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Re5umo 

ALFONS!, Alessandra Lauriano. Estudo de Automaviio de Projetos de Parcelamento do Solo. 

Campinas, Faculdade de Engenharia CiviL Universidade Estadual de Campinas, 2001. 136 pag. 

Dissertavao de Mestrado. 

Este trabalho pretende, a partir de urn estudo de caso, propor a utilizavao completa e 

correta de uma ferramenta computacional que engloba na sua totalidade o processo de 

parcelamento do solo, aplicando o uso de padronizaviio visando urn melhor aproveitamento da 

automavao e das inforrnavoes de projeto. Foram analisadas as empresas envolvidas no processo, o 

forrnato de comunicaviio envolvido no empreendimento, a documentaviio por estas geradas e a 

soluvao de automavao utilizada. A soluviio para automaviio de parcelamento do solo proposta 

pela Autodesk denominada, Land Development Desktop Solution IT, foi estudada em 

contraposiviio. 0 estudo resultou na proposta, de forma sintetizada, de uma metodologia de 

projeto digital a ser utilizada em conjunto com a adovao de urn padriio de nomenclatura que 

acrescenta robustez e homogeneidade ao processo, possibilitando maior gerencia ( controle e 

comparabilidade) sobre o parcelamento do solo. 

Palavras-Chave: Automavao, Padronizaviio, Parcelamento do Solo, Projeto digitaL 



I. lntrodu(ao 

A origem da maior parte das cidades do mundo esta marcada por redes ferroviarias e 

grandes portos. Com a adoyio dos veiculos de combustao intema no transporte inter e 

intraurbano, obteve-se, como conseqUBncias, a fragmentayao espacial dos sistemas de 

assentamento e a desagreg3.9ao das cidades. 0 desenvolvimento social, cultural, econOmico e 

politico dos povos estao estreitamente ligados ao desenvolvimento do trafego (ALVA, 1997). 

Para favorecer os transportes piiblicos e reduzir o transporte individual, o projeto urbano 

teve que criar as condic;Oes para esse fim atraves de uma organiza~o espacial e de uma estrutura 

de acesso adequada (PRlNZ, 1984). Assim pode-se dizer que a orienta.Qiio dos eixos de trafego 

fundamentais e a localiza<;ao das diversas func;Oes - centres comerciais, de negOcios, bairros 

residenciais, zonas verdes, zonas de recreio e desportos e industrias - sao os aspectos mais 

importantes para uma organizayao espacial adequada. 

Urn dos aspectos fundamentais para a otimiza<;ao dos custos e desempenho do sistema 

vi:irio urbana e a hierarquizayiio das vias. Essa hierarquizayiio possibilita uma reduyao dos custos 

de implantayao e manutenyiio e resolve com racionalidade as diversas fun90es conflitantes que 

uma via deve atender simultaneamente. Os conflitos sao varios e uma das formas de minimiU-los 

e identificar a fun91io principal da viae projeta-la para atender essa funyiio. Nesse caso, o projeto 

geom6trico 6 importante para diminuir OS conflitos atrav6s do dimensionamento das pistas e 

cal~tadas, previsao para areas de estacionamento etc. A16m de minimizar os conflitos, a 

hierarquiza~tao do sistema viario possibilita uma implantay:i.o mais adequada as condi~tOes locais 

do meio fisico quanto a otimizaylio das obras de terraplenagem (MORETTI, 1997). 



_est_Wd_r_d_e_P._roma __ <fu_d_e_P_ro_jeta? __ d_e_P_a_rc_eO;_m_;e_.w_d_r_S_dr ___________________ ~ 

0 t:rayado urbane, que deve ser adequado a topografia do local e as caracteristicas do 

usuirio, comeya pela definiy§:o de avenidas, ruas e caminhos para pedestres, necessaries para 

tornar acessiveis as diferentes partes do espa~ a ser organizado. Niio se deve basear o projeto de 

urn espayo urbane na homogeneidade do trac;ado das vias, mas sim, numa forma diferenciada, 

mais refmada, traballiada e inteligente na bora da concepQ3.o desse esp3¥Q que deve ser concebido 

mediante particularidades, pequenos detalhes, considerando as leis da economia e racionalidade 

do espa9o (MASCARO, 1994). 

Os urbanistas, arquitetos, engenheiros, administradores municipais e outros profissionais 

diretamente envolvidos com intervenyOes sobre o meio ambiente urbane veem os problemas das 

cidades a partir de perspectivas parciais (transporte, construc;ao de edificios, moradia, saneamento 

basico, etc.), atraves das quais niio e possivel encontrar soluyOes satisfut6rias para problemas 

cujas raizes estlio profundamente entre1"9"das (ALVA, 1997). 

Esta tarefa de projetar entrelayando-se mllltiplas perspectivas e possivel com o uso 

intelJgente de ferramentas computacionais apropriadas. Neste caso uma ferramenta que agregaria 

produtividade, eficiencia e precislio ao processo de projeto seria o sistema de CADD (Computer 

Aided Design and Drafting). Com a sobreposiyao de projetos digitais das areas de transporte, 

arquitetura e sistemas de abastecimento no ambiente CADD pode-se melhor visualizar e tratar as 

complexidades dos inter-relacionamentos. 

Entretanto os sistemas de CADD hoje disponiveis silo bastante completos e, portanto 

inevitavelmente complexes. A16m do mais estes sistemas sofrem constantes atualizayOes 

impulsionadas pela constante evoluy§.o do hardware. 

No Brasil, existe uma enorrne demanda de projetos de parcelamento do solo, que se 

defronta com problemas crescentes, tanto em termos de quanti dade como de qualidade. Por sua 

vez, os projetistas atuantes nesta area ainda tern muita dificuldade na gera~o de projetos para 

atender esta demanda. Existem disponiveis no mercado ferramentas completas, que se fossem 

bern utilizadas poderiam contribuir para urn ganho de qualidade e produtividade na itrea. 
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----------------------------------------------------------------- ----
0 presente trabalho, analisara o processo de projeto de parcelamento do solo a partir da 

etapa do projeto bftsico, sem analisar o processo criativo do projetista. Aborda:ra este processo nas 

p<iginas seguintes, como descrito a seguir. 

No Capitulo 2 descreve-se os objetivos e apresentam-se as justificativas deste trabalho. 

No Capitulo 3, na revisao bibliogcifica, mostra-se a evolu'<ao do planejamento urbane, descreve

se o processo de projeto de loteamentos, as fuses 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 utilizada no estudo. No Capitulo 5 define-se o estudo de caso, sua amostragem, a 

relay3.o entre as empresas participantes do processo de projeto do parcelamento do solo, as 

entrevistas feitas para a melhor compreensao da parceria estipulada no estudo de caso e as 

considem\X)es em relal(3.o ao conjunto do estudo de caso" No Capitulo 6 descreve~se o 

funcionamento da soluyao computacional,. escolhida para o estudo,AutoCAD Land Development 

Desktop (LDT), acrescida dos "add ons"' Civil Design e Survey. No Capitulo 7 mostra~se o 

processo de reconstruyao realizado para os projetos escolhidos no estudo de caso. PropOe-se uma 

utilizayio da padronizay§.o na nomenclatura dos diret6rios, arquivos e layers da Associayao 

Brasileira dos Escrit6rios de Arquitetura (AsBEA). Reconstr6i-se os projetos escolhidos na 

ferramenta LDT para uma comparayffo entre os processes de projeto das empresas com o 

produzido pela ferramenta computacional. PropOe-se uma metodologia de projeto digital para o 

parcelamento do solo utilizando-se o WT, SURVEY e CIVIL DESIGN. No Capitulo 8 

apresentam-se as conclus5es obtidas nesse trabalho. No Capitulo 9 sugere-se os tmbalhos futures. 
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2. Objetivo e Justificativa 

Atualmente, no pais, existe uma enorme demanda de projetos de parcelamento do solo. 

Por sua vez, os escrit6rios que desenvolvem este tipo de projeto utilizam v:irias soluyOes de 

automayao. No entanto, os projetistas atuantes nesta area ainda tern muita dificuldade na gerayao 

de projetos para atender esta demanda, sem o uso complete e/ou correto da automayiio. V erificaw 

se que as ferramentas computacionais mais atuais de apoio ao projeto de parcelamento do solo 

sao completas e complexas, entretanto sao sub utilizadas ou utilizadas erroneamente. 

Este trabalho pretende a partir de urn estudo de caso, proper a utilizay§.o completa e 

correta de uma ferramenta computacional que engloba na sua totalidade o processo de 

parcelamento do solo, aplicando o uso de padronizay§.o visando urn melhor aproveitamento da 

automayao e das informa90es de projeto. 



:7. Revisao Biblio.yafica 

A hist6ria da arquitetura e do urbanismo registra que as cidades medievais resultavam da 

junyao de edificios, que se confrontavam harmoniosamente com o trayado urbano e a volumetria 

da cidade_ Ji nas cidades atuais, onde o crescimento se dli em fun~o de processes espontineos de 

desenvolvirnento, o espayo urbano resuha ser uma conseqU&.cia do loteamento urbano. Na 

elaborayffo de projetos habitacionais faz-se necessSrio urna justa rela'(Ao entre a arquitetura e 

urbarusmo (ANDRADE, 1981). 

Historicamente, as cidades sao concentray5es de poder que controlam fluxes 

econOmicos, sociais, culturais e politicos, constituindo centres de acumula¢o de riqueza e 

conhecimento. As atuais regiOes metropolitanas aglomeram populayao, instalay5es produtivas e 

infra-estrutura econOmica, ocupando antigas areas rurais e incorporando assentamentos humanos 

preexistentes (ALVA, 1997). 

0 planejamento urbane nao devia ter a arquitetura como fun ern si mesmo, mas ir ao 

encontro dos interesses da popula¢o por urn novo meio ambiente, criado ou transformado. Para 

isso sao necessil.rios as analises dos fatores demograficos e s6cio-econ6rnicos gerais e os crit6rios 

econOmicos urbanos especificos no planejamento urbano. Deste modo, tanto na fase de projeto 

como na de ante-projeto, deve-se fazer urn balanyo dos custos e da utilidad~ para se verifica.r a 

viabilidade do empreendimento (PRINZ, I 984 ). 
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0 grande deserrvolvimento das cidades e as formas de vida urbana sao os fenOmenos que 

melhor caracterizam a civiliza<;ao contemportlnea. Uma cidade que se constrOi e, ao mesmo 

tempo, uma cidade que se destr6i e e na maneira de se articular esta dupla operay8.o de 

constru¢o~destruiyao que reside a possibilidade das cidades se desenvolverem harmoniosamente., 

visto que o ideal e que a constru¢o se faya com o minimo de destrui¢o, e que essa destrui¢o 

nao seja senao uma readapta<;:ao inteligente as novas exigencias (GOITIA, 1982). 

A urbanizay!o de uma cidade, um bairro ou urn simples loteamento. deve ser baseada em 

formas diferenciadas, trabafuadas e inteligentes de conceber o espa\X) humane. Esse espavo deve 

ser concebido mediante pequenos detalhes, riqueza da varia<;ao e heterogeneidade dos elementos, 

considerando as leis da economia e a racionalidade dos espayos (MASCARO, 1994} 

Os urbanistas, arquitetos, engenheiros, admin:istradores municipais e outros pro:fissionais 

diretamente envolvidos com interven90es sobre o meio ambiente urbano veem os problemas das 

cidades a partir de perspectivas parciais (transporte, constru~o de edificios, moradia, saneamento 

basi co etc), atraves das quais nao 6 possivel encontrar soluy5es satisfat6rias para problemas cujas 

raizes estilo profundamente entrela9"das (ALVA, 1997). 

A cidade e uma totalidade que se apresenta como urn fenOmeno integrado, nao podendo 

ser compreendida nem tratada de forma fragmentaria Ve-la e entende-Ia, a partir da perspectiva 

do meio ambiente e dentro de urna concepyao de desenvolvimento sustentaveL surge como 

condiy§.o previa para deter e reverter o enorme processo de degradayio ambiental da maioria 

de las. 

A visao cia cidade se constrOi a partir de percepyOes pessoais, mas determinada por illtros 

culturais. As expectativas pessoais estao arraigadas em valores, tradiyOes e costumes que se 

diferenciam em fun9&o de estilos de vida, do nivel de renda, grau de educa~o e tipo de traballio. 

Assim, seria dificil estabelecer uma qualidade ambiental media, sendo necessaria aceitar diferentes 

padrOes ambienta.is para cada bairro ou cofliunto de bairros similares. Mas existem valores que 

podem ser considerados universals, como a criminalidade, custos de alimentos, mortalidade 
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infantil, qualidade do ar, fluidez do trilnsito, disponibilidade de espayo habitacionat entre outros, 

para a classifica9ffo da qualidade ambiental nas cidades do mundo. 

Verifica-se urn grande crescimento dos centros urbanos, devido ao excedente 

demografico geraL que e absorvido desproporcionalmente pelas grandes cidades. Estas crescem 

por si mesmas e por absoryii.o da popula¢o rural, resultando no que chamamos de 

"tranifonna<;fio incongruente", o que acontece quando o ritmo de crescimento da cidade e muito 

superior a capacidade de previsao das autoridades e na assirnilayao dos problemas. Esse fen6meno 

comeya pelo futo de ir-se acumulando na cidade uma populayao composta de imigrantes que se 

vao distribuindo, ao acaso, pela.s areas mais miseril.veis e abandonadas, invadindo propriedades 

alheias ou zonas com condi<;oes urhanas inadequadas (GOITIA, 1982). 

0 crescimento da populay§o urbana nao foi acompanhado, no mesmo ritmo, pelo 

planejamento urbano. As deficiencias nos projetos de parcelamento, as precirias implanta9(ies dos 

loteamentos, a ocupayio de areas pouco favoril.veis implicarn em custos adicionais na implantay§:o 

de infra-estrutura e sef'Yl\;os pilblicos e no aumento das areas degradadas na per.iferia dos centros 

urhanos (MORETTI, 1986). 

A paisagem espacial da economia global apresenta-se duplamente dividida. Por urn !ado, 

urn espa9Q privilegiado, intercomunicado por uma avanc;:ada tecnologia de comunica.¢es que lhe 

permite controlar os mercados internacionais, e por outro, urn espayo periferico e posto a margem 

do espayo global capitalista, ao qual s6 tern acesso na medida do interesse das empresas 

hegemOnicas. Os paises menos desenvolvidos da Asia. Africa e America Latina se urban.i.za.m e 

metropolizam, porem isso niio lhes garante uiveis de desenvo1vimento sustentavel (ALVA, 1997). 

A crise urbana da America Latina e uma consequencia do fracasso de m.odelos politicos e 

econOmicos que nao levam em considerayio a justi<;a social, a efici&cia econOmica e a 

democracia politica como condigOes indispens3.veis da vida urbana. Neste universe, as cidades sao, 

em grande medida, fruto da autogestiio de contingentes de rnigrantes do campo e de cidades 

menores que se insta.Jam nas per.iferias urbanas, participando apenas marginalmente dos mercados 

de trahalho e da infra-estrutura social. 
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A medida que avanQa a globaliza~o da economia internacionaL as metr6poles que 

comandam os espa'i=OS econ&micos configuram urn novo tipo de cidade: as cidades globais. Nelas 

encorrtram-se espa~s urbanos densamente ocupados e equipados, nos quais predomina uma 

cuhura global cujo simbolo e o consume ostensivo de bens e serviyos. A expansao dessa cultura, 

estimulada pelos modemos meios de comunicat;ao sociaL esta transformando as culturas locais e 

ampliando a brecha entre a cidade real e a cidade legal. Enquanto os segmentos privilegiados da 

cidade legal consomem os hens e serviyos que se identificam com esse modele, os setores 

perif&:icos da cidade real nao tern acesso a tais beneficios de forma proporcional ao estimulo que 

recebem 

'?.I. Planejamenlo Urbano 

0 planejamento urbane no Brasil pode ser dividido em quatro correntes: 

• planejamento urbane stricto sensu, ou s~a, a corrente que deu origem aos atuais 

planes diretores; 

• zoneamento; 

• planejamento de cidades novas; 

• chamado '\rrbanismo sanitarista". 

Cada uma dessas correntes tem suas especificidades, embora todas relacionem-se entre s~ 

t<llldo hllit6rias pr6prias, que precisam ser ent<llldidas separadamente para que se possa oonstruir a 

hist6ria do planejamento urbano no Brasil (SCHIFFER e DEAl<, 1999). 

Nas d6cadas de 60 e 70 os planes urbanisticos e a atividade de planejamento no Brasil 

chegaram ao seu auge. A partir da d6cada de 50, desenvolveu-se no Brasil o Planejamento Urbano 

Integrado, que pretendia a integrayffo entre os v3.rios objetivos dos pianos urbanos, centrando-se 

na figura do Plano Diretor. Essa integra¢o, na quase totalidade dos casos, nao foi alem do 

discurso, com exceyao do zoneamento. 
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Esta corrente, ao contriuio do planejamento urbano stricto sensu, surge no Brasil sem 

qualquer elabor~o teOrica,. sem a participa¢o dos intelectuais da cidade e sem a influencia do 

pensamento estrangeiro. Surge atraves dos interesses e solu~Oes especfficas das elites brasileiras. 

Na matona dos planos diretores brasileiros, o zoneamento aparece apenas como 

principios vagos e nao operacionais. Ao contnl.rio, as leis especificas de zoneamento, separada dos 

pianos diretores, sAo operacionais, aprovadas nas Cimaras Municipais e executadas. Nos seus 

anos de exlst&ncia, quase que exclusivamente, senriu para atender a interesses claros e especificos, 

particularmente aos dos bairros da popula¢o de mais alta renda. 

0 planejamento das cidades novas, que comeya em 1875, perdura ate a demda de 30, 

quando entao, desenvolveu-se no Brasil uma visao do mundo urbano, em que os problemas que se 

rnanlfestavam nas cidades eram causados pelo seu crescirnento ca6tico, despertando a consci&ncia 

de que seria precise urn planejamento com t6cnicas e metodos bern definidos para soluciorui-los. 

A partir de errtao, v3rias tendencias vao se sucedendo. Ate a d6cada de 40, a expressao 

mais freqiiente quando se tratava de administrayfto municipal era o '"embelezamento urbano'"', 

proposta que a classe dominante tinha para nossas cidades. Com o fun do plano embelezador, 

passa-se a investir em grandes obras de infra-estrutura Assim tem-se a passagem da «cidade bela" 

para a «cidade eficiente", ou seja, da cidade do consume para a cidade da produ~o. :Mas em 

ambas, o interesse imobiliario estava sempre presente. 

Por outro lado, com a necessidade de uma explica¢o cientifica para o uso do solo, foram 

inseridas, no estudo do planejamento urbane, questOes econOmicas, tornando o planejamento 

urbano brasileiro nao s6 assun:to apenas de engenhelros e arquitetos, mas tambem de economistas, 

de soci6logos, ge6grafos, advogados etc. 

A decada de 30 tambem marcou a crescente organiza¢o e consciencia das classes 

populares em confronto com a fragilidade das classes dominantes. A burguesia urbano-industrial 

assurniu cada vez mais o dominio da sociedade brasileira, no Rmbito das cidades, e procurou 

legitimar-se por meio de politicas habitacionais e do uso ideolOgico do planejamento urbano. Com 
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essa politica, os planos nao seriam elaborados para serern executados nem para resolver os 

grandes problemas das massas populares urbanas, tornando-se inviaveis como meios de 

divulgayao antecipada de obras, porque nao havia como anunciar as de interesse popular, que nao 

seriam feitas, e nem as que seriam feitas, porque estas nao seriam de interesse popular. Com isso 

tern inicio 1.Ull novo periodo, que vai ate a d6cada de 1990, podendo ser dividido em tr& sub

periodos: o do Urbanismo e do Plano Diretor (1930-1965), o dos Superplanos (1965-1971) eo do 

"Plano semMapa" (1971-1992). 

No Brasil, a palavra planejamento associada ao urbano e rnais recente que o urbanismo, e 

sempre teve uma conotay§.o ligada a ordem, a racionalidade e a eficiencia, enquanto que o 

urbanismo sernpre, prendeu-se mais a arquitetura das cidades, as artes urbanas e ao 

embelezamento. 

Em 1930 foram divulgados pianos que traziam, e como destaque, a infra-estrutura., 

principabnente o saneamento e os transportes, e marcaram uma nova etapa na histOria do 

planejamento no Brasil. Todo o periodo de 1930 ate 1965 foi marcado pela passagem do 

planejamento que era executado para o planejamento-discurso. Com isso houve a necessidade de 

urna mudanc;a na concep~o de planejamento. 

Em 1965 cria-se o planejamento integrado e os superplanos. Nessa concepc;§.o, a cidade 

:na.o poderia ser encarada apenas pelos seus aspectos fisicos, os problemas urbanos nao poderiam 

I:imitar-se ao ambito da engenharia e arquitetura passando, tambem, a ser considerada urn 

organismo econOmico e sociaL gerida por urn aparato politico-institucional. Os planos nao 

poderiam limitar-se a obras de remodelaviio urbana, deveriam ser integrados tanto do ponto de 

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

Entretanto, quanto rnais complexes e abrangentes tomavam-se os planes, rnais crescia a 

variedade de problemas sociais nos quais se envolviam e mais se afastavam dos interesses das 

classes dom.inantes e, portanto das suas possibilidades de aplica~o. Quanto mais problemas os 

pianos abordavam, maier o fossa que passava a separil.-los das questOes que realmente 

preocupavam a classe dominante e para os quais ela tinha e queria propostas. A questao da 
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habita¢o popular e urn exemplo de problema que nao interessava a elite. SO em 1940 o Estado 

brasileiro reconheceu que deveria investir no problema de casas populares (SCHIFFER e DE~ 

1999) 

Ja os superplanos atingiram o seu auge durante os anos de atua~o do Servi\X) Federal de 

Habitavao e Urbanismo (Serfhau), criado nos primeiros meses do regime militar pela mesma Lei 

que criou o BNH (Banco Nacional de Habitayiio). 

Com o seu fracasso, os conceitos de plano e planejamento mudaram. 0 planejamento 

urbano no Brasil passa a ser identificado com a atividade intelectual de elaborar planos, que, por 

sua vez esta desvinculada das politicas pUblica.s e da a¢o do Estado. Com isso, os Orgiios pUblicos 

de planejamento transfonnaram-se em institutes de pesquisa 

Durante cinqU.enta anos - entre 1940 e 1990 - o planejamento urbano brasileiro foi 

centrado na ideia do Plano Diretor, que nao atingiu minimamente os seus objetivos. 

Os problemas urbanos, que j& haviam comeyado antes da dl!cada de 1930, prosseguiriam 

e se agravavam cada vez mais. Os problemas de habita¢o, saneamento, transportes e loteamentos 

clandestinos aumentavam. As burguesias tinham cada vez menos condiyOes de lideranc;a, pois nao 

tinham respostas para esses desafios. 

Desenvolveu-se a ideia de que os problemas urbanos viriam da fulta de planejamento de 

nossas cidades, sendo eJaborados v.irios planos, sem conseguir reduzi-los, nem eliminar o caos por 

eles gerados. Cada vez que urn tipo de plano fracassava, outro era inventado para substitui-lo e 

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

A d6cada de 70 marcou uma nova etapa na consci6ncia popular urbana do Brasil, com o 

fortalecimento dos movimentos populares. 

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

Nacional uma proposta de Emenda Popular a Constitui¢o, contendo as reivindica90es das rnassas 
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urbanas quanto a questOes fundamentals, como propriedade imobili.aria urbana, habi~o, 

tmnsportes e gestao urbana. 

As populayOes urbanas marginalizadas nao reivindicavam planos diretores pois estavam 

conscientes de que eles vinham servindo apenas para tentar perpetuar a :in&cia do Estado. As 

politicas pUblicas reais, nas esferas imobilliria e fundiaria, nao passavam por pianos diretores, mas 

vinham-se manifestando principalmente pelas politicas habitacionais e pela legislayfto urbanistica, 

especiahnente as de loteamentos e zoneamento. Essa legisla~o e seguida nos bairros ricos de 

nossas cidades, por6m, nos demais, deixa a maioria na clandestinidade. Foi essa a a¢o concreta 

do Estado, que niio aparece nos planos diretores e que produziu e continua produzindo a cisao de 

nossas cidades em duas: de urn lado, a cidade legaL equipada e moderna e de outro, a cidade 

clandestina, misenivel e atrasada. 

Na d6cada de 80, a classe dominante reagiu diante da mobilizayao popular e exigiu, 

atraves da constituit;ao, que as cidades com mais de 20 mil habitantes tivessem urn plano diretor. 

Curnprindo a determinayao constitucional, vlirias cidades brasileiras voltaram a elaborar planos 

diretores no inicio da decada de 90. 

A d6cada de 90 foi selecionada como o :final de urn periodo na hist6ria do planejamento 

urbano brasileiro, porque marca o inicio do seu processo de politizayao, fruto do avanyo da 

consci&tcia e organizayOes populares. Essa politizay§.o ficou clara desde as metodologias de 

elaboray§o ate os conteUdos de alguns pianos, em vfuias cidades importantes do pais. 

Quanto a metodologia, cabe destacar a recusa ao diagn6stico t6cnico como mecanisme 

"revelador" dos problemas a serem atacados num plano diretor, bern como suas prioridades, que 

sao uma questao politica e nao tecnica. 0 diagn6stico tecnico servia. para dimensionar, escalonar 

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

Ja em relar;iio ao conteUdo, deve-se salientar os aspectos que sao da competfulcia 

municipaL particularmente os ligados a produvAo imobiliaria ou ao esp~o urbano. As propostas 

urbanisticas tern, em geral, implicayOes econOmicas e fmanceiras, que sao de alcance muito restrito 
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num plano diretor dadas as limita90es do governo municipal Por outro lado, no setor i:mobiliario, 

o governo municipal tern condi90es de interferir~ nao tanto na produ¢o, mas na distribui¢o da 

riqueza nele gerada, E nessa dire¢o que se tern procurado orientar o plano diretor, 

instrurnentando-o no sentido de fazer com que o poder pUblico capte parte da valorizay&o 

imobiliaria. 

0 plano diretor da d6cada de 90 tem como objeto o espa\!Q urbano e os seus 

instrumentos fundamentais, limitados a alvada municipal sao de natureza urbanistica., tributaria e 

juridica Tem~se que adequar o plano diretor aos limites do poder municipal e nao trata~lo como 

resumo de amilise cientifica do urbano, da urbanizaQiio contempor§.nea ou do desenvolvimento 

social, culturaL tecnol6gico e econ6mico, local ou regional. 

Para os movimentos populares, especialmente os ligados a terra e a habitay§,o, o plano 

diretor tomou-se urn instrumento desgastado em virtude das possibilidades de ser manipulado e 

desvirtuado pelos setores reacionarios que dominam a produv§.o do espaco urbana. 

Os aspectos urbanisticos, referentes ao uso e ocupayio do solo, foram os que mais 

geraram polemicas e impediram a aprova¢o de varios pianos diretores.. Isso reveJa o aspecto que 

vinha sendo ocultado pela ideologia do plano diretor, os interesses vinculados ao espac;o urbano. 

0 setor :imobiliario, que tern crescido e se organizado na forma de incorporadoras, surge 

na arena politica como parte do capital mais interessada no espayo urbana, liderando v.irios 

grupos empresariais, como o da constru~o civil, o do comercio em geral e os escrit6rios de 

engenharia e arquitetura. 

0 destino do planejamento no Brasil, o perfil a credibilidade e o conteUdo dos pianos 

diretores estao ligados aos avanc;os da conscifficia de classe, da organiza¢o do poder politico das 

classes populares (SCHIFFER e DEAK, 1999). 
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:? .2. loteamento Urbano 

0 planejamento urbano tornou-se atividade obrigat6ria pela Constituir;.io de 1988 e passa 

a ser entendido como, o co-qjunto das ay(ies de ordena~o espacial das atividades urbanas, que 

tinham de ser assumidas pelo Estado, tanto na sua concep¢o, quanto na sua implantayiio 

(SCHIFFEReDEAK, 1999). 

Embora tenham tido enorme .impacto sobre o espa~ das cidades brasileiras, as ay5es do 

PLANASA (Plano Nacional de Saneamento) e do BNH (Banco Nacional de Habita9ilo ), nao 

tinham por objetivo a organizaQao do espayo urbano e nao foram formuladas e/ou aplicadas para 

cada cidade individuahnente, nao caracterizando urn planejamento urbano. 

Ja a Lei Federal 6766/79, que regula loteamentos, e mais prOxima do conceito de 

planejamento urbano, pois trata de uma Lei especificamente espacial, com o objetivo de organizar 

0 espa90. Mas ainda nao e uma Lei tipica de planejamento urbano, pois se refere apenas a 

loteamento individualmente e nao ao conjunto da cidade. 

0 parcelamento do solo urbano e uma atividade econOmica regulamentada por leis, 

decretos, c6digos, etc, a16m das normas contidas na Constitui~o Federal para a Politica Urbana 

Nacional Toda esta legisla~o e editada pe1as trCs esferas de poder (FederaL Estadual e 

Municipal), muitas vezes conflitantes no estabelecimento de exigencias diferentes para o mesmo 

caso. As leis q_ue participam da regulamenta<;ao do parcelamento do solo sao Constitui<;iio Federal., 

Lei n'. 6.766, de 19 de dezembro de 1979, Lei n'. 6.015, de 31 de dezembro de 1973, Lei n•. 

9.785, de 29de janeiro de 1999, Lei n'. 8.078, de I! de setembro de 1990, Lei n'. 4.771, de 15 de 

setembro de 1965, Resolul'i\o CONAMA N" 1, de 23 de janeiro de 1986, Lei n" 4.056, de 04 de 

junbo de 1984, Decreta n•. 33.499, de 10 de julho de 1991 e Lei n•. 4.591, de 16 de dezembro de 

1964 (AMADEl, 1995). 
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3,3, Processo de Projeto de ~oteamento 

A elabora¢o do projeto geotnetrico do loteamento e urn processo iterative, polS, 

necessita que o mesmo seja analisado e revisado ciclicamente, considerando urn niunero cada vez 

maior de fatores, antes do detalhamento da proposta final. Em 1inhas gerais, o projeto apresenta 

etapas distintas quanto a grau de detalhamento, indo do estudo preliminar ao projeto b:isico e 

tenninando no projeto executive. No estudo preliminar, delineia-se o plano urbanistico de 

ocupavao da irea, lncluindo urn primeiro trayado do sistema viario, tamanho dos lotes e 

disposiyao das it.reas pU.blicas, institucionais e comerc:iais. No projeto basico, detalha-se a proposta 

do sistema viario e dllnensOes dos lotes, confrontando-se a soluyao face a terraplenagem e obras 

previstas na infra-estrutura No projeto executive depois de fixados os parfunetros geom6tricos, 

silo definidos as obras de infra-estrutura e os detalhes construtivos do loteamento (Figura 3.1 ). 
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I Proj«os Tknioos +-
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Empreendimento 

l
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Figura 3.1. Fluxograma do Processo de Projetos de Lotearnentos_ 
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Pode-se considerar insumos basicos para a elabora¢o do projeto: base topogrifica, 

analise do meio fisico e as restri~¢0es legals (MORETTI, 1986). 

0 estudo da topografm e urn ponto de partida essencial para 0 desenvolvimento do 

projeto urbano. Quanta mais acidentada for a forma do terrene, mais forte sera a sua influencia no 

aproveitamento das areas, na divisao dos espavos. nas possibilidades de construl(§.o, acessos, 

cons1:r1J¢o e concep¢o da paisagem (PRINZ, 1984). Com isso e fundamental ter uma base 

topogrifica confcivel e ern escala adequada Recomendam-se as escalas 1:1000 ou 1:500, com 

curvas de nivel de metro em metro. Nao e recomendada a amplia¢o de bases topogr:ificas em 

escalas menores, isto e, se a base topografica original estiver numa escala maior (ex. 1:1 0000), 

nao se deve gerar outre desenho em escalas menores a partir desse, pois pode haver distoryOes. 

Para se prevenir de erros mais grosseiros, deve-se fazer uma visita de campo, veri:ficando a olho 

nu as feiy()es topognificas que foram representadas na planta. A partir da base topogcifica, deve

se elaborar uma carta de declividades naturais, que e muito Util para a elabora~o do projeto 

geometrico, dando base para a locayiio do sistema v:iario, disposi~o dos lotes, itreas publicas e 

outros. 

A elabora~o adequada de urn projeto de parcelamento do solo requer uma anilise do 

meio fisico. Deve-se analisar a indicayao das roclJas e matacOes, a indicac;ao da espessura e 

comportamento das diversas camadas do solo encontrados na area do loteamento. Deve-se 

verificar a delimitayao das areas em que ocorrem solos moles (depOsitos aluviais junto aos 

c6rregos), deve-se avaliar o comportamento das ilguas superficiais e subterr§.neas para prever e 

prevenir problemas com a instala~o de fossas e redes de infra-estrutura. Deve-se obter 

informay5es relacionadas a vegetayfio (levantamento de especies nativas) para defini¢o das areas 

verdes e do projeto paisagistico e dados relativos ao clima (temperatura, umidade relativa do ar, 

ventos donrinantes e insolavao ). 

Nos locais que devem servir de residencia permanente das pessoas, as agress6es do meio 

ambiente trazem aspectos negativos, tanto fisica como psicologicamente. Por isso, a avalia\ifo e a 

observayfio do meio devem abranger completamente os problemas existentes ou previsiveis e 

evidencia-los clarnmente (PRINZ, 1984). 
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Paralelamente a analise do meio fisico deve-se analisar a insery§.o da gleba no contexte da 

malha urbana onde irii ser desenvolvido o loteamento, observando os acessos a ela, a continuidade 

em re~o aos bairros vizinhos, o escoamento de agua e esgoto etc. 

Alem disso, a definit;Ao de um projeto de loteamento deve propiciar aos seus futuros 

moradores seguran<;a, privacidade, conforto, acesso a outras areas da cidade, entre outros. 

0 terceiro insumo b<isico para o desenvolvimento do projeto envolve conhecimentos 

sobre as restri<;Oes legais. 0 parcelamento do solo e regulamentado por legisla¢o federal, estadual 

e municipal, atraves da qual sao fix:ados os lirnites permitidos para a polui¢o e agress5es ao meio 

ambiente, por exemplo, poluit;ao sonora, do ar, das liguas etc. A regulamentaQa.o engloba tambem 

medidas relativas ao ordenamento territorial confl.gura~o urbana, como o perimetro, o 

zoneamento, o uso e ocupayito do solo, os indices de ocupa¢o e a classificayAo e pan1metros 

geometricos minimos das vias urbanas. 

Como apresentado anteriormente, o projetista desenvolve sistem€tticas pr6prias para a 

elabora~o do projeto, mas em linhas gerais, este apresenta etapas di:ferentes quanto ao grau de 

detalhamento. As principals etapas do projeto, o estudo preliminar, o projeto basico eo executive, 

serao descritas a seguir. 

0 estudo preliminar condiciona a proposta de ocupa¢o da area (Figura 3.2). Tr"''Jl-Se o 

plano urbanistico de ocupayiio da area, onde se inclui o primeiro tra<;ado do sistema viario, o 

tamanho dos lotes, a disposiyao das areas piiblicas, institucionais e comerciais. Elabora-se uma 

planta que contenha as fa:ixas .. non aedificandi", as areas verdes de preservayffo permanente, areas 

impr6prlas para a implanta~o de vias e edifica~es. as vias existentes nas areas vizinhas, as 

diretrizes apresentadas pela prefeitura e urn trayado inicial do sistema viario principal 

No projeto basico, detalha-se a proposta do sistema viirio, disposiyao e dimens5es dos 

lotes, areas verdes, institucionais e comerciais, os perfis longitudinais, o plano de uso e ocupa¢o 

do solo, as solu¢es esquem3.ticas de infra-estrutura, as obras de terraplenagem e o projeto 

paisagistico (Figura 3.3). Recomenda-se uma cuidadosa revisao do projeto geometrico b3sico, 
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pais nessa fase varios problemas de terraplenagem e drenagem podem ser resolvidos e previstos. 

DeveMse eJaborar uma planta na escala de 1:1000 contendo o senti do e o mOdulo da decl:ividade 

longitudinal das vias e a cota do eixo da pista a cada estaca, o sentido de escoamento das il.guas 

pluviais, os pontos altos e baixos do sistema viario e a delimitay&o das linhas de crista dos cortes e 

pe dos aterros. Os documentos gerados nesta etapa sao voltados para a aprovayao. 

E no projeto executive que as solw;Oes das obras de infra-estrutura, previstas para a 

irnplantayao do loteamento, sao detalhadas para a sua execu¢o. Apro:funda-se o detalhamento do 

projeto de pavimentac;ao, do de il.gua e esgoto e do de <iguas pluviais (Figura 3.4). Os documentos 

gerados nesta etapa sao voltados para a execu.:;'!io da obra 

Figura 3.2. Estudo Preliminar. 
Fonte: Mor~ 1986. 
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Figura 3.3. Projeto Basico. 

Fonte: Moretti, 1986. 

\ ' 

y 

Figura 3.4. Projeto Executive. 
Fonte: Moretti, 1986. 
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A seguir sera apresentado urn esquema resumido 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 .inicio do projeto de 

parcelamento do solo. Marcada a :irea (W), deve-se analisar o zonearnento em que ela esta 

inserida, os acessos extemos 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 econ6mica e prever o tipo de habitayiio 

a ser corntruida. 

limites. 

da zona 

Figura 3.5. Projeto de Parcelamento -localiz~iio da area. 
Fonte: Prinz, 1984. 

Para que urn projeto de parcelamento do solo inserido na cidade seja bern localizado e 

dimensionado, os projetistas devern analisar o entomo da area onde vai ser implantado o 

loteamento. Deve-se analisar os acessos ex:teriores, as linhas de abastec:imento de gas, igua, 

eletricidade, esgoto, a vegetayAo existente na itrea e no seu entomo e a topografta da area (Figura 

3.6). 
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- RUA 

acessos exteriores 

da zona 

ZONA 

CANALIZACAO DE GAS 

CANALIZA<;AO DE AGUA 

CABOS DE MEDIA TENSAO 

' dadoi estruturais da zona, rei~Oes paisagfsticas, 

--------- An.ilise dos da::los 

norm as relativas a elementos dig nos deconserva!,io 

ou de protec~ 

VISTA 
A IGREJA 

liga¢es estruturais e espat.:iais 

ARVORES 

!SO LADAS 

Figura 3.6. Projeto de Parcelamento- viabilidade tecnica. 

Fonte: Prinz, 1984. 

Analisados os aspectos fisicos da area a ser loteada, os projetistas, a partir das conclusOes 

tiradas por eles, tern uma visao geral para o esbo90 inicial de implanta9lio e insen;ao do 

loteamento na paisagem urbana. Depois de muitos estudos, e escolhido o projeto de urbanizat;Ao 

mais adequado para a area. Em seguida, pode-se iniciar 0 projeto das habitayOes e OS detalhes do 

projeto urbane a serem inseridos no loteamento. Como projeto do loteamento concluido pode-se 

lniciar a execuc;ao do mesmo (Figura 3. 7). 
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TAA<;A
OOOE 

Conntu¢!io. ~fl ~ 114 

..._ p.ai5qm 

Figura 3. 7. Projeto de Parcelamento ~ projeto 1.u-banistico. 
Fonte: Prinz, !984. 

7.4. fases para o t7esenvolvimento do ~oteamento Urbano 

As fuses para o desenvolvimento de urn loteamento urbano podem ser divididas em cinco: 

• os aspectos gerais da gleba e estudos de viabilidade; 

• os projetos tecnicos e urbanisticos; 

• o registro imobil.iario do loteamento; 

• a implanta'f[o do empreedimento; 

• a venda do lotearnento e a administrayijo do empreendimento. 
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No fluxograma mostrado a seguir (Figura 3.8), pode-se observar a sequencia dessas fuses 

de desenvolvimento para o processo de aprovac;ao de urn loteamento urbano. 

L""autanwnto l?lanialti1uetnco 

Projeto Basico 

Aluilise de Viabilidsde 

T opograf'ia 

Projei:o 

Pre- aprova~iio 

Pre£ eit:ur a. 

R~,.tr o ..,...,_ 

c-*.;..io 

L 100 ha 

! EIA / Rl.J\IA J 
'-----------

Sh:BRS:P f ShE 
Diretru;es "' 
ProJetos de 
ag\ut e esgoto 

Figura 3.8. Fluxograma do Processo de AprovayOO de Loteamentos para o Estado de Siio Paulo 
Fonte: Amadei, 1995 

?A.i. Aspectos Gerais da uie~a e i:studos de V;abilidade 

Antes de empreender urn loteamento, deve-se estar alerta aos seguintes aspectos gerais 

da gleba: origem, planta do perirnetro existente, posse (situat;ao dos caseiros, guardas etc), divisas 
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(situar;Ao com vizinhos), IPTU, restri\X)es legais e tecnicas. Depois de se analisar os aspectos 

gerais da gleba, devem-se realizar os estudos de viabilidade tecnica, econOmica e comercial 

descritos a seguir (AMADEI, 1995): 

• V;ab;lidade f&cnica 

Nos estudos de viabilidade tecnica verificarn-se as restrit;Oes ttknicas (faixa "non 

aedificandi" de preserva~o permanente, fuixas de alta tensao, gazodutos, oleodutos, adutoras e 

emiss3.rios ); a existencia de condiy()es para o abastecimento de ilgua potilvel e condiyOes para a 

condu93-o do esgoto, o desmatamento (mata nativa ou em regenerayiio); a possibilidade de 

fomecimento de energia eletrica e as provid&.cias para o parcelamento de glebas enquadradas nas 

situay5es previstas. 

Consuha-se a Prefeitura para saber se a gleba en\...ontra-se em zona urbana ou de 

expansao urbana e nao foi utilizada para depOsito de lixo ou de produtos que possam trazer r:iscos 

a saUde dos futuros moradores; se existe ou nao coleta regular de lixo prOximo e sua :freqUencia; 

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

Consuha-se a Secretaria Estadual do Meio Ambiente (SEMA), para cientificar-se se a 

gleba e area considerada de interesse ambiental, a Petr6leo Brasileiro S.A (PETROBRAS), 

Companhia de Saneamento Basico do Estado de Sao Paulo (SABESP), EletroPaulo 

Metropolitana Eletricidade de Sao Paulo S.A(ELETROPAULO), Companhia Paulista de For,a e 

Luz SA(CPFL), Companhia Energetica de Sao Paulo (CESP), Ferrovia Paulista S.A(FEPASA), 

Servis:o de Agua e Esgoto (SAE MUNICIPAL), Companhia de Gas de Sao Paulo (COMGAs), 

Departamento Nacional de Estradas de Rodagem (DNER), Departamento de Estradas de 

Rodagem do Estado de Siio Paulo (DER), etc, sobre exigencias de faixas '"non aedificandi" ao 

longo de dutos, ferrovias, rodovias e redes de alta tensao e o Conselho de Defesa do PatrimOnio 

Hist6rico, Artistico, Arqueol6gico e Tur.ismo do Estado de Siio Paulo (CONDEPHAAT) para 

obter informa9i)es sobre im6veis tombados_ 
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• Viabilidade Econ8m1ca 

No estudo da viabilidade econ&rnica, primeiramente define-se o projeto de loteamento 

tnalS adequado; desenvolve-se o cronograma econOmico-financeiro dos custos do 

empreendimento e o de vendas; faz-se a comparal(lo do cronograma de custos com o de vendas e 

decide-.se assim, se 0 projeto e viavel ou niio. 

• Vtabiltdade Comercial 

A viabilidade comercial e obtida atraves de uma pesquisa, onde se analisa a demanda e o 

poder aquisitivo do pUblico alvo. a concorrWcia locale regiona~ prepara-se a propaganda para a 

promo¢o do empreendimento e a possibilidade de vendas durante a implanta¢o da infra

estrutura do loteamento. 

Depois de analisados todos os aspectos gerais da gleba e os estudos de visbilidade deve

se completar o processo de realizay!o do empreendimento com o levantamento planialtimetrico e 

cadastral da gleba, retificayao judicial e unifica~o das matriculas. quando o loteamento abranger 

mais de uma gleba do mesmo proprietario. 

:7.4.2. Projetos lecnlcos e Uroanistlco 

• tlirdrize:;; 

UN I CAMP 
BIBLIOT[CA CENTRAL 

SE(;AO CiRCLlL"liMif 

As diretrizes para urn projeto de parcelamento do solo devem ser obtidas em Wries 

6rglios municipals, estaduais e federais. Na Prefeitura as diretrizes sao para a elabora¢o do 

Projeto de Loteamento. Na SABESP ou SAE MUNICIPAL as diretrizes informam a possibilidade 

de prover o loteamento com sistemas de <igua e coleta de esgotos, ou em caso negative, quais as 

soluyOes propostas. Na Secretaria Estadual do Meio Ambiente (SEMA) e no Departamento de 

Avalia¢o de lmpacto Ambiental (DAIA) as diretrizes siio fumecidas para as glebas com mais de I 

milhiio de metros quadrados, ou consideradas de relevante interesse arnbiental, a crit6rio do 
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Institute Brasileiro de Protey&o ao Meio Ambiente (IBAMA) e dos 6rgllos municipals e estaduais 

competentes. 

Deve-se adquirir Certidao da Secretaria EstadlJl!l do Meio Ambiente, informando se a 

gleba esta localizada em irrea de proteyao ambiental (APA) ou em zona industrial (ZUPI) e analise 

de orientay3.o expedida pelo Departamento de Uso do Solo Metropolitano da Secretaria do Meio 

Ambiente, para loteamentos localizados em area de prote~o de mananciais. 

• Aprava<;:Zio do Projeto Urbanfst.ico 

Para que o projeto urbanistico seja aprovado deve-se obter na Prefeitura a aprova9iio 

preliminar do projeto urbanistico, de drenagem e terraplenagern., com as plantas devidamente 

carimbadas e a certidao exigida pelo Grupo de Analise e Aprova~o de Projetos Habitacionais 

(GRAPROHAB,1998). 

No GRAPROHAB deve-se obter o certificado de aprovayao previa do projeto de 

lotea.mento, apresentando para tanto, os documentos indicados no :Manual de Orienta¢o do 

GRAPROHAB. Este certifica.do s6 sera expedido se houver unanimidade de manifesta<;ao 

fuvoravel dos seguintes orgilos: PROCURADORIA GERAL DO EST ADO, SECRET ARIA DA 

HABITA<;:AO, SECRET ARIA DO MEIO AMBIENTE, SECRET ARIA DA SAUDE, CETESB, 

ELETROPAULOICPFLICESP, SABESP E EMPLASA 

Na Prefeitura obt&n-se a aprova~o definitiva do Projeto de loteamento apresentando o 

Certificado de Aprov-ac;io Previa do Estado, emitido pelo GRAPROHAB, e demais documentos 

exigidos, como o cronograma fisico-financeiro, o instrumento de garantia de execu~o das obras, 

etc. 
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'?A,:>. Reqistro lmobiliario do ~oteamerto 

Deve-se obter o registro imobili.ario do loteamento no Cart6rio de Registro de Im6veis 

competente, nos termos da Lei 6766/79, atendendo a todas as exigencias do seu artigo 18, hem 

como as Normas da Corregedoria Geral da Justi~'" 0 prazo para submeter o projeto de 

lotea.mento ao Registro Imob:il.iario e de 180 dias da data da aprova~o do mesmo pela Prefeitura, 

sob pena de caducidade da aprova;:iio. 

0 oontrato-padriio do loteamento tambem nao podenl canter c:tausulas que contrariem o 

C6digo de Defesa do Consumidor (Lei 8078/80) e deverit ainda atender as determina\Xies dos 

artigos 25 e 26 da Lei 6766/79. 

:? A A, Vend as e lmplanta,ao do ~oteamento 

• Venda5 

S6 e pennitida a venda de lotes, se o loteamento estiver devidamente registrado. A 

promogio s6 podera ser feita por proflssionais ou empresas habilitadas e o seu inicio s6 podeni 

acontecer apOs a demarca~ dos lotes e aberturas das ruas. A propaganda e permitida desde que 

atenda os '"Principios da Verdade, da Inforrnayio e da IdentificayRo", conforme o C6digo de 

Defesa do Consunridor. 

0 recibo de sinal e proposta de venda e compra, deverao ser equivalentes ao contrato, as 

informay{)es fomecidas ao comprador estiio na minuta do contrato-padrao e a assinatura do 

contrato de venda pelo consumidor sem o seu previo conhecimento e entendimento de todas as 

cliusulas da 0 direito a nao cumprir as obriga¢es. 
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A irnplanta¢o do loteamento s6 e iniciada quando o projeto esta aprovado na Prefeitura 

e no Estado. E permitido o inicio das obras e dos serviyos de infra-estrutura e a sua conclusao teri 

no miximo 2 (dols) anos, como previsto no cronograma fisico-fmanceiro aprovado. Caso as obras 

e os serviyos iniciem-se sem a aprovayao do loteamento a ayao se caracterizaci. como crime contra 

a Administra('iio Publica. 

E obrigat6ria a fixay[o no contrato de venda ou no contrato de serviyos para execuyao 

de obras, a data do inicio e do termino das obras e serviyos que ser§.o executados no loteamento. 

Os defeitos decorrentes de projeto ou da execuy§.o das obras e serviyos do loteamento, serao de 

responsabilidade do loteador. 0 desmatamento sem licen9(t do Meio Ambiente. e responsabilidade 

criminaL 

• Vi:s-toria e fntrecp da:s Obra:s e Servi'o:;, 

Ap6s a execu<;ao de todas as obras previstas na aprova<;ao do loteamento e no 

cronograma fisico-financeiro, devera ser solicitada a Prefeitura a as Concessionilrias de Servic;os 

PUblicos, as competentes vistorias. Concluida as vistorias das obras pela prefeitura, solicitar a 

expedi¢o do Termo de Verificayiio de Obras (TVO) ou certidao equivalente e a liberac;io da 

garantia dada pela exeC1J.93,o das mesrnas. Obtido o Termo de Verifica<;ao de Obras, devera este 

ser levado ao Registro de Im6veis, para a averbac;io na matricula em que foi registrado o 

loteamento. 

As ohras e servic;os afetos as Concessiorullias de Serviyos PUhlicos (redes de 3.gua, 

esgoto e energia eletrica) tambero deverao ser objeto de vistorias. 0 loteador devera solicitar das 

Concessionitrias, documentos comprobat6rios da vistoria e recebimento das obras e serviyos . 
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"7.4.'7. Administra(ao do l"mpreendimento 

A partir da venda dos lotes 6 iniciada a adrrrinistra~o geral do empreendimento. A seguir 

destacam-se os pontes necessAries para urn cu:idadoso acompanhamento durante a sua 

implantay3.o e execuc;ao: elaboray&o de contratos de compromissos de vendas~ declara¢0 de 

informac;Oes prestadas na venda ao comprador; termo de entrega do lote antes do inicio da 

edificayilo; contabilizayfto dos custos, das vendas, dos receb:imentos, das despesas operacionais e 

apura<;ao de resultados~ cobranya regular e atrasadas das prestayOes, dentro do sistema bancirio 

com multa, juros, atualizay3o monetaria, acordos escritos; cancelarnento de vendas - notificac;ao, 

cancelamento do registro, devoluc;ao de prestayOes pagas, rescisao do contrato; reintegra¢o de 

posse, com a indeniza<;ao de benfeitorias e acessOes; registro de contrato de nova venda; cess5es e 

transferfutcias de contratos e dos creditos do loteador; escritura deftnitiva de venda e compra; 

minuta de escritura; corretores autOnomos com de registro na Prefeitura, INSS e CRECI; arquivo 

da documentayao imobiliaria do empreendimento e de cada lote; obrigayOes fiscais, trabalhistas e 

providenciarias, equiparay§.o da pessoa fisica proprietaria de loteamento a pessoa juridica; 

vantagens da terceiriza~o quanto a obrigay()es e encargos trabalh:istas e providenciarias; 

responsabilidades providenciarias nas obras empreitadas e a quitayao pelo comprador. 

"7. 0. ~eqisla,ao fundamental do P arcelamento do Solo Urbano 

A partir de 1995, a politica habitacional do governo federal fixou quatro objetivos que 

deveriam nortear todas as ayOes prograrruiticas e institucionais da Secretaria de Estado do 

Desenvolvimento Urbano da Presid&lcia da RepUblica- SEDU: 

1 °) a universaliza¢o do acesso it moradia, 

2°) a amplia~o do estoque de moradias e melhoria das habitayOes existentes, 
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3°) regulariza9M dos assentamentos e promoy§o do acesso a terra urbana e a 

moderniza¢o do setor habitacional com o aprimoramento da legislayao, 

4') a capacita<;ao dos agentes e qualidade da produ<;ao (SEDU, 1999). 

As disposi¢es de interesse mais importantes estao contidas no artigo 182 da 

Constituiyao Federal. 0 ponto do referido artigo e 0 que detennina que OS municipios pode.rtio 

incluir areas, em seu plano diretor, sujeitas a edifica~o. parcelamento e utiliza9iio compuls6rios, 

valendo-se, para alcanr;ar tal objeti:vo, dos instrumentos seguintes: IPTU progresstvo e 

desapropria¢o com titulos da divida pUblica resgati.veis em dez parcelas anuais. 

Portanto, os proprietaries de areas situadas em zona urbana ou de expansao urbana, 

deve-se prevenir quanto ao seu aproveitamento, sob pena de terern de submeter-se a destinar suas 

glebas ao atendimento da funydo social da propriedade, compulsoriamente, se o Plano Diretor do 

municipio assim determinar. 

Le~ n'. 6.766. de 19 de dezembro de 1979 (alter ada pela Lei n'.9,7B? de 29 de janeiro de 

1999) - Parcelamento do 5olo 

Esta Lei rege o parcelamento do solo em nivel nacional e os seus principals objetivos sio, 

proteger os adquirentes de lotes, estabelecer regras urbanistic..as minimas para loteamento e 

desmembramerrto e estabelecer penalidades cri.minais para empreendedores que iniciarem 

parcelamen:to do solo sem autoriza.c;§o ou em desacordo com a Lei ou normas dos Estados e 

Municipios, ou venderem seus lotes antes do registro imobiliario obrigat6rios. 

De acordo com a Lei n° 6. 766/79, as prefeituras municipais, atraves do fomecimento de 

diretrizes podem indicar a localizay!o aproximada dos equipamentos e espaQOs livres, 
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estabelecendo ireas pUblicas proporcionais a densidade, sendo que estas somadas ao do sistema 

vi:irio, nao podem ser inferior a 35% do total da gleba 

A legislay!io de parcelamento do solo, segundo a Lei 6. 766/79, usualmente, estabelece a 

doa<;ao de 10 a 15% de areas verdes com relay§.o ao total da gleba sem exigir a implantay[o de 

prayas e outros equipamentos nos espru;os previstos. Na pnitica, essas areas estao sendo invadidas 

por favelas. Isto torna necessaria uma revisao da politica pUblica relativa a capacita¢o das iu-eas 

verdes. 

Para alcanyar seus objetivos, este diploma legal con tern I 0 ( dez) capitulos: 

I. Disponibilidades Preliminares - definiy()es; proibiy()es. 

Il Dos Requisites Urbanisticos para Loteamento - requisites; defini~es ( equipamentos 

comunitirios e urbanos). 

IIL Do Projeto de Loteamento - diretrizes municipais ( exigfulcia, conteU.do, prazo de validade, 

dispensa); projetos (plantas, memoriais descritivos, titulo de propriedade, certidao de Onus 

reais, certidao negativa de tributes municipals. ConteUdo das plantas e do memorial 

descritivo )-

IV Do projeto de Desmembramento - plantae seu conteUdo; titulo de propriedade; exigencias 

urbanisticas. 

V Da Aprovayao do Projeto de Loteamento e Desmembramento - compet&lc.ia municipa~ 

anu&cia do Estado ( casos especiais ); compet&ncla metropoJitana; defini9io das areas de 

prote¢o especial (prot~o dos mananciais, patrim6nio cultural,. hist6rico, paisagistico e 

arqueol6gico); prazo para a Prefeitura aprovar ou rejeitar o projeto; e proibiv3.o de alterar 

destinayao de areas e logradouros pUblicos pelo loteador. 

VI. Do Registro do Loteamento e Desmembramento - prazo para o registro; documentos 

necess<irios; periodo das certidOes pessoais e reais; a¢es que nao impedem o registro; 
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normas para o cart6rio efetuar o registro; integra¢o de vias, prayas, espa\X)s livres e areas 

destinadas a edificios pUblicos e outros equipamentos urbanos; ao dominic do municipio; 

cancelamento do registro; exame ao processo de registro do loteamento e 

desmembrarnento e dos contratos registrados. 

VII. Dos Contratos - conteUdo minimo; arquivo de procuras:ao no Cart6rio de Registro de 

Im6veis; nfunero minimo de vias; obrjga¢o de outorga do contrato; da proposta de 

compra ou de reserva; alterac;io ou cancelamento parcial do loteamento; transferSncia do 

contrato; cancelamento do registro do contrato. 

VITI. Disposi~Oes Gerais - proibiyio de vender o loteamento ou desmembramento nao 

registrado; suspensao do pagamento das prestayOes; nulidade de ctausula de rescisao por 

inadimplemento; regularizayao de loteamento ou desmembramento pela prefeitura; 

desapropriac;Oes em loteamentos ou desmembramentos nao regularizados; construyOes em 

desacordo com as restriy6es legais ou contratuais; p:roibi~o de fundamentar a¢o ou 

defesa de loteamentos ou desmembramentos nao registrados. 

IX Das DisposiyOes Penais - crime contra a Administravao pUblica: inicio de loteamento ou 

desmembramento sem autorizayiio ou em desacordo com a lei ou normas dos Estados e 

Municipios; crime qualificado no caso de venda de lotes de loteamento ou 

desmembramento niio registrado; abrangCncia da pena a outros agentes, inclusive Oficiais 

de Cart6rios de Registro de Im6veis. 

X DisposiyOes Finals - audiencia do INCRA para uso do solo rural para fins urbanos. 

0 diagn6stico nacional evidenciava a inadequayiio das leis municipais para a produyiio 

habitacional. Essas leis abrigam interpreta¢es restritivas da lei federa~ com exigfulcias que 

encarecem e inviabilizam a produy[o habitacional. 0 primeiro passo para a modernizayffo da 

legisJayao foi dado com a proposta da revisao da Lei n° 6. 766/79, que dispOe sobre o 

parcelamento do solo urbano em todo o pais. 0 aprimoramento e a modernizayiio da Lei n° 
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6. 766/79 tomou-se urna questao fundamental para que as politicas publicas do setor alcancem a 

universaliza¢o do acesso a moradia. 

L.ei n', 9.18?, de 29de janeiro de 1999 

A Lei n' 9. 785/99 altera parcialmente, o Decreto -Lei n'. 3.365, de 21 de junho de I 941 

(Desapropria¢o por Utilidade Publica), e as Leis n's. 6.015, de 31 de dezembro de 1973 

(Registros Publicos), e 6. 766, de 19 de dezernbro de 1979 (Parcelamento do Solo Urbano). 

0 primeiro objetivo da lei e pennitir ao Poder PUblico a realiza¢o e a legaliza¢o de 

parcelamentos do solo urbano, com fins babitacionais, ern gleba pendente de procedimento judicial 

expropriat6rio, fundado na emissao provis6ria da posse de areas desapropriadas e permitida a 

emissao e o registro do titulo provis6rio da cessao da posse de lotes. A lei veda a retrocessao 

como meio de assegurar a irreversibilidade do ato administrative voltado para a minimiza¢o da 

carencia habitacional. 

0 segundo objetivo da lei e dar maior autonomia aos municipios no trato das quest5es 

pertinentes ao parcelamento do solo urbano, tanto sob o ponto de vista da formulayao dos 

requisitos urbanisticos, quanto sob o ponto de vista da pritica dos procediroentos administrativos 

de aprovac;ao, de regulariza¢o e de registro dos parceJamentos, destacando as a~es do poder 

pUblico nesse campo como de interesse social 

l-ei n' 6 .017. de ?I de dezembro de 1977- Re~l5k05 Publico> 

A Lei no 6. 015n3 6 a chamada Lei dos Registros PU.blicos. Detenllina em seus artigos 

213 e 225 a obrlgatoriedade do im6vel (gleba a ser loteada) corresponder fisicamente com o 

registro imobil:iario, na descri9io das suas divisas e area. Qualquer diferenya requer uma 

retifica~ judicial 
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lei n'. 8.018. de II de setembro de 1990- Codi~o de Defesa do Con>umidor 

Estabelece normas de prote¢o e defesa do consumidor, de ordem pUblica e interesse 

social, nos termos dos artigos 5', inciso xxxrr, 170, inciso V, da Constituil"o Federal e artigo 48 

de suas disposi9iies transitorias. 

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

questiio serao eliminados se tres principios descritos a seguir forem seguidos. 

• PRINciPIO DA VERDADE: a oferta de lotes feita por quaisquer meios de comunicay3o, 

deve apoiar-se em infortna.QOes verdadeiras, precisas~ claras, de modo que nunca possam ser 

enquadradas como enganosas e abusivas. 

• PRINCIPIO DA INFORMA<;:AO: as infOfill31'00S sobre 0 loteamento e OS lotes oferecidos a 

venda devem ser completas, de modo que o interessado (consumidor) fique ciente da 

quantidade de unidades que estao sendo oferecidas, nUmero e data do alvara e do processo de 

aprovavRo do loteamento na Prefeitura, niunero do registro e cart6rio de Registro de Im6veis 

onde se acha registrado o loteamento de acordo com a Lei n°. 6.766/79, (caracteristicas, 

medidas e B.rea), preyo, entrada e valor da prestay[o inicial do lote padrao do loteamento, 

sistema de reajustes, taxa de juros, prazo de pagamento, infra-estrutura existente ou a ser 

instalada no loteamerrto e quem arcari com os seus custos, prazo de execuyao e conclusao das 

obras, eventuais restriQOes relativas ao uso do lote aJem das exigetlcias dos org3.os pUblicos, 

despesas iniciais com elabora93.o e registro de contrato de compromisso, localizay9.o do 

loteamento etc. :E aconselhavel, tambem, que o interessado seja informado do prazo de 

validade da oferta relativamente ao pr~ do lote, ou seja, o prazo de validade da «tabela de 

pr~os". 

• PRINCIPIO DA IDENTIFICA<;:Ao, a publicidade deve ser vinculada de tal forma que o 

consumidor, fttcil e imediatamente, a identifique com o produto (lote) ofertado a venda. 

Portanto, a publicidade nao poderi ser enganosa, de modo a falsear a verdade e induzir o 

consumidor ( comprador do lote) a erro a respeito da quantidade de lotes ofertados, preyo, 
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registro imobilifuio. caracteristicas e outros dados essenciais como infra~estrutura, localizayao 

do loteamento etc. 

A segurr hsta-se os artigos da Lei TI
0

• 8.078 que interferem com a atividade de 

loteamento: 

Art. 6-item V; Art. 12 e §!';Art. 18; Art. 24; Art. 26- item !I-§ 3'; Art. 31; Art. 35; Art. 36; 

Art. 37- § 1', 2', 3'; Art. 39- itens II, IV, V, VIII, IX; Art. 42; Art. 46; Art. 47; Art. 48; Art.49; 

Art. 51; Art. 52-§ 2'; Art. 53 (VER ANEXO A). 

lei n'. 4.111, de 1'7 de setembro de 196<7- Codiqo florestal (alter ada pela Lei n'. 7.80?, de 

18 de julha de 1989) 

Esta lei deteilllina como faixa de preservac;.ao permanente, as florestas e demais fonnas de 

vegetayio natural situadas ao longo dos rios ou de qualquer curso d'igua. Estas faixas tern 

largura minima de trinta metros, podendo ser maior quando o leito dos mesmos tenha 10 (dez) 

metros ou mais de largura. Nas nascentes e nos chama.dos ollios d'agua, sao de preserva~o 

pennanente as florestas e demais formas de vegetac;ao natural situadas num raio de 50 (cinqiienta) 

metros de largura. 

Nas il.reas urbanas, nas regiOes metropolitanas e aglomeray5es urbanas, deveriio ser 

obsexvados o Plano Diretor Municipal ou Metropolitano e as Leis de Uso do Solo, respeitados os 

limites impostos pelo C6digo Florestal, na determina¢o das faixas de preserva9iio permanente. 

Re>olu,ao CONAMA N" I, de 27 de janeiro de 1986 

Esta resolut;ao obriga a elaborac;8.o de Estudo de Impacto Ambiental (EIA) e respective 

Relat6rio de Impacto do Meio Ambiente (RIMA), para glebas com mais de urn nrilhao de metros 

quadrados, ou em areas cons:ideradas de relevante interesse ambiental a crit6rio do IBAMA e dos 

org3.os municipals e estaduais (Secretaria Estadual do Meio Ambiente- SEMA) competentes. 
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:7.?.2. ~eqisla(ao rstadual- Sao Paula 

l-ei n' 4.0%, de 04 de junho de 1984 

Lei que disp5e sobre a area minima ( 125 m2
) e frente minima ( 5 m ) dos lotes, no 

parcelamento do solo para fins urbanos. 

recrew n'. ??.499, de 10 de julho de 1991 

Decreto que cria o Grupo de Analise e Aprovava,o de Projetos Habitacionais 

(GRAPROHAB) e da outras providencias. 

:7.'7 .:7. ~eqisla,aa para Candamlnios 

l-ei n'. 4.?91. de 16 de dezembro de 1964 

Lei que dispOe sobre o condominio em edifica¢es e as incorpora.yOes imobi.liarias. 

:7.6. ferramentas Computacianais 

A computa¢o grifica e mais uma area de aplica¢o dos computadores. Constitui-se de 

urn recurso que cia suporte aos profissionais que precisam produzir imagens e nao nUmeros e 

textos. Pode-se definir a computay!o gnifica como urn ramo particular da infoi'lill\tica, no quaL o 

computador e utilizado para a cria¢o e manipulayiio de imagens, com a interferSncia dinfunica do 

operador (VENETIANER, 1988). 

0 primeiro computador a possuir recursos gnificos de visualizay§.o de dados num&icos 

foi o Whirlwind, desenvolvido pelo Massachusetts Institute of Technology (MIT). Este 

equipamento foi desenvolvido em 1950 para finalidades academicas, mas as indUstrias 

automobilistica e aeroespacial americanas perceberam o seu potencial para a produyao mais nipida 
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e eficiente de desenhos tecnicos. Nascia, assun no llllcto dos anos 60 a tecnologia CADD 

(Computer Aided Design and Drafting). 

Os campos de aplica~o da computayao gnili.ca podem ser classificados da seguinte 

forma - anirnayS.o e gerayao de efeitos visuais e especiais, comunica~o visual e corporativa, 

editorac;ii.o eletrOnica, manufatura assistida por computador, modelagem e simu1al(3.o eletrOnica, 

pintura e ilustrayffo eletrOnica, processamento eletrOnico de imagens e projeto e desenho assistidos 

por computador. Dos campos de aplica~o citados, o presente trabalho concentra-se na aplicayiio 

de projeto e desenho assistidos por computador (CADD). 

Antes de se constituir urna ferramenta de desenho, o CADD e, principalmente, uma 

ferramenta de projeto que visa tornar o engenheiro, projetista, arquiteto e desenhista, mais 

eficiente e produtivo, oferecendo-lhes recursos de projeto, os quais permitem tambem a 

reproduvao eficiente e qualitativa de desenhos tcicnicos. 

Os sistemas de desenho auxiliado por computador foram introduzidos em 1964, quando a 

IBM tomou-os comerciaveis. 0 primeiro sistema completo ficou disponivel em 1970 pela Appicon 

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

0 programa de desenho auxiliado por computador mais comercializa.do eo AutoCAD, da 

Autodesk Inc. Desde o seu lan~ento em 1982, o AutoCAD vern sendo constantemente 

ampliado e aperfei\X}adO pela Autodesk com lan((amentos de novas versOes. Como o AutoCAD, 

possui uma arquitetura aberta, infuneras firmas independentes desenvolveram extensOes ao 

AutoCAD e ferramentas proprias para trabalhar como mesmo (HOOD, !989). 

A constante evolu¢o dos sistemas de CAD (Computer Aided Design) para 

microcomputadores e aplicati:vos associados tern possibilitado, nas Ultimas duas decadas, ganho de 

produtividade nas profissOes de engenharia civil, mec.§.nica, arquitetura e cartografia entre outras. 

Isto foi possivel devido a sobreposiyB.o de funcionalidades de projeto e recursos de desenho (ROE, 

!998). 
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A distiny3.o entre programas que implementam atividades de projeto e programas com 

funv5es de desenhos 2D/3D tem-se tornado menos clara. Os sistemas de CAD atuais tern 

incorporado aplicay5es especificas de determinadas atividades de projeto dentro de urn imico 

ambiente, por exemplo: 

1. MiniCAD Vector Works e AutoCAD Architectural Desktop (ADT) (AUTODESK, 1998a): 

sistemas de CAD para projeto arquitetOnico, 

2. AutoCADMechanical Desktop: sistema de CAD para projeto mecanico (GRECO, 1999), 

3. AutoCAD Land Development Desktop (IDT) (WARD, 1999): sistema de CAD paia projeto 

de parcelamento de solo, terraplanagem, estradas e galerias. 

Na geray[o anterior de sistemas de CAD, fun¢es especificas de projeto eram acrescidas 

ao sistema com a utilizayao de aplicativos do tipo "add~on", por exemplo: 

1. AutoCAD R14 da AutoDesk (AutoCAD14, 1998), acrescido do aplicativo Civil Survey 

(Softdesk8-CiviL 1997) e Building Des1gn (Softdesk8-AEC, 1997), ambos da Softdesk, 

compunham urn ambiente de CAD para projeto de parcelamento de solo, terraplanagem. 

estradas e galerias. 

2. AutoCAD Rl4, acrescido do aplicativo Auto-Architect (Softdesk8-AEC, 1997), compunham 

urn ambiente de CAD para projeto arquitetOnico. 

3. AutoCAD R14, acrescido do aplicativo brasileiro Arqui-3D (ARQUI_3D, 1997), compoem urn 

ambiente de CAD alternative para projeto arquitetOnico. 

4. AutoCAD Rl4, acrescido do aplicativo Quicksuif, compOem urn ambiente de CAD para o 

projeto de terraplenagem e modelamento digital de superficies avanvados (BOSS 

INTERNACIONAl,2001) 
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5, AutoCAD Rl4, acrescido do aplicativo brasileiro Topograph, compoern urn ambiente de CAD 

para projeto levantamento topogrAfico. 

6, MicroStation acrescido do modulo GeoPak Civil Engineering Suite (MICROSTATION, 

2000), ambos da Bentley Systems, tambem compOem urna op¢o altemativa de ambiente de 

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

T 0 aplicativo LandCADD (ROE,l999) pode ser incorporado a muhiplos sistemas de CAD 

Msicos como AutoCAD, MicroStation ou Intergraf e compor urn ambiente de CAD para 

projeto de parcelamento de solo e terraplanagem 

Atualmente, as composi'(Oes 1 e 2, apresentadas acima, foram transformadas em produtos 

denominados pela AutoDesk sistemas de CAD verticais, isto e, o LDT e o ADT. As configuraydo 

3, 4, 5 e 6 ainda sao apliciveis. 

0 sistema CAD vertical e uma nova forma que a Autodesk utiliza para agrupar seus 

produtos, direcionando-os para atividades especificas de projeto. Os produtos verticalizados 

possuem na sua composiy§,o urn AutoCAD e o «add on" especi:fico para o processo de projeto a 

ser executado. Por exemplo, o LDT e urn programa que cont6rn urn AutoCAD e os "'add ons"' 

especificos para o projeto de parcelamento do solo. Com isso, se o projetista precisar elaborar 

v.irios tipos de projetos tera que insta1ar v&ios sistemas verticalizados no seu computador. 

Quanta mais completes sao os sistemas de CAD para urn determinado processo de 

projeto mais complexo estes sistemas se tornam. Este fate acrescido das constantes atualizayOes 

sabre os menus torna os seus muitos recursos disponiveis cada vez mais di:ficeis de serem 

absorvidos elou aproveitados na sua totalidade. Conseqiientemente, seus usu3.rios sempre os sub

utilizam e encontra-se no mercado muita resist8ncia em se trocar de produto ou para uma nova 

versao. 
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4. Materiai5 e Metoda? 

Com o intuito de propor diretrizes visando a maximizay[o do uso da automayio em 

projetos de parcelamento de solo foi estudado urn exemplo de parceria para a execuy3.o deste tipo 

de empreendimento. Os materiais de estudo foram as empresas envolvidas no processo. a 

metodologia por estas adotadas e a documentay3.o por estas geradas. Como veiculo para a 

automa¢o foi escolhida a ferramenta computacionaL Land Development Solution II que e urn 

conjunto de sistemas de CAD (Computer Aided Design) especifico para o desenvolvimento de 

projetos de parcelamento de solo (AUTO DESK, 1999a ). 

A metodo)ogia da pesquisa utilizou o recurso: 

• de reunifies tecnicas nas empresas envolvidas, para a caracterizayfi.o do processo de projeto 

utilizado e processo de comunica¢o utiliza.do na parceria; 

• de analise da documentayao (projetos executives) por estas desenvolvidas, para caracterizay[o 

de padroes utilizados e 

• da reconstruc;ao destes projetos na ferramenta computa.cional em estudo como subsidio 

comparative. 

As reuniOes tecnicas foram seqi.ienciais, com o objetivo de caracterizar o processo de 

projeto de loteamentos e condominios, procurando detalhar o processo partindo do global para o 

especifico. As reuniOes t6cnicas foram gravadas. Durante o processo das reuniOes tecnicas foram 

obtidos os projetos executives. 
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Os projetos executives recolhidos compOem uma amostragem de projetos para 

loteamentos e condominios de interesse social; variando em tamanho, terrene e soluyffo_ 

A analise da documenta\fu> foi feita a partir do estudo de padronizal'iio digital utilizada 

na nomenclatura de arquivos e layers para todos os projetos executives da amostra recolhida. 

Tambem foi feita uma simulava,o onde foram renorneados os arquivos e layers, adotando-se o 

padriio de nomenclatura discutido pelos profissionais da AsBEA (Associa¢o Brasileira dos 

Escrit6rios de Arquitetura). Esta simula¢o teve como objetivo veri:ficar a melhoria da 

comunica¢o entre projetistas e a otimizayiio do uso de layers. 

Uma arullise mais especffica sobre os objetos de projeto utilizados foi desenvolvida sobre 

uma sub amostra dos projetos recolhidos. 

0 processo de reconstruyiio foi desenvolvido sobre urn projeto especifico da amostra 

inicial. A reconstru¢o foi desenvolvida de duas forrnas: iniciahnente a partir dos dados das 

pranchas do projeto executive (projeto anal6gico) e depois a partir dos dados de campo originais 

( dados digitais ). Esta abordagem permitiu pr:imeiramente urn treinamento mais detalhado da 

ferramenta e depois a compara~o entre o projeto anal6gico e digital. 

As pranchas digitais geradas foram comparadas com as originals recebidas em termos de 

representac;3.o: objetos de projetos obtidos e precisao. 0 tempo gasto na reelabora~o foi 

documentado. 

Concluidas estas a.ruilises propOs-se uma metodologia de projeto digital de parcelamento 

do solo e estudou-se a me1hor forma de apresentar e/ou divulgar os resultados e/ou conhecimentos 

adquiridos. 
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'7 , f studo de Caso 

Atualmente, quando ex.iste o evento da terceiriza¢o de servi~s, o processo de projeto e 

execu~o de loteamentos envolve v<:irias empresas: a que gerencia o projeto, a que executa a obra 

e a que desenvolve o projeto urbanistico. No caso de condominios horizontals, uma outra empresa 

e envolvida no processo: a que desenvolve o projeto habitacionaL A prirneira e a contratante dos 

semyos. A segunda e terceira sao contratadas por meio de terceirizayao. Desta forma temos a 

parceria minima para a execuc;ao do empreendimento de loteamentos e condominios. Para 

entender melhor a relac;3:o entre as empresas, foi definido urn estudo de caso atraves do convenio 

fumado entre a Unicamp e a Construtora Almeida :Marin Ltda .. 

No estudo de caso aqui apresentado a empresa gerente e executora da obra seci 

representada pela Almeida Marin Construyi)es e Comercio Ltda, a empresa executora do projeto 

urbanistico sera representada pela empresa Limites- Engenharia e Topografm Ltda. A escolha 

destas empresas partiu do perfil de atua~o das mesmas, compativel corn o contexte deste 

trabalho, por possuir extenso curriculo em obras de loteamento e condominios horizontais de 

interesse social. As empresas Limites - Engenharia e Topografia Ltda e JAP - Arquitetura e 

Interiores sao parceiras da Almeida Marin Constru~Oes e Comercio Ltda e foram indicadas devido 

ao alto nivel dos projetos por elas desenvolvidos. 
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0 processo de comunicay§.o entre estas tres empresas, doravante denom.inadas Almeida 

Marin, Limites e JAP, 6 representado na Figura 5.1. A Almeida lVIarin 6 a captadora do servi~to, 

ou seja, e a empresa contratada pelo cliente que deseja realizar 0 empreendimento, podendo 

tambem, ser e1a o prOprio chente, como a proprietaria do terrene e realizadora do 

empreendimento. A Almeida Marin primeiro terceiriza o desenvolvimento do projeto urbanistico, 

atravCs da empresa Limites. Finalizado o projeto de parcelamento do solo, terceiriza-se o projeto 

habitacional atraves da JAP. Entretanto, em se tratando de habital'i\o de interesse socia~ quando o 

projeto de parceJamento do solo e padronizado, 0 projeto babitacional tamhem pode sS-lo. 

Portanto, prb-existindo o projeto habitacional, a contratac;.ao do serviyo pode nao ser necessAria 

ou ser feita paralelamente ao projeto de parcelamento. 

1 Limites~ 

Projeto urbanistico 

Gerenciamento e ex:ecuy§.o do Empreendimento 

Captadora de servi90 

~ 

Almeida Marin ..._ 

PrcTieto de Parcelamento do solo 

Figura 5.1. Fluxograma do Funciooamento da Parceria 

~ JAP 

-Pro]eto das Edificai'Qes 
Projeto Habitacional 

Uma vez fonnada a parceria entre estas tr& empresas, a comunicalj'Ao entre elas se da em 

qualquer sentido, sem necessidade de hierarquias e sempre atraves de reuniOes e/ou contatos 

informais. 
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? , I. Pro jews de ~studo 

A aroostragem para estudo foi definida em quatro projetos de interesse social para a 

aruilise, sendo urn de loteamento e tr&: de condominios horizontais. Os projetos foram 

desenvolvidos por duas empresas prestadoras de senri9os diferentes. Como neste estudo, s6 

conseguiu-se contato com uma das empresas, para a melhor diferenc:ias:a,o das mesmas 

denominou-se da seguinte forma - Ernpresa AA e Empresa BB. A seguir serio descritos os 

projetos da amostra: 

1. Projeto de Condominio Fechado Horizontal localizado na cidade de Atibaia - SP, com 

45.559,00 ffi2 de area total send0 13.269,66 ID2 area dO Sistema ViafiO C 5.340,94 ffi2 itfea5 

verdes e de lazer. Desenvolvido pela Empresa BB. 0 projeto contem run total de 132 lotes, 

com area total de 26.948,40 m'. 

2. Projeto de Condominia Fechado Horizontal localizado na cidade de Leme - SP, com 

33.859,00 m2 de area total, sendo 23.717,45 rrr area para 0 condornlnio, 4.&41,85 m2 itrea de 

preserva~o permanente e 5.299,70 m2 itrea da diretriz viaria. Desenvolvido pela Empresa AA, 

com sede em Ribeiriio Preto- SP. 0 projeto contem urn total de 68 lotes, com irea total de 

13.880,68 m'. 

3. Projeto de Loteamento Residencial e Comerciallocalizado na cidade de Batatais ·- SP, com 

31 L094,9794 m2
, sendo 13.405,2794 m2 area de preservar;a_o pennanente, 82.111,69 m2 area 

do sistema viario, 15.900,43 or area institucional, 42.096,69 ID2 area do sistema de lazer e 

157.580,89 m2 area total de 618lotes. Desenvolvido pela Empresa BB. 

4. Projeto de Condominia Fechado Horizontal localiza.do na cidade de Franca - SP, com 

78.623,28 m2
, sendo 17.393,45 rn2 area do sistema viario e 20.994,62 nr area das areas 

verdes. Desenvolvido pela Empresa M com sede em Ribeirao Preto- SP. 0 projeto contem 

urn total de 194lotes, com area total de 40.235,21 m2
. 
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?.2 As Reunioe5 fecnicas 

As reuniOes tecrricas foram realizadas para que todas as partes .integrantes no estudo 

pudessem ter um maior conhecimento, tanto do andamento do trabalho, como fomecer dados e 

explicayOes para que o mesmo se desenvolvesse com maior rapidez e precisao. Tendo em vista 

esse oqjetivo, foram rnarcadas Wrias reuniOes, que foram gravadas e sao descritas a seguir. 

A primeira reuniiio foi realizada no DCC-FEC-UNICAMP, em 31/01/2000, com a 

participa<;iio da autora e da Prof". Regina C. Ruschel representando a Unicamp, do Eng. Jose 

Roberto de Almeida Marin, representando a Construtora Almeida Marin, e do Arq. Joel Pereira, 

representando a JAP. 0 objetivo deste primeiro encontro era apresentar o plano de pesquisa, dar 

uma explicaVOO geral das ferramentas computacionais a serem utilizadas e estabelecer a agenda 

das reuniOes a serem seguidas. Nesta reuniao tambem discutiu-se a quantidade e perfil de projetos 

que comporiam a amostra de estudo do trabalho. 

Ficou estabelecido que a Almeida Marin forneceria os subsidies sobre o processo de 

projeto utilizado por eles, e n6s, Unicarnp, desenvolveriamos a pesquisa. 0 Eng. Jose Roberto 

exemplificou, explicando o projeto de condominio fechado em Atibaia, niio concordando com 

alguns aspectos da legislac§.o, no que se refere a tarnanho minimo dos lotes para habita~§o de 

interesse social 0 Arq. Joel completou que as habitayOes projetadas pelo seu escrit6rio e 

construidas peia Almeida :M:arin seguem uma modulayao, previsOes de ampliayOes, sern danos na 

circulayao, iluminayao etc. 

Ficou estabelecido que a Almeida IVIarin fomeceria o curriculum vitae da empresa, 04 

projetos para estudo, que deveriam ser completes: plantas, memoriais e todos os documentos 

necessAries para a aprovay3.o e os exigidos pelos orgaos competentes. A construtora deveria 

fornecer os arquivos em disquete e cOpias plotadas. Deveria, tamb&n. adquirir o prograrna -

AutoCAD Land Development Desktop (LDT), que seria emprestado para o DCC-FEC

UNICAMP para o desenvolvimento do trabalho, sendo devolvido no fmal da pesquisa. 

l~"" 
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A segunda reuniio foi realizada no DCC-FEC-UNICAMP, em 17/02/2000, com a 

participa€(00 da autora e da Prof\ Regina C. Rusche}., representando a Unicamp, do Arq. Joel 

Pereira, representando a Almeida Marine JAP. 0 objetivo deste segundo encontro fui detalhar a 

terceirizayB.o adotada pela Almeida :r..1arin para o desenvolvimento de empreendimento de 

parcelarnento de solo. Neste encontro identificou-se, entao, a parceria entre as empresas Almeida 

Marini JAP/ Limites (Figura 5.1). Verificou-se que o escrit6rio Lirnites desenvolvia todo o 

levantamento planialtimetrico, projeto urbanistico e de infra-estrutura e que o escritOrio do Arq. 

Joel desenvolvia o projeto habitacional. Como era a Limites responslivel pelo projeto de 

parcelamento do solo, marcamos a reuniao seguinte com a presenc;a do Sr. Adeline (dono da 

empresa Limites). Durante a reuniao, o Arq. Joel apresentou, tambem, o fluxograma do processo 

de aprova¢o dos projetos de loteamento e condominios horizontals. 

Nesta reuniao foram entregues os quatro projetos pedidos na reuniiio anterior ( disquetes 

e plantas impressas) e o curriculum vitae da Almeida Marin Baseados nos projetos, comec;ou-se a 

discutir pontos para padroniza~o desses desenhos para urn posterior uso das empresas 

terceirizadas. Foram pedidos ao Arq. Joel os memorials dos projetos urbanisticos e dos projetos 

habitacionais, entretanto somente urn foi fornecido impossibilitando urn estudo comparative 

detalhado. 

A terceira reuniao foi realizada no DCC-FEC-UNICNvtP, em 15/03/2000, com a 

participayiio da autora e da Prof'-. Regina C. RuscheL representando a Unicamp, do Arq. Joel 

Pereira, representando a Almeida N.Jarin e JAP, e do Sr. Sr. Adeline, representando a Limites. 0 

objetivo deste terceiro encontro era conhecer o processo de projeto adotado pela empresa Limites, 

tendo o Sr. Adelino apresentando urn hist6rico da sua empresa; e descrito a evolu{(S.o hist6rica do 

modo de nela se projetar, desde o projeto feito rnanualmente com as calculadoras simples, 

passando pela calculadora cientifica, chegando ate 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, 1995), para agilizar o processo de 

projeto de loteamentos. 0 escrit6rio da empresa Limites, com esses programas pr6prios, 

implementou soluyOes pr6prias de automac;ao e adotou uma padroniza.yao para a nomenclatura 

dos arquivos, pontos, layers etc. 
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A quarta reunilio fui realizada na empresa Limites, em Ribeiriio Preto, em 22/03/2000, 

com a participay!o da autora e da Prof'. Regina C Rusche!, representando a Unicarnp e do Sr. 

Adeline, representando a Limites. Este quarto encontro teve a caracteristica de uma visita tknica. 

para observay§.o da rotina de traballio adotada no prOprio escrit6rio. 

'7 .'7 0 Processo de Projeto Urbanistico 

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

social, desenvolvido pela empresa Limites. 

1 o. Levantamento topognifico: 

No local do empreendimento, os top6grafos fuzem, primeiramente, a loca\)8o dos pontos 

da poligonal principal (divisa do terreno) e, se necessario, das poligonais secundarias (marca\i)es 

especificas inseridas na area, por exemplo., c6rregos, matas, constru¢es existentes etc), atraves 

da Estayfto Total, que armazena os dados (locayao dos pontos) num coletor, para 

descarregamento posterior diretamente no microcomputador. Os dados coletados da poligonal 

principal tambem sao anotados no formato tradicionaL em caderneta de campo, por motivo de 

seguranc;a. Croquis das marca.¢es especificas sao e'laborados, na busca de maior precisao da 

representat;ao da superficie levantada, para posterior associay§.o do corrtexto aos porrtos. E 

ex:ecutado urn nivelamento geometrico tradicionaL utilizando urn nivel. 

'2:'. Manipula,ao dos dados coletados: 

Os dados coletados pela Estayao Total (Figura 52) sao descarregados em 

microcomputador e manipulados por programas de confecy§,o prOpria (em Pascal) para 

transforrnac;Oes em variadas representac;Oes: re1at6rio de cademeta de campo, relat6rio em 

fonnato de planilha das poligonais (Figura 5.3), planilha de coordenadas polares (Figura 5.4) e 

arquivo formato DXF de todos os pontos levantados. 
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@#ARGSSO:JEM!07.0Z.00;1: ;!S: 
&E:P1; :1580: 
&R:Po:!"l570;2113240;S91230:S24975:524924! 
&v:P2::157o;l25593s:sasz35:490qqq;4q6903; 
&I: 1 :AM: 157o: 2193350 :9ooszo: 342593:.342592: 
&l!2!AM!l000!2201250!902850!277827!277817! 
&l!3!AM!1570!2204025!903435!243078!243066! 
&l!4!AM!2500!2211540!904210!209892!209976! 
&I!5!AM!2500!222212S!911750!169103!169060! 
&l!6!AM!2500!2234610!913245!134189!134141! 
&I!7:AM:2000:2271C10!915850;88256:BS203; 
&l!B!AM!l570!2370810!921435!47179!47143! 
&I!9!KM!l570!2650635!901840!21664!2l663! 
&l!lO!KC!l570!2693535!901840!19991!19991! 
&I:ll:AM:l570!29701SO:S95000!43326:43326: 
&l!l2!EA!1570!2991150!993015!41514!41513! 
&l!l3!AC!l570!1581850!910805!21739!21735! 
&I! 14 !AC! 1570; 1395415! 910800! 48455! 48445! 
&!!15!EA!l570!1294820!901615!70559!70558! 
&I;lo;Ac:t570;13457so:9o3430!75l05;75102: 
&Iil7;AC:1570;1322845;902015:l03q39;103937: 
&t:l8;AC:l570;13l0455;900320:l319SO:l319SO: 
&l!19!FC!1570!1294725!894725!174387!174386! 
&I:2o;EA;1570;1273215;aq41S0!175297;l7S295; 
&E :P2!: 1530: 
&R!Pl; !1570!3055935!910750!496969;496673; 
&V:P3::1570!lZ6lllO;S90l05:504799:504715: 
&I!2l!EA!l570;3041840;912520!167210;167159; 
&I:22!EA:1570:1271200:SS5~10:219564:219530; 

&I!23!EA:l570:3005o05!912220;55442!5542b! 
&I;24:EA:l570!1275730;SS5935:138424:138402: 
&I:2S:EA;1570:1q5l450;SS1920:5277:5275: 
&I:2o:EA:1570:l30045o:aas12o:oall4:oalot: 
&E:P3; :1510: 
&R:F2: :1570!306lll0!90Sq15!504797!504722: 

Figura 5.2. Listagem fornecida pel.a Estaylio Total 
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Figura 5.3. Listagern final preparada pela empresa Limites 
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Figura 5.4. Listagem dos Pontos Topogcificos ap6s transfO!lllaYao_ 
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3°. Insen;ao dos pontes levantados em ambiente de CAD: 

Os pontes levantados silo importados via arquivo DXF para a ferramenta AutoCAD. Os 

dados de eleva~o, identificay§.o e descri¢o dos pontos levantados sao armazenados em layers 

especificas. E feito o cadastramento dos croquis utilizando-se retinas pr6prias, em AutoLisp, que 

agilizam o processo. Finalmente sao geradas as curvas de nivel a partir desses pontos., utilizando

se o programa QUICKSURF (BOSS INTERNACIONAL, 2000) na versiio MSDOS (Microsoft 

Disk Operating System ou Sistema Operacional de Disco). 

4°. Obten¢o de diretrizes de projeto: 

Obtido o levantamento planialtim6trico digital da area, requerem-se as diretrizes de 

projeto na prefeitura e/ou orgaos competentes, para se comeyar a projetar o empreendimento. 

5'"'. Execut;ao do projeto de estudo preliminar: 

Obedecendo as diretrizes especificadas pelos orgiios competentes estuda-se a melhor 

posii(Ao do sistema viario delimitando-se, assim, as quadras e depois, a posiyfto dos lotes. Virios 

estudos foram desenvolvidos e analisados para a esco1ha da mellior proposta para o projeto de 

Leme (Figura 5.5). A ferramenta computacional utilizada para o desenvolvimento do projeto foi o 

AutoCAD hlsico. A melhor proposta deve proporcionar a combinayfto otimizada de custo e 

qualidade entre terraplanagem, in:fra-estrutura e arruamentos. A Limites tern a preocupay§.o de 

que, ern loteamentos de interesse social se deva estudar rnuito bern o posicionamento do 

arruamento, para que nao haja desperdicio e encarecimento da obra elevando, conseqUentemente, 

o preyo do lote, inviabilizando a compra para o pUblico alvo. 
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• Divisao dos Lotes 0 Arruamento interno 

• Areas Verdes - Rio 

Figura 5.5. Estudo para Defmiyao da melhor Proposta Urbanistica do projeto de Leme. 
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-------------------------------------------------------------------- ~AMP 

6°. Elabora<;ao do projeto execut ivo: 

Defmido o sistema viario na planta urbanistica, projetam-se os perftS longitudinais das 

ruas, criando-se, para isso, o estaqueamento no seu eixo, do qual tiram-se os dados do perfil 

natural do terreno. Elaborado urn grafico com este perfil natural, estuda-se qual o melhor tra<;ado 

da via a ser projetada, ap6s calculam-se os vo lumes de corte e aterro do sistema viario. 

Defmidos os perftS 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 e l etri.fica~ao . 

Concluida esta etapa, os projetos sao passados para a Almeida Marin, para que se de inicio a 

comercializa<;ao dos lotes. 

:7 A. Consider a~oes 

0 escrit6rio Limites utiliza programas pr6prios em Pascal e Autolisp para autornatizar 

tarefas das etapas de manipula<;[o de dados coletados no levantamento topografico e de inser<([o 

dos pontos no AutoCAD. Utiliza o programa QUICKSURF para gerar curvas de nivel. Entretanto 

a elabora<;ao do estudo preliminar do parcelamento do solo, tanto como a elabora<;[o do projeto 

executive, e realizado utilizando-se apenas fun<;oes basicas de desenho em 2D do AutoCAD. 

0 QUICKSURF e urn programa usado para modelagem digital do terreno. Nele pode-se 

gerar mode los de superficies, calcular volumes de terraplenagem (corte e aterro ), criar se<;oes 

transversais, perfis longitudinais e curvas de nivel. E urn programa que pode ser usado em varias 

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

0 prograrna QUICKSURF na versao WINDOWS oferece ao projetista ferramentas de 

rnanipula<;ao de superficies, semelhantes ao programa AutoCAD Land Development Desktop. Mas 

no escrit6rio Limites o programa QUICKSURF utilizado ainda e para a versao DOS. 
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0 QUICKSURF possui urn algoritmo de modelagem que gera varios formatos de 

superficies, como triangulated irregular network (I1N), gridded mesh, triangulated gridded mesh 

ou contours lines. 

Verifica-se, portanto, uma sub-utiliza.~o do sistema de CAD eo nao aproveitamento de 

recursos computacionais existentes para o projeto de parcelamento do solo. Tal abordagem pode 

ter tres razoes basicas: 

• 0 escrit6rio esta acostumado com a solu~o adotada e tern resistencia a modificay5es que 

representem treinamento ou ajustes no processo de projeto; 

• 0 fator financeiro, isto e, a ferramenta LDT custa aproximadamente U$ 4.800,00, o que 

inviabiliza. atualiza.yoes constantes, uma vez que a Autodesk tern lanyado no mercado uma 

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

• 0 volume de servtyo e inconstante. A empresa, para sobreviver, enxugou o quadro de 

funcionarios. Nos picos de volume de serviyo, arca-se com o onus de ter que se recusar 

projetos. 

Se investimentos fossem feitos para utiliza~o de ferramentas mais apropriadas para o 

processo de projeto, a estrutura minima do escrit6rio poderia executar maior volume de trabalho 

durante os periodos de pico de oferta de serviyo. Sendo assim, a perda poderia ser minirnizada. 

Observando e analisando o processo de projeto de parcelamento do solo do escrit6rio 

Limites, pode-se dizer que o processo de projeto de lotearnentos realizado desenvolve-se ate o 

ponto em que sao necessarias as de:finiy()es das sey()es transversais. Neste momento do processo 

de projeto, o escrit6rio nao esta preparado para a realiza.~o precisa dessas sey5es e portanto este 

nao as realiza, como observou-se nas pranchas entregues para o estudo. Com isso fica dificil obter 

urn cilculo preciso dos volumes de terraplenagem Com base nessas observay5es e no 

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

computacional apropriada. 

Observou-se tambem que o escrit6rio Lirnites traballia com coordenadas arbitniriaas no 

levantamento planialtimetrico. 0 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 e mais indicado 

para o projeto topografico. 
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A Autodesk possui 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 m6dulos opcionats "add on", Autodesk Civil Design e 

Autodesk Survey estendem, significativamente, as capacidades do AutoCAD Development 

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

0 AutoCAD Land Development Desktop Release 2 oferece recursos e funcionalidade 

especiais para topografia, engenharia civil e planejamento urbane. Sao ferramentas poderosas e 

intuittvas para mapeamento, planejamento, edis;ao e visualiza.~o, bern como a capacidade de cnar 

e rotular pontes de levantamento topognifico, defmir e editar lotes e alinhamentos de pianos 

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

Todos os dados do projeto, pontos, modelos de terreno, alinhamentos e lotes, sao 

armazenados em urn local central onde os membros da equipe podem usar a informayao para suas 

tarefas especificas. Por exemplo, grades, contomos e ses;oes em 3D sao obtidos todos a partir de 

urn modelo de terrene do projeto. 0 compartilhamento em tempo real de dados stgnifica que, 

quando o projeto muda, toda a equipe pode reagir rapidamente porque estao todos trabalhando 

sabre os mesmos dados sirnultaneamente. Os comandos de gerenciamento de projeto facil itam a 

orgaruzas;ao das inforrnayoes do projeto para transferir e armazenar os arquivos. 
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0 AucoCAD Land Development Desktop (LDT) confere, a cada membra da equ1pe, 

flex.ibilidade para rotular pontes e estilos mantendo, ao mesmo tempo, o aspecto distinto para cada 

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

Em alguns minutes e possivel combinar arqutvos de desenho ex.istentes (DWG do 

AutoCAD e outros, incluindo DGN do i\1icroStation) com imagens rasterizadas, dados de pontes 

e poligonos de sistemas de Informayao Geografica (SIG). Constr6i-se entao modelos de terrene 

que exibem graficamente as condi96es topognificas em todo o sitio. Com o tempo economizado 

experimentam-se diferentes ceruirios para o projeto reutilizando os dados de rnodelos do terrene, 

pianos de base e eixos de estradas, os quais foram criados somente urna vez. 

Para rnontar a Land Development Solution II a instalayao do AutoCAD Land 

Development Desktop que deve ser complementada com dois outros programas "add ons", o Civil 

Design e o Survey. Este pacote permittra que os projetos de parcelamento do solo sejam 

desenvolvidos por complete. 

0 AutoCAD Land Development Desktop (LDT) e o modulo basico para o 

desenvolvirnento de projetos proflSsionais de parcelamento do solo. Possui ferramentas para a 

cnayiio e manipulayao de pontes, alinhamentos horizontais, parcelamentos em Iotes, r6tulos e 

modelagem digital do terrene, calculo e relat6rios de volumes de terraplenagern, entre outros 

(Figura 6. l ) . 

~ f AutoCAD land Development [Ptoiect leme) : · · - ; · · · • · · 

fie fcit Y.ew Mas! Projec.tt Poirlt! ~ ~ Par~ .!.abe1t T ~ lnguiy l!titm EJ!Pie# !fe\) 

~ I D ~ ~ I ei-D @t I ~ ~- ~ 8 ~ i K') ~ I . I ~ ~ <;;; I ~ ~ - ail I • ~ ~ ®. ~ I GTh ; 
- - -

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

0 Clvil Design e urn programa "add on" para o AutoCAD Land Development Desktop, 

que possui ferramentas de engenharia, hidrologia e hidraulica e recursos avanyados para a cria~o 

de alinhamentos verticais (perfis longitudinais ), modelagem digital do terrene, projeto de 
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terraplenagem, se96es transversais e diques. Traz, tambem, opyees de cruzamentos, prayas de 

retomos, estacionamentos, prayas de esportes, sey6es transversais e menus para proJetos 

hidraulicos A Figura 6.2 mostra a barra de ferramentas do LDT acrescido do "add on" Civil 

Des1gn que acrescenta os seguintes pulldown menus - Grading, Layow, Abgnments, Profiles, 

Cross Sections, Hydrology, Pipes e Sheet Manager. 

fia ~dl ~ M<V f1tqecft Pan, Te[lan racing t.a._p.( e;r,mm. ~ 1;tonSectlotlt ~ - F..- Sheet~ • ~ Epees t:felp 

D~lil S:l~ 1 ~-~ u . RC ~&i~Gl 
~...._-

Figura 6.2. Bana de Ferrarnentas do AtttoCAD Land Development Desktop+ ''add on" Civil Design 

0 Survey e urn programa "add on" para o AutoCAD Land Development Desktop Este 

modulo tern a fun~o de possibilitar a entrada de dados provmdos do campo para o sistema. 

Existem basicamente tres maneiras de se entrar com os dados, urna e digitando a caderneta de 

campo, a outra e entrando isoladamente com as observa96es e por fun atraves de urn coletor de 

dados ou uma Estayao Total. Urna caracteristica desse modulo e a sua lmguagem propria onde o 

usuario tern a possibilidade de entrar com todos os tipos de observa96es. 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. 

Figura 6.3. Barra de Ferrarneutas do AutoCAD Land Development Desktop+ ·'add on " Survey 

A segurr sera apresentado urna breve exphca~o do programa AutoCAD Land 

Development Desktop e dos aplicativos Civil Design e Survey sintetizando o que sao capazes de 

realizar, tanto em termos de qualidade da apresenta~o dos desenhos, quanto na produtividade dos 

projetos desenvolvidos. 
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6 .I, AvtoCAIJ land /Jevelopmeni /Je5/dop ba5/co 

AutoCAD Land Development Desktop, contem as ferramentas necessanas 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 Auto CAD 2000, na sua segunda versao 

(a primeira versao trabalhava no AutoCAD R14). Esta versao foi aprirnorada com a adivao de 

poderosos comandos de desenho herdados do AutoCAD 2000, tais como layout no espa~o do 

papel, espessura de linha na tela, cornandos de defmi~ao de declive para pontos e contomos, 

opyoes melhoradas de rotulagem de esta<(oes e tecnologia especifica para o segmento agrimo. 

Tambem inclui toda a funcionalidade do AutoCAD 2000 e do AutoCAD Map 2000, bern como 

recursos especificos para cria~o de pontes e geometria, alinhamentos, lotes e modelagem de 

terreno. Inclui 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 informa~oes . Acrescentou-se diversas 

maneiras diferentes de renderizar o modelo do terrene em 3D para apresentayoes. Tem-se a 

capacidade de visualtzayao e utilizayao de clades sem o modulo que os criou e de personalizar e 

organizar os menus, segundo seu modo de trabalhar. Existe grande flexibilidade para rotular 

pontes e estilos usando objetos de ponte (blocos com atributos nao sao mais necessaries), o que 

permite o uso por cada membro da equipe de projeto, mantendo ao mesmo tempo o aspecto 

distinto para cada disctplma eo controle mais automatiZ.ado da orientayao dos r6tulos. Utilizarn-se 

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

Urna das novidades e a ca1Xa de dialogo Start Up do AutoCAD Land Development 

Desktop, nela os usuaries, encontrarao as informac;:oes necessarias sobre o projeto a ser aberio, 

como por exemplo, quais desenhos do AutoCAD estao envolvidos no projeto e onde os dados e 

os desenhos estao localizados. Esta. e urna ferramenta administrativa que permite a criayao, 

abertura e gerenciamento de arquivos e proJetos. Todos os carninhos sao flexiveis e as 

informa~oes podem ser associadas com os projetos. 
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Os desenhos mais utilizados sao mostrados no topo da janela da caD<a de dialogo. 

Escolhendo urn desses desenhos e apertando o botao de OK, pode-se abrir o desenho. Outras 

opy()es dessa janela incluem New, Open e Project lvfanager (Figura 6.4). 

0 botao New tambem abrira urna caixa de dialogo (Figura 6. 5), perrnitindo a criayao de 

novos desenhos e novos projetos. 0 botao Project Manager abrira outra caixa de di{ilogo onde se 

permite adrninistrar o desempenho dos projetos. 

Figura 6.4. Tela inicial do programa AuwCAD Land Development Desktop 

Gabarito para.._ __ ---; 

lllictar um 

desenho 

... Nome do 

desenho 

Pasta e projeto 

de localizayao do 

desenho 

Figura 6.5. Tela do programa AutoCAD Land Development Desktop, para desenhos novos 
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Deve-se definir o caminho e a pasta em que vao ser gravados os arquivos referentes ao 

projeto que esta sendo aberto (Figura 6.6). Na pasta serao gravadas todas as informaQoes 

referentes a ele. Sirnultaneamente cria-se o caminho onde o desenho sera gravado (Figura 6. 7). 

-

Select O •eM.o~ ---~-- - ~Pi~··~·:::==--=====. 
Aot> -Named Plot StjOeui¥1! 

bead.dwl 

AO.OISO ~ «ned Plot St ~ dwl 

~dwl 

OK. 

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

referentes ao projeto aberto 

£ 
r -=~ -----=:_ I 

O< I r-

Figura 6.7. Tela do programa AutoCAD Land Development Desktop, para a defini9ao do caminho para o 

desenho 
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Configurados as pastas e os caminhos onde serao arrnazenados 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. 

0 AutoCAD lvf.ap (Figura 6. 8) parte integrante do AutoCAD Land Development Desktop, 

oferece ferramentas poderosas, como a habilidade para, simultaneamente, abrir e extrair dados de 

multiples arquivos de desenhos do AutoCAD e para encontrar e modificar dados do arquivo 

original. As ferramentas do AutoCAD Nfap podem ser usadas para a criayao, administrayao, 

analise e plotagens de plantas, unindo dados externos as entidades, trabalhando com imagens 

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

SIG. Pode tambem manipular mapas. 

: ~ - ~ - p~ 
- Qt~ - t 

-

.. 
. .. 

J - 1~ .. . 
-

f!otMap.~ .-

T~ ,._ 

!!tiliies. ,. 
0~ .. 

Figura 6.8. Barra de Ferramentas ivlap do AutoCAD Land Development Desktop basi co 

A Barra de Ferramentas Projects (Figura 6.9) contem urna variedade de ferramentas para 

ajudar o usuario a usar as inforrnavoes do projeto. Incluem rotinas para ediyao dos projetos e 

arquivos do sistema, executando a administravao dos mesmos e acessando desenhos, prot6tipos e 

sistemas. 
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Pt~ Poirq T egai1 ~rad 

· .!Jser Preferences. ~ 

~ -~ ~ Managec. ~ -. 

~ - Prototype Manciger;.: 

Pr.Q{otype Setti1gs_. 

p-ata[ies ... 

Drawing ~e(tings ... _ 

R~sociate Drawing. .. 

·Qrawing Setup ... 

Iramtormation Settr.gs_. 

Unload Applications· • 

Meru Palettes... -

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

Depois da barra de ferramentas Projects, outra barra importante e mu1to utilizado no 

inicio do projeto, e a barra de ferramentas Points (Figura 6.10). Nele configura-se OS pontos, cria

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

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

dentro do AutoCAD Land Development Desktop nao sao mterpretados como no AutoCAD 

tradicionaL onde sao construidos em blocos com atributos anexados. Agora os pontos podem ser 

agrupados por funy[O e procurados utilizando-se varias tecnicas. 

P~ _ -Teu-ain .Qracilg ~ 

l:ant Settngt_ .. 

PeintM~ • 

QeatePrinb ~ 

~e Pants -Intersection$. • 

Creale PoirU · Aigvnem • 

Create Points· ~udace · -• 

Cieate Poire -Sigle • 

Cre&-Pons • trt~e - • 

I~.!!P<lft Points - • 

gSiPoiiis ... 

Locjy'Unlock Poiru ,_ 

.Ecit Poo$ -• 

(heckPam .. 

!nse~t Puints to D•M-lg... _ 

Bemove Frcxn Drawing... •• 

·Slakeout 

- P~YiiliM 

Figura 6.10. Barra de Ferramentas Points do AutoCad Land Development Desktop 
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0 banco de dados criado para armazenamento das informay6es dos pontes, e semelhante 

a urn arguivo do Microsoft Acess. 0 A1icrosoft Acess pode ser usado para se criar urn banco de 

dados padrao, interligando-se esse banco de dados com o LDT, atraves do uso de referencias 

extemas (External Data References- Xdref's) (WARD, 1999). 

0 banco de dados externo e a chave do agrirnensor para reposiyaO de pontes para 0 

projeto. Os pontes editados no AutoCAD nao afetam a locayao dos pontes no banco de dados. 

Assim, os atributos do ponte podem ser movidos, mas a locayao original nao. 

Para a ediyao de pontes, o usuario pode escolher o uso de uma caixa de dia.logo ou a 

1inha de comando. Ambos os metodos sao perrnitidos atraves dos comandos AutoCAD Selection, 

Point Groups, All Points e Point Numbers. 0 metodo da caixa de dialogo mostra todos OS dados 

dos pontes em uma tabela prontos para serem selecionados, editados e agrupados por 

funcionalidade. 

0 AutoCAD Land Development Desktop apresenta uma novidade com relayao ao 

manuseio dos pontes no desenho, que e a cria<;:ao de grupos de pontes. Esta ferramenta trabalha 

com cocyuntos de pontes especificos, que representam urn determinado elemento de projeto, por 

exemplo, guia, cerca, rio, mata, etc. A criayao de grupo de pontes e aconselh{wel para que o 

projetista tenha maier controle e agilidade no manuseio dos pontos importados para o desenho. 

Esta fun<;:ao facilita todas as operayoes desenvolvidas com os pontos no desenho, como por 

exemplo, a seles;ao para a cria<;:ao de superficies e a edi<;:ao e inseryao dos pontos
1

. Outra 

vantagem da cria9ao dos grupos de pontos e que os arquivos nos quais eles sao inseridos nao se 

tornam grandes (em Kbytes), nao prejudicando o manuseio do desenho. A criayao dos grupos de 

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

1 Gerar as superficies especificas para cada grupo de pontes, gerar a superficie final de 

projeto ( unindo superficies especificas ), gerar as curvas de nivel, baseada na superficie criada, 

montar o levantamento planialtimetrico da area e iniciar o projeto urbanistico, com a defini9ao do 

sistema viario, quadras, lotes, etc. 
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A cnayao e inseryao dos grupos de pontos possibihtam ao projetista desenhar atraves da 

ligayao dos pontos de urn determinado grupo, Outra vantagem e a utiliza¢o da chave de 

descriyao, a qual permite atribuir layers e figuras de forma automatica para os pontos gravados no 

banco de dados. Se este recurso nao for usado o programa insere todos os pontos sobre o layer 

corrente, impedindo uma melhor manipula¢o do arquivo de pontos. 

Aigment~ PcM£efs. !,abel$ T e_train 11'1! Point!~ 

foi'llS~ --- L l 'R~ - :i' l 1m:: ~ G~N- . 
-iori§.roup Manager ~ Pon list 

Qeate Poiru • escription Key Manager... . -- -

0 P 
. ~RefManager ... eae ons -l!)tet$ectiom • ___ ;._. _____ _ 

Create Poirts · ~ • 

Create PoirU · ~t.lface 

Create Pons- Swe 
Create Poris - lntetpolgte 

lmpat/Epxt PoirU 

1ist Panu ... 
locWnb:k Poirts 

&dlPointt 

Check Paris 

! nsert Poim to Dr<Wiing. .. 

ftemove From OraM!g, .. 

I· SJakecxt 

Point ]Jiiiiet 

• 

faint Database Setup: . . 

:!l AIMJR[ 

<#"'"'""CO 
<#..........., 

:B #D-St.S 

·#:a.:.. 
,#:J1A 
...t # B OaT3 
• # Gt~ _,_, 

3i # "'N • .IOU:. 

-a ~ PO-HE 
.;#:::O~f( 
~ # f t,IO(; 

""':21 
ll!:Jl::-32 ";'(11:1.12 

~ 5217., 
2503'1)1 Rl<tl! 
l!!Y tt:1 5:111.6\l 

.!S821Zl S1JOIS&I 
~140 s:o!.11l 
:>;<1 '20 1Jl1U:a 

'£13123 .., .. " 
l1o:!l!l& 5Cl1AIOO 
3137!)'.)) SOOQI 
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r.aos .:.lk1:Rt 

Gl0l27~ 
mJ.G AR.Uit 

sen • UP. UtE 
!Ol<H JA-
!<4m-. 
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Figura 6.11. Processo de criayao de grupo de pontos no AutoCAD Land Development Desk:top 

A barra de ferramentas Terrain tern como fun9ao principal a gerayao de superficies 

(Figura 6.12). E possivel a cria9ao, edi¢o, visualizayao das superficies a serem utili.zadas no 

projeto. E nessa barra que o usuario tern a possibilidade de criar as curvas de nivel e as se96es do 

terreno ongmal. Com a cna9ao das curvas de nive~ o projetista monta a prancha com o 

levantamento planialtimetrico e pode come9ar o processo de criac;:ao do projeto urbanistico poise 

nesse momenta que ele tern uma visao detalhada da superficie onde se localiza o projeto. 0 
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Terrazn Model Explorer cia ao usuario urna melhor visuaLLza~o de todos os componentes internos 

para a geras;ao da superficie (Figura 6.13). 

T ~ gracirg latQt 

lerran Model Explorec. 

Set .Q.treri SlJface. .• 

s~ C\6rent St.fiace 

. 
St.rface f!.order 

Smace .Q.isplay -

SlJface !,!lilies 

Coriour ~ty(e Manager ... 

. Qeate Contcus: .. 

Cgnlou labels 

CoriouU~ 

- Select Curre!_tStrahin.. .. 

S"te De[niOOn 
. - !arid Volt.mes 

Figura 6.12. Barra de Ferramentas Terrain do AutoCAD Land Development Desktop bas1co 
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- ~0 ~~~==~~~ ~~~- ~ .. ~==== l 
Pert~ f19S 8rMrftc Iii ---
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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, e aconsel.havel gerar 

superficies para os diferentes grupos de pontos e depois uni-las. Os projet1stas 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 nivet, etc. A 

gerayao das superficies e importante, pois todos OS OlltfOS paSSOS do projeto serao baseados nas 

informas;oes armazenadas com a sua cria((ao. 

Na barra de ferramentas Lines1Curves (Figura 6.14) pode-se usar comandos para se 

desenhar formas geometricas basicas, curvas, linhas, espirais e linhas especiais ( cerca, pontes, 

trilhos etc), que mais tarde vao defmir alinhamentos, parcelamentos, entre outros Quando esses 

comandos sao utilizados a existencia de tangentes nos objetos e garantida. 

l.ines/Ctlves- .Bi!J•uerts PaJ£e 

J..ine . ' 
Sy Eoint # R~ 

By Qifection ~- ,·. 

. · By I t.med.6J,gre 

. By ~t~ffset 

Line E.!!tension 
. .Erom EndOWbjed 

.E!.e« Fit Lre. · 
T anj;let'l{ · - · : 

P~pendicutai . 

Q.rve Between 1 wo Lines .. 
CyrveOn . Twd~ 
~ Tl'w.ough Point 

M~Cu-ves 

From End Of ,Object 

Reve"e ri. COmpound 
B~t F~ u.iye .. 

Figura 6.14. Barra de Ferramentas Lines/Curves do AutoCAD Land Development Desktop bas1co 
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A barra de ferramentas Alignment (Figura 6.15) contem comandos para cria¢o, ediyao, 

classifi.cas;ao e obten¢o dos dados dos alinharnentos horizontais e seus offsets Para se comes;ar o 

proJeto de urn SIStema viario e necessaria definir os seus alinhamentos horizontais. Os dados 

referentes a esses alinhamentos sao arrnazenados num banco de dados extemo, que vai ser 

utiliza.do, posteriormente, na defrni¢o dos alinhamentos verticais. 

· - - ~et . Cunent Alignment · -,-

-
- · Defi-le f!om Objects -

-· 
Def~ne ftom Polyine -

I . - Station Eguatiom . -
. 

. -· 
c· Station .Q.isplay Foonal.. ·: -

; -
· · Aignment Labels ... . . -

' 
' . - . -- . -

£dt ... .·· 

Import.. 
"" 

De Jete 

~ligrvnent Conwnarids _ .. 
- . 

£reate Offsets ... 

,, S!ation Label Settings. :~ _ : 

Create Station Labels -
.. 

-
. Slation/Q.ffset ~ 

-
, ; Stakeout A~gnment .-... 

ASOI .Eae Output • 

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

6 .2. Auiodes* ()vii /Jesiqn 

Utiliza-se o Autodesk Civil Design para acessar, automaticamente, dados no AutoCAD 

Land Development Desktop como: elevas;oes de modelos de terreno, localiza.<;oes de pontos e 

crias;oes de desenhos para planos, perf!S e trechos do sistema viario, tubula<;oes e nivelamento 

Oferece urn 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 passes necessaries para completar uma tarefa. Com 

o Autodesk Civil Design, os dados sao totalmente compativeis com o AuroCAD Land 

Development Desktop Release 2 e com o Autodesk Survey Release 2, o "add-on" projetado 

especificamente para os agrimensores. 

0 programa Autodesk Civil Design e a soluvao para todas as tarefas de engenharia civil

produ¢o autornatica de desenhos de pianos, perflS e se<;oes, defini¢o de curses de tubulavoes 

relativas a urn deslocamento da pista, calculo do escoamento de aguas superficiais usando uma 

variedade de metodologias de analise padrao de mercado. Pode-se criar desenhos de estruturas de 

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

Depois de defmidos os alinhamentos horizontais do sistema viario, o projetista deve 

projetar os alinhamentos verticais (perfis longitudinais), para que se entenda a situayao do trayado 

viario em rela¢o ao terrene existente. 

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

funcionam 

Na ban·a de ferramentas Prqfiles (Figura 6.16) configura-se os perfis longitudinais, 

criam-se os perfis do terrene existente e do projetado e depois disso rotulam-se os projetados. 

68 



cstudo de .Aut:on3(Jo de Pro,Jcics de Parcelarrerr..o do Sdo 
UNICA ... P 

• Pf26jes- Cross Secoons H_ygc 

- ~~ frolie Settings ._ 

'------ ----~------ -
.S.urfaces 
~Misting Ground 

1 Cteate ~rotie 
i , ~ ~ Set Cl.frent Profie 

.. EG penterfine Tangerts • 
~ . . F!! Ve~~ Curves-.. 

· · FG. Vertical Afignrnents .. 
' ~ -

DT Tangents ~ 

~ ~ Dl Vertical Ct.rves .. . 

DT VeiticaiAigrnents • 
. 

!:abel ~ 

list • 
8501 Fie OtJput • 

Figura 6.16. Barra de Ferramentas Profiles do "add on "Audodesk Civil Design 

0 passo seguinte e a gera~o das Seyoes transversais, a fim de que 0 programa tenha 

dados suficientes para o ca.Iculo dos volumes de terraplenagem (corte I aterro ). As se96es 

transversais sao geradas a partir da interpreta~o dos dados obtidos nos alinhamentos horizontais 

( defmidos no menu Alignments do LDT basi co) e alinhamentos verticais ( defmidos no menu 

Profiles do "add on" Civil Design) 

"Ja barra de ferramentas Cross Sections (Figura 6.17) defme-se os gabaritos das se96es, 

cnam-se as se96es e calculam-se os volumes de corte e aterro referentes ao ststema viario. 
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Set Template Path 

DrawT~e -
lemplaes ~ 

-
- -

Q~Uit(rol 
' • 

YtewlEdif Sectiom 
~ 

DjchllransO:Jn ., 
,. 

QutputSe!ti'lgs .. 

PointQttput _'.-: l Section flat 
section lllilies ~ · I .. -
T ~Vobne Olt4U ~ 

SUI!ace Y-obne 0~ .. 
30 .lltkf 

ASQI He OtJ;lut • -

Figura 6.17. Barra de Ferramentas Cross Secnons do "add on " Autodesk Civil Design 

Para cornpletar o processo de projeto de urn parcelamento do solo, e necessario que o 

projetista saiba trabalhar com platos. Na barra de ferramentas Grading (Figura 6. 18) tem-se os 

cornandos que auxiliam no projeto de terraplenagern. Sao definidas as inclinavoes, o formate dos 

taludes e as configurayoes das saias de representayao de corte e aterro. 

- ~ ~ading ~ ~$ 
- §. rade~ • -

_Modfy Poirl Elevations • 

- ~lope Gratfug • 

._ Qay~ • 

- PQC1d S ettir)gs • 
!'O!:ld PE!fimeter • 

_ Oe[lne.Pond .. 
· Pood S.Jopes • 
Shape Pond • 

-_. UsVLal Pond • 

Figura 6.18. Barra de Ferramentas Grading do ·'add on·· Autodesk Civil Design 
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6.?. Avtode5J. 5vrvet; 

Utiliza-se o ·'add on" Autodesk Survey para se comunicar com mais de 60 tipos de 

instrumentos de medic;ao, incluindo coletores de dados ( cadernetas eletronicas ), estac;oes totais e 

coletores intemos e Global Positions Ssystem (GPS). 0 "add on" tambem converte dados ASCII 

para uma ampla variedade de forrnatos de dados. 

0 "add on ''Autodesk Survey contem urn conjunto de recursos para criar plantas de 

terreno inteligentes grac;as as ferramentas de rnapeamento automatizado, captura de dados e 

levantamento topografico. Fornece tambem o importante vinculo entre CAD eGIS ao facilitar a 

transferencia de dados de projeto do campo para o escrit6rio, urn aspecto critico para o 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¢o e 

receptores GPS padroes de mercado, disponibilizando recursos de trac;ado de linha e codificac;oes 

de campo para a capacidade de mapeamento autorruitico no software AutoCAD. A solu9ao 

integrada com Autodesk Survey e AutoCAD Land Development Desktop oferece ao cliente as 

ferramentas de medic;ao com melhor relac;ao custo/beneficio disponiveis para a plataforma 

AutoCAD. 

Pode-se cnar autornaticamente trac;ados de linhas, pontos, simbolos e linhas de 

interrup¢o do modelo do terreno, diretamente dos resultados das medic;oes em campo. C6digos 

de campo ligam-se para criar linhas e curvas em camadas defmidas pelo usuario. Pontes sao 

acrescentados ao projeto e a chave de descri¢o automaticamente adiciona as especificac;oes 

detalhadas e simbolos. Os trac;ados de linhas podem ser utilizados como linhas de interrupc;ao na 

gera<;ao de modelos de terrene. Geram-se arquivos de desenho DWG na cria9ao dos dados de 

projetos de agrimensura e engenharia, necessitando a conversao dos dados de urn formato para 

outro. 

Este aplicativo perrnite configurar abreviac;oes para a linguagem Survey, urn parametro 

importante para a compatibiliza<;ao do AutoCAD Land Development Desktop com outros 

71 



~~tudo de A.Mrra~o ae Pr o ~ de ParcelamenJ...o do Soo 
UMCAMP 

coletores. Pode-se tambem associar figuras (representa96es) com dados coletados (pontos) . Sao 

definidas atraves da linha de comando do Survey e na Esta9ao Total. Se no levantamento de 

campo o operador inforrnar que esta levantando urn determinado objeto ( exemplo, dtvisas, guias e 

nivel d'agua), ao se importar para o AutoCAD Land Development Desktop o modulo Survey unira 

automaticamente os pontos e possibilitara consultas como rumos e distancias, areas, perimetros e 

azimutes. Neste modulo e possivel se trabalhar com OS pontos das poligonais e com pontos 

irradiados. A Figura 6.19 mostra a barra de ferramentas Data Colection 1mpur, onde sao 

configurados os equipamentos (coletores) e a linguagem Survey. 

Daa koledi0niii1U ~~Qllr 

Qata Coleclion Link 

CollectOf ~eiOOgs. .. 

T rinble Sl.IVef Colitolef 

.Qther Cdectas 

:'Calvert Pre-7.S'RC11t!F'ies 

£«~ INPRED FiM -
-Suyey ~l.ile 

~ Poirt T oggfe 
--

----
~oiPoiti 

It c1'tlelte/Sidesholf 
. 

0 

§aseine 

~fne · 

0 intersections.: 
0~ Poinlfnlo 

BatcbAe 

OliJ;U File 
~ 

Q»e Obsetva6onDatabase 

Delete Ob$erv«ion Daabase 

I~Edl01 

Eat field Book -

lliJPOit F aeld a <d 

-· 
• 

~ • 

.-. , 
,.. 
,.. 

... 

... 

• ,. 

Figura 6.19. Barra de Ferramentas Data Colection!Jmput do "add on "Autodesk Survey 

A Figura 6.20 mostra a barra de ferramentas Analysis/Figures onde sao obtidos os 

criterios de fechamento das poligonais, os parametres dos coletores, a configurac;;ao, criayiio e 

edi9ao de figuras. 
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Figura 6.20. Barra de Ferramentas Analysis/Figures do ''add on "Autodesk Survey 
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A utilizayao das esta9oes totais e muito util no processo de automat;ao do levantamento 

topogni.fico pois possibilita urna rnaior agilidade e precisao no trabalho com os pontos levantados 

pelos top6grafos "in loco". Isso porque, depois de coletados e armazenados, os pontos s6 poderao 

ser editados se o projetista precisar, ou seja, agora nao lui. possibilidade de erros de digitayao ao se 

passar os dados para urn prograrna computacional. 

Existem varios modelos de Estac;:oes Totais, por exemplo, o modelo POWERSET (Figura 

6 21), com painel alfanumerico e software interno para coleta de dados, armazenamento, calculos 

de poligonal, area, coordenadas retangulares e polares. Capacidade de memoria interna para 

aproxirnadamente 1. 500 pontos de levantamento. Carta:o rnagnetico ( sem contato) para 

transferencia de dados com capacidade de ate 512K bytes, suficiente para receber mais de 8 000 

pontos de levantamento (TEODONIVEL, 2001). 0 arrnazenamento dos dados e feito com a aJuda 

de coletores que posteriormente ao levantamento no campo, sao conectados ao computador para 

que os dados sejam transferidos para urn computador e manipulados pelos proJetlStas. 
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Figura 6.21. Estac;:ao Total- modele POWERSET 

0 "add on" Autodesk Survey aproveita muitos dos novos recursos do AutoCAD Land 

Development Desktop Release 2, inclusive espessuras de linha na tela e alinhamentos multiuswirio. 

Com as espessuras de linha na tela, pode-se visualizar urn plano acabado sem precisar plota-lo. Os 

alinhamentos multiusuarios permitem que outros membros da equipe acessem os alinhamentos 

simultaneamente, e os novos comandos de definic;:ao de inclinayao permitem que se erie pontes ou 

contornos em urn declive, a partir de informayao de pontes e contornos determinados 

previamente. Dispoe de ferramentas para reduzir seus dados de campo para analise e importayao, 

incluindo entrada de dados de tabulayao e criayao de diaries de campo. 

6 .4. Cons ider a~oes 

0 AutoCAD Land Development Desktop e uma ferramenta completa que automatiza 

todo o processo de parcelamento do solo, desde os dados de campo ate os projetos executives. 

Para que a sua utilizayao seja apropriada nao basta apenas urn treinamento na ferramenta. E 
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necess3.rio mapear e adaptar o processo de projeto anal6gico para o digital por ela posposto_ Esta 

tarefa e ilrdua. 

Para se ter uma nocfio da sobrecarga de informayfuJ associada ao aprendizado da 

ferramenta basta observar: 

• A quantidade de menus especificos; 

• Em cada menu, a quantidade de cornandos; 

• Em cada comando, a sequencia de caixas de diil.logo; 

• Em cada calxa de diaJogo, as mllltiplas variil.veis de ajuste. 

SobrepOe-se a este volwne de inforrna.yio a nao seqUencialidade no uso dos menus. 

0 AutoCAD Land Development Desktop possui um algoritmo de modelagem que gera 

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

contours lines. 
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1. 0 Processo de Reconstru(ao 

1.1. P adroniza.;:aa em CADD 

A nipida evolu9M da inform.atica na area de projetos niio permiriu que houvesse uma 

correta adequayao as suas potencialidades. Basicamente, os programas de CADD (Computer 

Aided Design and Drafting) sao utilizados como meros instrumentos de desenhos, apresentay5es 

gnificas de modelos e maquetes eletrOnicas. Some-se a isto, o fato de que cada escrit6rio de 

projeto e, as vezes, ate cada construtora, tern desenvolvido criterios e rotinas pr6pnas, nas 

definly(jes de layers, referencias, forma de apresentac;ao e de arquivamento. 

A uni:ficas;ao da linguagem e crit6rios permitini uma integrayfto dos projetos, agilizani 

todo o processo de troca de informay&es, aumentando inclusive a confiabilidade desta troca. 

1.2, Uma Proposta de Padroniza.;:ao de lnforma.;:aes em CADD 

Visando homogeneizar e debater estas questOes, a AsBEA (Associac;:ao Brasileira dos 

EscritOrios de Arquitetura) esta propondo,juntamente com as entidades envolvidas no processo~ 

• Normatizar e padronizar layers, arquivos, diret6rios; 

• Clarificar as responsabilidades de cada projetista e dos clientes; 

• Adotar, a partir desta unifica¢o, o uso de desenhos referenciados; 

• Estabelecer formas de entregas de arquivos de DWG que nao tragam problema."'> de 

responsabilidade sabre alterayOes. 



Este conjunto de medidas, calc;:ados nos modelos das normas Americanas/Canadenses e 

Europeias, tern como objetivo final transformar em Norma Brasileira (ABNT). A Unica Norma 

Brasileira de representay{io gritfica que rege o assunto e dos tempos do desenho a lil.pis. Nern as 

velhas canetas a nankin e norm6grafos aposentados tinham sido normati.zados. Assim, urn grupo 

de profissionais da AsBEA esta elaborando urn sistema de nomenclaturas para otimiza¢o e 

padronizayfio de informa¢es em CADD. Apresenta-se a seguir uma sintese desta proposta 

(AsBEA, 2001). 

1 .2.1, 5;stema de Nomenclatura de t7iretbrios 

A Figura 7.1 apresenta o sistema de nomenclatura de diret6rios adotado pela AsBEA 

que prop5e iniciar o nome do diret6rio com um.a codifica<;i(o do cliente e/ou projeto, seguido da 

identifica<;ao da fuse do projeto (Tabela 7.1) e termina com os qualitativos da fuse de projeto 

(Tabela 7.2). A seguir apresentam-se exemplos de arquivos nomeados por este padrao: 

• Projeto n° 825 - projeto executive, desenhos de base a serem referenciados. 

• 825-PE-BAS 

XXXXXXXX-XX-XXX 

Qualificativos da Fase do Projeto (3 caracteres maiUs~;;ulos":t 

COdigo da Fase do Projeto CJ cm-acteres maiUsculos·., 

COdigo .J<..~ Pro_jeto (8 c<ll""acteres rnaitisculos) Nome comum a todos envohridos 

Figura 7.1. Sistema de Nomenclatura de Diret6rios da AsBEA 
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Tabela 7 .1. Abreviac5es para o C6digo da Fase de Projeto segundo a As:BEA 

I Abrevia¢o I Tipo do Projeto 

LV Condil'fies Existentes, Levantamentos 

PN Programa de Necessidades 

EV Estudo de Viabilidade 

EP Estudo Preliminar 

AP Arrteprojeto 

PL Projeto Legal 

PE Proieto Executivo 

T abela 7 .2. Abreviac5es para Qualificacao de Infonnaciio das Fases de Projeto segundo a AsBEA 

Abreviaciio Tioo de Desenho 

BAS Desenhos de bases a serem referenciados 

DEI Detalhamento 
DOC Documentayao t6cnica da fase 

FLS Folhas contendo desenhos de base e detalhamento 
GEN Arquivos auxiliares, genericos , disperses 

IMG Imaoens 

7.2.2, Sistema de Nomenclatura de Arquivos 

A Figura 7.2 apresenta o sistema de nomenclatura de arquivo adotado pela AsBEA que 

prop5e iniciar o nome do arquivo com uma codificay§o do cliente, seguido da identifica9ao do 

contexto (Tabela 7.3), o tipo do desenho (Tabela ?A), a numerayiio da prancha eo nU.mero de 

revisao, finalizando com a extensao do arquivo, que depende do aplicativo utilizado para seu 

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

• planta baixa do primeiro pavimento - projeto arquitetOnico, revisao 1.1. 

• desenho niio inserido em folha- AR-PL-OlP- R.l.l.x:xx 

• desenho nfunero 001 do projeto executive- AR-PE-001- R.J.Lxx:x 
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XXX-XX- XX-XXX-R##.xxx 
I I -:.. 
1 ~ Ext~o do desenho M dwg ou dxf 

l Niunero da re;i&!o 

Tres caracteres para qualifu:a,Oo de qualquer tipo de desenho 

'f' 
Do is caracteres para tipo do desenho 

'f' 

Dois caracteres para discip lina responsav el 

'f' 

Para codifica~o de clientes 

Figura 7 .2. Sistema de Nomenclatura de Arquivos da AsBEA 

Tabela 7 .3. Abrevi~Oes para a defini!fao das disciplinas segundo a AsBEA 

~I ~do~ 

i ~ 
~-EL 

HI I 

IN 1 ao Fogo 

AC ; de 

TE ; e Dados 

'A 
AI .. 

; de ( 

i 

AU 

VD 

0' 
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Tabela 7 .4. AbreviayOes para defmiyao do tipo de desenho segundo a AsBEA 

Ab rev1a£!o Tipo de Desenho 

LV Condic;Oes Existentes, Levantamentos 

PN Programa de Necessidades 

EV Estudo de Viabilidade 
EP Estudo Preliminar 
AP Anteilroieto 
PL Projeto Legal 
PE PrOieto Executive 
AO AlteracOes de Obra 

7.2.5, 5istema de Nomenclatura de ~a4ers 

No sentido de facilitar a manipulay§.o de desenhos por mUltiplos usuaries (exemplo: 

projetista, desenhistas, clientes e profissionais afins), sugere-se ado~o de layers obrigat6rias 

(Tabela 7.5) e layers recomendiweis por disciplina para distribuiyao do contelldo do projeto. As 

Tabelas 7.6 e 7.7 apresentam respectivamente a proposta de nomenclatura de layers associadaits 

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

parcelamento de solo. 

Tabela 7 .5. Layers obrigat6rios para todas as disciplinas segundo a AsBEA 

Nome do Layer ConteUdo do Layer 

XX-EXO Eixos organizacionais e de estruturas/amarrac;Bo de projeto 
XX-TXT Textos gerais, nomes de ambientes, de equioamentos etc. 
XX-HTC Hachuras, preenchimentos etc. 
XX-CTA Cotas e nfveis 
XX-FLH Desenho da folha e carimbo 

XX-SMB 
lndicac;ao de Detalhes, nomes de desenhos, Sfmbolos gerais, etc. 

XX-LEG Legendas, notas, etc. 

XX-ACB Ind. de acabamentos e/ou materials, listagens, etc. 
XX-AUX Unhas de construyio, ensaios, anotayOes, etc. 
XX-RVS RevisOes, anotavQes 
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Tabela 7 .6. Layers utilizados no projeto de T opografia segundo a AsBEA 

gNome do Layer 

de '' 
; legals, faixas de 

'do Layer 

',etc. 

;de •deobra/RN's~ 

sde Nfvel 
sde Nivel 
sde Nivel a 

s de arrimo 
s e Muros 

i 

~ 
i 

., a 
sd~ 

sde i 1de 
• centro de ruas e vias 

I Gulas e k ~uas' i ; novas 

~~-----~rnl~ ;de 

Yo I "'-
~ , fonla , outrns 

I 
1 e i 

1 e 

• e i 

;,.erea 
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Tabela 7. 7. Layers utilizados no projeto de Paisagismo segundo a Asbea 

I 

I 

!erase i 

i 

i 
'nova 

;de 

>de 
>del · 

.. 

~do Layer 

•a 
'a • 

' etc.l 

'de i 
1 da 

Acredita-se que a ampla adoyiio desta padronizac;ao ern todo o processo de projeto de 

parcelamento de solo por mUltiples escrit6rios 1:rant vantagens e ganhos de produtividade e 

portabilidade de arquivos para todos que atuam na iirea e mais confiabilidade parn. clientes, 

contratantes e construtores. 

7.5. A Reconstru<ao do ~studo de Caso 

Quando existe a terceirizay3.o de selVlyos, o processo de projeto e execu¢o de 

loteamentos envolve no minimo duas empresas, a que gerencia o projeto e executa a obra e a que 

desenvolve o projeto urbanistico. Desta forma temos a parceria minima para a execuc;ao do 

empreendimento de loteamentos e condominios. Para entender melhor essa rela\iio entre as 

empresas, foi definido urn estudo de caso atravcis do convenio finnado entre a Unicamp e a 

Construtora Almeida Marin Ltda., como apresentado na seyao 5 .1. 
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0 processo de reconstruy&o desenvolveu-se em tr& etapas: iniciou-se com a analise dos 

quatro projetos fomecidos pelas empresas, seguido da reconstruyao digital a partir dos projetos 

executives de dois projetos escolhidos e finalizou-se com a reconstru~o deum projeto especifico 

a partir dos dados digitais originais. A primeira etapa teve como objetivo uma analise dos padrOes 

de projeto adotados. A segunda etapa teve como objetivo o treinamento na ferramenta 

computacional especifica para projetos de parcel am en to do solo, LDT. A terce ira etapa teve 

como objetivo o estudo do processo de automa~o no contexto da ferramenta adotada. 

1.7.1. Pre-analise dos Projetos 

A Tabela 7.8 apresenta a compara~o de nomenclatura de arquivo nos quatro projetos do 

estudo de caso. Para cada projeto sao indicadas: a empresa respons3vel, a area total da gleba, o 

nome do arquivo digital e o seu conteUdo. Verifica-se uma diferenva de nomenclatura de arquivo 

entre as duas empresas responsitveis: a empresa BB adota iniciar o nome do arquivo com 

identifica¢o do cliente, seguido da identifica~o do contelldo do arquivo e a empresa AA adota 

exatamente o inverso. 0 formato de nomenclatura da empresa BB esta mais prOximo do padrao 

da AsBEA Vale a pena notar que, mesmo neste pequeno universe, isto 6, duas empresas, a 

diferenya de padrOes adotados e evidente, dificultando o processo de gerencia da empresa que 

contrata o trabalho de ambas. 

Na Tabela 7.9, apresentam-se os mesmos arquivos da Tabela 7.8, renomeados segundo o 

padrao discutido pelos pro:fissionais da AsBEA Co-m esta, padroniza~o, a compreensiio e/ou 

comparayfto de projetos entre empresas e facilitada, possibilitando urn maior controle sobre 

projetos naquelas que contratam servi\X)s terceirizados desta natureza. 

83 



Tabela 7 .8 .. Arquivos Digitais scm Padronizayao de Nomenclatura para projetos das Empresas AA e BB 
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Tabela 7!J •. Arquivos Digitais com Padroniza\'iio de Nomenclatura AsBEA, para os projetos das 

Empresas AA e BB 

Depois de estudada a padroniza¢o da nomenclatura dos arqmvos, analisou-se a 

nomenclatura dos layers, nos quatro projetos. Neste texto seci. apresentada apenas a amilise de 

nomenclatura de layers para os arquivos de levantamento planialtimetrico, por serem os arquivos 

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

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

no arquivo e o conteUdo desta. Na analise feita nao se observou nenhuma coincidencia de 

padroniza'f3o de nomenclatura de layers entre as empresas AA eBB, muitas layers vazias (sem 
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conteUdo), layers com nomes incompativeis como conteUdo e layers nao associadas it disciplina 

relativa ao arquivo. 

No processo de analise de layers, tambem observou-se a utiliza~o de blocos nos 

arquivos em estudo. Verificou-se que os mesrnos sao pouco utilizados, por exemplo, o carimbo e 

desenho da folha padrao nao sao urn bloco. E recomenditvel que objetos que se repetem no 

arquivo ou entre arquivos e que podem ser parametrizados, sejam utilizados como blocos, 

funcionando desta forma como gabaritos, minimizando potencialidade de erros e maximizando 

automa~o. 

Tabela 7.10. Layers doArquivo Top825.dwg 

Projeto - Leme - empresa AA 

Arquivo- Top825.dwg 

Layers ConteUdo J 
0 nada 

Alvenaria desenho das constru¢es existentes 

Arvore simbolo das arvores 

Barranco representat;ao dos barrancos 

BL 

Caminho representayBo do caminho 

Cerca representacBo das cercas 

Cobertura desenho das coberturas das constru¢es existentes 

Cant curvas de 5m em 5m e curvas de 1m em 1m 

Divisa representay8o das divisas 

Guia representar;§:o das guias 

Legenda 

Umitevegetar;ao limite da vegetac;ao 

Muro representay§o do muro 

Perim texto dos rumos do peri metro 

Polig representay§o da poligonal 

Pastes simbolo dos pastes 

Prancha Folha I carimbo llegenda I norte 

Ptos simbolo do ponte 

Ptoscota texto com as cotas dos pontes 

PV representag3o de PV 

Situat;ao mapa da situac;ao do carimbo 

Textgde textos grandes 

Textmed textos medias 

Textpeq textos pequenos 

Tubo representac§o dos tubas 
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Tabela 7.11. Layers do Arquivo Atibalev.dwg 

Pro· eto - Atibaia - empresa BB 
Arauivo - Atibalev. 

Layers ConteUdo 

0 nada 
2D Pto simbolo do ponte 
3 divisa lotes nada 
Achurado nada 
Alinhamentopredial desenho do alinhamento + lotes + cotas 
Area linhas da legenda 
Area lotes nada 
Arvores simbolo das ilrvores 
Carimbo desenho e texto do carimbo 
Casa nada 
Cerca representac;ao do alambrado 
Confrontantes texto com names dos confrontantes 

Corte tranv ruas nada 
Cotas nada 
CUIVas algumas curvas de nivel + r6tulos 
Descric:ao. perf metro texto 
Detalhes __ esquinas nada 
Divisa dos lotes alaumas divisas dos lotes 
Eixo ruas nada 
Esta(:io nada 

Estaqueamento eixo desenho do rio Atibaia 
Fina desenho da representa~o do norte 
Grossa desenho da folha completa 
Gulas desenho das guias 

Largura das ruas cotas de largura das ruas 
Limite outras curvas de nfvel 
Limite brejo nada 
Localizacao desenho de localiza<:ao no carimbo 
Marco texto da locanzattao dos marcos 
Medida totes nada 

Muro desenho do muro 

Nome cot texto com a cota dos pontos 

Nome ruas texto com o nome das ruas 

Num lotes nada 
Num quadras nada 

Pagina nada 
Perim desenho do perimetro 

Paste sfmbolo de postes 

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

Rede esgoto texto identificando a vad:o do esgoto 

Resumo nada 
Telhado nada 
Texto texto da tabela da legenda 
Varzea simbolo das arvores localizadas na area de varzea 
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Tabela 7.12 Layers do Arquivo Top83l.dwg 

Projeto- Franca- empresa AA 

Arquivo Top831 dwg -
I Layers I ConteUdo I 
0 representar;2o do norte e texto da l~end.a 

Alambrado representacao dos alambrados 
Alvenaria desenho das constru¢es existentes 

Arvore sfmbolo das arvores 

Barranco representa9S:o dos barrancos 
BL represen~~-a das bocas de lobo 
~rca representa~o das cercas 
Cercamadel ra representa(:io das cercas de madeira 

Cobertura desenho das coberturas das constru<;:Oes existentes 
Cont curvas de Sm em Sm e curvas de 1m em 1m 

Divisa representagiio das divisas 

Guia representacao das uuias existentes 
Legenda sfmbolos diversos 
Limitevegetac§:o limite da veQetac§o 

~~teasfalto limite da represwentayao do asfalto 
Malha representat;ao das UTMs 

Muro re:Presentacao do muro 
Perim texto dos rumosfazimutes do perlmetro 

PoliQ representacSo da ooligonal 
Pastes sfmbolo dos pastes 

~~ncha Folha I carimbo /legenda 

PV representayao de PV 
Situayao mapa da situa<;:ao do carimbo 

TeJctgde textos grandes 
Textmed textos medias 
Textpeq textos DeQuenos 

Tubo representac;ao dos tubas 
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As Tabelas 7J4, 7J5, 7J6 e 7J7 apresentam, para cada projeto, uma identificru;iio da 

empresa, o nome do arquivo e das layers renomeados contidas no arquivo e o conteUdo destes, 

segundo o padmo AsBEA 

Tabela 7.14. Layers do Arquivo 825-TO-LV-TOP-rOO.dwg segundo o padri'io Asbea 

Projeto - Leme 

Arquivo 825-TO LV TOP rOO dwg - - - -
LiVers ConteUdo 

0 nada 

TO-EDF-EXS desenho das construc;:6es exist:entes 

TO-VEG simbolo das arvores, limite de vegeta(:8o 

TO-BAR representalfSo dos barrancos 

TO-CAL representa~o do caminho 

TO-EDF-EXS desenho das coberturas das construc;Oes existentes 

TO-CVA-EXS curvas de 5m em 5m e curvas de 1m em 1m 

TO-DN representat;ao das dlvisas, rumos e perimetro 

TO-RUA-GUI representa~o das guias 

TO-MUR representat;So do muro e cercas 

TO-LOC representa~o da poligonal 

TO-PTE simbolo dos postes 

XX-LEG Folha I carimbo I legenda I norte 

TO-LOC sfmbolo do ponte 

XX-CTA texto com as cotas dos pontos 

XX-SMB representac;ao de PV 

XX-TXT textos grandes, medios e pequenos 
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Tabela 7.15. Layers do Arquivo Atiba-TO-LV-TOP-rOO.dwg 

Projeto - Atibaia 
Arquivo- Atiba-TO-LV-TOP-rOO.dwg 

Layers I Conteildo 

0 nada 

TO-LOC sfmbolo do pontos e marcos 

TO-CAL desenho do alinhamento + lotes + cotas 

XX-LEG linhas da legenda, tabelas, carimbo 

TO-VEG sfmbolo das arvores 

TO-MUR representa~o do alambrado, muro 

XX-TXT texto com names dos confrontantes, das ruas 

TO-CVA-EXS algumas curvas de nfvel + r6tulos 

TO-LOT algumas divisas dos lotes 

TO-RIO desenho do rio Atibaia 

XX-SMB desenho da representa~o do norte 

XX-FLH desenho da folha completa, logotipo da Almeida Marin 

TO-RUA-GUI desenho das guias 

XX-CTA cotas de largura das ruas 

TO-CVA-EXS outras curvas de nivel 

XX-CTA texto com a cota dos pontes 

TO-DIY desenho do perimetro 

TO-PTE sfmbolo de pastes 

Tabela7.16. Layers do Arquivo 831-TO-LV-TOP-rOO.dwg 

Projeto- Franca 
Arquivo- 831-TO-LV-TOP-rOO.dwg 

Layers I Conteildo 

0 nada 

TO-MUR representa~o dos alambrados, muro, cercas 

TO-EDF-EXS desenho das constru¢es existentes 

TO-VEG sfmbolo das arvores, limite de vegetac;ao 

TO-BAR representa~o dos barrancos 

TO-CAL representa~o do caminho 

TO-CVA-EXS curvas de Sm em Sm e curvas de 1m em 1m 

TO-DIY representagiio das divisas, rumos, perimetro 

TO-RUA-GUI representac;:ao das guias 

TO-LOC representay6o da poligonal e des pontos 

TO-PTE sfmbolo dos pastes 

XX-LEG Folha J carimbo J legenda J norte 

XX-CTA texto com as cotas dos pontos 

XX-TXT textos grandes, medias, pequenos 
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Tabela 7.17. Layers doArquivo Saocar-TO-LV-TOP-rOO.dwg 

Projeto - Batatais 

Arquivo • Saocar-TO-LV-TOP-rOO.dwg 
Layers I ConteU:do 

0 nada 

.!Q:LOC sfmbolo do ponte, cotas, marcos 

XX-LEG linhas da legenda 

XX-VEG sfmbolo das arvores 

TO-BAR representa~o do barranca 

XX-Fli! carimbo I folha 

XX-TXT names de confrontantes, ruas, areas 

TO-CVA-EXS curvas de nivel de Sm em Sm e 1m em 1m 

TO-DN representa~o da divisa da gleba 

TO-ESG representa~o do emissSrio 

XX-SMB desenho da representac;Bo do norte 

TO-RUA-GUI desenho das guias 

XX-CTA cotas de largura das ruas 

TO-UM limites do rio I guias existentes 

TO-MUR desenho do muro 

TO-PTE sfmbolo de postes 

TO-ALI alinhamento predial existente 

TO-GUI guia projetada 

Com as tabelas apresentadas acima pode-se ver muitos layers desnecessarios e muitas 

informay5es que poderiam estar no mesmo layer e nao estao, causando urn excesso de layers 

dificultando assim as operayOes com os mesmos. Se a padronizav3.o dos layers for pensada no 

inicio do processo de desenho, pode-se otimizar a quanridade e a distribui¢o das informayOes 

entre os mesmos facilitando o manuseio do desenho pelo projetista. Os arquivos com os layers 

renomeados e reorganizados tern em media 15/ayers. No esquema anterior, sem a adoyii.o de urn 

padcio, o nfunero de layers variava de 25 a 45. 
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1. '? .2. Reconstru(Oao !liqital a partir dos Projetos becutivos 

Ap6s a pre-analise feita nos quatro projetos, inicia-se o processo de reconstrus:fio digital 

a partir dos desenhos usados para sua aprovay3.o. Esses desenhos foram fomecidos tanto na forma 

digital (arquivos em disquetes com os projetos aprovados) como impresses (folhas plotadas 

referentes aos arquivos aprovados ), pela empresa que contrata os servi~s, no caso a Construtora 

Almeida Marin Ltda. Com isso, a reconstru9§o digital foi feita baseada nos dados apresentados 

nos arquivos digitais dos projetos aprovados. Foram escolhidos dois projetos para urn estudo 

comparative entre as ernpresas terceirizadas. Os projetos escolhidos foram os localizados nas 

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

No processo de reconstru9fto digital, analisou-se o arquivo que continha o levantamento 

planialtimetrico, pois e nele que estao contidas todas as informayOes necessarias para o 

desenvo]vimento do projeto de parcelamento do solo. 

Com a aniilise do arquivo Top825.dwg (arquivo de levantamento topogrirlico do projeto 

de Leme), pode-se observar que nao existe padroniza~ de layers, textos, folha, carimbo, 

tabelas, legendas e quadros no desenho. Os elementos (folhas, carimbo, simbolos) que 

normalmente sao inseridos no desenho na forma de blocos (conjunto de entidades agrupadas) 

paia facilitar a sua manipula¢o, estavam todos desagrupados, causando urn aumento de tamanho 

(emKb) no desenho e, conseqfientemente, a lentidiio no seu processo de desenho. 

Com rela¢o aos objetos de projeto referentes ao levantamento topogcifico, nota-se no 

desenho a existfulcia de pontes topograficos, curvas de nivel de metro em metro, linhas do 

perimetro, delimitayao de rio, representay§.o dos taludes existentes na area, localizac;ao das 

construyOes e arvores existentes. 

Para se iniciar o processo de reconstru.;ao digital a partir dos dados observados, 

trabalhou-se com os pontos topognificos que apareciam no desenho para a gera¢o da superficie 

digital da area. Notou-se, en tao que os pontos que seriam usados nao possuiam eleva<;:ao ( ou seja, 

a cota Z). Assim, foi necessaria transforma¢o dos pontos em 2D para 3D atraves de urn 
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co man do existente no LDT. Por is so os pontes a serem usados no programa AutoCAD Land 

Development Desktop (LDT), devem possuir eleva<;ao e nao serem meramente representatives. 

Isolou-se os layers referentes aos pontes, criou-se urn bloco contendo os pontes que foi 

inserido na ferramenta computacional (LDT) adotada para a reconstruc;ao. Essa inset¢o foi feita 

como bloco explodido num arquivo novo. Depois de inseridos, os pontes foram convertidos para 

que o LDT os reconhecesse como entidades 3D. Agrupou-se os pontos em grupos espedficos 

(guia, rio, topogra.fia etc), para que a cria~o da superflcie digital fosse a mais real possiveL Com 

a cria¢o da superficie digital de projeto, pode-se reconstruir as curvas de nivel e o projeto 

urbanistico. 

0 arquivo Urb825.dwg foi utilizado para obtenc;ao de informay5es para reconstruir o 

projeto urbanistico da area. A partir disso, desenhou-se as ruas, guias e cal<;adas. Foi criada entii.o 

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 reconstru¢o dos perfis longitudinais das ruas. A partir dessas informayOes pode-se 

reconstruir o projeto de fonna semelhante ao desenvolvido pela empresa responsavel. SO que, 

com a utiliza¢o da fenamenta LDT, pode-se aprofundar a interpretay§.o e o desenvolvimento das 

seyOes transversals das ruas e dos volumes de corte e aterro, o que nao e possivel sem a utilizayao 

de ferramentas semelhantes, ou seja, pode-se melhorar a precisao e agilidade do processo de 

projeto de parcelamento do solo. 

Assim o processo de reconstruy3:o digital do parcelamento do solo esta concluido_ A 

partir disto iniciou-se em separado urn arquivo novo, para se desenvolver todo o projeto em 

pranchas de plotagem. 

No projeto da cidade de Atibaia, a mesma an&lise foi realizada, e descobriu-se que a 

empresa responSlivel nao trabalhava com os pontes topognificos ern 3D, o que dificultou o inicio 

da reconstruy3.o digital do projeto na ferramenta LDT. 0 processo para a reconstru«;ao do projeto 

de Atibaia foi semelhante ao apresentado para o projeto de Leme_ 
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1.5.5. Recons-tru~ao t?ic:jital a partir de t?ados t?iejitais de Campa 

A reconstruyao digital feita a partir dos desenhos executivos foi utihzada para se obter 

conhecimento dos projetos e adquirir tremamento e/ou habilidade na ferramenta computac10nal 

LDT Com a experiencia adquinda nesse treinamento, iniciou-se a reconstruyao digital a partir 

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

Para que a reconstruyao digital possa ser realizada, e necessaria que as empresas 

fomeyam 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 

dtsso foi escolhtdo o projeto localizado em Leme para a reconstruc;:ao e futura comparac;:ao com a 

reconstruyao fe1ta a partir dos desenhos executives. 

Antes de se iniciar o processo de reconstruyao dos projetos, os diretorios onde os 

arquivos referentes a cada projeto sao gravados foram estruturados (Figura 7.3). Optou-se por 

localizar os sub-dtretorios de projeto do LDT em "Land Project Rr dentro do sub-diretono 

"Meus Documentos". Renomeou-se os arquivos de cada projeto transferindo-os para os diretorios 

criados. Isto e importante, pois agiliza a localizayao dos projetos e arquivos no computador e 

tambem factlita a execuc;:ao dos backups. 

Pastas X ! 

2j Asea de trMI~ • 

:= 1fl Meu cOI!IpiMdot 
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Figura 7.3. Cria9iio de diret6rios e arquivos para cada proJeto 
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0 processo de projeto de parcelamento do solo inicia-se como levantamento topognifico 

e planialtimetrico da area a ser estudada. 0 objetivo desse levantamento e conhecer a area, 

localtzar areas de preservac;:ao permanentes (rios, c6rregos, matas, etc), construc;:oes existentes, 

etc. A automa9<Io pode ser inserida nesta etapa inicial com a utilizac;:ao de instrumenta9<lo 

adequada. 0 instrumento usado para esse levantamento foi uma Estac;:ao Total (Sec;:ao 6.3 -Figura 

6.20). Neste processo a cademeta de campo nao foi abandonada, ou seja, foi utilizada para 

elabora9<1o de croquis que detalhavam areas especificas. auxiliando o projetista na representa9<lo 

do espac;:o no ambiente digital 

No estudo de caso nao se iniciou o processo de reconstru9<Io dtretamente, a partir do 

arquivo de dados coletados no campo pela Estayao Total (sec;:ao 5.3 -Figura 5.2), pois nao se 

teve acesso aos arquivos digitais da Estac;:ao 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 possui os recursos necessaries para executar esta transformayao. 

Nota-se que os pontos mostrados na lista da Figura 7.4 possuem descric;:oes variadas e 

misturadas, o que toma difici1 o manuseio dos pontos se inseridos no programa LOT desta forma. 

Adotou-se trabalhar com grupos de pontos, para obter maior controle e agilidade no manuseio 

dos pontos importados para o desenho. A formac;:ao dos grupos de ponto serao explicados mais 

ad iante. 

0 arquivo Leme.txt utilizado e composto pelo numero do ponto, pelas coordenadas X, Y 

e Z (elevac;:ao) e pela descri9<lo do ponto. Adotou-se urn 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 seyao 6. I deste trabalho, ao se 

comec;:ar urn desenho novo, o programa pede que o usuario de urn nome ao desenho e fornec;:a urn 

caminho para o projeto, onde serao gravados todos os bancos de dados referentes ao desenho que 

esta sendo aberto (seyao 6.1 - Figuras 6.5, 6.6 e 6 7). 
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~shxlo de Aul:ara{:<3o de Pro.,clos de Parcel3menl:o do Solo 0-
--~~~~~~~~~~~~~~~~~-------------------------- --------- ~p 

P1 3000.0000 5000.0000 601.689 ESTACA 
1 3001.0035 4998.1655 601.857 OF PONTE 
2 3000.7397 5000.1297 601 .82 6 OFL GUIA 
3 3014.3164 5010.2097 601.844 OFL GUIA 

4 3014.5803 5008.0170 601.849 OF PONTE 

5 3021 . 7072 5013.78 62 601.773 CV GUIA 

6 3025.3837 5014.5137 601.755 POSTE 

7 3036.6830 5017.1901 601.786 CV GUIA 

8 3046.0579 5017 . 3745 602.065 POSTE 

9 3046.2086 5017.8072 601.862 CV GUIA 

10 3045.3383 5029.0803 602 . 111 POSTE 

11 3044.2094 5028 . 0832 602.046 PC GUIA 

12 3037.9341 5027.9618 601 . 992 PC GUIA 

13 3047.7612 5032.1413 602.012 DF CERCA 

14 3034.9882 5029.8388 601 . 930 AL CERCA 

15 3030.6761 5027.3741 601.932 CV GUIA 

16 3021.6336 5025.2800 601.857 CV GUIA 

17 3014.4730 5025.9762 601.635 FI CERCA 

18 3012.9506 5024.1009 601.828 OF PONTE 

19 3013.1819 5022.0060 601.823 DFL GUIA 

20 2999.5350 5011. 9760 601.838 OFL GUIA 

21 2999.3163 5014.1905 601.855 DF PONTE 

22 2987 . 6069 5008.7244 601 . 727 CV GUIA 

23 2986.0646 5010 . 5143 601 . 726 CV CERCA 

24 2974.1935 5006.8378 601.768 CV GUIA 

25 2969.4816 5008.6294 601.733 OF CERCA 

26 2967.9489 5006.8167 601.735 POSTE 

27 2955.1173 5006.0529 601.778 CV GUIA 

28 2952.6402 5007.8380 601 . 764 AL CERCA 

29 2936.4921 4994.8918 601.471 CV GUIA 

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

Depois de executadas as etapas acima configurou-se os parametres gnificos que foram 

usados no desenho. A Figura 7.5 mostra os parametres 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 precisao 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 regiao a ser estudada. Configurados os 

parametres salvou-se o estilo criado, denominando-o Leme.set. 
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Figura 7 .5. Configurayao dos Parametres do Desenho Novo no Auto CAD Land Development Desktop 

Depois da configura~o dos parametres, importou·se os pontes do arquivo Leme.txt 

(Figura 7 4) Antes disto, porem foi necessaria informar o formate deste arquivo para oAutoCAD 

Land Development Desktop. Na Figura 7.6 e mostrado o processo de formata~o para a 

importayao dos pontos. Primeiro nomeou-se o estilo de importa~o criado. Com isso todos os 

arquivos que possuirem o mesmo padrao poderao ser importados por este estilo. Depois definiu-
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e ~rdo de Aul:omay3a de Pro ~ etos de Parcelamenl:o do Solo C · 
------~~~~~ ~ ~~~~==~~~~-- -- ---------------------------- ------ ~·~ 

seas co lunas baseadas nos dados existentes no arquivo TXT, por exemplo, o numero do ponto, as 

coordenadas norte e leste, a eleva¢o do ponto e a sua descric;;ao. Feito isso, carregou-se o arquivo 

TXT, atraves do botao Load. Em seguida o arquivo aplicou-se a formata¢o criada (n° do ponto I 

coordenada norte I coordenada leste I eleva¢o I descric;;ao do ponto) atraves do botao Parse. 

Finalmente pode-se importar o arquivo Leme.txt para o desenho. 
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Figura 7.6. Processo de Formata~ao para a lmporta~ao dos Pontes no AutoCAD Land Development 

Desktop 

Cada grupo de pontos contem urn detenninado elemento de projeto. Por exemplo, guia, 

cerca, rio, mata, etc. Os grupos de pontos adotados foram: arvore, barranca, caminho, casas, 

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

A Figura 7. 7 mostra o processo de criac;;ao dos grupos de pontos a partir do arquivo 

Leme.txt importado. Para se obter os grupos de pontos sao necessaries a utiliza¢o do processo 

de filtragem feito sobre os pontos importados. 0 processo para filtrar os pontos comeyou pelo 

comando Point Group Manager, onde e dado urn nome para cada grupo. Nesse caso os pontos 

foram filtrados pela sua descrivao original - *-GUIA, *-CERCA, *-PONTE, *-ARVORE, * 

POSTE, etc. Depois de filtrados os pontos fonnaram a nova lista do grupo de pontos criado. 
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Figura 7. 7. Criayiio dos Grupos de Pontos no Auto CAD Land Development Desktop 

G· 

Com a criayao dos grupos de pontos pode-se desenhar atraves da ligayao dos pontos de 

urn 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 cnada; montar o levantamento planialtimetrico da area e iniciar o projeto 

urbanistico. 
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Outro recurso que se pode utilizar na manipula<;:ao dos pontos e a cria<;:ao das chaves de 

descriyao. Este recurso pennite atribuir layers 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 

importayao dos pontos para os layers pre-definidos, sem que houvesse a necessidade desses 

layers estarem correntes. 

A Figura 7.8 mostra o processo de con:figura<;:ao das chaves de descriyao. No comando 

Description Key Manager, criou-se o arquivo da chave de descri<;:ao- arvore. 

i p_cim l:.jnet/CtiY~ 

Eolni Settinga ... 

Q~ePons • ·' .._.Mift'l'!!m!r..._ _ __. 
Create P<liits • l!#f~eetioot • -::--::,- - ....,...._- --.,.:--- ~---:-:~ 

Create: Poill~c- ~rts , - ~ · , E~~ .int : !'"~S~ .: : . -- -. 
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Figura 7.8. Criayao das chaves de descriyao no AutoCAD Land Development Desktop 

Na Figura 7.9 mostra-se o processo de criayao dos c6digos de descri<;:ao, que sao a 

configurayao dos arquivos de descriyao. A chave do c6digo de descriyao deve ter o nome igual ao 

do arquivo de descriyao. A partir dai configurou-se o formato da chave de descri<;:ao, que pode ser 

igual a descri<;:ao do ponto no arquivo original. Com a formata<;:ao concluida definiu-se os layers 

em que os pontos e simbolos devem ser inseri.dos. 
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Figura 7.9. C ri a~ao dos c6digos de descriyao no AutoCAD Land Development Desktop 

Com a importa9ao de urn grupo de pontos especifico - guias - foi possivel desenhar 

atraves da ligac;ao dos pontos (e feita com comandos basicos do AutoCad - Pline) a 

representayao do que foi levantado no campo (Figura 7. 1 0). Nesta fase de desenho sao utilizados 

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

Figura 7 .10. Desenho atraves da ligayao de urn grupo de pontos especifico. 
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rsWdo de Aut.omat;ao de ProJetos de Parcelamenl:o do Solo 6 
----~~~~~~~~~~~==~~~~ -- ------------------------ -- ---------- ~AMP 

Trabalhados os pontos, tem-se a necessidade da criayao das superficies de projeto.As 

quais podem ser geradas 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 gerac;ao das superficies e importante, pois todos OS outros passos do projeto serao 

baseados nas infermas:oes armazenadas com a sua criayao. 

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

Model Explorer criou-se as superficies de pro jete baseadas nos grupos de pontes especificos. 

r """'" Mrn~et f """''"' 1!!1~ ES 

PI<JPeftiet... 

Figura 7 .11. Processo de Criayao de Superficies no Auto CAD Land Development Desktop 

Definidos os grupos de pontes foram geradas superficies especificas para que a superficie 

final seja a mais confiavel pessivel. As superficies especificas geradas no prejeto escolhido para a 

recenstruyae foram guias, niv-agua e cotas. Dependendo do contexte, a superficie gerada precisa 

ser editada, iste e, eliminar linhas desnecessarias. Este foi o case das superficies formadas pelos 

grupes de pontes guia e niv-agua. A Figura 7.12 mostra o processe de ediyao das superficies 

especificas. 
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Figura 7.12. Processo de Edlyao de Superficies. 

A Figura 7.13 mostra o processo de uniao das superficies especificas e a formayiio da 

superfic1e final 

Superficie 1 - grupo de pontos - niv _ agua Superficie 3 - grupo de pontos - cotas 

Superficie final de projeto 

Superficie 2- grupo de pontos - guias 

Figura 7 .13. Processo de uniao das superficies especificas. 
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Com a defini~o da superficie final de projeto, gerou-se as curvas de nivel, para que se 

possa en tender melhor a area on de ira proj etar. As curvas de nivel pod em ser criadas a qualq uer 

momenta do projeto depois de defimda a superficie, ou seja, a sua gera<;:ao e independente do 

processo de projeto usado pelo LDT. Com a gera<;:ao das curvas de nivel e dos desenhos 

produzidos pela uniao dos pontos, pode-se desenvolver o levantamento planialtirnetrico e o 

projeto urbanistico (Figura 7.14). 

+ 

Figura 7.14. Projeto Urbanistico. 

Com a definiyao do projeto urbanistico (sistema viario, quadras, lotes, etc.) e atraves do 

programa estipulado definiu-se e detalhou-se os elementos de projeto (perfis longitudinais, sey5es 

transversais, volumes de corte e aterro etc), necessaries para a aprova~o 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). 

0 detalhamento do sistema viario tmc1ou-se com a definiyao dos alinhamentos 

horizontais de eixo, guias e calyadas. Os alinhamentos horizontais sao gerados a partir de 

polilinhas que definem os dados que o programa interpreta para a gerayao dos perfis longitudinais 

e seyoes transversais. Depois de definido o alinharnento horizontal foi utilizado o recurso de 

estaqueamento para se ter urn maier controle do trayado das ruas tanto ern planta, como no perfil 
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longitudinal (Ftgura 7.15). 0 estaqueamento e importante quando ha uma situas:ao de cruzarnento 

de ruas e/ou avenidas, pois esses pontos sao criticos e devem ser cuidadosamente projetados. 
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Figura 7 .15. Processo de estaqueamento dos alinhamentos honzontais no Auto CAD Land Development 

Desktop 

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

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

ferramenta LDT acrescida do "add on" Civil Design. Com os dados obtidos na interpola9ao dos 

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

definiu-se o melhor tra~do para a futura rua. A Figura 7.16 mostra o processo de cria9ao dos 

perfis longitudinais. 
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Figura 7.16. Processo de criayao dos Pedis longitudinais no Auto CAD Land Development Desktop 
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0 processo para a criavao dos perfis longitudinais, mostrado na Figura 7.1 6 acima, 

iniciou-se no menu Profiles onde foi utilizado o comando Create Profile - Full Profile, para se 

obter o perfi l do terrene natural. No mesmo menu selecionou-se o comando FG Centerline 

Tangents - Create Tangen.tes, para se projetar o perfil final da rua. Definidos os perfis natural e 

projetado usou-se o mesmo menu para se rotular o perfil projetado atraves do comando Label

Tangents. 

Para que o processo de projeto fosse concluido, projetou-se as sevoes transversais, poise 

atraves delas, que se calcula os volumes de corte e aterro que serao necessaries na execuvao do 

projeto de terraplenagem das mas, quadras e lotes. Esses volumes sao necessaries , para a 

definiyao da viabilidade economica do projeto. 

0 processo de criayao das sevoes transversais iniciou-se com a definiyao dos gabaritos 

atraves do comando Draw Template, localizado no menu Cross Sections. No mesmo menu como 

comando Design Control- Edit Design Control fo i possivel configurar os parametres necessaries 

para a execu9ao das seyoes. Ainda no mesmo menu com o comando Design. Control - Process 

Section as seyoes foram processadas. No menu Cross Sections como comando View/Edit Section 

visualizou-se as sevoes processadas na tela do computador. Para que as se9oes fossem incluidas 

no desenho foi necessaria plotar as sevoes para o desenho, atraves do comando Section. Plot, 

localizado no mesmo menu. A Figura 7.17 mostra o processo de criayao das se9oes transversais . 

Definidos os perfis longitudinais e as se9oes transversais das ruas realizou-se o calculo 

dos valores de corte e aterro, para finalizar o processo de terraplenagem relacionado a execuyao 

das ruas. Com esse calculo concluido tem-se urn parametro para se avaliar o empreendimento, 

ver se o mesmo e viavel ou nao economicamente e se o trayado das ruas estao definidos da 

melhor forma possivel dentro do terrene escolhido para o empreendimento. A Figura 7.18 mostra 

a tabela com os valores de corte e aterro em cada uma das se9oes transversais projetadas. Assim 

concluiu-se o processo de projeto do sistema viario do empreendimento. 
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OH47.7Z::I 31 • .330 z. ~ 
67.656 ~254 2545.221 32.41.6~ 
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0+160 2..3.262 4. ~59 
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0+170 29.181 2.991 
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0+200 
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7- 1 5~ 
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Figura 7 .18. Tabela de volumes de corte e aterro gerada pelo AutoCAD Land Developpment Desktop 

Quando se trata de urn loteamento, nao se pode pensar s6 no sistema viario, mas tambem 

nos lotes habitacionais. Utilizou-se menu Grading do "add on" Civil Desing para a obtenyao de 

volumes de corte e aterro especificos individualmente, tomando mais real a quantificac;[o dos 

volumes 

o menu Grading com o comando Slope Grading- Settings configurou-se as 

inclinayoes, o formate, a superficie utilizada pelo plato, a sua aparencia e disposic;[o no arquivo 

de projeto A Ftgura 7.19 mostra a configurac;[o utilizada para o processamento dos taludes em 

plates. 
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Figura 7.19. Configurac;oes dos Taludes para os Plat6s no AutoCAD Land Development Desktop 

Concluido o processo de reconstruyao d igital, e necessario montar as pranchas de 

desenhos para a plotagem. 0 primeiro passe para se organizar essas pranchas, e a criac;ao de 

vistas especificas dos objetos que devem ser plotados (plantas, perfis, sec;oes, etc.) como 

mostrado na Figura 7.20. 

pe<fi- ru&! -e:~t> Jdo 1 

peofi<ua2-<JJ6dr ~ Model 

p!!lflkua2 · quac/t~ ·.,. tuda 1 Model 

perl,kual-~..3 Model 
planl..- ~ Model 

~ 1 Model 

Figura 7 .20. Caixa de dialogo utilizada para criac;ao das vista de plotagem 
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Na montagem das pranchas de plotagem sugere-se a utihzayao de sub-arquivos 

separados do arquivo como projeto logico digital elaborado. Nos arquivos com as pranchas de 

plotagem, o arquivo com projeto de parcelamento do solo pode ser inserido como urn bloco ou 

uma referencia extema (Figura 7.21 ). 

Este recurso permite que no arquivo de plotagem a referencia possa ser manipulada 

(transladada, rotacionada etc) para o seu melhor enquadramento na prancha de plotagem. Esta 

manipula<;:ao nao altera o arquivo 16gico original, preservando a precisao e realidade dos dados. 

Esta solu<;:ao tambem diminui o tamanho dos arquivos e garante a seguranc;:a nao permitindo que 

usuaries nao autonzados tenham acesso aos dados do projeto logtco. 

(,.) 

Figura 7 .21. Prancha de plotagem montada atraves do layout do programa Auto CAD Land Development 

Desktop 
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executar maior volume de trabalho durante os periodos de pico de oferta de servi9o, sendo assim, 

a perda poderia ser minimizada. 

Sobre a assimila<;ao excessiva de informay()es necessaria para a utili~o correta da 

soluyfio proposta, verifica-se que esta e uma problematica intrinseca da era da informayao em que 

vivemos. Para amenizar deve-se lan~r mao de vfu"ios recursos emergentes tamb6n desta era da 

informa¢o: a World Wide Web (WWW) e a educa¢o continuada a distiincia, Desta fonna 

propOe-se com o trabalho futuro o desenvolvimento de urn site que divulgue a metodologia do 

trabalho desenvolvida, associada a cursos a distincia que gerem conhecimento e habilidade 

necessaries para o uso da solu~o de automayfio. 
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8. Conclu5ao 

Verificou-se com esta experiencia, que para utilizar a soluQi:io de automay:ao proposta 

pelo conjunto de ferramentas - LDT, CIVIL DESIGN e SURVEY~ no processo de projeto de 

parcelamento do solo, nao basta apenas o projetista ser urn especialista na area e receber urn 

treinamento no aplicativo. Portanto, criou-se uma metodologia digital de trabalho composta por 

adaptaQOes, mapeamentos e refinamentos, que resultou em aquisi93.o de precisao. Sobre o 

processo heterogeneo ( digital/ana16gico) de parcelamento do solo, se introduzida a utiliza~o de 

coordenadas UTM agrega-se a precisao realismo. 

A ado~Yiio de uma soluyao de automa~j;iio que engloba todo o processo de projeto de 

parcelamento do solo, em contraposi¢o a soluy§.o heterogenia, isto e, composta por mUltiplas 

ferramentas tern duas vantagens. A prime ira e esta ser uma solu~o robusta e a segunda e que esta 

impOe homogeneidade. Estas caracteristicas associadas a ado~o de um padclio de nomenclatura e 

utiliza¢o de coordenadas UTM, fomece facilidade de controle e de compara¢o para a empresa 

gerente no processo. Entretanto esta soluy§.o pode ser inviilvel financeiramente, dependendo do 

porte das empresas contratadas e requer a assimilac;ao de urn conjunto grande de informa\i)es. 

Sobre a inviabilidade financeira da adoc;iio da soluyao de automac;ao estudada deve-se 

considerar vitrios fatores. Observou-se que nas empresas onde siio desenvolvidos os projetos de 

parcelamento do solo, o volume de serviyo e inconstante. Desta forma para sobreviver 

esta.s empresas enxugaram seu quadro de funciorulrios e arcam com o Onus de recusar projetos 

nos mementos de pico de serviyos. Entretanto se investimentos fossem feitos para a utilizayiio de 

ferramentas mais apropriadas para o processo de projeto, a estrutura minima do escrit6rio poderia 



se~es, para que esta gere os gnlficos referentes as sey5es resultantes. Com a defini¢o 

autom~hica das seyOes o cilculo dos volumes de corte e aterro e mais preciso. 

Com relayffo as quadras criadas no projeto urbanistico a ferramenta possui recursos para 

a cria<;ao de platOs, o que fucilita o projeto de terraplenagem e o calculo dos volumes de corte e 

aterro para cada lote. 

Concluido o projeto executive o projetista monta as pranchas de impressao parafinalizar 

o processo de projeto, para isso utiliza-se de recursos existentes no pr6prioAutoCAD. 
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podem ser geradas atraves de grupos de pontos especificos, o que toma a superficie final mais 

precisa e real. A manipulayii.o dos pontos e a cria~o das superficies sao os processes mais 

importantes no processo de projeto dado que todos os passos seguintes baseados nestas 

definiyOes. 

Depois de trabalhados os pontos e as superficies obtem-se as curvas de nivel atraves de 

comandos especificos da ferramenta, completando assim o levantamento planialtim6trico. 

Concluido o levantamento o projetista inicia o projeto urbanistico. Esta etapa na metodologia 6 

caracterizada como uma adaptayao, pois o escrit6rio teni que abandonar urn software stand-alone 

especifico, para gera¢o de curvas de nivel (neste estudo de caso o QUICKSURF), e utilizar o 

recurso equivalente existente na ferramenta proposta. 

Definido o projeto urbanistico, o arruamento deve ser detalhado para a execuyio das 

ruas, guias e calyadas. A ferramenta possui recursos para a cria¢o dos alinhamentos o que toma 

o projeto muito mais preciso. Com os alinhamentos horizontals (eixos de projeto em planta) o 

projetista define o melhortrayado do arruamento em planta. 

Com os alinhamentos horizontals definidos, o projetista. tern a visao de como o terrene 

natural se comporta ao longo do trayado das ruas. Assim pode-se projetar mais precisamente o 

leito carro¢vel, atraves dos alinhamentos verticais (eixos de projeto em corte - perfis 

longitudinais), tendo maior controle dos corte e aterros gerados no novo trayado. 

Estas etapas de criayio de alinhamentos horizontais e verticais na metodologia proposta 

forarn caracterizadas como eta pas com ganho de precisao so bre o processo tradicional observado. 

Pais, neste estudo de caso, o escrit6rio utiliza.va recursos genericos de desenho em 2D do 

AutoCAD e os alinhamentos gerados dependiam totalmente da atenyiio e habilidade do projetista 

usuirio da ferramenta. 

Para finalizar o projeto de arruamento e necessirio gerar s~Oes transversals. Estas sao 

obtidas atraves do cruzamento dos dados dos alinhamentos horizontais com os alinhamentos 

verticals. 0 projetista deve informar i ferramenta as inclinaVOes dos taludes e a distincia entre as 
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Desta forma, a etapa de aquisiyao dos elementos de projeto vindos do campo para o inicio do 

processo de projeto foi, nesta proposta, caracterizada como urn mapeamento de processo 

existente para o processo digital proposto. 

Tabela 7.18- Etapas da metodologia de projeto digital desenvolvida utilizando o Land 

Development Solution II da AutoDesk. 

Etapa Classifica~ao 

1- Padroniza¢o dos diret6rios, arquivos e layers adapta¢o 

2- Aquisic3.o dos elementos de projeto vindos do campo para o m.apeamento 

inicio do processo de projeto: pontos topogrMicos. 

3- Padroniza¢o dos pariimetros de desenho novo ferramenta 

4- Manipula¢<> dos os pontos refinamento 

5- Obten¢o de superficies refinamento 

6- Obtencfto das curvas de niveis. adapta¢o 

7- CriayRo dos alinhamentos horizontais precisao 

8- Criacio dos alinhamentos verticais vrecisao 

9- Obten¢o de seyiles transversais refinamento 

l 0- Cria¢0 de platos precisao 

II- Montagem das pranchas de plotagem ferramenta 

Com a utilizayiio de uma ferramenta especi:fica e complexa para o projeto de 

parcelamento do solo, faz-se necessaria a inclusao de nova etapa de projeto relacionada a 

padronizayRo dos parfunetros de urn desenho novo na ferramenta computacional. 

Como projeto sendo realizado na ferramenta o projetista pode utilizar-se de recursos de 

refinamento, quanto a manipula¢o dos pontos. Com essa manipula9fto o projetista tern urn maior 

controle sobre as informayOes adquiridas no campo e uma rnaiorprecisao na execuy§.o do projeto. 

Os pontos coletados e transferidos para o ambiente computacional podem ser agrupados em 

categorias especificas (por exemplo: divisa, guias, pontos topognificos, etc) e manipulados 

separadamente. 

Outra caracteristica de refinamento proposta pela metodologia esta contida na etapa de 

obteny[o das superficies de projeto. Isso porque depois de trabalhados os pontos, as superficies 
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1.?. 5intese da Mewdoloqia Desenvolvida 

As etapas da metodo1ogia digital proposta para o processo de projeto de parcelamento de 

solo, utilizando a lAnd Development Solution II da AutoDesk, sao apresentadas na Tabe1a 7.1 8. 

Verifica-se urn acr6scimo de etapas comparada com o processo de projeto observado no estudo 

de caso. As etapas propostas foram classificadas em: 

• Etapa de adapta<;ao de urn procedimento existente para urn procedimento modificado ou novo 

na ferramenta; 

• Etapa de mapeamento de procedimentos existentes na nova ferramenta; 

• Etapa de defini<;ao de parfunetros na ferramenta; 

• Etapa de refmamento, onde procedimentos existentes siio executados com mais detalhe; 

• Etapa com ganho de precisao, onde procedimentos aproximados ou nao automatizados sao 

substituidos por procedimentos completes. 

Na metodologia desenvolvida utilizou-se a padroniza¢o AsBEA para diret6rios, 

arquivos e layers visando melhorar a organiza\30 dos objetos de projeto em cada tipo de desenho 

e arquivos no computador. Esta etapa da metodologia foi classi:ficada como uma adaptav§.o, pois 

ter-se~a que abandonar a padroniza9Io existente em cada escritOrio de projeto para adotar a 

padronizar;Ao sugerida. Esta etapa visa melhorar a comuni-cay§.o e organi.zayao entre os varios 

escrit6rios de projeto. 

A metodologia estudou as formas de aquisi9io dos elementos de projeto vindos do 

campo para o inicio do processo de projeto, ou seja, o levantamento dos pontos topogtitficos. 

Essencialmente existem duas formas de inserr;.ao dos dados de campo na ferramenta LDT: de urn 

arquivo gerado diretamente na Estay§.o Total ou de urn arquivo ASCIT qualquer. Neste estudo 

optou-se por utilizar a segunda opy§.o, pois a empresa induida no estudo de caso possuia urn 

processo de manipula98.0 dos dados coletados pela Esta<;ao Total bastante preciso e sedimentado. 
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Ao se trabalhar como arquivo base deve-se tomar alguns cuidados, como por exemplo, 

a Iocalizay§:o dos elementos de projeto na tela do computador. No caso de qualquer projeto o 

projetista geralmente faz varios estudos para uma mesma rna ate chegar no projeto ideal, com 

isso se este nao se organizar, ao final do processo de projeto o arquivo estara todo desorganizado 

impossibilitando o seu entendimento. 

A Figura 7.22. mostra urn exemplo de organizayiio para os arquivos base de qualquer 

projeto. Comeyando da esquerda para a direita, localiza-se a planta baixa, seguida dos perfis 

longitudinais, das sey()es transversais e da tabela com os volumes de corte e aterro. Decima para 

baixo mostra-se o nfunero de estudos feitos para cada rna. 

No processo de reconstruyiio tambem foi observado se os limites e areas exigidas pela 

Lei n° 6.766/79, foram respeitados pela empresa autora do projeto. 0 processo de verificay§.o foi 

feito atraves da marca¢o das areas, com o uso do comando polyline e os cil.lculos feitos pelo 

comando iirea. 

rua2 rua1 

+ - •••• 11111111• 

~ 
estudo 1 - ••n· liilllll - IIBDiil• 

!!!Ill!! 
.. 

estudo 2 - iillii. - llfllh· 

Figura 7 .22. Tela mostrando a organiza~ do projeto no arquivo base 
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0 processo de reconstru~o digital e semelhante tanto no processo feito com os dados 

originais como com os dados vindos dos projetos executives. Observa-se que os projetos 

executives foram movidos e rotacionados durante o processo de projeto da Empresa AA, isto 

porque o desenho e apenas representative. Verificou-se que a Empresa AA utilizou coordenadas 

arbitrarias no levantamento planialtimetrico, adotando como origem do sistema topognifico local 

a coordenada (3000,5000). Entretanto, a NBR 14.166/98 orienta se adicionar os termos 

constantes 150.000 me 250.000 mas coordenadas plano-retangulares quando se adota origem do 

sistema topografico local, para evitarem-se valores negatives nos demais pontos da area de 

abrangencia do sistema .. A imposi~o destes valores deve-se ao fato de que, assim procedendo, 

todas as coordenadas com algarismo significatlvo inicial 1 (urn) represente a abscissa X e com 2 

(do is) represente a ordenada Y. Este procedimento evita a ocorrencia de erros grosseiros na 

identifica93-o dos pontos. como tam bern, a exist&lcia de pontos fora da area de abrangencia do 

sistema (coordenadas maiores que X= 200.000 me Y = 300.000 me menores que X= 100.000 

me Y ~ 200.000 m). 

Com a utiliza¢o do LDT esse processo de mudan~ na localiza¢o dos desenhos, niio e 
aconselhivel, pois o LDT trabalha com banco de dados armazenados fora do ambiente de 

desenho. Para a estruturay§.o e imp1anta¢o levantamento planialtimetrico (rede de referencia 

cadastral municipal) deve-se no rn:inimo identificar os fusos e meridianos ( centrais e de limites) 

no sistema de proje98.0 UTM (Transverse de Mercator), oficialmente adotado para a cartografia 

nacional (NBR 14.166/98). Portanto e recomendavel que os projetistas trabalhem com urn 

arquivo base em UTMs (gerado a partir do banco de dados) para realizar todo o processo de 

projeto e utilizem o recurso do AutoCAD de gera~o de Wblocks ou referfficias extemas para 

gerar arquivos de plotage:rn, que podern ser modificados, como descrito na sey§.o anterior. 

Quanto ao tamanho dos arquivos, o arquivo base dependendo do tamanho do projeto 

ficam grandes (por exemplo, o arquivo do projeto de Leme tern 2.570 :MB), ji os arquivos de 

plotagens gerados a partir do arquivo principal ficam bern menores, pois nao possuem os ban cos 

de dados associados. 
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9, frabalhos f uturos 

Este trabalho motiva desenvolvimentos futuros a Curto e medio prazo. 0 desenrolar mais 

eminente seria a divulgac;:ao da pesquisa feita neste trabalho em urn website apropriado. 0 

trabalho seguinte seria o desenvolvimento de urn conjunto de m6dulos de cursos a serem 

ministrados a distancia com o objetivo de treinamento da soluc;:ao de automa<;;ao estudada e 

metodologia de projeto proposta. Visualiza-se urn terceiro trabalho futuro onde se pesquisaria o 

processo de criac;:ao do estudo preliminar, visando o desenvolvimento de urn 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 divulgac;:ao deste trabalho. 

Propoe-se disponibilizar informac;:oes sobre o processo de projeto, levantamento de ferramentas, 

acesso aos m6dulos dos cursos a distancia a serem desenvolvidos e a apresenta<;;ao da equipe. A 

Figura 9.1 mostra uma proposta para a pagina principal do website. As Figuras 9.2, 9.3, 9.4, 9.5 e 

9.6 apresentam propostas para as paginas secundarias do website. A Figura 9.7 mostra a pagina 

inicial (homepage) do curso a distancia a ser desenvolvido. 
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Figura 9.1. Pagina Inicial do Site 
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• AsBEa- proposla nomemclatyra para desenhos de CAP 

Ultima atualiz~§o em Nov/2000. 

Figura 9.2. Pagina Processo de Projeto 
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~5iu:;lo d e~ de Pro,iet.o5 de f'arcelarlert.o do 500 8 · 
--------------------------------------------------------------------------------------------- ~~ 
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Figura 9.3. Pagina Processo de Projeto de Parcelamento do Solo: Fundamentos. 
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Figura 9.4. Pligina Leis sobrc o Parcelamento do Solo 
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E~tudo de Automa93o de Projel:as de Parcela11enl:.o do Sdo 
----------------------------------------------------------------------------------------------- ~ 
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Figura 9.5. Pagina de Ferramentas. 
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Figura 9.6. Pagina com a Equipe de Trabalho. 
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Figura 9.7. Pagina inicial do curso a distancia. 

125 

,., 



Anexo5 



Anew A- Guia Pratico - WI - para Projetos de P arcelamento do 5olo 

A seguir sao apresentados os passes resumidos para a execuylio de urn projeto de 

parcelamento do solo no LDT. No capitulo 6 deste trabalho esses passes estao apresentados mais 

detalhadamente. 

1. Padroniza~o dos diretOrios, arquivos e layers. 

• Diret6rios- X:X:XXXXXX-XX-XXX- cliente-fase do projeto-tipo de desenho do 

projeto- Ex. - 825-PE-BAS 

• Arquivos- XXX-XX-XX-XXX-r##.xxx- cliente-disciplina do desenho-tipo de 

desenho-nUmero da prancha-revisao. extensao- Ex. - 825-TO-PE-001-rOO.dwg 

• Layers- XX-XXX- disciplina- conteUdo do layer- Ex. TO-DIY 

2. Aquisi~io dos elementos de projeto vindos do campo para o inicio do processo de 

projeto: 

• Pontes - existem tres formas basi cas de aquisi~o de pontes - digitar a eadem eta de 

topografia, criar pontos isolados e utilizar urn coletor de dados. 

• Coordenadas - configura-se as coordenadas U1M ou arbitcirias 

3. Padroniza~io dos parimetros do desenho novo. 

• Assim que se entra pela primeira vez num desenho novo do AutoCAD Land 

Development Desktop, as op\X)es de configura~o aparecem automaticamente. 0 

uswirio pode seguir as opy5es fomecidas pelo progmma ou entrar diretamente no 

programa e depois configurar os seus parRmetros. 



(;:studo de h>tomar;.§o de Pro~clo.;; de Parce!anent.o do 5do 

4. Trabalhando com os pontos: 

• Pode-se separar os pontos em vitrios arquivos txt, antes de import:i-los para o 

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

• Pode-se importar o arquivo txt completo e dentro do programa LDT filtra-los e 

sepaci-los em grupos de pontos especificos. 0 processo de importayao dos pontos 

para o AutoCAD Land Development Desktop segue os passos a seguir: 

Points>Importlexport Points> Format Manager> caixa de ditilogo Point File 

Format. Depois de importados e necessaria a cria~o do grupo de pontos que segue 

os seguintes passos: Points> Point Management>caiXJ:l de dialogo Create Point 

Group> Build List>caixa de di:ilogo Point List> Advanced. 

• Pode-se criar chaves de descriyao para que os pontos, quando importados fiquem 

localizados nos lugares determinados. 0 processo de criay§.o das chaves de 

descriy§_o segue os seguintes passos: Points>Point Management>Description 

Manager>Create Description Key File. Para completar o processo de criayao das 

chaves de descriyio e necessirio criar os c6digos de descri¢o, como mostrado a 

seguir: na cai~ de dialogo Description Key Manager esta localizado o nome da 

chave criada, com o botiio direito do mouse apertado sobre ela obtem-se a caixa de 

dialogo Create Description Key especifica. 

• Com os grupos de pontos criados, pode-se desenhar elementos especificos atraves 

da uniao dos pontos, gerar superficies especificas para cada grupo de pontos e 

superficies finais com maior precisao, gerar as cutvas de nivel, montar o 

levantamento planialtimetrico e desenvolver o projeto urbanistico. 

5. Trabalhando com as superficies: 

• Pode-se gerar superficies de varias fonnas, atraves dos grupos de pontos, dos 

arquivos de pontos e das curvas de nivel. 0 processo de criayio das superficies 

segue os seguintes passos: Terrain> Terrain Model Explorer>Manager>Create 

Suiface. Com o mouse sobre o nome da superficie obtem-se a lista dos objetos de 

projeto que podem ser utilizados na gerac;ao das superficies. Escolhido o objeto de 
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projeto e com o botao direito do mouse constrOi-se a superficie, atraves do comando 

Build. 

• As superficies podem ser geradas separadamente, atraves de cada grupo de ponto ou 

atraves do arquivo total de pontos, dependendo da precisiio que se quer obter. Para 

se unlr as superficies geradas separadamente seguem-se os seguintes passos: 

Terrain> Edit Suiface>Paste. 

6. Trabalbando com as curvas de nivel 

• A partir da gera9fto da superficie final, gera-se as curvas de nivel contidas na 

superficie. 0 processo de criayao das curvas de nivel segue os seguintes passos: 

Terrain>Create Contours. 

• Com a representay3.o das cunras de nivel e de todos os elementos de projetos 

levantados e representados no desenho, pode-se montar o levantamento 

plania1timetrico da irea, para se iniciar o processo de projeto 

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

planialtimetrico, e aconselhavel que se salve uma vista, para facilitar a plotagem. 

• A partir do levantamento planialtim6trico, defme-se o projeto urbanistico, composto 

pelo sistema vi3.rio, quadras, lotes etc. 

• Depois de montada a prancha como projeto urbanistico e aconselhavel que tambem 

se salve uma vista, para facilitar a plotagem. 

7. Trabalhando com os alinhamentos horizontais: 

• Os alinhamentos horizontais sao definidos atraves de polilinhas localizadas nos 

eixos centrals, nas guias e calQadas de cada rua projetada no projeto. A cria~o dos 

alinhamentos horizontals segue os seguintes passes: Aligments>Dejine from 

Polyline. 

• Depois de criados os alinhamentos, devem-se estaqueB.-los para que se tenha maior 

controle na gerayao dos perfis longitudinais e das sec;Oes transversals. A c~ao do 

estaqueamento segue os seguintes passes: Aligments>Create Station Labels. 
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• Depois de criados todos os alinhamentos horizontais e seus estaqueamentos, pode

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

8. Trabalhando com os alinhamentos verticais: 

• Os alinhamentos verticais sao definidos atraves dos alinhamentos horizontais que 

marcam o trajj:ado das ruas. 

• Primeiramente obtem-se o perfil natural do terreno, que representa o alinhamento 

horizontal definido, depois projeta-se o perfil definitive da rua. 0 processo de 

criayfro do perfil natural segue os seguintes passos: Profiles>Create Profile> Full 

Profile>caixa de dialogo Profile Generator. A criay§.o do perfil projetado se da 

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

• Como perfil longitudinal definido, deve-se rotul<i-lo para que se possa visualizar os 

seus dados ( cotas naturais e projetadas, nllmero das estacas, inclina~Oes e 

cruzamentos ). 0 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 urn deles para facilitar a visualizayiio e a montagem das pranchas de 

plotagem< 

9. Trabalhando com as se~Oes transvenais: 

• A de:fini~o das se\X)es transversais e necessaria para que se possa obter o volume 

de corte e aterro das ruas. 

• Deve-se definir primeiramente os gabaritos das set;Oes, o desenho a ser interpretado 

pelo programa. Para se definir o gabarito das se'(Oes pode-se usar dois processes. 0 

primeiro e atraves da utilizayiio de polilinhas do prOprio AutoCAD 2000. 0 

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

• Definido os gabaritos, con:figura-se, processa-se e visualiza-se as s~Oes 

transversals. 0 processo de configurayiio das se90es transversals segue os seguintes 

passos: Cross Sections>Edit Design Control>caixa de dialogo Design 

Control>Slopes>caixa de dialogo Slope Control. 0 processo de criayao das se90es 
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segue os seguintes passos: Cross Sections>Process Setions>caixa de di8.logo 

Process Status. Para se visualizar as se~es utiliza-se os seguintes passos: Cross 

Sections> Section Plot> All. 

• Com isso pode-se gerar a tabela de volumes de corte e aterro necessaria para o 

projeto de terraplenagem. Para se gemr a tabela final com os valores de volumes 

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

• Depois de finalizadas as seyOes deve-se tambem criar as vistas para facilitar a 

visualizayao das mesmas no arquivo e para montagem das pranchas de plotagem. 

10. Trabalhando com platos: 

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

tmbalhar com plat6s; 

• Assim con:figura-se as inclinac;Oes, o fonnato, a super.ficie, a aparencia dos taludes 

que definem o platO. Para se configurar os taludes segue-se os seguintes passos: 

Grading>Settings>caixa de dialogo Grading Settings. 

• Com isso pode-se estabelecer os volumes de corte e aterro de cada lote, dando 

maior precisao ao projeto de terraplenagem. 

11. Montando pranchas de plotagem: 

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

plotagem para a entrega das folhas aos 6rgftos competentes. 

• As pranchas de plotagem podem ser montadas utilizando-se as vistas criadas 

durante o processo de projeto. 

131 



Ref erencia5 l7iblioqrafica5 

ALVA, Eduardo Neira. MetrOpoles (In) Sustentiveis. Rio de Janeiro: Relume Dumarii., 

1997. 164 paginas. 

ANDRADE, MOnica Raposo. Manual de Projetos de Habitat;io Popular; Parimetros 

para a Elabora~io e Avalia~;io. Recife: 1981. 

AMADEI, Vicente C. Manual de Orienta~;io de Empreendimento Imobilhirio

Natureza do Empreendimento: Loteamento Urbano. Rio de Janeiro: 1995. 125 pitginas. 

GRAPHO, ARQUI_3D. Manual do Usuario, versao 14. Outubro, 1997. 291 paginas. 

ASSOCIA<;:i\0 BRASILEIRA DOS ESCRITORIOS DE ARQUITETURA (ASBEA): 

Proposta de Normas para o Desenvolvimento de Desenhos em CADD. Disponivel em 
<http://www.asbea.org.br/cad/cadindex.htm>. Acesso em 20 dezembro 2000. 

AUTODESK, AutoCAD Architectural Desktop. Getting Started Guide. October, USA, 

1998 a. 176 paginas. 

-;--:-~ AutoCAD Architectural Desktop. User's Guide. October, USA, 1998b. 462 
pigmas 

==-~ AutoCAD Land Development Desktop. Getting Started Guide. October, USA, 
1999a. 280 paginas. 

=:-:-c~ AutoCADLandDevelopmentDesktop. User's Guide. October, USA, !999b. 
804 p<iginas. 



--'-~-·_o_d_,_·~----~_-_d_.e_P_co_~_w, __ d_e_P._a __ ~ __ c0 __ d_,_sd_, ___________________________________ ~ 

AUTODESK Autodesk on line. Disponivel em< h!tj:!://www.autodeskcom> Acesso em 

30 setembro 2000. 

BOSS INTERNACIONAL Boss htternacional on line. Disponivel em 

< h!tj:!://wwwbossintl.comlhtml/products.htm > Acesso em 30 setembro 2000. 

GC SISTEMAS- Autodesk Training Center. Autodesk Civil 88- Curso BRsico, 

Apostila. Silo Paulo, 1998. 

GC SISTEMAS- Autodesk Training Center. AutoCAD Land Development Desktop

Curso Basico, Apostila. Sao Paulo, 1999. 

GRAPROHAB. Grupo de analise e aprovay[o de Projetos Habitacionais. Manual de 

Orienta~io: Rela~io de Documentos para Protocolo de Projetos Habitacionais

Loteamentos e Conjuntos Habitacionais. Sao Paulo, 1998. 69 paginas. 

GffiBS, William F. The Histoty of CAM Helps Predict its Future (computer aided 

manufacturing). Machine Design, vol. 71, i 13, pS34, July 1999. 

GOITIA, Fernando Chueca. Breve HistOria do Urbanismo. Lisboa. Editorial Presenya, 

1982. 175- 205 paginas. 

GRECO, Joe. Mechanical Desktop Release4. Cadence, Canada., vol. 14, n° 11, November, 

1999. p 44 a 50. 

HOOD, John D. AutoCAD: guia do usuario. Sao Paulo. McGraw-Hill, 1989. 302 

piginas. 

KRAMER William. Programando em Autolisp. Sao Paulo. MAKRON Books, 1995. 

274 paginas. 

MASCARO, Juan Luis. Manual de Loteamentos e UrbanizafYiO. Porto Alegre. SAGRA, 

1994. 237 paginas. 

MICROSTA TION. Microstation on line. DisponiveJ em <http://www.microstation.com>. 

Acesso em 25 agosto 2000. 

133 



__ c_~_~_o_d_e_~_· ___ -__ de_._''_'~ ___ J_e_P_~_re_~ __ rno __ d_o_5_~ ____________________________________ ~ 

MORETTI. Ricardo de Souza. Loteamentos: Manual de recomenda~Oes para 

elaboral'i\o de projeto. Sao Paulo. IPT, 1986. 179 paginas. 

MORETTL Ricardo de Souza. Normas Urbanisticas para Habitaf;io de Interesse Social 

- Recomenda~Oes para elabora~o. Sao Paulo.IPT, 1997. 158 pliginas. 

NBR 14.166. Rede de refeNncia cadastral municipal Rio de Janeiro. ABNT, 1998.36 
pigmas. 

PRINZ, Dieter. Urbanismo I- Projeto Urbano. Silo Paulo. 1984. 

ROE, Andrew G. Civil Engineers and Technicians put PC CAD to work. Cadence, 
Canada, voL 14, n' 9, September, 1998. pag. 26-34 

ROE, Andrew G. LANDCADD 99. Cadence, Canada, voL 14, n' 11, November, 1999. 
pag5s-6o 

SECRET ARIA DE EST ADO DO DESENVOL VJMENTO URBANO (SEDU). 
Semimirio Nacional sobre a Lei n11 9.785 de 29 de janeiro de1999- Parcelamento do 
Solo Urbano, Brasilia- DF, 1999. 

SOFIDESK 8,AEC. Getting Started Guide, Autodesk Inc., USA, 1997 a. 286 paginas. 

~~~Civil/Survey. Licensing Guide, Autodesklnc., USA, 1997a. 66 pliginas. 

TEODONiVEL. Teodoniel on line. Disponivel em <http://www.teodoniveLcom.br> 
Acesso em 15 de janeiro de 2001. 

VENETIANER, Tomas. Desmistificando a computa~io grS.fica. Sao Paulo. McGraw
Hill, !988. 389 paginas. 

VILLAc;A, Fhivio. Uma Contribui~io para a Hist6ria do Planejamento Urbano no 
Brasil In 0 Processo de Urbanizay§.o no Brasil. Sao Paulo. Universidade de Sao 
Paulo,l999. !69 a 243 paginas. 

134 



__ c_4m_,_,o_d_e_~ __ , __ -_d_e_P_m __ ~ ___ d_e_Pa_r_~ __ ,_w __ d_o_sw_· ___________________________________ ~ 

VOISINET, Donald D. CADD, projeto e desenho auxiliados por computador: 

introdu\'io e aplica~oes, Sao Paulo, McGraw-Hill, 1988, 450 paginas, 

WARD, Harry Q, AutoCAD Land Development Desktop, Cadence, Canada, voL 14, n' 4, 
April, 1999, 26 a 35 paginas, 

WJRTH, Nicolas. Programat;io SistemAtica em Pascal Rio de Janeiro, Editora Campus, 

1982, 

135 



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 

involved with land development design process, were obtained and analysed: communication 

formats, produced paper works and automation solutions. On the other hand the automation 

solution presented by Autodesk (Land Development Desktop Solution II) was also studied. The 

research led to a synthetized proposal of a digital design methodology for land development to 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 


