio do tragado

viario em relagdo ao terreno existente.

A seguir apresentam-se alguns menus especificos do “add on™ Civil Design e como eles

funcionam.

Na barra de ferramentas Profiles (Figura 6.16) configura-se os perfis longitudinais,

criam-se os perfis do terreno existente e do projetado e depois disso rotulam-se os projetados.
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Figura 6.16. Barra de Ferramentas Profiles do “add on "Audodesk Civil Design

O passo seguinte é a geragdo das se¢des transversais, a fim de que o programa tenha
dados suficientes para o calculo dos volumes de terraplenagem (corte / aterro). As seges
transversais sdo geradas a partir da interpretagio dos dados obtidos nos alinhamentos horizontais
(definidos no menu Alignments do LDT basico) e alinhamentos verticais (defiidos no menu

Profiles do “add on"” Civil Design)

Na barra de ferramentas Cross Sections (Figura 6.17) define-se os gabaritos das segdes,

criam-se as se¢des e calculam-se os volumes de corte e aterro referentes ao sistema viario.

UNICAMP
BIBLIOTECA CENTRAL
SECAO CIRCULANTE
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Figura 6.17, Barra de Ferramentas Cross Sections do “add on” Autodesk Civil Design

Para completar o processo de projeto de um parcelamento do solo, € necessario que o
projetista saiba trabalhar com platds. Na barra de ferramentas Grading (Figura 6.18) tem-se os
comandos que auxiliam no projeto de terraplenagem. S3o definidas as inclinagdes, o formato dos

taludes e as configuragdes das saias de representacio de corte e aterro.
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Figura 6.18. Barra de Ferramentas Grading do “add on " Autodesk Civil Design
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0.2, Autodesk Survey

Utiliza-se 0 “add on” Autodesk Survey para se comunicar com mais de 60 tipos de
instrumentos de medi¢do, incluindo coletores de dados (cadernetas eletronicas), estacdes totais e
coletores internos e Global Positions Ssystem (GPS). O “add on” também converte dados ASCII

para uma ampla variedade de formatos de dados.

O “add on”Autodesk Survey contém um conjunto de recursos para criar plantas de
terreno inteligentes gragas as ferramentas de mapeamento automatizado, captura de dados e
levantamento topografico. Fornece também o importante vinculo entre CAD e GIS ao facilitar a
transferéncia de dados de projeto do campo para o escritério, um aspecto critico para ¢ sucesso
de qualquer projeto de topografia, engenharia civil e planejamento urbano. Os dados podem ser
descarregados automaticamente de e para varios coletores de dados, instrumentos de medi¢do e
receptores GPS padrdes de mercado, disponibilizando recursos de tragado de linha e codificagSes
de campo para a capacidade de mapeamento automatico no software AutoCAD. A solugdo
integrada com Autodesk Survey e AutoCAD Land Development Desktop oferece ao cliente as
ferramentas de medicio com melhor relagdo custo/beneficio disponiveis para a plataforma

AutoCAD.

Pode-se criar automaticamente tracados de linhas, pontos, simbolos e linhas de
interrupcio do modelo do terreno, diretamente dos resultados das medicdes em campo. Codigos
de campo ligam-se para criar linhas e curvas em camadas definidas pelo usuario. Pontos sdo
acrescentados ao projeto e a chave de descrigio automaticamente adiciona as especificagdes
detalhadas e simbolos. Os tragcados de linhas podem ser utilizados como linhas de interrupgdo na
geragio de modelos de terreno. Geram-se arquivos de desenho DWG na criagdio dos dados de
projetos de agrimensura e engenharia, necessitando a conversdo dos dados de um formato para

outro.

Este aplicativo permite configurar abreviagdes para a linguagem Survey, um parametro

importante para a compatibilizagio do AutoCAD Land Development Desktop com outros
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coletores. Pode-se também associar figuras (representagdes) com dados coletados (pontos). Sdo
definidas através da linha de comando do Survey e na Estacdo Total Se no levantamento de
campo o operador informar que esta levantando um determinado objeto (exemplo, divisas, guias e
nivel d’agua), ao se importar para o AutoCAD Land Development Desktop o modulo Survey unira
automaticamente 0s pontos e possibilitara consultas como rumos e distincias, areas, perimetros e
azimutes. Neste modulo € possivel se trabalhar com os pontos das poligonais e com pontos
irradiados. A Figura 6.19 mostra a barra de ferramentas Data Colection/Imput, onde sio

configurados os equipamentos (coletores) e a linguagem Survey.

Data Collection Link :

Collector Settings..,
 Trimble Survey Controller~
~ Corwvert Pre-76 Raw Files

Corvet INPRED Fles >

Auto Port Foggle .

~ BalchFle
OutputFile =)
_ Delete Observation Database
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 Import Field Book

.'. *v".'l

bind)

Figura 6.19. Barra de Ferramentas Data Colection/Imput do “add on "Autodesk Survey

A Figura 6.20 mostra a barra de ferramentas Analysis/Figures onde sdo obtidos os
critérios de fechamento das poligonais, os pardmetros dos coletores, a configura¢do, criagdo e

edicdo de figuras.
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Figura 6.20. Barra de Ferramentas Analysis/Figures do “add on "Autodesk Survey

A utilizagdo das estagdes totais € muito util no processo de automagdo do levantamento
topografico pois possibilita uma maior agilidade e precisdo no trabalho com os pontos levantados
pelos topografos “in loco™. Isso porque, depois de coletados e armazenados, os pontos sé poderdo
ser editados se o projetista precisar, ou seja, agora ndo ha possibilidade de erros de digita¢do ao se

passar os dados para um programa computacional.

Existem varios modelos de Estagdes Totais, por exemplo, o modelo POWERSET (Figura
6.21), com painel alfanumérico e software interno para coleta de dados, armazenamento, calculos
de poligonal, area, coordenadas retangulares e polares. Capacidade de memoria interna para
aproximadamente 1.500 pontos de levantamento. Cartio magnético (sem contato) para
transferéncia de dados com capacidade de até 512K bytes, suficiente para receber mais de 8 000
pontos de levantamento (TEODONIVEL, 2001). O armazenamento dos dados é feito com a ajuda
de coletores que posteriormente ao levantamento no campo, sdo conectados a0 computador para

que os dados sejam transferidos para um computador e manipulados pelos projetistas.
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Figura 6.21. Estagdo Total — modelo POWERSET

O “add on” Autodesk Survey aproveita muitos dos novos recursos do AutoCAD Land
Development Desktop Release 2, inclusive espessuras de linha na tela e alinhamentos multiusuario.
Com as espessuras de linha na tela, pode-se visualizar um plano acabado sem precisar plota-lo. Os
alinhamentos multiusuarios permitem que outros membros da equipe acessem os alinhamentos
simultaneamente, e os novos comandos de definigdo de inclinagdo permitem que se crie pontos ou
contornos em um declive, a partir de informagdo de pontos e contornos determinados
previamente. Dispde de ferramentas para reduzir seus dados de campo para analise e importacao,

incluindo entrada de dados de tabula¢io e criagio de diarios de campo.

6.4, Consideracdes

O AutoCAD Land Development Desktop ¢ uma ferramenta completa que automatiza
todo o processo de parcelamento do solo, desde os dados de campo até os projetos executivos.

Para que a sua utilizacio seja apropriada ndo basta apenas um treinamento na ferramenta. E
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necessario mapear e adaptar o processe de projeto analdgico para o digital por els posposto. Esta
tarefa ¢ drdua.

Para se ter uma noglo da sobrecarga de mformagio associada ao aprendizado da

ferramenta basta observar:

A quantidade de menus especificos;
+ Em cada menu, a quantidade de comandos;
e  Em cada comando, a seqiiéncia de caixas de didlogo;

¢ Fm cada caixa de didlogo, as miltiplas varidvers de ajuste.
Sobrepde-se a este volume de informacio a nio sequencialidade no uso dos menus,

O AutoCAD Land Development Deskiop possui um algoritmo de modelagem que gera

varios modelos de superficie especificamente os do tipo #riangulated irregular network (TIN) e

contours lines.
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7. 0 Processo de Reconstruc3o

7.1 Padronizacdo em CADU

A rapida evolugfo da mformatica na area de projetos nfio permitiu que houvesse uma
correta adequacio as suas potencialidades. Basicamente, os programas de CADD (Computer
Aided Design and Drafting) sfo utilizados comoe meros instrumentos de desenhos, apresentages
graficas de modelos e maquetes eletrénicas. Some-se a isto, o fato de que cada escntdrio de
projeto e, ds vezes, até cada construtora, tem desenvolvido critérios e rotinas proprias, nas

defini¢bes de layers, referéncias, forma de apresentagfio e de arquivamento.

A unificaglo da linguagem e coritérios permitird uma integragio dos projetos, agilizard

todo o processo de troca de informagdes, aumentando inclusive a confiabilidade desta troca.

7.2, Uma Propesta de Padronizac3o de Informacdes em CADD

Visando homogeneizar ¢ debater estas questdes, a AsBEA (Associagiio Brasileira dos
Escritorios de Arquitetura) esta propondo, juntamente com as entidades envolvidas no processo:
¢  Normatizar e padronizar layers, arquivos, diretorios;
o  Clarificar as responsabilidades de cada projetista € dos clientes;
e Adotar, a partir desta unificaciio, o uso de desenhos referenciados;
e« FEsiabelecer formas de entregas de arquivos de DWG que nfo tragam problemas de

responsabilidade sobre alieragdes.
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Este conjunto de medidas, calcados nos modelos das nomas Americanas/Canadenses e
Européias, tem como objetivo final transformar em Norma Brasileira (ABNT). A tinica Norma
Brasileira de representacfo grafica que rege o assunto € dos tempos do desenho a lapis. Nem as
velhas canetas a nankin e normégrafos aposentados tinham sido normatizados. Assim, um grupo
de profissionais da AsBEA esti elaborando um sistema de nomenclaturas para otimizagio e
padronizagio de informacgdes em CADD. Apresemia-se a seguir uma sintese desta proposia
{AsBEA, 2001).

7.2, Sistema de Nomenclatura de Diretérios

A Figura 7.1 apresenta o sistema de nomenclatura de diretérios adotado pela AsBEA
que propde iniciar 0 nome do diretdrio com uma codificaciio do cliente e/ou projeto, segmdo da
identifica¢io da fase do projeto (Tabela 7.1) ¢ termina com os qualitativos da fase de projeio
{Tabela 7.2). A seguir apresentam-se exemplos de arquivos nomeados por este padrio:

* Projeto n® 825 - projeto executivo, desenhos de base a serem referenciados.

= 825-PE-BAS
553.{? Nicamep
8 HOTeCa CENTRAL
XX KN KKK -XH-XXX SECAQD “IRCULamTy

Qualificativos da Fase do Projete (3 carasteres maiussuios)

Cadigo da Fase do Projeto (2 caracterss margsculos:

v

Coédige do Projeto (8 saracterss maitssulos’ Neme comum a todos envelndos

Figura 7.1. Sisterma de Nomenclatura de Diretorios da AsBEA
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Tabela 7.1. Abreviacdes para o Codigo da Fase de Projeto segundo a ASBEA

] Abreviacio Tipo do Projeto
LY Condi¢tes Existentes, Levantamentos
PN Programa de Necessidades
EV Estudo de Viabilidade
EP Estudo Prehminar
AP Anteprojeto
PL Projeto Legal
PE Projeto Executivo

Tabela 7.2. Abreviagdes para Qualificacdio de Informacdo das Fases de Projefo segundo a AsBEA

Abreviacio

Tipo de Desenho

BAS

Desenhos de bases a serem referenciados

DET

Detalhamento

DOC

Documentacio técnica da fase

FLS

Folhas contendo desenhos de base e detalhamento

GEN

Arquivos auxiltares, genericos , dispersos

MG

|Imagens

7.2.2. Sistema de Nomenclatura de Arguivos

A Figura 7.2 apresenta o sistema de nomenclatura de arquivo adotado pela AsSBEA que
propbe miciar o nome do arquivo com uma codificagio do cliente, seguido da identificacdo do
contexto {Tabela 7.3}, o tipo do desenho (Tabela 7.4), a2 numeragio da prancha ¢ o nfimero de
revisdo, finalizando com a extensfo do arquivo, que depende do aplicativo utilizado para seu

desenvolvimento. A seguir apresentam-se exemplos de arquivos nomeados por este padrio:

o planta baixa do primeiro pavimento - projeto arquiteténico, reviso 1.1.

= desenho niio inserido em folha - AR-PL-01P- R.1.1.xxx

* desenho niimero 001 do projeto executivo - AR-PE-001- R.1,1.xxx
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XXX-XX- XX-XXX-RéH xxx

3 i A Extencio do desenho - dwg cu daf

%

[ Niunero da revisgo

f. Trés caracteres pars qualificacio de aqualquer tipo de desenho
v

. Dois canacteres para tipo do deserio
*
: Doig caracteres para discipling responsavel
v
Para codificacio de clientes

Figura 7.2, Sistema de Nomenclatura de Arquivos da AsBEA

Tabela 7.3, AbreviagBes para a definicdo das disciplinas segundo a AsBEA

Abreviacio Tipo do Projeto
TC Topografia
AR Arquitetura
ES Estritura
FL instalactes Eiétricas
Hi instalactes Hidrallicas
iN Combate ao Fogo
AC Instalactes de Ar-condicionado
TE Telecomunicagdes e Dados
PA Paisagismo
Al Interiores e Decoragéo
CcO instalagbes de Cozinha
LU Luminotécnica
All Actistica '
vD Vedactes
o Oulras consultorias
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Tabela 7.4. Abreviagdes para defini¢fo do tipo de desenho segundo a AsBEA

Abreviagéo Tipo de Desenho
LV CondicBes Existentes, Levantamentos
PN Programa de Necessidades
EV Estudo de Viabilidade
EP Estudo Preliminar
AP Anteprojeto
PL Projeto Legal
PE Projeto Executivo
AD Alteracées de Obra

7.2.2. Sistema de Nomenclatura de Layers

No sentido de facilitar a manipulagio de desenhos por multiplos usudrios {exemplo:
projetista, desenhistas, clientes e profissionais afins), sugere-se adoglio de layers obrigatorias
(Tabela 7.5} e Jayers recomendaveis por disciplina para distribuicfo do contetido do projeto. As
Tabelas 7.6 e 7.7 apresentam respectivamente a proposta de nomenclatura de layers associada ds

disciphinas de topografia e paisagismo, que podem ser utilizadas no processo de projeto de

parcelamento de solo,

Tabela 7.5, Layers obrigatorios para todas as disciplinas segundo a AsBEA

Nome do Layer B Contelido do Layer
X-EXQ Eixos organizacionais e de estruturas/amarracao de projeto
AX-TXT Textos gerais, nomes de ambientes, de equipamenics elc.
XE-HTC Hachuras, preenchimentos ete.
FA-CTA Colas e niveis
XX-FLH Desenho da folha & carimbo
XX-SMB indicagdo de Detalhes, nomes de desenhos, Simbolos gerais, ete.
XXLEG L.egendas, notas, efc,
XX-ACE ind. de acabamentos e/ou materials, listagens, eic,
XA-AUX Linhas de construgdio, ensaios, anotagdes, efc.
XX-BVS Revisbes, anotaches
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Tabela 7.6. Layers utilizados no projeto de Topografia segundo a AsBEA

Nome do Layer Contetdo do Layer
TO-DIV Linhas de propriedade / Divisas do tetreno.
TO-REC Recuos legais, faixas de dominio. etc.

TO-AZI Disténcias e azimutes

TO-LOC |Pontos de controle de obra / RN's / Eixos de locacéo
TO-CVA Curvas de Nivel Propostas

TO-CVAEXS Curvas de Nivel Existentes

TO-OVA-RMY Curvas de Nivel a Remover

TO-NV Niveis Gerais

TO-MUR-AR Muros de arfimo

TO-MUR Cercas e Mures

TC-EDF-EXS Contorne das Edificacbes Existentes
TO-EDF-DEM Contorno das Edificacdes a Demolir

TO-EDF Contorno das Edificacbes Novas, a construir
TO-ETC Estacionamentos indicacies de vagas, perimetros da area
TO-ETCALH Hihas de estacionamentos

TO-ETC-DRE Indicagbes de caimentos da drenagem de estacionamentos
TO-RUA-EXQ Linhas de centro de ruas e vias

TO-RUA-UI Guias e sarjetas

TO-RUA-EXS Ruas existentes

TO-RUA Ruas ¢ vias novas

TO-CAL Calcamento Intermno

TO-BUE Bueiros, ralos e grelhas de drenagem
TO-CXA-HID Caixas e Inspecdes Drenagem e esgoto
TO-CXA-ELE-FON Caixas e Inspectes Elétrica, fonia , outras
TO-CXA-GAS Caixas € Inspegbes Gas
TO-TUB-8UB-ELE-FON Tubulacdo subterrénea elétrica e telefonia
TO-TUB-SUB-HID Tubulacdo sublerrinea drenagem e esgoto
TO-TUB-SURB-GAS Tubulacdo subterranea gas

TO-NC-HID Hidrantes e equipamento de proteciio ap fogo
TC-ANC-TUB Tubulagdo sublerrdnea de incéndio

TO-FTE Postes gerais

TO-LUM Huminacio

TO-FIA-AER Fiacdo giélrica ¢ telefonia aérea

TO-VEG Arvores e vegetacio significativa

s
P

ek L. ES
¢l e e

]
A

LE
L é"“

BIBLIOTECA CENTRAL
SECAQ CIRCULANTE
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Tabela 7.7. Layers utilizados no projeto de Paisagismo segundo a Asbea

Nome do Layer Contetido do Layer
PAARV-EXS Arborizagdo existente a permanecer
PA-ARV-REM Arborizagio existente a remover
PA-ARY Arborizacao nova
PA-RAS Heras e forragfes
PA-COB Caberturas de superficies(pedrisco, cascas, etc)
PA-ARB Arbustos
PA-GRA Gramados
PA-PLA QOutras plantas especificas
FA-IRR-EQP Equipamenio de irrigacdo
PA-IRR-TLIB Tubulagdo de imigagéo
PA-IRR-SPK Cabecas/ sprinklers de imigacéo
PA-IRR-COB Diagramas de cobertura da irgacéc
PA-CAL Calgadas ¢ passeios
PA-DCK Decks
PAMUR Miros
PA-CER Cercas
PA-EQP-URB Equipamentos urbanos e gerais
FA-LUM Huminacdo

Acredita-se que a ampla adoglo desta padronizagio em todo o processo de projeto de
parcelamento de solo por miltiplos escritérios trara vantagens e ganhos de produtividade e
portabilidade de arguivos para todos gue atuam na area e mais confiabilidade para clientes,

contratantes € construtores.

7.5, A Reconstrucde do Estude de Caso

Quando existe a terceirizacdo de servigos, o processo de projeto e execugdo de
loteamentos envolve no minimo duas empresas, a que gerencia 0 projeto e executa a obra e a que
desenvolve o projeto urbanistico. Desta forma temos a parceria minima para a execugiio do
empreendimento de loteamentos e condominios. Para entender melhor essa relacio entre as
empresas, fol definido um estudo de caso através do convénio firmado entre a Unicamp ¢ a

Construtora Almeida Mann Lida., como apresentado na secgiio 3.1.
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O processo de reconstrugdo desenvolveu-se em trés etapas: iniciou-se com a analise dos
quatro projetos fornecidos pelas empresas, seguido da reconstrugio digital a partir dos projetos
executivos de dois projetos escothidos e finalizou-se com a reconstrugio de um projeto especifico
& partir dos dados digitais originais. A primeira etapa teve como objetivo uma analise dos padrdes
de projeto adotados. A segunda etapa teve como objetivo o treinamento na ferramenta
computacional especifica para projetos de parcelamento do solo, LDT. A terceira etapa teve

come objetivo o estudo do processo de automacio no contexto da ferramenta adotada.

7.1, Pré-andlise dos Projetos

A Tabela 7.8 apresenta a comparagio de nomenclatura de arquivo nos quatro projetos do
estudo de caso. Para ca&a projeto sdo indicadas: a empresa responsavel, a drea total da gleba, o
nome do arquivo digital e o seu contetdo. Verifica-se uma diferenca de nomenclatura de arquivo
entre as duas empresas responsaveis: a empresa BB adota iniciar 0 nome do arquivo com
identificagiio do cliente, seguido da identificacho do contetdo do arquivo e a empresa AA adota
exatamente o inverso. O formato de nomenclatura da empresa BB esta mais proximo do padrio
da AsBEA. Vale a pena notar que, mesmo neste pequeno universo, isto €, duas empresas, a
diferenga de padroes adotados ¢ evidente, dificultando o processo de geréncia da empresa que

contrata o trabalho de ambas.

Na Tabela 7.9, apresentam-~se 0s mesmos arquivos da Tabela 7.8, renomeados segundo o
padrio discutido pelos profissionais da AsSBEA. Com esta, padromzagio, a compreensdo e/ou
comparagio de projetos entre empresas ¢ facilitada, possibilitando um maior controle sobre

projetos naquelas que contratam servigos terceirizados desta natureza.

83



Estido de Autemacio de Proetos de Parcelamento do Sdo
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Tabela 7.8.. Arquives Digitais sem Padronizag#o de Nomenclatura para projetos das Empresas AA ¢ BB

Projeto - Leme - empresa AA

Projeto ~ Franca - empresa AA

Area Total da Gleba = 33.859,00 n¥®

Area Total da Gleba = 78.623,28 n¥

Arguive Conteddo Argquivo Contetdo
Topd25.dwg Levantamento Planialtimétrico § Top831.dwg Levantamento Planialtimétrico
TrpB25.dwy implantacdo dos Platds Trp831.dwg Implantacéo dos Platés
Impt825.dwg implantacdo das Construgdes |Iimpl831.dwg impiantaciio das Construcdes
Lirb825.dwg Urbanismo Urb831.dwg Urbanisme
Secaod25.dwg Perlis das Fragies SecaoB31.dwg Perfis das Fragbes
Parc825.dwg Parcelamento das Fragies Parc831.dwg Parcelamento das Fracbes
Perf825 dwg Perfis Longitudinais Perf831.dwg Perfis Longitudinais
(3al825.dwg Drenagem dguas Pluviais Gal831.dwg Drenagem aguas Pluvials
Esg825 dwg Rede Fsgoto Sanitario EsgB831.dwg Rede Esgoto Sanitério

Esg831a.dwy Rede Esgoto San. - emisario
Agua825.dwg Abastecimento de Agua AguaB3i.dwg Abastecimento de Agua(exec.)
AguaB3ia.dwy Abastecimento de Agua(dim.)

Projeto - Atibaia - empress BB

Projeto - Batatais - empresa BB

Area Total da Gleba = 45558 00 m?

Area Total da Gleba = 311.094 9784 m?

Arguivo Contetdo Arquivo Contetido
Atibalev.dwy Levantamento Planialtimétrico [|Saocarievan.dwy Levantamento Planialtimétrico
Atibaplato2012000.dwg Himplantacio dos Platds
Atibaimpl.dwg implantacio das Construcbes

Saccarurb1999.dwg (Urbanismo
Atibaurban.dwg Parcelamento das Fracbes
Alibaperf18012000.dwg {Perfis Longitudinais Saocarper{t.dwg Perfis Longitudinais
Saocarperf2.dwg Perfis Longitudinais
; Projeto do Centro Gomunitario,
Atibaguacacecom.dwg guarita e residéncia padréo 1!
Atibagale20012000.dwg |Drenagem aguas pluviais | Saocargal.dwg Drenagem aguas pluviais
Atibaesgo20012000.dwy {Rede Esgoto Sanitario || Saccaresgoto.dwg  |Rede Esgoto Sanitério
Atibagua dwg Abastecimento de Agua fSaocaragul.dwg  |Abastecimento de Agua
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Tabela 7.9.. Arquivos Digitais com Padronizagdo de Nomenclatura AsBEA, para os projetos das

Empresas

AAeBB

Projeto - Leme - empresa AA

Projeto - Franca - empresa AA

Area Total da Gleba = 33.859 00 m?

Area Total da Gleba = 78.623,28 m?

Arquivo Arquivo Padronizado - ASBEA Arquivo Arguivo padronizado - ASBEA |
Top825.cwg 825-TO-LV-TOP-r00.dwg Top831.dwy 831-TO-LV-TOP-100.dwg
Trp825.dwg 825-TO-PE-TRP+00.dwg | Trp831.dwg 831-TO-PE-TRP-r00.dwg
Impi825. dwg 825-TO-PE-IMP-100.dwg Impi831.dwg 831-TO-PE-IMP-r00.dwg
Urb825.dwg 825-TO-PE-URB-r00.dwy Urb831.dwg- 831-TO-PE-URB-100 dwg
Secac825.0wg 825-TO-PE-SEC-100.dwg Secan83t.dwg 831-TO-PE-SEC-700.dwg
Parc825.dwg 825-TO-PE-PAR00.dwg Parc831.dwg 831-TO-PE-PAR-100.dwyg
Perf25.dwg 825-TO-PE-PER-100.dwg Ferf831.dwg 831-TO-PE-PER-100,dwy
3al825,dwy 825-HI-PE-GAL-100.dwg Gal831.dwg 831-HI-PE-GAL-100.dwg
Esg825.dwy 825-HI-PE-ESG-100.dwy Esg831.dwg 831-HI-PE-ESG-ri0.dwg

| Esg831a.dwg 831-HI-PE-ESG1-r00.dwg
 AgUaB25 dwg 825-HI-PE-AGU-rG0 dwy AguaB31 dwg 831-HI-PE-AGU-100 dwg
AguaBiia dwg 831-HI-PE-AGU1-100.dwg
Projeto - Atibaia - empresa BB Proielo - Batatais - empresa BB

Area Total da Gleba = 45.558,00 n?

Area Total da Gleba = 311.094,9704 n¥?

Arguivo Arquivo Padronizado - AsBEA |  Arquivo - Arquive padronizado - AsBEA
Atibalev dwg Atiba-TO-LV-TOP-r00.dwg Saocarlevan.dwy Saocar-TO-LV-TOP-r00.dwg |
Alibaplato2012000 dwy [Atiba-TO-PE-TRP-r00dwg '

Atilaimpl.dwg Atiba-TO-PE-IMP-r10.dwg

{Saocarurb1898.dwg Saocar-TO-PE-URB-100.dwg |
Adibaurban dwg Atiba-TQ-PE-PART00.dwg -
Aftbaperf19012000.dwg {Aliba-TO-PE-PER-r0D.dwg Saocarperft.dwg Saocar-TO-PE-PER1-100.dwg

Saacarperf2.dwy Saccar-TO-PE-PERZ-100.dwy

Alibaguacacecom.dwy  |Atiba-AR-PE-COM-rD0.dwy
Atibagale20012000.dwg |Atiba-HI-PE-GAL-100.dwg Saocargal.dwg Saocar-HI-PE-GAL-r00.dwg
Atibaesgo20012000.dwg |Aliba-HI-PE-ESC-r00.dwg Saocaresgoto.dwy Saocar-Hi-PE-ESG-100.dwg |
Atibagua dwg Atiba-HI-PE-AGU-r00.dwg Saocaragul dwg Saocar-HI-PE-AGU-r00.dwg |

Depois de estudada a padronizagio da nomenclatura dos arquives, analisou-se a

nomenclatura dos Jayers, nos quatro projetos. Neste texto sera apresentada apenas a analise de

nomenclatura de layers para os arquivos de levantamento planialtimétrico, por serem 0s arquivos

essenciais no processe de parcelamento de solo. As Tabelas 7.10, 7.11, 7.12 e 7.13 apresentam,

para cada projeto, uma identificagio da empresa, o nome do arquivo, o nome das /layers contidas

no arquivo e o conteudo desta. Na analise feita ndio se observou nenhuma coincidéncia de

padronizacio de nomenclatura de layers entre as empresas AA e BB, muitas Jayers vazias (sem
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contetido), /ayers com nomes incompativeis com o contendo e lavers ndo associadas a disciplina

relativa ap arquivo.

No processo de andlise de Jayers, também observou-se a utilizacio de blocos nos
arquivos em estudo. Verificou-se que 0s mesmos sdo pouco utilizados, por exemplo, o carimbo e
desenho da folha padrio ndo sio um bloco. E recomendavel que objetos que se repetermn no
arquivo ou entre arquivos ¢ que podem ser parametrizados, sejam utilizados come blocos,
funcionando desta forma como gabaritos, minimizando potencialidade de erros e maximizando

automagio.

Tabela 7.10, Layers do Arquivo Top825.dwg

Projeto - Leme - empresa AA
Arquivo - Top825.dwg
0 nada
Alvenaria desenho das construgdes existentes
Arvore simbolo das arvores
Barranco representacio dos barrancos
BL
Caminho representacao do caminho
Cerca representacao das cercas
Cobertura desenho das coberturas das construgbes existentes
Cont curvas de 5m em 5m e curvas de 1m em 1m
Divisa representacéo das divisas
Guia representagio das guias
Legenda
Limitevegetacao limite da vegetacéo
Muro representagdo do muro
Perim fexio dos rumos do perimetro
Polig representacao da poligonal
Postes simbolo dos postes
Prancha Folha / carimbo / legenda / norte
Ptos simbolo do ponto
Ptoscota texto com as cotas dos ponfos
PV representacio de PV
Bituacio mapa da situacao do canimbo
Textgde textos grandes
Textmed textos médios
Textpeq texios pequenaos
Tubo representacio dos tubos
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Tabela 7.11. Layers do Arquivo Atibalev.dwg

Projeto - Afibaia - empresa BE

Arquivo - Atibalev.dwg

Layers Conteido
0 nada
2D _Plo {simbolo do ponto
3 _divisa _lofes nada
Achurado nada

Alinhamentopredial

{desenho do alinhamento + lotes + cotas

Area

{linhas da legenda

Area lotes nada

Awvores simbolo das arvores _
Carimbo desenho e texto do carimbo

Casa nada

Cerca representacdo do atambrado
Confrontantes texto com nomes dos confronfantes
Corte_tranv_ruas nada '
Cotas naga

Curvas algumas curvas de nivel + rétulos
Descrico_perimefro texto

Detathes_gsquinas inada

Divisa_dos_lotes

algumas divisas dos lotes

Eixo_ruas nada

Estacdo nada

Estagueamenio _esixn  jdesenho do rio Atibzia _
Fina desenho da representagéo do norte
Grossa desenho da folha completa

Guias desenho das guias

Largura das_ruas

cotas de largura das ruas

Limite

outras curvas de nivel

Limite_brejo nada

Localizacdo desenho de localizacdo no carimbo

Marco texto da localizacio dos marcos

Medida_lotes nada

Muro desanho do muro

Mome_cot texto com a cota dos pontos

Nome_ruas texto com o nome das ruas

Num_lotes nada

Numi_guadras nada

Pagina nada

Perim desenho do perimetro

Poste simbole de postes

Prancha todo texto do carimbo + logolipo da Almeida Marin
Quadro linhas das tabelas na legenda

Rede_esqgolo texto identificando a vazdo do esgoto

Resumo nada

Telhado nada

Texto texto da tabels da legenda

Varzea simbolo das arvores localizadas na area de varzea
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Tabela 7.12. Layers do Arquivo Top831.dwg

Proieto - Franca - empresa AA

Arquivo - Top831.dwg

Layers Contetido
g representacéio do norle & texto da legenda
Alambrado representacio dos alambrados
Alvenaria desenho das constructes existentes
Arvore simbolo das arvores
Barranco representacio dos barrances
BL representagba das bocas de lobo
Ceron representacio das cereas
Cercamadeira representacio das cercas de madeira
Coberiura desenho das coberturas das construgtes existentes
Cont curvas de Sm em 5m e curvas de Tmem im
Divisa representagéo das divisas
Guia representacéio das guias existentes
Legenda simboles diversos
Limitevegetacio limite da vegetacdo
Limiteasfalio lirnite da represwentacdo do asfalio
Malha representacio das UTMs
Muro representacio do murg
Perim texto dos rumoséazimutes do perimetro
Polig representacio da poligonal
Postes simbolo dos postes
Prancha Folha / carimbo / legenda
PV representacio de PV
Situacao mapa da situag@o do carimbo
Textgde textos grandes
Textmed fextos meédios
Textpaqg textos peguenos
Tubo representacdo dos tubos
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Tabela 7.13. Layers do Arquivo Saocarlevan.dwg

Projeto - Batatais - empresa BB

Arquivo ~ Saocarievan.dwg

Layers Contedido

0 algumas cotas

Z_tuadras representacta de alguns pontos

2D Pto simbolo do ponto

Area linhas da legenda

Arvores simbolo das drvores

Azimutes azimutes / norte / sifuagta do carimbo
{Barranco representacéo do barranco

CAD alguns texios

Confrontantes texto com os nome dos confrontantes
Cota_curvas cotas das curvas de nivel
Cota_projeto cotas dos pontos levaniados
Curva_nova curvas de nivel-de Sm.em Sm e Tmem 1m
Divisa lrepresentacha da divisa da gieba
Emissaric_esgoto representacio do emissaro

Esgoio

representacio do emissario existente

Estaqueamento estagqueamento dos alinhamentos
Fina Ilinhas finas - folha / carimbo

FLE algumas setas '

Grossa linhas grossas - folha / canmbo

Guia - |represeniacdo das quadiras existentes
Largura_ruas cotas de largura das ruas

Limite limites do ric / guias existentes

Marco ponto da localizacBo dos marcos
Nome_das_areas nome das areas

Nome_ruas texto com o nome das ruas existentes
Perim representaciio dos pontos de PT
Pista nada

Poste simbolo de postes

Frediai alinhamento predial existente
Projetado guia projetada

PT representacio dos pantos de PT
Quadro linhas do quadro da legenda

Rio representacio do rio

Texto texto da legenda

Texto_em _geral textos diversos

Ttuio

texto da legenda
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As Tabelas 7.14, 7.15, 7.16 ¢ 7.17 apresentam, para cada projeto, uma identificacfio da
empresa, 0 nome do arquivo e das /avers renomeados contidas no arquivo e o contetido destes,

segundo o padrio AsBEA.

Tabela 7.14. Layers do Arguivo 825-TO-LV-TOP-100.dwg segundo o padrio Asbea

Projeto - L.eme
Arquivo - 825-TO-LV-TOP-r00.dwg

Layers Contetdo
0 nada
TO-EDE-EXS desenho das construgdes existentes
TO-VEG simbolo das drvores, limite de vegetagio
TO-BAR representacio dos barrancos
TO-CAL representacio do caminho
TO-EDF-EXS desenho das coberturas das construcdes existentes
TO-CVA-EXS curvas de 5m em 5m e curvas de tm em im
TO-DIV representacio das divisas, rumes e perimefro
TO-RUA-GUI representagdo das guias
TO-MUR representacio do muro € cercas
TO-1L.OC representacio da poligonal
TO-PTE simbolo dos postes
XX-LEG Folha / carimbo / legenda / norte
TO-LOC simbolo do ponto
XX-CTA texto com as cotas dos pontos
XX-SMB representacio de PV
XX-TXT fextos grandes, médios e pequenocs
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Tabhela 7.18. Layers do Arquivo Atiba-~TO-LV-TOP-r00.dwg

Projefo - Atibaia

==

Arquive - Atiba-TO-LV-TOP-100.dwg

Layers Contelido
0 ) nada ' '
TO-LOC simbolo do pontos e marcos
TO-CAL desenho do alinhamento + lotes + cotas
XX-1LEG linhas da legenda, tabelas, carimbo
TO-VEG simbolo das drvores
TO-MUR representaciio do alambrado, muro
XX-TXT texto com nomes dos confrontantes, das ruas
TO-CVA-EXS algumas curvas de nivel + rétulos |
TO-LOT algumas divisas dos lotes
TO-RIO desenho do rio Atibaia.
XX-SMB desenho da representacdo do norte
XX-FLH desenho da folha completa, logotipo da Almeida Marin
TO-RUA-GUI desenho das guias |
XX-CTA |cotas de Jargura das ruas
TO-CVA-EXS outras curvas de nivel
XX-CTA texto com a cota dos pontos
TO-DIV desenho do perimetro
TO-PTE simbolo de postes

Tabela7.16. Lavers do Arquivo 831-TO-LV-TOP-00.dwg
Projeto - Franca
Arquive - 831-TQ-LV-TOP-r00.dwg

Layers ' Contelido
0 nada
TO-MUR. representacio dos alambrados, muro, cercas
TO-EDF-EXS desenho das construgBes existentes
TO-VEG simbolo das arvores, limite de vegetacfio
TO-BAR representacio dos barrances.
TO-CAL representacio do caminho
TO-CVA-EXS curvas de 5mem Sme curvas de iImem 1m
TO-DIV representacio das divisas, rumas, perimetro
TO-RUA-GUI representacio das guias
TO-LOC representacio da poligonal e dos pontos
TO-PTE simbolo dos postes
XX-LEG Folha / carimbo / legenda / norte
XX-CTA texto com as cotas dos ponfos
X-TXT textos grandes, médios, pequenos
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Tabela 7.17. Layers do Arquivo Saocar-TO-LV-TOP-r00.dwg

Proieto - Batatais
Arquive - Saocar-TO-LV-TOP-100 dwg
Layers Caontelldo
#] nada
TO-L.OC simbolo do ponto, cotas, marcos
XX-LEG linhas da legenda
XX-VEG simbolo das drvores
TO-BAR represemtacio do barranco
XX-FLH canmbo / folha
XX-TXT nomes de confrontanies, ruas, dreas
TO-CVA-EXS curvas de nivel de Smem 5m e fmem Im
TO-DIV representacio da divisa da gleba
TO-ESG representacéo do emissario
XX-SMB desenho da representacéio do norte
TO-RUA-GUI desenho das guias
XX-CTA cotas de largura das ruas
TO-LIM limites do rio / guias existentes
TO-MUR desenho do muro
TO-PTE simboio de postes
TG-ALL alinhamento prediai existente
TO-GUI guia projetada

Com as tabelas apresentadas acima pode-se ver muitos layers desnecessarios e muitas
informacBes que poderiam estar no mesmo layer e ndo estiio, causando um excesso de layers
dificultando assim as operagbes com os mesmos. Se a padronizacgiio dos layers for pensada no
micio do processo de desenho, pode-se otimizar a quantidade e a distribuicio das informacdes
enfre os mesmos facilitando o manuseio do desenho pelo projetista. Os arquivos com os layers
renomeados e reorganizados tém em média 15 layers. No esquema anterior, sem a adogio de um

padrido, o namero de layers variava de 25 a 45.
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7.5.2. Reconstrucao Viaital a partir dos Projetos Executivos

Apds a pré-analise feita nos quatro projetos, inicia-se o processo de reconstrugiio digital
a partir dos desenhos usados para sua aprovagio. Esses desenhos foram fornecidos tanto na forma
digital (arquivos em disquetes com os projetos aprovados) como impressos (folhas plotadas
referentes aos arquivos aprovados), pela empresa que contrata 0$ servigos, no caso a Construtora
Almeida Marin Ltda. Com isso, a reconstrugio digital foi feita baseada nos dados apresentados
nos arquivos digitais dos projetos aprovados, Foram escothidos dois projetos para um estudo
comparativo entre as empresas terceirizadas. Os projetos escolhuidos foram os localizados nas

cidades de Leme e de Atibaia, por terem areas aproximadas.

No processo de reconstrugio digital, analisou-se o arquivo que continha o levantamento
plamaltimétrico, pois ¢ nele que estio contidas todas as informacBes necessirias para o

desenvolvimento do projeto de parcelamento do solo.

Com 2 analise do arquivo Top825.dwg {(arquivo de levantamento topografico do projeto
de Leme), pode-se observar que nfio existe padronizagio de layers, textos, folha, carimbo,
tabelas, legendas e quadros no desenho. Os elementos (folhas, carimbo, simbolos) que
normalmente sfo inseridos no desenho na forma de blocos (conjunto de entidades agrupadas)
para facilitar a sua manipulaglo, estavam todos desagrupados, causando um aumento de tamanho

{em Kb) no desenho e, conseqlientemente, a lentidio no seu processo de desenho.

Com relago aos objetos de projeto referentes ao levantamento topografico, nota-se no
desenho a existéncia de pontos topograficos, curvas de nivel de metro em metro, linhas do
pertmetro, delimitaciio de rio, representagio dos taludes existentes na édrea, localizacio das

construgdes e drvores existentes.

Para se iniciar o processo de reconstrugdo digital a partir dos dados observados,
trabalhou-se com 0s pontos topograficos que apareciam no desenho para a geragio da superficie
digital da 4rea. Notou-se, entfio que 0s pontos que seriam usados nfo possuiam elevacio (ou seja,

a cota Z). Assim, fol necessaria transformacio dos pontos em 2D para 3D através de um
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comando existente no LDT. Por iss0 0s pontos a serem usados no programa AutoCAD Land

Development Desktop (LDT), devem possuir elevagio e nio serem meramente representativos.

Isolou-se 0s layers referentes aos pontos, criou-se um bloce contendo os pontos que foi
msendo na ferramenta computacional (LDT) adotada para a reconstrucio. Essa insergio fo1 feita
com o bloco explodide num arquivo novo. Depois de inseridos, os pontos foram convertidos para
que o LDT os reconhecesse como entidades 3D. Agrupou-se 0s pontos em grupos especificos
{guia, rio, topografia etc), para que 2 criagio da superficie digital fosse a mais real possivel. Com
a criagio da superficie digital de projeto, pode-se reconstruir as curvas de nivel e o projeto

urbanistico.

O arquivo Urb825.dwg foi utilizado para obtengio de informagdes para reconstruir o
projeto urbanistico da drea. A partir disso, desenhou-se as ruas, guias e calgadas. Foi criada entéio

a superficie digital de projeto, para que a ferramenta pudesse interpretar os alinhamentos novos.

Com os alinhamentos definidos, utilizou-se os arquivos Perf825.dwg e Secao825 . dwg,
para a reconstrugio dos perfis longitudinais das ruas. A partir dessas informacgBes pode-se
reconstruir o projeto de forma semelthante ao desenvolvido pela empresa responsavel. $¢ que,
com a utihizacho da ferramenta LDT, pode-se aprofundar a interpretagdo e ¢ desenvolvimento das
se¢les transversais das ruas e dos volumes de corte e aterro, o que nio é possivel sem a utilizacio
de ferramentas semelhantes, ou seja, pode-se melhorar a precisio e agilidade do processo de

projeto de parcelamento do solo,

Assim o processo de reconstrugio digital do parcelamento do solo estd concluido. A
partir disto inicion-se em separado um arquivo novo, para se desenvolver todo ¢ projeto em

pranchas de plotagem.

No projeto da cidade de Atibaia, a mesma anahise foi realizada, e descobriu-se que a
empresa responsavel nio trabalhava com o5 pontos topograficos em 3D, o que dificultou o micio
da reconstrugdo digital do projeto na ferramenta LDT. O processo para a reconstruciio do projeto

de Atibaia foi semelhante ao apresentado para o projeto de Leme.
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7.2.2. Reconstrucdo Digital a partir de Dados Digitais de Campo

A reconstrugdo digital feita a partir dos desenhos executivos foi utilizada para se obter
conhecimento dos projetos e adquirir treinamento e/ou habilidade na ferramenta computacional
LDT. Com a experiéncia adquirida nesse treinamento, iniciou-se a reconstrugdo digital a partir

dos dados digitais originais, levantados no campo e transportados para o computador.

Para que a reconstrugdo digital possa ser realizada, € necessario que as empresas
fornegam os dados digitais dos seus projetos. Conseguiu-se com a empresa Limites — Engenharia
e Topografia Ltda.(Empresa AA), os dados dos projetos localizados em Leme e Franca. A partir
disso foi escolhido o projeto localizado em Leme para a reconstrugdo e futura comparagdo com a

reconstrucdo feita a partir dos desenhos executivos.

Antes de se iniciar o processo de reconstru¢do dos projetos, os diretorios onde os
arquivos referentes a cada projeto sdo gravados foram estruturados (Figura 7.3). Optou-se por
localizar os sub-diretérios de projeto do LDT em “Land Project R2” dentro do sub-diretorio
“Meus Documentos”. Renomeou—se os arquivos de cada projeto transferindo-os para os diretorios
criados. Isto é importante, pois agiliza a localizacdo dos projetos e arquivos no computador e

também facilita a execugdo dos backups.

Pates), “0 P e e X
] Avea de trabaho -
=& Meu computador E
= 29 Daguete de 34 &)
== IC) : — i _ —— =
ia MWWB | T _Iﬁgn-_'ﬁummn !
3 wos de plogiamas & 825-HI-PE-AGU-00 A P
f j ::aa a : %SZSHLFE-ESE-M KB AutoCAD Drawing
323 Kpows ] 825H1-PE GAL 100 B30KB  AwtcCAD Draving
= 28 Maits docianenics ] B25-TOFE-MP <00 450KB  AutoCAD Drewing
523 M A 825 TOFE PARD 343K AcCAD Drawng
e A 625 T0FEFEROD 101K AuteCAD Drawing
=] 12000 #]805T0FESECAD 131KB  AutoCAD Drawing
= JlendPopcts B2 {} B Qe To.pe 0P WIKB AutoCAD Drawing
e (A] 0ETOFETAPO0 KB AuoCAD Drawing
=] B31-PEBAS . 8] 825-70PE URB400 446KB  AutcCAD Drawing
] ATIBA-PE BAS
(] SADCAR-PE BAS

Figura 7.3. Criag¢do de diretorios e arquivos para cada projeto
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O processo de projeto de parcelamento do solo inicia-se com o levantamento topografico
e planialtimétrico da area a ser estudada. O objetivo desse levantamento € conhecer a area,
localizar areas de preservagdo permanentes (rios, cOrregos, matas, etc), construgdes existentes,
etc. A automacdo pode ser inserida nesta etapa inicial com a utilizagdo de instrumentagdo
adequada. O instrumento usado para esse levantamento foi uma Esta¢do Total (Segdo 6.3 - Figura
6.20). Neste processo a caderneta de campo ndo foi abandonada, ou seja, foi utilizada para
elaboragdo de croquis que detalhavam areas especificas, auxiliando o projetista na representacao

do espaco no ambiente digital.

No estudo de caso ndo se iniciou o processo de reconstrugio diretamente, a partir do
arquivo de dados coletados no campo pela Estagdo Total (segdo 5.3 — Figura 5.2), pois ndo se
teve acesso aos arquivos digitais da Estagdo Total. Optou-se por utilizar o arquivo Leme. txt ja
transformado por programas de autoria da Empresa AA (Figura 7.4). Entretanto, o “add on”

Survey possul 0s recursos necessarios para executar esta transformaco.

Nota-se que os pontos mostrados na lista da Figura 7.4 possuem descrigdes variadas e
misturadas, o que torna dificil o manuseio dos pontos se inseridos no programa LDT desta forma.
Adotou-se trabalhar com grupos de pontos, para obter maior controle e agilidade no manuseio
dos pontos importados para o desenho. A formagio dos grupos de ponto serio explicados mais

adiante.

O arquivo Leme.txt utilizado € composto pelo namero do ponto, pelas coordenadas X, Y
e Z (elevagdo) e pela descrigdo do ponto. Adotou-se um processo de filtro de pontos para gerar

grupo de pontos a partir dos pontos importados.

Analisadas as listas de pontos fornecidas pela Empresa, iniciou-se o processo de projeto
na ferramenta computacional LDT. Como foi mostrado na secdo 6.1 deste trabalho, ao se
comegar um desenho novo, o programa pede que 0 usuario dé um nome ao desenho e fornega um
caminho para o projeto, onde serdo gravados todos os bancos de dados referentes ao desenho que

esta sendo aberto (se¢do 6.1 — Figuras 6.5, 6.6 e 6.7),
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P1 3000.
1L 3001,
2 3000.
3 3014.
4 3014.
3 3021.
6 3025.
7 20386,
8 304s6.
9 304e.

10 3045.

11 3044.

12 3037.

13 3047

14 3034

8 3030

16 3021

17 3014.

18 3012.

18 3013

20 2999.

21 2999.

22 23987.

23 2986.

24 2974.

25 2953,

26 2967.

27 2835,

28 2952,

28 293§,

Figura 7.4. Arquivo Leme.txt pronto para a importagdo no programa LDT

0000
0035
7397
3164
5803
7072
3837
6830
0579
2086
3383
2094
9341

.7e12
.9882
.6761
.6336

4730
9506

- 1818

5350
3163
6069
0646
1a35
4816
9489
1173
6402
4921

5000.
4998.
5000.
5010.
5008
5013
5014
3017.
S04,
SELT,
5029,
5028
B8 T
5032.
5029.
5027.
5025,
5025.
5024.
5022.
535 e
5014.
5008.
5010.
50086.
5008.
5006.
5006.
5007.
4994 .

0000
1655
1297
2587

.0170
.7862
<8137

1301
3745
8072
0803

.0832

9618
1413
8388
3741
2800
9762
1002
0060
9760
1905
7244
5143
8378
6294
8167
052%
8380
8918

601.
601.
601.
601.
601.
601.
601.
601.
602.
601.
602.
602.
601.
602.
601.
601.
601.
601.
801,
601.
601.
o1
57 % i
601.
601 .
601.
601.
el
601.
601.

689
857
826
844
849
T
F55
786
065
862
i e
046
892
012
930
932
857
635
828
823
838
855
727
726
768
33
735
778
764
471

ESTACA
DF_PONTE
DFL_GUIA
DFL_GUIA
DF_PONTE
CV_GUIA
POSTE
CV_GUIA
POSTE
CV_GUIA
POSTE
PC_GUIA
PC_GUIA
DF_CERCA
AL_CERCA
CV_GUIA
CV_GUIA
FI_CERCA
DF_PONTE
DFL_GUIA
DFL_GUIA
DF_PONTE
CV_GUIA
CV_CERCA
CV_GUIA
DF_CERCA
POSTE
CV_GUIA
AL _CERCA
CV_GUIA

@

Depois de executadas as etapas acima configurou-se os pardmetros graficos que foram

usados no desenho. A Figura 7.5 mostra os parametros do LDT que podem ser configurados antes

de se iniciar o desenho. Pode-se definir a unidade a ser usada (polegadas ou metros), o tipo de

angulo, a precisdo das coordenadas, as escalas horizontal e vertical, o estilo e o tamanho de texto,

a origem do desenho, o norte e as coordenadas UTM da regido a ser estudada. Configurados os

parametros salvou-se o estilo criado, denominando-o Leme.set.
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Figura 7.5, Configuragdo dos Pardmetros do Desenho Novo no AutoCAD Land Development Desktop

Depois da configuragdo dos pardmetros, importou-se os pontos do arquivo Leme. txt
(Figura 7 4). Antes disto, porém foi necessario informar o formato deste arquivo para o AutoCAD
Land Development Desktop. Na Figura 7.6 é mostrado o processo de formatagido para a
importagdo dos pontos. Primeiro nomeou-se o estilo de importagdo criado. Com isso todos os

arquivos que possuirem o mesmo padrdo poderdo ser importados por este estilo. Depois definiu-
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se as colunas baseadas nos dados existentes no arquivo TXT, por exemplo, o numero do ponto, as
coordenadas norte e leste, a eleva¢do do ponto e a sua descrigdo. Feito isso, carregou-se 0 arquivo
TXT, atraves do botdo Load. Em seguida o arquivo aplicou-se a formatagdo criada (n® do ponto /
coordenada norte / coordenada leste / elevagdo / descri¢do do ponto) através do botdo Parse.

Finalmente pode-se importar o arquivo Leme. txt para o desenho.

» Paint File Fommat

3000.0000 5000.0000 501, 689 E3TACE ﬂ 4
3001.0035 4998.1655 601.857 DF_PONTE ;
3000.7397 5000.1257 501.826 DFL_GUIL
3014.3184 5010.20897 601.844 DFL_GUIA

Figura 7.6. Processo de Formatagdo para a Importagdo dos Pontos no Au t0CAD Land Development
Desktop

Cada grupo de pontos contém um determinado elemento de projeto. Por exemplo, guia,
cerca, rio, mata, etc. Os grupos de pontos adotados foram: arvore, barranco, caminho, casas,

cerca, cota, esgoto, guias, muro, nivel-agua, ponte ¢ poste.

A Figura 7.7 mostra o processo de criagio dos grupos de pontos a partir do arquivo
Leme txt importado. Para se obter 0s grupos de pontos s30 necessarios a utilizacdo do processo
de filtragem feito sobre os pontos importados. O processo para filtrar os pontos comegou pelo
comando Point Group Manager, onde é dado um nome para cada grupo. Nesse caso 0s pontos
foram filtrados pela sua descrigdo original - *-GUIA, *.CERCA, *-PONTE, *-ARVORE, *-

POSTE, etc. Depois de filtrados os pontos formaram a nova lista do grupo de pontos criado.
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Figura 7.7. Criagdo dos Grupos de Pontos no AutoCAD Land Development Desktop

Com a criagdo dos grupos de pontos pode-se desenhar através da ligagdo dos pontos de

um determinando grupo; gerar as superficies especificas para cada grupo de pontos, gerar a

superficie final de projeto (agrupando superficies especificas), gerar as curvas de nivel, baseada

na superficie criada; montar o levantamento planialtimétrico da area e iniciar o projeto

urbanistico.
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Outro recurso que se pode utilizar na manipula¢do dos pontos € a criagdo das chaves de
descrigdo. Este recurso permite atribuir /ayers e simbolos para os pontos gravados no banco de
dados. Adotou-se o mesmo no caso do grupo de pontos — arvore — pois assim foi possivel a
importagdo dos pontos para os layers pré-definidos, sem que houvesse a necessidade desses

layers estarem correntes.

A Figura 7.8 mostra o processo de configuragdo das chaves de descrigdo. No comando

Description Key Manager, criou-se o arquivo da chave de descrigdo — arvore.

Figura 7.8. Criagdo das chaves de descri¢io no AutoCAD Land Development Desktop

Na Figura 7.9 mostra-se o processo de criagdo dos codigos de descrigdo, que sdo a
configuragdo dos arquivos de descrigio. A chave do codigo de descrigdo deve ter o nome igual ao
do arquivo de descrigio. A partir dai configurou-se o formato da chave de descrigdo, que pode ser
igual a descricdo do ponto no arquivo original. Com a formatagdo concluida definiu-se os layers

em que os pontos e simbolos devem ser inseridos.
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Figura 7.9. Criagdo dos codigos de descri¢do no AutoCAD Land Development Desktop

Com a importagdo de um grupo de pontos especifico — guias — foi possivel desenhar
através da ligagdo dos pontos (é feita com comandos basicos do AutoCad — Pline) a
representacdo do que foi levantado no campo (Figura 7.10). Nesta fase de desenho sdo utilizados

os croquis feitos na caderneta de campo para auxiliar o projetista na confeccdo dos desenhos.

Figura 7.10. Desenho através da ligagdo de um grupo de pontos especifico.
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Trabalhados os pontos, tem-se a necessidade da criagdo das superficies de projeto.As
quais podem ser geradas de varias formas, dependendo dos dados apresentados no projeto. Por
exemplo: podem ser geradas através dos grupos de pontos, dos arquivos de pontos, das curvas de
nivel, etc. A geracdo das superficies € importante, pbis todos os outros passos do projeto serdo

baseados nas informagdes armazenadas com a sua criagdo.

A Figura 7.11 mostra o processo de criagdo de superficie. Com o comando Terrain

Model Explorer criou-se as superficies de projeto baseadas nos grupos de pontos especificos.
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Figura 7.11. Processo de Criagdo de Superficies no AutoCAD Land Development Desktop

Definidos os grupos de pontos foram geradas superficies especificas para que a superficie
final seja a mais confiavel possivel. As superficies especificas geradas no projeto escolhido para a
reconstrugdo foram guias, niv-dgua e cotas. Dependendo do contexto, a superficie gerada precisa
ser editada, isto &, eliminar linhas desnecessarias. Este foi o caso das superficies formadas pelos
grupos de pontos guia e niv-dgua. A Figura 7.12 mostra o processo de edigdo das superficies

especificas.
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Figura 7.12. Processo de Edigdo de Superficies.

A Figura 7.13 mostra o processo de unido das superficies especificas e a formagio da
superficie final.
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Figura 7.13. Processo de unido das superficies especificas.
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Com a definigdo da superficie final de projeto, gerou-se as curvas de nivel, para que se
possa entender melhor a area onde ira projetar. As curvas de nivel podem ser criadas a qualquer
momento do projeto depois de definida a superficie, ou seja, a sua geragdo ¢ independente do
processo de projeto usado pelo LDT. Com a geragdo das curvas de nivel e dos desenhos
produzidos pela unido dos pontos, pode-se desenvolver o levantamento planialtimétrico e o

projeto urbanistico (Figura 7.14).

Figura 7.14. Projeto Urbanistico.

Com a definicio do projeto urbanistico (sistema viario, quadras, lotes, etc.) e através do
programa estipulado definiu-se e detalhou-se os elementos de projeto (perfis longitudinais, se¢des
transversais, volumes de corte e aterro etc), necessarios para a aprovagdo do mesmo nos orgaos
competentes. Nesta etapa do processo de projeto utilizou-se os recursos de desenho 2D do

AutoCAD “puro”(linhas, arcos, polilinhas, etc).

O detalhamento do sistema viario iniciou-se com a definicdo dos alinhamentos
horizontais de eixo, guias e calcadas. Os alinhamentos horizontais sdo gerados a partir de
polilinhas que definem os dados que o programa interpreta para a geragio dos perfis longitudinais
e secbes transversais. Depois de definido o alinhamento horizontal foi utilizado o recurso de

estaqueamento para se ter um maior controle do tragado das ruas tanto em planta, como no perfil
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longitudinal (Figura 7.15). O estaqueamento € importante quando ha uma situagdo de cruzamento

de ruas e/ou avenidas, pois esses pontos sdo criticos e devem ser cuidadosamente projetados.
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Figura 7.15. Processo de estaqueamento dos alinhamentos horizontais no AutoCAD Land Development

Desktop

Com a superficie final e os alinhamentos horizontais definidos e estaqueados projetam-

se os perfis longitudinais das ruas (alinhamentos verticais). Deste ponto em diante utilizou-se a

ferramenta LDT acrescida do “add on” Civil Design. Com os dados obtidos na interpolagdo dos

alinhamentos com a superficie, obteve-se o perfil natural do terreno. A partir do perfil natural,

definiu-se o melhor tragado para a futura rua. A Figura 7.16 mostra o processo de cria¢do dos

perfis longitudinais.
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Figura 7.16. Processo de criagdo dos Perfis longitudinais no AutoCAD Land Development Desktop
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O processo para a criagdo dos perfis longitudinais, mostrado na Figura 7.16 acima,
iniciou-se no menu Profiles onde foi utilizado o comando Create Profile — Full Profile, para se
obter o perfil do terreno natural. No mesmo menu selecionou-se o comando FG Centerline
Tangents — Create Tangentes, para se projetar o perfil final da rua. Definidos os perfis natural e
projetado usou-se 0 mesmo menu para se rotular o perfil projetado através do comando Label —

Tangents.

Para que o processo de projeto fosse concluido, projetou-se as se¢des transversais, pois €
através delas, que se calcula os volumes de corte e aterro que serdo necessarios na execugdo do
projeto de terraplenagem das ruas, quadras e lotes. Esses volumes sdo necessarios, para a

definigdo da viabilidade econémica do projeto.

O processo de criagdo das segdes transversais iniciou-se com a definigdo dos gabaritos
atraveés do comando Draw Template, localizado no menu Cross Sections. No mesmo menu com 0
comando Design Control — Edit Design Control foi possivel configurar os pardimetros necessarios
para a execugdo das se¢des. Ainda no mesmo menu com o comando Design Control — Process
Section as segdes foram processadas. No menu Cross Sections com o comando View/Edit Section
visualizou-se as se¢Ges processadas na tela do computador. Para que as se¢des fossem incluidas
no desenho fo1 necessario plotar as se¢des para o desenho, através do comando Section Plot,

localizado no mesmo menu. A Figura 7.17 mostra o processo de cria¢do das sec¢des transversais.

Definidos os perfis longitudinais e as se¢Bes transversais das ruas realizou-se o calculo
dos valores de corte e aterro, para finalizar o processo de terraplenagem relacionado a execugdo
das ruas. Com esse calculo concluido tem-se um pardmetro para se avaliar o empreendimento,
ver se 0 mesmo € viavel ou ndo economicamente e se o tracado das ruas estdo definidos da
melhor forma possivel dentro do terreno escolhido para o empreendimento. A Figura 7.18 mostra
a tabela com os valores de corte e aterro em cada uma das seg¢des transversais projetadas. Assim

concluiu-se o processo de projeto do sistema viario do empreendimento.
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Figura 7.17. Processo de criagdo das Se¢des Transversais no AutoCAD Land Development
Desktop
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Figura 7.18. Tabela de volumes de corte ¢ aterro gerada pelo AutoCAD Land Developpment Desiktop

Quando se trata de um loteamento, ndo se pode pensar sO no sistema viario, mas também
nos lotes habitacionais. Utilizou-se menu Grading do “add on” Civil Desing para a obten¢do de
volumes de corte e aterro especificos individualmente, tornando mais real a quantificagdo dos

volumes

No menu Grading com o comando Slope Grading- Settings configurou-se as
inclinagdes, o formato, a superficie utilizada pelo platd, a sua aparéncia e disposi¢do no arquivo
de projeto. A Figura 7.19 mostra a configura¢do utilizada para o processamento dos taludes em

platos
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Figura 7.19. Configuragdes dos Taludes para os Platos no AutoCAD Land Development Deskiop

Concluido o processo de reconstrugdo digital, é necessario montar as pranchas de
desenhos para a plotagem. O primeiro passo para se organizar essas pranchas, € a criagéo de
vistas especificas dos objetos que devem ser plotados (plantas, perfis, segdes, etc.) como

mostrado na Figura 7.20.
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Figura 7.20. Caixa de dialogo utilizada para criagdo das vista de plotagem
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Na montagem das pranchas de plotagem sugere-se a utilizagdo de sub-arquivos
separados do arquivo com o projeto 16gico digital elaborado. Nos arquivos com as pranchas de
plotagem, o arquivo com projeto de parcelamento do solo pode ser inserido como um bloco ou

uma referéncia externa (Figura 7.21).

Este recurso permite que no arquivo de plotagem a referéncia possa ser manipulada
(transladada, rotacionada etc) para o seu melhor enquadramento na prancha de plotagem. Esta
manipulagdo ndo altera o arquivo 16gico original, preservando a precisdo e realidade dos dados.
Esta solugdo também diminui o tamanho dos arquivos e garante a seguranga ndo permitindo que

usudrios ndo autorizados tenham acesso aos dados do projeto logico.

= 825 leme-land

Figura 7.21. Prancha de plotagem montada através do layout do programa AutoCAD Land Development
Desktop
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executar maior volume de trabalho durante os periodos de pico de oferta de servigo, sendo assim,

a perda poderia ser minimizada.

Sobre a assimilagio excessiva de informagles necessana para a utilizag8o correta da
solugiio proposta, verifica-se que esta é uma problematica intrinseca da era da informacio em que
vivemos. Para amenizar deve-se langar mdc de virios recursos emergentes também desta era da
informacdo: a World Wide Web (WWW) ¢ s educaciio continuada a distfincia. Desta forma
propde-se com o trabalho futuro o desenvolvimento de um site que divulgue a metodologia do
trabalho desenvolvida, associada a cursos a distAncia que gerem conhecimento e habilidade

necessarios para o uso da solucfio de automacfo.
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&. Conclusdo

Verificou-se com esta experiéncia, que para utilizar a solu¢fio de automagio proposta
pelo conjunte de fermmentas - LDT, CIVIL DESIGN e SURVEY — no processo de projeto de
parcelamento do solo, nfio basta apenas o projetista ser um especialista na area e receber um
treinamento no aphcativo. Portanto, criou-se uma metodologia digital de trabalho composta por
adaptagOes, mapeamentos e refinamentos, que resultou em aquisicio de precisdo. Sobre o
processo heterogéneo (digital/analégico) de parcelamento do solo, se introduzida 4 utilizaciio de

coordenadas UTM agrega-se & precisio realismo.

A adogdo de uma solugfio de automacio que engloba todo o processo de projeto de
parcelamento do solo, em contraposiciio a soluclio heterogenia, isto é, composta por multiplas
ferramentas tem duas vantagens. A primeira ¢ esta ser uma solucfio robusta £ a segunda é que esta
1mpde homogeneidade. Estas caracteristicas associadas a adogio de um padrio de nomenclatura e
utilizagZo de coordenadas UTM, fomece facilidade de controle e de comparacio para a empresa
gerente no processo. Entretanto esta soluglo pode ser invidvel financeiramente, dependendo do

porte das empresas contratadas e requer a assimilacio de um conjunto grande de informactes.

Seobre a inviabilidade financeira da adogiio da solugdo de automacio estudada deve-se
considerar varios fatores. Observou-se que nas empresas onde s#o desenvolvidos os projetos de
parcelamento do solo, o volume de servigo € inconstante. Desta forma para sobreviver
estas empresas emxugaram seu quadro de funcionarios e arcam com o dnus de recusar projetos
nos momentos de pico de servigos. Entretanto se investimentos fossem feitos para a utilizagdo de

ferramentas mais apropriadas para o processo de projeto, a estrutura minuma do escritdrio poderta
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seches, para que esta gere os graficos referentes 4s sec¢Bes resultantes, Com a definiglo

automiética das se¢des o calculo dos volumes de corte e aterro € mais preciso.

Com relagio as quadras criadas no projeto urbanistico a ferramenta possul recursos para
a criagdio de platds, o que facilita o projeto de terraplenagem e o calculo dos volumes de corte @

aterre para cada lote.

Concluido o projeto executive o projetista monta as pranchas de impressdo para finalizar

o processo de projeto, para isso utiliza-se de recursos existentes no proprio AutoCAD.
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podem ser geradas através de grupos de pontos especificos, o que torna a superficie final mais
precisa € real. A manipulagio dos pontos e a criagio das superficies s30 0s processos mais
importantes no processo de projeio dado que todos os passos seguintes baseados nestas

definicbes.

Depois de trabalhados os pontos e as superficies obtém-se as curvas de nivel atraves de
comandos especificos da ferramenta, completando assim o levantamento planialtimétrico.
Concluido o levantamento ¢ projetista inicia o projeto urbanistico. Esta etapa na metodologia €
caracterizada como uma adaptagio, pois o escritdrio terd que abandonar um software stand-alone
especifico, para geragio de curvas de nivel (neste estudo de caso o QUICKSURF), e utilizar o

recurso equivalente existente na ferramenta proposta.

Definmido o projeto urbanistico, o arruamento deve ser detalhado para a execucio das
ruas, guias e calgadas. A ferramenta possui recursos para a criagiio dos alinhamentos o que torna
o projeto muito mais preciso. Com os alinhamentos horizontais {eixos de projeto em planta) o

projetista define o melhor tracado do arruamento em planta.

Com o¢s alinhamentos horizontais definidos, ¢ projetista tem a visdio de como o terreno
natural se comporta ao longo do tragado das ruas. Assim pode-se projetar mais precisamerie o
leito carrogavel, através dos alinhamentos verticais (eixos de projeto em corte — perfis

longnudinais), tendo maior controle dos corte e aterros gerados no novo tragado.

Estas etapas de cnagfo de alinhamentos horizontais e verticais na metodologia proposta
foram caracterizadas como etapas com ganho de precisdo sobre o processo tradicional observado.
Pois, neste estudo de caso, ¢ escritério utilizava recursos genénicos de desenho em 2D do
AutoCAD e os alinhamentos gerados dependiam fotalmente da atengio e habilidade do projetista

psuario da ferramenta.

Para finalizar o projete de arruamento € necessano gerar segdes transversais. Estas sdo
obtidas através do cruzamento dos dados dos alinhamentos horizontais com os alinhamentos

verticais, O projetista devs informar & ferramenta as inclinagdes dos taludes e g distincia enire as
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Desta forma, a etapa de aquisi¢do dos elemenios de projeto vindos do campo para o inicio do
processo de projeto foi, nesta proposta, caracterizada como um mapeamento de processo

existente para o processo digital proposto.

Tabela 7.18 - Etapas da metodologia de projeto digital desenvolvida utilizando o Land
Development Selution IT da AutoDesk.

Etapa Classificacao
1- Padronizacgo dos diretdrios, arquivos e layers adaptagio
2~ Aguisicio dos elementos de projeto vindos do campo para ¢ mapeamento
nigio do processo de projeto: pontos topogrificos.

3- Padronizacfio dos pardmetros de desenho novo ferramenta
4~ Manipulacio dos os pontos refinamento
5- Obtenciio de superficies refinamento
6- Obtenglio das curvas de niveis, adaptagio
7- Criacio dos alinhamentos honizontais precisio
8- Criac#o dos alinhamentos verticais precisio
9- Obtenglo de se¢les transversals refinamento
10- Criac8o de platos precisio
11- Montagem das pranchas de plotagem ferramenta

Com a utilizacio de uma ferramenta especifica e complexa para o projete de
parcelamento do solo, faz-se necessdria a inclusfo de nova etapa de projeto relacionada a

padronizagio dos pardmetros de um desenho novo na ferramenta computacional.

Com o projeto sendo realizado na ferramenta ¢ projetista pode utilizar-se de recursos de
refinamento, quanto 4 manipulagio dos pontos. Com essa manipulaciio o projetista tent um maior
controle sobre as informages adquindas no campo e uma maior precisdo na execugdo do projeto.
Os pontos coletados e transferidos para o ambiente computacional podem ser agrupados em
categorias especificas {por exemplo: divisa, guias, pontos topograficos, etc) e manipulados

separadamente.

Outra caracteristica de refinamento proposta pela metodologia esté contrda na etapa de

obtengio das superficies de projeto. Isso porque depois de trabalhados os pontos, as superficies
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7.9. Sintese da Metodoloaia Desenvolvida

As etapas da metodologia digital proposta para o processo de projeto de parcelamento de
solo, utilizando a Land Development Solution IT da AutoDesk, sdo apresentadas na Tabela 7.18.
Verifica-se um acréscimo de etapas comparada com o processo de projeto observado no estudo

de caso. As efapas propostas foram classificadas em:

Etapa de adaptacio de um procedimento existente para um procedimento modificado ou novo

na ferramenta;

« FEtapa de mapeamento de procedimentos existentes na nova ferramenta;

¢ Etapa de definigio de parfmetros na ferramenta;

» KEtapa de refinamento, onde procedimentos existentes 580 executados com mais detalhe;

e Etapa com ganho de precisfo, onde procedimentos aproximados ou nfo automatizados sio

substituidos por procedimentos completos.

Na metodologia desenvolvida utilizou-se a padronizagio AsBEA para diretérios,
arquivos e Jayers visando melhorar a organizacio dos objetos de projeto em cada tipo de desenho
e arquivos no computador. Esta etapa da metodologia fot classificada como uma adaptacio, pois
ter-se-4 que abandonar a padronizacfio existente em cada escntorio de projeto para adotar a
padronizagio sugerida. Esta etapa visa melhorar a comunicagio e organizagio entre o8 vanos

escrtdrios de projeto.

A metodologia estudou as formas de aquisi¢iio dos elementos de projeto vindos do
campo para ¢ inicio do processo de projeto, ou seja, o levantamento dos pontos fopograficos.
Essencialmente existern duas formas de insergiio dos dados de campo na ferramenta LDT: de um
arquivo gerado diretamente na Estacio Total ou de um arquivo ASCIE qualquer. Neste estudo
optou-se por utilizar a segunda opgo, pois a empresa incluida no estudo de caso possuia um

processo de manipulacio dos dados coletados pela Estacdo Total bastante preciso e sedimentado,
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Ao se trabalhar com o arquive base deve-se tomar alguns cuidados, como por exemplo,
a localizaglio dos elementos de projeto na tela do computador. No caso de qualquer projeto o
projetista geralmente faz vanos estudos para uma mesma ma até chegar no projeto ideal, com
1850 se este ndo se orgamizar, a0 final do processo de projeto ¢ arquivo estars todo desorganizado

mmpossibilitando o seu entendimento.

A Figura 7.22. mostra um exemplo de organizaciio para os arquivos base de gqualquer
projeto. Comecando da esquerda para a direita, localiza-se a planta baixa, seguida dos perfis
longitudinais, das secdes transversais e da tabela com os volumes de corte e aterro. De cima pama

baixe mostra-se ¢ ndmero de estudos fettos para cada rua.

No processo de reconstrugiio também fol observado se os limites e areas exigidas pela
Le1 n® 6.766/79, foram respeitados pela empresa autora do projeto. O processo de verificagio fo1
feito através da marcagio das areas, com o uso do comando polyline e os caleulos feitos pelo

comando dreg.

ruaz ruatl

F
estudo 1
sy estudo 1 HER

.
estudo 2 n

Figura 7.22. Tela mostrando 2 organizagio do projeto no arquivo base
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7.4, Consideractes

O processe de reconstrugdio digital é semelhante tanto no processo feito com os dados
originais como com os dados vindos dos projetos executivos. Observa-se que 0s projetos
executivos foram movidos e rotacionados durante o processo de projeto da Empresa AA, 1sto
porque o desenho é apenas representativo. Verificou-se que a Empresa AA utilizou coordenadas
arbitrarias no levantamento planialtimétrico, adotando como origem do sistema topografico local
a coordenada (3000,5000). Entretanto, a NBR 14.166/98 orienta se adicionar os termos
constantes 150,000 m e 250.000 m as coordenadas plano-retangulares quando se adota origem do
sistemna topografico local, para evitarem-se valores negativos nos demais pontos da 4rea de
abrangéneia do sistema.. A imposicio destes valores deve-se ao fato de que, assim procedendo,
todas as coordenadas com algarismo significativo inicial 1 {um) represente a abscissa X e com 2
{dois) represente a ordenada Y. Este procedimento evita a ocorréncia de erros grosseiros na
wdentificacio dos pontos, como também, a existéncia de pomtos fora da area de abrangéneia do
sistema (coordenadas maiores que X = 200.000 m e Y = 300.000 m e menores que X = 100.000
me Y = 200,000 m),

Com a utilizagfio do LDT esse processo de mudanca na localizacio dos desenhos, nfio €
aconselhavel, pois o LDT trabalha com banco de dados armazenados fora do ambiente de
desenho. Para a estruturagio e implantagdo levantamento planialtimétrico (rede de referéncia
cadastral municipal) deve-se no minimo tdentificar os fusos e mendianos (centrais e de limites)
no sistema de projecio UTM (Transverso de Mercator), oficialmente adotado para a cartografia
nacional (NBR 14.166/98). Portanto é recomendavel que os projetistas trabathem com um
arquivo base em UTMs {(gerado a partir do banco de dados) para realizar todo o processo de
prajeto e utilizem o recurso do AutoCAD de geragido de Whlocks ou referéncias externas para

gerar arquivos de plotagem, que podem ser modificados, como descrito na seglio anterior.

Quanto 2o tamanho dos arquivos, ¢ arquivo base dependendo do tamanho do projeto
ficam grandes {por exemplo, o arquivo do projeto de Leme tem 2.570 MB), j4 os arquivos de
plotagens gerados a partir do arquivo principal ficam bem menores, pois nfo possuem os bancos

de dados associados.
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9. Trabalhos Futuros

Este trabalho motiva desenvolvimentos futuros a curto e médio prazo. O desenrolar mais
eminente seria a divulgacdo da pesquisa feita neste trabalho em um websire apropriado. O
trabalho seguinte seria o desenvolvimento de um conjunto de modulos de cursos a serem
ministrados a distdncia com o objetivo de treinamento da solugdo de automacgdo estudada e
metodologia de projeto proposta. Visualiza-se um terceiro trabalho futuro onde se pesquisaria o
processo de criagdo do estudo preliminar, visando o desenvolvimento de um sistema especialista

para suporte a esta etapa do processo de projeto de parcelamento do solo.

Ja foram feitos estudos iniciais do layout do website para a divulgacdo deste trabalho.
Propde-se disponibilizar informagdes sobre o processo de projeto, levantamento de ferramentas,
acesso aos modulos dos cursos a distincia a serem desenvolvidos e a apresentagdo da equipe. A
Figura 9.1 mostra uma proposta para a pagina principal do website. As Figuras 9.2,93,9.4,95e
9.6 apresentam propostas para as paginas secundarias do website. A Figura 9.7 mostra a pagina

inicial (homepage) do curso a distdncia a ser desenvolvido.
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Figura 9.3. Pagina Processo de Projeto de Parcelamento do Solo: Fundamentos.
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123



Estudo de Automacgo de Frojetos de Parcelamento do Sdo

BACK FEC UHICAMP

L. desk

o AutaCAD
o AutoCAD Arquitectural Deskiop
° n | nt Daskton

@ Autodask Civil Dasign
3 Autodeck Syney
¢ MicroStation

o GEOPACK Ciwl Engineering Suite
o GEOPAK Suwey

Ulima stushzacso sm Now2000.

Figura 9.5, Pigina de Ferramentas.

* Pesguisadores:

* Alsggendrs Lausiang AFonsi

* Regina Cousli Ruschel
Colaboradores:

* Constntors Almeida Mann Lida.

® Limites - Engenhana & Topografis Lida,

o JAP Arquiteturs

Figura 9.6. Pigina com a Equipe de Trabalho.

124



Estude de AutomacZo de Projetos de Parcelamento do Solo

& nobr

Hide Tamigation,
Expznd Tantént

ot Parel
Jigible fo DasignEs
Take Guided Tour

i Designer Map

idd Bane of Yool |
Manage Files
Marage Ceures
Change Satfings
Cantant Assinstant.

& end
enAge

Home

WTWEBET | BESUME COURSE || COUBSEMAE | nele

Parcelunento de Solo no LDT

wifoerraion

Instrugdes

! Arg Alesidinedra & Al

Figura 9.7. Pagina inicial do curso a distdncia.

Eorrarnentas ALV Ak

Ry Fadf-tar

1Y)




Anexos



Anexo A — Guia Pratico - LDT - para Projetos de Parcelamento do Solo

A seguir s8o apresentados os passcs resumidos para a execug¢fio de um projeto de
parcelamento do solo no LDT. No capitulo 6 deste trabalho esses passos estdo apresentados mais

detalhadamente.

1. Padronizaciic dos diretérios, arquivos e layers.

¢ Diretdrios — XXXXXXXX-XX-XXX — cliente-fase do projeto-tipo de desenho do
projeto — Ex. - 825-PE-BAS

e Arquivos — XXX-XX-XX-XXX-r##xxx — cliente-disciplina do desenho-tipo de

desenho-nfimero da prancha-revisdo. extenséio — Ex. ~ 825-TO-PE-001-100.dwyg
»  Layers — XX-XXX — disciplina — conteido do layer — Ex. TQ-DIV
2. Aquisicao dos elementos de projeto vindos do campo para e inicie do processo de
projeto:
s  Pontos — existern trés formas basicas de aquisicio de pontos — digitar a cademeta de
topografia, criar pontos isolados e utilizar um coletor de dados.
¢ Coordenadas — configura-se as coordenadas UTM ou arbitririas

3. Padronizacio dos parimetros do desenho nove.

e Assim que se entra pela primeira vez num desenho novo do AutoCAD Land
Development Desktop, as opgdes de configuragio aparecem automaticamente. O
usuario pode seguir as opgdes fomecidas pelo programa ou entrar diretamente no

programa e depois configurar 0s seus pardmetros.
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4. Trabalhando com os pontos:

Pode—se separar 0s pontos em varios arquivos fxt, antes de unporta-los para o

desenho. Isto pode ser feito em gualquer editor de texto.

Pode-se importar o arquivo txt completo e dentro do programa LDT filtra-los ¢
separa-los em grupos de pontos especificos. O processo de importagio dos pontos
pata o0 AuwtoCAD Land Development Desktop segue 08 passos a Seguir
Points>Import/export Points>>Format Manager> caixa de didlogo Point File
Format. Depois de importados é necessaria a criagio do grupo de pontos que segue
os seguintes passos: Poinis>Point Management>caixa de didlogo Create Point

Group>Buyild List>caixa de didlogo Point List>Advanced.

Pode-se criar chaves de descrigio para que os pontos, quando importados fiqguem
localizados nos lugares determinados. O processo de criagio das chaves de
descricio segue os seguintes passos: Points>Point Management>Description
Manager>Create Description Key File. Para completar o processo de criagdo das
chaves de descrigiio € necessanio criar os codigos de descrigdo, como mostrado a
seguir: na caixa de didlogo Description Key Manager estd localizado o nome da
chave criada, com o botio direito do mouse apertado sobre ela obtem-se z caixa de

didlogo Create Description Key especifica,

Com os grupos de pontos criados, pode-se desenhar elementos especificos através
da wmio dos pontos, gerar superficies especificas para cada grupo de pontos €
superficies finais com mailor precisfio, gerar as curvas de nivel, montar o

levantamento planialtimétrico ¢ desenvolver o projeto urbanistico.

S. Trahalhando com as superficies:

Pode-se gerar superficies de vérias formas, através dos grupos de pontos, dos
arquivos de pontos ¢ das curvas de nivel. O processo de criagio das superficies
segue 0s seguintes passos: Terrain>Terrain Model Fxplorer>Manager>Create
Surface. Com o mouse sobre o nome da superficie obtem-se a lista dos objetos de

projeto que podem ser utilizados na geracio das superficies. Escolhido o objeto de
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projeto e com o botdo direito do mouse constroi-se a superficie, através do comando
Build.

»  Assuperficies podem ser geradas separadamente, através de cada grupo de ponto ou
através do arquivo total de pontos, dependendo da precisio que se gquer obter. Para
se unir as superficies geradas separadamente seguem-se os seguintes passos:

Terrain>FEdit Surface>Paste.
6. Trabalhando com as curvas de nivel

¢ A partir da geragio da supetficie final, gera-se as curvas de nivel contidas na
superficie. O processo de criagiio das curvas de nivel segue os seguintes passos:

Tervain>Create Contours.

¢ Com a representacio das curvas de nivel e de todos os elementos de projetos
levantados e representados noe desenho, pode-se montar o levantamento

planialtimétrico da drea, para se mniciar o processo de projeto

» Depois de montada a prancha com os dados referentes ao levantamento

planialtimétrico, € aconselhavel que se salve uma vista, para facilitar a plotagem.

e A partir do levantamento planialtimétrico, define-se o projeto urbanistico, composio

pelo sistema viario, guadras, lotes etc.

e  Depois de montada a prancha com ¢ projeto urbanistico é aconsethavel que também

se salve uma vista, para facilitar a plotagem.
7. Trabalhando com os alinhamentes horizontais:

e (s alinhamemntos horizontais s&o definidos através de polilinhas localizadas nos
eix0s centrais, nas guias e calgadas de cada rua projetada no projeto. A criagdo dos
alinhamentos horizontais segue os seguintes passos: Aligments>Define from

Polyline.

¢ Depois de criados os alinhamentos, devem-se estaquea-los para que se tenha maior
controle na geracio dos perfis longitudinais e das segdes transversais. A criagéc do

estaqueamento segue 0s seguintes passos: Aligments>Create Station Labels.
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s  Depois de criados todos os alinhamentos horizontais e seus estaqueamentos, pode-

se gerar vistas, para facilitar o manuseio dos dados contidos no arguivo.

8. Trabalhando com os alinhamentos veriicais:

Os alinhamentos verticais s3o definidos através dos alinhamentos horizontats que

marcam o tragado das ruas.

Primeiramente obtem-se o perfil natural do terreno, que representa o alinhamento
horizontal definido, depois projeta~se o perfil definitivo da rua. O processo de
criagiio do perfil natural segue os seguintes passos: Profiles>Create Profile> Full
Praofile>caixa de dislogo Profile Generator. A criagio do perfil projetado se da

através dos seguintes passos: Profiles>FG Centerline Tangents>Create Tangents.

Com o perfil longitudinal definido, deve-se rotula-lo para que se possa visualizar 0s
seus dados (cotas naturais e projetadas, nimero das estacas, inclinagBes ¢
cruzamentos), O processo para se rotular o perfil projetado segue os seguintes
passos: Profiles>Label,

Depois de criados todos os perfis longitudinais de todas as ruas, deve-se criar vista

de cada um deles para facilitar a visualizacio ¢ a montagem das pranchas de
plotagem:.

9. Trabalhando com as secles transversais:

A definigio das se¢Des transversais é necessaria para que se possa obter o volume

de corte ¢ aterro das ruas.

Deve-se definir primeiramente os gabaritos das se¢des, o desenho a ser interpretado
pelo programa. Para se definir o gabarito das se¢des pode-se usar dois processos. O
primeiro € através da utilizacio de polilinhas do préprio AutoCAD 2000. O

segundo utiliza-se os seguintes passos: Cross Sections>Draw Template.

Defimido os gabaritos, configura-se, processa-se € visualiza-se as segles
transversais. O processo de configuragio das segdes transversais segue os seguintes
passos: Cross Sections>Fdit Design Control>caixa de didloge Design

Control>Slopes> caixa de dialogo Slope Control. O processo de criagio das segdes
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segue os seguintes passos: Cross Sections>Process Setions>caixa de dialogo
Process Status. Para se visualizar as se¢Ses utiliza-se 0s seguintes passos: Cross

Sections> Section Plot>AH.

» Com isso pode-se gerar a tabela de volumes de corte e aterro necessaria para o
projeto de terraplenagem. Para se gerar a tabela final com os valores de volumes

segue-se 0s passos: Cross Section>Total Volume Output>table.

¢ Depois de finalizadas as segdes deve-ge também crar as vistas para facilntar a

visualizagdo das mesmas no arquivo e para montagem das pranchas de plotagem.
10, Trabalhando com platds:

s Como no projeto de loteamento devem ser projetados os lotes, ha necessidade de se

trabalhar com platds;

e Assim configura-se as inclinagdes, o formato, a superficie, a aparéncia dos taludes
que definern o platd. Para se configurar os taludes segue-se os seguinfes passos:
Grading>Settings>catxa de didlogo Grading Settings.

¢ Com 1350 pode-se estabelecer os volumes de corte e aterro de cada lote, dando

maior precisio ao projeto de terraplenagem.
11. Momando pranchas de plotagem:

e Depois de finalizado todo o processo de projeto, deve-se montar as pranchas de

plotagem para a entrega das folhas aos Srglos competentes.

e  As pranchas de plotagem podem ser montadas utilizando-se as vistas cniadas
durante o processo de projeto.
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Abstract

This work was based on a case study and it proposes the correct and complete handling
of a computational tool specific for land development design. It applies standartization as a way
of achieving improvement for automation and design data communication. From enterprises
mvolved with land development design process, were obiained and analysed: communication
formats, produced paper works and automation solutions. On the other hand the automation
solution presented by Autodesk (Land Development Desktop Solution 1) was also studied. The
research led to a synthetized proposal of a digital design methodology for land developmentto be
used in conjunction with standard terminology proposed by AsBEA This new approach has
show to add robustness and homogeneity to the design process, enabling increased management

(control and comparability) to the land development design process.

Key words: automation, digital design, standards, land development



