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RESUMO

ALVES, Iana AR. Informatica na Integracdo Projeto-Producio:
Processos Construtivos Flexiveis. Sdo Carlos, 1996. 298p.
Dissertagdo (Mestrado) - Escola de Engenharia deSao Carlos,
Universidade de Sdo Paulo

Este trabalho esta se propondo a discutir os principais problemas
decorrentes da falta de integracdo entre as fases que se seguem, da
concepgao a execugdo de uma edificagdo, e questionar como os diversos
recursos que a informética tem colocado a disposicdo dos profissionais
das dreas de Arquitetura e Engenharia poderiam ser melhor utilizados
para promover solugbes para estes problemas. Dentro deste contexto, sao
especuladas as possibilidades de uso da informéatica e seus mais atuais

recursos nas edificagdes concebidas e produzidas através de processos

construtivos flexiveis. O uso destes instrumentos pode implicar algumas
‘mudancas nas praticas profissionais, as quais se refletirao, em ultima
analise, nos espagos produzidos. Nesse sentido, é apresentada uma matriz
de descoberta ampla que caracteriza o panorama atual dos Softwares X
Hardwares X Servicos prestados para o setor edificagdes. A partir deste
quadro, pode ser desenvolvida uma discussao sobre as possibilidades
oferecidas por estas ferramentas, diante das suas potencialidades e
respectivas compatibilidades entre as mesmas. Pretende-se assim, reunir
subsidios para inferir conclusées quanto a viabilidade de uso deste
ferramental, e da flexibilidade apresentada tanto no seu uso, como nos

espagos projetados e produzidos com o auxilio destes recursos.

Palavras-chave: Informdtica; integracdo; projeto; produgio;

flexibilidade, trabalho simultaneo.



ABSTRACT

ALVES, Iana AR. Computer Science helps Design-Building Integration:
Flexible Constructive Procedure. Sdo Carlos, 1996. 298p. Dissertacao
(Mestrado) - Escola de Engenharia deSao Carlos, Universidade de Sao
Paulo

This work intends to discuss main problems attributed to the lack
of integration among the stages from design to construction on a
building, and it studies how the large computer science facilities, used by
several professionals in Architecture and Engineering fields, could be
utilized in their best way to supply answers to the initial problems.
Therefore, computer science employment possibilities and their present
resources on buildings created and produced trough the flexible

constructive procedure are studied. Using those tools may implicate in

professional practice some changes which will reflect the built spaces. In
this way, this work shows a large picture of those tools, such picture
describes present view of SOFTWARE X HARDWARE X SERVICE. So, it is
necessary collect data to discover if those tools and flexibility introduced

as on its use, as on produced and project spaces with that resources are
worth.

Keywords: Computer Science; integration; design; building;

flexibility, concurrent work.



APRESENTACAO

O presente trabatho de dissertacdo trata das questdes relativas ao
uso da informatica como instrumento de integracao entre as atividades
de projeto e de producao de edificagdes, obtidas a partir de processos
construtivos flexiveis. Dentro deste contexto siao abordados alguns
aspectos de considerada relevancia, os quais estdo dispostos em quatro

capitulos estruturados da seguinte forma:

Inicialmente é apresentado um primeiro capitulo, basicamente de
contextualizacdo do tema que esse trabalho se propde a discutir, de
forma a apresentar a problemética envolvida, bem como os objetivos a

serem alcancados.

Reconhecendo a importancia de uma base conceitual para uma
discussdo consistente acerca da problemdtica apresentada, o segundo
capitulo desta dissertacdo é inteiramente dedicado a elaboragido de um
quadro de referéncia tedrica, no qual sdo apresentados de forma
detalhada e ampla, todos os conceitos que envolvem o tema em questao.
Tais conceitos englobam os aspectos referentes aos processos
construtivos, a integracéo projeto-producao e ao ferramental oferecido

pela informdtica nos dias atuais.

No terceiro capitulo, é abordado o problema da falta de
integracao entre as fases de concepcéao e execugio das edificagdes, que se
caracteriza por ser o objeto central deste trabalho. Neste sentido, sao
apresentados alguns dos principais fatores que implicam essa dificuldade

de uma maior interagdo durante as etapas de trabalho envolvidas, bem




como sdao consideradas algumas diretrizes no sentido de encontrar

solugdes para a deficiéncia identificada no setor de edificacdes em geral.

Como instrumento para viabilizar esta integraciao, séo
apresentadas, no quarto capitulo deste trabalho, as possibilidades
oferecidas pela informatica e seus recursos. Alguns aspectos como as
novas praticas de trabalho impostas por estas ferramentas
informatizadas, bem como a flexibilidade oferecida por estes

instrumentos, sao discorridos durante esta abordagem.

Por fim, a partir de uma vasta coleta de dados sobre o assunto, é
apresentado um quadro geral com informacbes acerca dos softwares,
hardwares e suas aplicagbes no setor, de forma a estabelecer um
panorama atual do grau de informatizacdo dos profissionais, arquitetos e
engenheiros, responsaveis pelo projeto e producdo de edificagdes. Uma
vez estabelecido este panorama, torna-se possivel apontar perspectivas de
utilizacdo deste instrumental, como agentes integradores de uma série de
atividades profissionais, extremamente fragmentadas e estanques que

caracterizam o setor de producao de edificios.



CAPITULO |

Contextualizacao da Pesquisa

1.1. Introducao

A observacgdo da realidade sob a ética de uma pesquisa cientifica
deve ser capaz de identificar uma problematica especifica, fazer um
recorte da mesma e assim, delimitar os objetivos a serem alcancados
através de tal observagdo. Deve-se considerar porém, as relagdes desta
problematica com os fatos e acontecimentos que a cercam. Desta forma,
para que os conceitos, as discussbes e o0s experimentos que sdo
apresentados neste documento sejam melhor entendidos, ha uma
contextualizacdo da pesquisa, identificando a problematica a ser abordada
como inserida em um contexto atual, maior e mais amplo desta tematica,
justificando assim, a relevancia deste estudo. Com base na problematica
apresentada, sdo apresentados os objetivos da pesquisa, que tratam das
questdes mais especificas que a mesma se propde a discutir, enquanto um

trabalho desenvolvido a nivel de mestrado.




Contextualizacao da Pesquisa

1.2. Problematica

“.. esta decretada a morte da méao de obra
despreparada. A informagdo, matéria-prima
basica nos dias de hoje, devera ser trabalhada por
cada colaborador. Isso flexibilizara decisées,
langamentos, modificagbes nos produtos e
servigos, tudo com muita velocidade para atender
a rapidez da competitividade do século 21
(XAVIER e FRANCIATTO, 1996)".!

Vivenciamos nos dias atuais, uma série de transformacoes
politicas, sociais, culturais e econdmicas em todo o planeta. As discussoes
acerca da globalizacdo da economia, ja deixam de ser apenas
especulagdes de economistas visiondrios e passam a ser manchetes na
maioria dos veiculos de comunicacdo. As inovagdes tecnoldgicas nas
telecomunicacdes, a descoberta da fibra &tica, as facilidades de
transmissio de conhecimento, etc, imprimem a nossa época
caracteristicas que ja sdo resumidas frequentemente em unico termo:

vivemos na Era da Informacao.

Por todos os lados, ouve-se falar na era da informacdo, mas o que
especificamente este termo representaria? Uma época em que as
distancias geograficas tem “encolhido” com as possibilidades oferecidas
pela comunicacédo via rede de computadores; um livro é escrito por seus
autores localizados em paises diferentes, sem que estes se encontrem
pessoalmente sequer uma s6 vez; parcerias sdo estabelecidas com
transferéncia de tecnologias entre empresas, desenvolvendo produtos
simultaneos em continentes opostos; e tantos outros exemplos mais que
demonstram que a informagdo jé é considerada por muitos, a matéria-

prima bdsica da atualidade. Nessa era prevalece quem detém o

1 XAVIER, Ricardo A. P. e FRANCIATTO, Claudir. M3o de obra sem preparo estd com os dias contados.
In: O Estado de S3o Paulo, p. D3. Sdo Paulo, 14 de janeiro de 1996.
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conhecimento gerador dos avancos tecnoldgicos em detrimento dos

proprios avangos.

Sédo estes avancos cientificos que presenciamos de forma acelerada
no nosso tempo, que tem determinado uma mudanca na forma de pensar
a pesquisa cientifica. A introdugdo da maquina na histéria da
humanidade, por exemplo, perpassa por formas diferentes de
instrumentalizacao do saber humano. Num primeiro momento a maquina
se apresenta como um instrumento de transformacao dos movimentos
(Ex.: alavanca, roldana, maquina de tecer), em seguida ela se torna um
meio de produgdo, um instrumento de transformacdo de energia (Ex.:
maquina a vapor, motor elétrico), e no nosso tempo ela se apresenta
como um instrumento de processamento da informagao (Ex.

computadores, calculadoras).

Ao estabelecer um paralelo entre a era da informagdo e a era
industrial, o ativista politico-social americano jJeremy Rifkin expde sua
opiniao:

“... a era industrial baseou-se no trabalho em massa para a producio de
bens e servicos. A era da informacao baseia-se no uso de uma pequena elite da
forca de trabalho altamente qualificada e equipada com sofisticadissimos
computadores e outras tecnologias, formando o que chamo de setor do

conhecimento. (...) Havera novos empregos, mas no setor do conhecimento. Esta

é a era da informacdo (RIFKIN, 1996)”.2

Nesta era da informacdo as perspectivas de uma
multidisciplinaridade nas pesquisas cientificas sdo inevitaveis e a troca,
jungao ou superposigao de informagdes entre diferentes disciplinas darao

o tom dos discursos cientificos.

Pode-se perceber uma nova revolugao provocada pela automacio,
pela telecomputagcdo e pela globalizacdo de mercados. As pesquisas

cientificas em todas as dreas do dominio humano sdo, com o passar do

2 RIFKIN, Jeremy. “Era da Informagao enterra sonho de paraiso”. In: O Estado de Sao Paulo, p. D5. Sao
Paulo, 14 de Janeiro de 1996.
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tempo, mais e mais interdisciplinares, cruzamentos de informagodes
obtidas a partir de diversos conhecimentos especificos, produzindo novos

conhecimentos.

A penetracdo da ciéncia no nosso quotidiano muitas vezes nao é
percebida, mas ela se manifesta através dos objetos que utilizamos, que

sdo de alguma forma, produtos da tecnologia e da técnica, visto que:

“Toda proeza técnica reflete um avango do conhecimento cientifico,
mesmo se a natureza e a forga desse lago continuem sendo um mistério para a
maioria (GRANGER, 1994:17)"3

A sociedade atual tem estimulado esta “busca a informacao”. Os
individuos que a compdem, tentam se manter atualizados a todo custo.
Na tentativa de acompanhar esta evolugao, eles tem langado mao de
produtos que facilitem o seu quotidiano, atendendo as necessidades

impostas por estas novas interagdes. Segundo MORIN (1993):

“(...) a sociedade humana sé existe nas e pelas interacdes entre os
humanos. A sociedade que emerge dessas interacoes retroage sobre os individuos

(MORIN, 1993:91)™*.

Automoveis de todos os estilos e marcas, diversos tipos de
eletrodomésticos, microcomputadores, telefones celulares, entre muitos
outros, constituem os bens de consumo que sdao considerados cada vez
mais indispensdveis para esta sociedade. Estes consumidores “bem
informados” tornam-se rapidamente mais exigentes e a busca pela
qualidade destes produtos em todos os setores de produgdo da economia

jé € uma realidade.

A popularidade da Internet, maior rede mundial de informacoes,
0 numero de usuérios de computadores crescente, a multidisciplinaridade

das pesquisas neste chamado “setor do conhecimento” (o qual, ainda nao

3 GRANGER, Gilles Gaston. A Ciéncia e as Ciéncias. Tradugdo de Roberto Leal Ferreira. Editora Unesp,
Sdo Paulo, 1994.

4 MORIN, Edgar et al. In: PESSIS-PASTERNAK, Guita. Do Caos a Inteligéncia Artificial: quando os
cientistas se interrogam. Tradugéo de Luiz Paulo Rouanet, Editora Unesp, Sao Paulo, 1993.
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possui contornos muito bem definidos, estabelecendo diversas
interseccdes com outros setores) e estas maiores exigéncias de qualidade
impostas pelos individuos, sdao apenas algumas das caracteristicas desta
nova Sociedade da Informac¢do. A polarizagdo desta sociedade,
determinada pela possibilidade de acesso a informacao, torna-se inevitavel

(Fig. 1).

Seguindo a “légica da fortuna”, seguramente, os paises mais ricos
serdo os mais informatizados e consequentemente os de maiores chances

competitivas no mercado mundial.

T
i Os “have” Cs "have not’

|

|

Lol ganhadores ® perdedores

! * mais opgdes de emprego h e opgbes de emprege limitadas

| |® nivel social mais elevado e nivel social mais baixo

! & maior grau de instrugdo ® grau de instrugdo mais baixo

[

Figura 1 - Polarizaciao da Sociedade

Esta polarizacdo € apenas um dos muitos riscos advindos desta
nova era, que ja podem ser apontados. Recentemente uma das revistas de
maior tiragem nacional, publicou uma edigdo especial sobre a introducio
do computador no quotidiano dos brasileiros. Nesta edicdo, foram
abordados alguns destes riscos como a tecnofobia, ou inibicio causada
pela informatica, que tem impedido muitos dos profissionais de
acompanharem a evolucdo desta sociedade. Os equipamentos e programas
cada vez mais avancados, podem imprimir uma repulsa em muitos,
dificultando a reciclagem dos atuais profissionais para atender a esta

nova demanda.

Desvincular-se de préticas antigas e incorporar novas praticas nao
parece tdo simples para estes tecnéfobos. Os mais novos parecem adquirir

uma maior empatia, uma maior familiarizacdo com estes avancos, talvez
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por este motivo um grande niimero dos usuarios da Internet no Brasil

pertencam a faixa etdria adolescente.

Parece-nos certo que esta sociedade em constante mutacio,
devido a velocidade com que tem absorvido as informac¢des nos mais
diversos niveis, reflita estas mudancas nas interacbes com o espaco
arquitetdnico que ela ocupa. Tais interacdes podem ser observadas sob o
ponto de vista do uso e manutencao destes espacos, bem como da forma

de concepgio e produgao dos mesmos (Fig. 2).

O produto edificagio também tem sido questionado por esta
sociedade. O setor parece despertar um pouco atrasado para os avancos
tecnoldgicos em geral. Os espacos produzidos nado refletem muitas vezes
esta contemporaneidade, nem muito menos as técnicas utilizadas na
execucdo dos mesmos, parecem fazer uso de toda esta facilidade de acesso

e tratamento das informagbes, capazes de produzir inovacdes

CONCEPCAO E PRODUCAD
0’/ - -

INTERAGCOES COM 05
ESPACOS
ARQUITETONICOS

consideraveis.

3 ol

INDIVIDUOS DA SOCIEDADE DA INFORMACAO
Novas exigéncias
Novos bens de consumo USO E MANUTENGAS

Figura 2 - Era da Informacdo: reflexos das mudangas

O que muda para quem projeta efou produz estas edificacdes?
Como instrumentalizar o projeto e a produgao destas edificacdes? Quais
as mudangas identificadas no tipo de espago produzido? Ou melhor, quais

as exigéncias de espaco desta sociedade? A identificacao de tais exigéncias




Contextualizacio da Pesquisa

pode ser verificada através dos problemas que estes individuos tem
encontrado no decorrer do uso destas edificacdes e nas dificuldades de

manutencdo das mesmas.

Avaliagdes Pés-Ocupagao (APO), Domética, Edificios Inteligentes,
Racionalizacdao das Construcoes, Qualidade na Construcao Civil, Custos de
Manutencao previstos em Projeto, Informdtica na Arquitetura e
Construgdo, etc. parecem discussdes que se apresentam nos nossos dias,
(algumas com mais intensidade e ha mais tempo que outras), como

reflexo destas interacdes.

Dentro deste contexto, algumas tendéncias no setor de edificagdes
podem ser observadas. A tendéncia nos edificios destinados a escritérios,
por exemplo, tem sido na direcdo da concepgdo de espagos abertos tanto
para as fungdes de direcdo, como nos departamentos. C gerente de um
grande escritério de consultoria justifica essa tendéncia da seguinte

forma:

“(..) o fim das paredes divisérias s6 tem sentido se for parte da
mudanca da cultura e forma de gestdo da empresa. (..) A quebra dessas
barreiras resulta de duas grandes mudangas neste fim de século: a disseminacao
da tecnologia da informacdo e os novos conceitos de estrutura da empresa
baseados em trabalho em equipes multidisciplinares e com niveis hierarquicos.
(..J) Na nova simbologia do poder, ndo é a sala que importa, mas o dominio da

informacdo (TRASSATI, 1996)°

Edificios destinados a ocupacdo por escritorios, prevéem
flexibilidade de Layout para uma melhor disposicao dos funcionérios;
escolas exigem salas destinadas a laboratérios informatizados; habitacoes
sdo reformadas aos montes na busca de uma adaptagdo ao uso, ou
simplesmente por necessidades de manutencido. Na era da informacio,

novas tecnologias séo utilizadas na tentativa de reduzir custos e cumprir

5 TRASSATI, Sidney R. Entrevista concedida a SOUZA, Maria T. de. Caem as divisérias no ambiente de
trabalho. In: O Estado de S3o Paulo, p. |-1, caderno de empregos, 14 de Janeiro de 1996.
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prazos de execugao, promovendo também, simultaneamente, melhoria na

qualidade final do produto obtido.

Mais qualidade, aliada a uma reducdo de custos e ao melhor
cumprimento de prazos de execugao, parecem palavras de ordem em um
pais como o Brasil, onde o poder aquisitivo da maioria da populacéo
diminui, ao passo que o valor atribuido ao m* construido aumenta. E no
que diz respeito as edifica¢des habitacionais, estes requisitos sdo mais
gritantes, devido ao enorme déficit habitacional que o nosso pais

apresenta.
De acordo com MARTUCCI (1990):

“As edificacdes habitacionais estdo associadas a trés familias basicas de
processos produtivos, através dos quais o usuario pode adquiri-las: I - O usuario
constréi a sua prépria casa: auto-construcdo (auto-ajuda ou ajuda-mutua); 11 - O
usudrio compra a casa pronta; IIl - O usuario encomenda a casa “sob medida”,
contrata a elaboracdo dos projetos e a execugdo da obra, compra materiais,

contrata mao de obra, etc. (MARTUCCI, 1990:206).”°

Seja qual for a forma pela qual o usuario adquire sua habitagio,
até mesmo nos casos em que o produto edificagdo é alugado por algum
tempo predeterminado em contrato, este espago arquitetonico é de certa

forma adaptado as necessidades de uso deste usudrio.

A funcionalidade de uma cozinha, por exemplo, pode ser reflexo
da quantidade de aparelhos domésticos que o usudrio possui, e da
disposi¢do dos mesmos no espago oferecido. A cada dia é mais freqliente,
por exemplo, o uso da “copa - cozinha” que pode ser verificada como a
jungdo de dois ambientes em um espago onde, muitas vezes, mal caberia

um dos mesmos.

As pessoas reformam freqlientemente suas casas ou apartamentos

e muitas vezes, a manutengdo destes, se torna algo caro e complicado.

6MARTUCCI, Ricardo. Projeto Tecnoldgico para Edificagdes Habitacionais: utopia ou desafio? Tese
de Doutorado. FAU-USP, Sao Paulo, 1990.
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Quebram-se paredes inteiras a procura de um vazamento nas instalagoes
hidraulicas, sem mencionar as gambiarras, adaptacdes caseiras sem
nenhum acompanhamento técnico, que normalmente sio feitas para a

instalacdo de um novo ponto de luz, ou de tomada.

Toda esta discussdo aponta para uma tendéncia do setor de
edificacdes habitacionais em geral: a Flexibilidade. Esta tendéncia embora
atual, remonta de uma discussao antiga do periodo moderno, quando este
termo comeca a ser introduzido na arquitetura, em resposta as demandas

diferenciadas de edificacdes e particularmente de habitacoes.

Nos dias atuais, fala-se em grandes edificios que oferecem um
sistema de “layout livre” para que o comprador do imével possa opinar
antes da finalizagao de sua execucao. Sistemas construtivos ditos flexiveis
sao propostos, com opgdes de manutencio das instalagdes extremamente

facilitadas, além de possibilidades de execu¢dao em prazos bem menores.

Conforme depoimento de engenheiros de uma grande construtora

com obras em andamento nas grandes capitais do pais:

“Muitos compradores de apartamento na planta tém a tendéncia de
querer adaptar o projeto ao seu gosto ou necessidade. Em funcéo disso algumas
empresas comecaram a desenvolver projetos mais flexiveis, que permitam as
alteragoes com facilidade. (..) ou seja, praticamente todos os pilares do edificio
estdio nas paredes externas, permitindo a alteragdo das plantas dos

apartamentos™’

Para quem projeta estas edificagdes, o parametro flexibilidade nao
pode ser simplesmente descartado. Os espagos minimos que sdo
oferecidos para habitacdo popular, deveriam estimular, por exemplo, a
melhor utilizacdo destes, de forma a atender as necessidades funcionais

de diferentes usuarios durante muitos anos.

7 CRUZ, Ana C. Novos Prédios Trazem Avancos Tecnolégicos. In: O Estado de Sio Paulo, p. I-2. 13 de
janeiro de 1996.
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Séao necessarias solugdes préticas para os problemas de adaptacgao
destes usudrios. Varias sugestdes sdo dadas em artigos de jornais e
revistas especializadas neste sentido, o que demonstra o interesse geral
pela questdo. Recentemente, um destes artigos trazia como titulo a
solugdo para um caso muito freqiiente nos nossos dias: Como abrir area
de trabalho no dormitério. Este, trazia propostas de layout em planta

baixa, para conciliar pontos de descanso e atividade profissional.

O individuo interessado neste tipo de layout, possivelmente se
enquadra no perfil do profissional da “era da informacao™: alguém que
precisa de um pouco do espaco reservado para o seu dormitdrio, para
instalar seu micro e conecta-lo ao mundo. Também pode ser alguém que
simplesmente por questdes econdmicas opte por trabalhar e morar no

mesmo espacgo.

Como mencionado anteriormente, esta discussiao da flexibilidade,
apesar de refletir tdo bem alguns aspectos contemporaneos do quotidiano
das pessoas, ndo é recente. Analisando, por exemplo, a experiéncia de
alguns estudiosos ingleses, que hd mais de duas décadas passadas, se
dedicavam a este tema, (ressaltando porém, que esta discussdao tem sua
origem em um periodo anterior a este), pode-se entender a justificativa

de seus estudos:

“Para a iniciativa privada o principal problema é promover um maior
conforto e qualidade da habitacdo pelo menor custo possivel. Para o setor
publico o problema discutido, é como construir o maior niimero de unidades

com uma determinada verba (RABENECK et al., 1973)”.8

Segundo a opiniao destes arquitetos, com essa preocupagao
essencialmente quantitativa da iniciativa publica, os espagos na habitagao
popular tendem a ser reduzidos gradativamente, e pouco resta ao

usudrio, que raramente tem contato com o projeto antes de adquirir o

8 RABENECK, et al. Housing Flexibility? In: Architectural Design, vol XUIIL. New York, Novembro,
1973.
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seu imdvel, a nao ser tentar “personalizar” a sua casa de acordo com as

suas necessidades de uso.

Esta personalizagdo, de acordo com este estudo, traz consigo
razbes de ordem social e de consumo. As razdes sociais seriam as que
levam o usuario a fazer adaptagdes do espago de acordo com o seu estilo
de vida, devido a mudancas na familia, etc. As razdes de consumo seriam
denominadas assim, devido a influéncia dos bens adquiridos pelos
moradores, ao longo do tempo, como por exemplo aparelhos domésticos,
eletro-eletrénicos, etc. que demandariam novas adaptagdes do espaco

para uma melhor acomodacdo dos mesmos.

Nos anos 70, pesquisadores de muitos paises defendiam a idéia de
que a casa poderia ser um produto com um grau de industrializagio de
um carro, por ser este considerado a sua expressdo maxima. Mas na
pratica, isso nao se verificou pois, o “produto habitacdo” tem tantas

outras implicagdes que a industrializagdo ndo consegue satisfazer.

A padronizagao da habitacdo industrializada, embora tenha
gerado a modulagdo, a normalizacdo e a melhoria da qualidade,
contribuiu para uma rigidez dos projetos. Gianfranco Cavaglia,
atualmente arquiteto e professor do Instituto Politécnico de Turim, faz a

seguinte anélise deste periodo:

“A necessidade do controle da qualidade do processo construtivo levou
muitas vezes a se aceitar o projeto do jeito que ele vinha, sem questionamento.
Isso deve ser analisado e discutido. Nao havia identidade entre o projeto e o
morador da casa. Ao contrario muitas vezes a tecnologia padronizada trazia
embutida uma forma de comportamento. (..) A idéia hoje é a tecnologia
permitir uma industrializacdo de produtos diferenciados; antes era a da
massificagdo dos produtos (..). A industrializacdo leve é a mais adequada e se
diferencia da massificada. £ a industrializagdo de pequenos investimentos e
intervencdes e, portanto, mais flexivel, sem necessidades de maquinas pesadas

para movimentar as pegas no canteiro (...). Ndo se usa mais o canteiro como
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depdsito, mas como local de montagem simplificada, em que materiais sao

trazidos para a obra, de acordo com a necessidade (CAVAGLIA, 1994).°

A partir desta anadlise, é possivel perceber que uma das principais
caracteristicas da industrializacdo leve, é que ela é mais flexivel. Este tipo
de industrializacdo estimula o estabelecimento de uma “linguagem
técnica” comum: a da industrializagdo por componentes que “conversem”
entre si. Ou seja, os parametros de projeto que definem uma solugdo com
caracteristicas flexiveis para uma edificacdo habitacional, devem apontar
para as técnicas construtivas necessdrias para transformar este projeto
em um produto concreto, ou seja, para as questdes que dizem respeito a
viabilizagdo da produgio de tais edificacdes, de forma a estabelecer uma

harmonia entre os subsistemas construtivos.

Mas como estabelecer esta harmonia entre subsistemas quando se
observa uma enorme falta de integracdo entre as diversas fases que se
seguem desde a concepgéo inicial até a execucao final de uma edifica¢do?
Hé4 uma evidente fragmentagao dentro do setor. Proprietarios, escritérios
de projeto, lojas de materiais de construcéo, incorporadores, equipes de
manutencdo, empreiteiras e sub-empreiteiras, engenheiros, arquitetos e
usuarios finais sdo alguns dos participantes envolvidos em qualquer tipo

de processo de construcao.

Na maioria dos casos, os varios tipos de projetos - arquiteténico,
estrutural, de instalagoes hidraulicas, elétricas e telefonicas, gas e outros -
sdo desenvolvidos por profissionais distintos. Além destes, diretamente
envolvidos com a fase de projeto, existem outros profissionais
intermediarios, que desenvolvem suas atividades entre a criacdo e a
execucao e, se preocupam, com o orcamento e programacio das obras.
Por fim, a edificagdo chega a sua etapa final de producdo, normalmente
viabilizada por um profissional diferente dos anteriores e comumente

chamado de construtor.

9 CAVAGUIA, Gianfranco. Os Ritmos da Tecnologia. In: Téchne, Revista de Tecnologia da Construgio,
p-12. Ed. Pini, Sdo Paulo, Marco/Abril de 1994.
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“Dessa forma, fica claro que os profissionais que interferem no
processo, do projeto até a execugdo, tém fungdes especificas e as
responsabilidades devem ser atribuidas a cada um deles. Ou seja, quem
desenvolve cada etapa é responsavel por tarefas especificas e de apoio para as
fases anteriores e posteriores que séo:

oProjeto: definigdes da forma e objetivo da obra, componentes com
fungdes especificas, materiais e técnicas a serem aplicados.

«Orcamento: defini¢ado dos custos para o projeto, incluindo a
possibilidade de avaliagdo da proposta inicial, com seu responséavel técnico,
quando surgem problemas com produtos de dificil aquisicao e possibilidade de
aplicacdo de técnica alternativa que gere um custo mais adequado a situagao;

sProgramacao: andlise do projeto como concebido e estudado no
orcamento, com a finalidade de definir a sequéncia dos servigos e cronogramas
fisico-financeiros. Ocorrem nesta fase sugestdes para mudangas visando, por
exemplo, a substituigdo de determinada técnica ou material que gere melhor
distribui¢do das atividades no tempo;

oExecucio: indicagdo e acompanhamento dos executores da obra, para
que sejam cumpridas as indicagdes configuradas nas fases anteriores (SCHMITT,
1994).71°

Se o produto final, obtido a partir do trabalho de todos estes
profissionais &€ o mesmo, por exemplo, uma edificacao habitacional com
caracteristicas flexiveis, deveria haver uma interacdo maior entre as fases,
visto que, hd uma grande interdependéncia dos dados registrados no
projeto. Na prética porém, esta interacdo nem sempre é uma realidade, a
comecar pelo fato de que na maioria das vezes, estes profissionais estdo
trabalhando em espacos fisicos completamente diferentes (escritérios

diferentes) e a comunicagdo entre estes, & minima.

Esta grande fragmentagdo das atividades internas ao setor de
edificacdes, tem acarretado um problema evidente de comunicagio entre

estes profissionais. Tal problema pode ser analisado sob o ponto de vista

10 SCHMITT, Carin. (Sem Titulo). In: Téchne, Revista de Tecnologia da Construgio, p. 30. Ed. Pini, Sdo
Paulo, Margo/Abril de 1994.
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da distancia fisica que normalmente os separa. Dentro deste contexto,

consideremos o exemplo seguinte:

O estudos preliminares de uma determinada edificagdo sdo
realizados em um escritério de arquitetura, que o desenvolve até o
projeto arquiteténico, o qual é enviado muitas vezes para outros
escritorios, como os de calculo estrutural e os que oferecem servicos
especificos na drea de instalagcdes prediais. Possivelmente este projeto
retorna ao escritério de arquitetura, (agora acompanhado dos projetos
complementares) e toda esta documentacdo em forma de projeto passa
para as maos de um outro profissional ou até mesmo um outro escritério
ou construtora que se encarregara da execugdo do mesmo. Este ultimo
comumente, subempreita alguns dos servigos de execugdo o que implica
que se alguma incoeréncia no projeto for detectada na obra, este
profissional subempreitado terda um longo caminho a percorrer no
sentido de obter uma orientacdo para a resolugdo do problema. Sendo
assim, decisdes sdo tomadas em canteiro, na maioria das vezes, sem esta

orientacédo, para que o problema seja dissipado mais rapidamente.

Este exemplo (hipotético?) descreve apenas um ponto de vista
para a analise desta falta de integracdo entre Projeto e Producdo, mas
serd que se todos estes profissionais se comunicassem perfeitamente em
um mesmo ambiente de trabalho que poderia ser fisico (as chamadas
integrated design-build firms - empresas de projeto e construcao
integradas), ou eletronico (redes de computadores), este problema
estaria solucionado? Seria esta falta de integracdo um problema apenas

de distancia fisica?

E o velho e téo discutido abismo existente entre o engenheiro e o
arquiteto?. As atribuicdes destes dois profissionais por vezes se
confundem, embora na maioria dos casos se diferenciem extremamente
nao sé pela formacdo, mas, principalmente, pela maneira de enxergar o

projeto e a producdo de uma edificacéo.
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Entdo, como identificar as fronteiras entre a arte de criar e a arte
de construir? Na opinido do arquiteto e critico de arquitetura, Frangois

Chaslin...

“(..) As relagdes entre arquitetura e engenharia, em principio muito
intimas, na verdade estido continuamente a se atar e desatar (CHASLIN,
1995).”H

Esta é uma afirmagdo incontestdvel. Nao obstante, had sempre
algum trabalho que vise discutir e apontar solugdes para esta questdo no
meio académico e, na pratica, é possivel observar algumas vezes, uma
obra que reflita a interagdo destes profissionais distintos, mas

complementares.

As atividades que dizem respeito ao Projeto e a Produgdo de uma
edificagdo habitacional embora sejam aparentemente distintas, precisam
ser pensadas de forma integrada. Muitos detalhes de execucdo e até
mesmo elementos completos, nao sendo bem definidos quando
concebidos em projeto, deixam para o canteiro de obras, as decisdes
importantes que poderiam ser melhor tomadas se- analisadas

anteriormente.

Como instrumentalizar estes profissionais de forma a promover
uma maior integracdo entre os mesmos? Arquiteto, calculista, engenheiro,
incorporador, construtor, estas relagbes precisam ser revistas. No
momento em que a discussao esta centrada na troca de informacdes, na
velocidade e facilidade de aquisicito de conhecimentos, na
multidisciplinaridade das pesquisas, etc, parece inconcebivel que um
arquiteto mantenha suas praticas de trabalho como sendo isoladas,
independente das demais, ou que construtoras nido sejam solicitadas a

participar desde o inicio do processo de conceituagdo do produto.

11 CHASLIN, Frangois. O engenheiro e seus esqueletos. In: Revista PROJETO, p. 36. ARCO editorial
Ltda. Sao Paulo, Julho de 1995.
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Num processo interativo e enriquecedor, uma das maiores
construtoras japonesas, a Takenaka Corporation, tem se destacado
também na area de projeto. Observa-se em seus procedimentos, a
arquitetura instigando a engenharia, a tecnologia informando a
arquitetura, a qual é refinada pela engenharia. Seu atual presidente

acredita que:

“(...) os esforcos no sentido de implementar os melhores projetos e as
mais avancadas técnicas construtivas, é o que o mercado estara demandando

cada vez mais para o século 21.”
E, segundo seus técnicos:

“Acompanhar a arquitetura da concep¢do ao produto final estabelece
um intenso processo de feedforward e feedback que enriquece as técnicas de
projeto e construcdo. Essa experiéncia permite projetar de forma consciente
(ZEIN, 1995).”12

Nao ha como pensar em promover essa integracdo nos dias de
hoje, sem considerar as possibilidades oferecidas pela Informatica. A
simultaneidade do trabalho em redes resolveria, por exemplo, o problema
da distancia fisica entre estes profissionais. As facilidades de detalhamento
de projeto oferecidos pelos softwares de Cad" direcionados para
arquitetura, bem como de simulagdo de ambientes muito antes da obra
entrar em fase de execugdo também é uma inovacgao que pode minimizar
erros. Os recursos de célculo disponiveis nas planilhas eletrénicas
facilitam o grande volume de calculos a serem feitos no orcamento de
uma obra. O armazenamento de todos os dados de projeto e de produgio
em bancos de informagdes, pode ser de grande valia num préximo

empreendimento.

Para atender aos profissionais da drea de projeto, por exemplo, a

cada ano os programas de Cad incorporam recursos mais sofisticados de

12 ZEIN, Ruth V. Abrindo espago para o século 21. In: Revista PROJETO, p. 4#1. ARCO editorial Ltda.
Sdo Paulo, Abril de 1995.

13 CAD - Sigla para Computer Aided Design (Projeto Assistido por Computador) ou Computer Aided
Drafting (Desenho assistido por computador).
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geragdo de imagens, alguns permitindo a manipulacao de luz, definicao de
sombras e aplicacdo/manipulagdo de texturas e materiais. J4 é possivel
perceber a preocupacio de algumas empresas fabricantes de softwares
direcionados especificamente para a Arquitetura e Construcido, em
estabelecer uma interface adequada aos profissionais da area, como por
exemplo o acionamento dos comandos por meio de icones/figuras, para

facilitar a operagao.

Alguns destes programas apresentam mddulos de visualizagio
arquitetonica (rendering), que geram imagens com realismo préoximo ao
das fotografias. Além disso sdo oferecidos por muitos destes, bibliotecas
de simbolos arquiteténicos (componentes de mobilidrio, pegas hidraulicas,
aparelhos elétricos etc.), com possibilidades de inser¢do de novos simbolos
de acordo com a necessidade do profissional. Fungdes especificas como a
elaboracao de telhados e escadas, também podem ser encontradas em
muitos programas do género. A velocidade no trago das plantas baixas e
diferentes tipos de paredes que séo selecionadas na tela sao algumas das
caracteristicas importantes destes instrumentos inovadores. Quando sio
colocadas portas e janelas, por exemplo, as paredes podem ser

automaticamente cortadas, ou fechadas se a abertura for removida.

Os recursos disponiveis nos programas destinados a engenharia de
campo, cujos profissionais dependem sempre de desenhos e relatérios
técnicos, apresentam a possibilidade de trabalho simultineo entre
canteiro e escritdrio. Plantas técnicas e mapas de instalagdes, além de
fotografias e coordenadas de posicionamento geografico (GIS), podem ser
consultados em computadores portéteis, inclusive os operados com
caneta, com um programa que propicie o acesso a informagdes em tempo
real no banco de dados central da empresa, permitindo consulta e

inclusdo de notas e mensagens para verificacao ou alteragio.

Estes softwares, comumente denominados no mercado como de

apoio a projetos arquiteténicos, podem trazer recursos de
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gerenciamento de dados para a elaboragdo de or¢camentos, quantidades e
custos da obra e também a possibilidade de inser¢do de modulos
estruturais, de instalacoes elétricas e hidro-sanitarias, além de recursos
mais sofisticados no que diz respeito as esquadrias e telhados. Todo o
processo desta forma, parte de um tnico banco de informagoes,
minimizando erros e incoeréncias entre projeto e execugdo,
caracterizando o que algumas empresas denominam de solu¢ées
integradas em informatica, para a Arquitetura, Engenharia e Construcao
(AEC).

Nas aplicagdes voltadas para o calculo estrutural, alguns
programas ja se encontram adaptados as condi¢des dos projetos
brasileiros, como por exemplo, o mapeamento geogrifico dos esforgos
devidos a ventos e a insercido da nomenclatura técnica da ABNT'*. O
processamento da informagdo nestes programas é muito rapido,
apresentando capacidade para efetuar bilhdes de equagdes, contando com
aplicativos para corte de madeira, otimizacdo de barras de aco,
detalhamento e desenvolvimento de estruturas especiais, além de

interface com projetos de arquitetura em CAD, seja em 2D, ou em 3D.

A cada ano surgem novos softwares direcionados para as mais
diversas aplicagdes nas areas de arquitetura, engenharia e construcio,
acompanhados do lancamento de méquinas cada vez mais potentes que

abrem um enorme leque de perspectivas.

Parece-nos evidente que diante de todo o volume de
conhecimentos que envolvem a produgio de um edificio, aos quais sempre
estdo associadas as respectivas atividades técnico-produtivas que
materializam tais conhecimentos em forma de componentes (tijolos,
painéis, blocos, dutos, etc.), subsistemas (vedacdes, estrutural, elétrico,
etc.), sistemas construtivos e, em ultima instdncia em uma edificacio

concluida, a principal contribuicao que estes instrumentos da informatica

14 ABNT - Associagdo Brasileira de Normas Técnicas.
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podem trazer neste contexto, seria facilitar a Manipulacdo da
Informacdo, ao minimizar pelo menos instrumentalmente, esta

fragmentacao interna ao setor de edificagdes, identificada anteriormente.

Nesse sentido, os recursos multimidia se apresentam como
ferramentas propicias para facilitar esta manipulacdo da informacao. Os
aplicativos multimidia caracterizam-se por promoverem uma forma
interativa do usuario trabalhar, a qual, segundo alguns autores, se
aproxima muito da maneira como a mente humana trata as informagdes:
pelo acesso aleatério. Segundo SERRA (1993) o termo rnultimidia pode

ser assim definido:

“(..)multimidia refere-se a apresentagbes interativas que empreguem
textos, tabelas, desenhos e animagdes, imagens coloridas, paradas e em

movimento, acompanhadas de som, a partir de informacodes digitais.”!*

Os sistemas multimidia, bem como um ambiente informatizado
comum, que propicie condi¢des de trabalho conjunto (efou simultaneo),
destes profissionais, com alta produtividade e interatividade entre os
mesmos, podem promover portanto uma maior integraciao entre as

diversas informagoes de projeto e producao de edificagoes (Fig. 3).

Na obtencdo de edificagdes habitacionais com caracteristicas
flexiveis e procurando promover a integracao entre Projeto e Producio, a
informatica pode ser estudada sob o ponto de vista da concepgao,
adaptacao e aplicagdo de programas as atividades de criagio e pfojetagéo
de espagos flexiveis, como também do planejamento, programacio,

gerenciamento e controle da producédo destes, assistida por computador.

15 SERRA, Geraldo G. Multimidia aplicada a Avaliagdo do Desempenho dos Edificios. In: Anais do
Encontro Nacional de Tecnologia do Ambiente Construido - ENTAC-93. So Paulo, 1993.
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Figura 3 - Panorama geral da problematica apresentada

Hé de se fazer portanto, uma ressalva quanto a utilizacdo deste
ferramental. Muitos escritérios e construtoras ja fazem uso destes
recursos informatizados mas continuam com suas préticas de trabalho
completamente isoladas. Por mais que a prépria informéatica por si s6,
denote um conceito de “compartilhamento de informagdes”,
principalmente pelos recursos multimidia e pelo bombardeio de noticias e
previsdes em todo o mundo, sobre os avancos tecnoldgicos que uma super
infovia como a Internet (da sigla International Network) pode promover,

ainda hd um caminho longo a percorrer pelo setor de edificagdes nesse

sentido.

O mercado da Informatica tem colocado a disposicao de
Engenheiros e Arquitetos uma infinidade de softwares e hardwares que
muitas vezes sdo assimilados por estes profissionais, mudando as suas
praticas projetuais ef/ou produtivas, mesmo que, muitos deles nao
correspondam exatamente as necessidades especificas destes. Estas
ferramentas deixam de ser portanto, apenas instrumentos,

prolongamentos do “saber fazer” destes profissionais e passam a ser
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agentes destas priticas, que se ndo determinam o espaco a ser construido,

certamente influenciam de alguma forma no resultado final obtido.

Essa discussdo é vdlida uma vez que muita coisa vem sendo
consumida pelo setor e a qualidade final das habita¢des parece nao sofrer
muita alteracdo, talvez por estes recursos nao estarem sendo explorados
completamente. Os projetos concebidos a partir de um Cad, possuem
caracteristicas flexiveis sob determinados aspectos, visto que, as
adaptacdes necessdrias para modificar o produto final sido facilmente
visualizadas, a partir de recursos de simulagdo de alguns softwares.
Certamente por este e outros motivos, a tendéncia das habitagdes
flexiveis esteja tao visivel nos dias de hoje, onde a cada dia o uso destes

recursos é intensificado.

Entretanto para os profissionais envolvidos com o projeto e a
producao destas habitagdes, a informatica e seu ferramental tem de ser
considerada sempre um meio, um instrumento de modernizacdo, nunca
um fim em si mesma, pois embora a habitacdo seja muitas vezes
denominada de “produto”, é preciso o entendimento das caracteristicas
que a identificam como edificacao habitavel, como foi tao bem colocado
pelo arquiteto e vice presidente da Asbea - Associacdo Brasileira dos

Escritérios de Arquitetura, Gianfranco Vanucci:

“.. trata-se, ao contrario de tantos outros, de um bem nao descartavel,
o qual, (.) ndo pode ser o resultado de exdticas ou nostélgicas modas
passageiras, mas sim, o fruto dos recursos e das melhores técnicas construtivas,
disponiveis por cada grupo cultural ao longo de sua histéria. Esse “produto” (...)
é o alvo do desejo de toda uma sociedade que nao mede esforcos para possui-lo e
espera de todos nés, arquitetos, construtores, incorporadores, e imobiliarias,

solucdes e respostas a altura deste sacrificio (VANUCCI, 1995).”2¢

16 VANUCCI, Gianfranco. Que Projeto? In: Revista CONSTRUGAO, p. 15. Editora PINI, Sao Paulo, Maio
22/1995.
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1.3. Objetivos

A partir do contetido exposto, este trabalho estd se propondo a
discutir, os principais problemas decorrentes da falta de integracao entre
as fases de projeto e execugdo de uma edificacdo e de como os diversos
recursos que a informética tem colocado a disposicdo dos profissionais
das areas de Arquitetura e Engenharia, poderiam ser melhor utilizados

para promover solugdes para estes problemas.

A escolha das edificacdes concebidas a partir de principios de
flexibilidade do projeto e da producdo pode ser justificada, mediante o
reconhecimento destas, como objeto de estudo mais completo do ponto
de vista conceitual. Acredita-se ser este fipo de habitagao, uma tendéncia
atual, cuja abordagem pode ser pautada em uma discussdo muito mais

abrangente acerca da Flexibilidade como um todo.

Objetivamente, esta pesquisa se propde desta forma, a estudar as
possibilidades de uso da informética e seus mais atuais recursos nas

edificagdes concebidas e produzidas através de processos construtivos

flexiveis, bem como as implicacbes deste uso para os profissionais

envolvidos neste processo e seus respectivos reflexos nos espagos

produzidos.
Mais especificamente, este trabalho tem como objetivo:

oEstabelecer o panorama geral da problematica apresentada,
através de uma matriz de descoberta ampla, na qual se torne possivel a
identificagdo das possibilidades de uma maior integracdo entre as

atividades de projeto e produgdo de edificagdes. Uma vez estabelecido este
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panorama, pode-se observar como esta integracdo pode ser agilizada e

viabilizada, através dos instrumentos oferecidos pela informatica.

eMontar um quadro geral com informacdes, as mais recentes, dos
Softwares X Hardwares X Servicos prestados para o setor edificagoes, a
partir do qual possa ser desenvolvida uma discussao sobre as
possibilidades oferecidas por estas ferramentas, diante das suas
potencialidades e respectivas compatibilidades entre as mesmas. Pretende-
se assim, reunir subsidios para inferir conclusdes quanto a viabilidade de
uso deste ferramental e da flexibilidade apresentada tanto no seu uso,

como nos espacos projetados e produzidos com o auxilio destes recursos.



CAPITULO I

Quadro de Referéncia Teoérico

2.1. Introducao

Este capitulo é dedicado a explicitagao dos conceitos e definigoes,
com os quais, esta dissertacao trabalha. Para um entendimento claro do
estudo realizado, torna-se necessaria uma observaciao cuidadosa de tais
conceitos, os quais, podem ser encontrados, na sua maioria, em
bibliografia da 4area, sendo apenas compilados, selecionados e
apresentados a seguir, de acordo com a sua relevancia para o tema da

pesquisa como um todo.

No que diz respeito aos Processos Construtivos Flexiveis, é
importante entender primeiramente as defini¢cdes consideradas a cerca
dos Processos Construtivos, dos Sistemas Construtivos e dos Processos de
Trabalho, bem como o conceito geral de Flexibilidade, os quais sdo

adotados durante todo este trabalho.

Faz-se necessario também, uma definicdo do problema central a
ser abordado pela pesquisa a saber: a integracdo entre o projeto e a
producédo de edificacdes. Para tanto, sao apresentados alguns requisitos
considerados de maior relevancia para a promogao desta integracio, bem
como séo introduzidos, os conceitos de Projeto do Produto e Projeto da

Producao.
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Por fim, a Informética e seu ferramental sdo apresentados de
forma a descrever sucintamente a sua origem, a terminologia prépria de
seu uso e algumas de suas dreas de aplicagdo, como a Computacio
Grafica, os Sistemas Especialistas, os Bancos de Informacbes, a
Multimidia e as Redes de Computadores, através dos conceitos e

principios bdsicos que as caracterizam.

2.2. Processos Construtivos

A definicdo adotada para este termo, parte de uma identificacao
da tecnologia e da técnica na construcado civil. A tecnologia pode ser
identificada nos processos construtivos, através dos projetos e a técnica
referente a esta tecnologia pode ser observada nos processos de trabatho,

através dos quais a edificagdo se materializa.

A partir da abordagem feita por MARTUCCI (1990), os Processos

Construtivos podem ser assim definidos:

“(...) Processo Construtivo nada mais & do que o processo que define as
formas e as capacidades técnicas e econémicas de se construir. Portanto, os
Processos Construtivos estabelecem tipologicamente as tecnologias a serem
aplicadas, fazendo com que, por sua vez, nos Projetos surjam os Sistemas
Construtivos e na Producdo das unidades habitacionais se definam familias de

Processos de Trabalho.™

2.2.1. Sistemas Construtivos

No que diz respeito as possibilidades tecnoldgicas para se
construir uma edificacdo, as quais devem estar explicitadas nos projetos,
os Sistemas Construtivos podem ser assim representados,(MARTUCCI,

1990):
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“(..) um determinado estagio tecnolégico indutor da forma de se
executar os edificios, ou seja, sintetizam o conjunto de conhecimentos técnicos e
organizacionais, possiveis de serem combinados, em fungio do grau de
desenvolvimento tecnoldgico em que se encontram a industria de maquinas,
equipamentos e ferramentas para a Construgao Civil. (..) Os Sistemas
Construtivos, podem ser subdivididos em subsistemas, os quais sdo definidos
segundo suas respectivas caracteristicas e fungdes técnicas em relagio ao edificio

e ao sistema construtivo como um todo.”?

2.2.2. Processos de Trabalho

Sendo a tecnologia identificada a partir dos Sistemas
Construtivos, pode-se perceber que ha uma relacio entre o que é
proposto nos projetos e sua viabilidade de execuc¢do na producao, através
dos processos de trabalho. Para um melhor entendimento deste conceito,

MARX (1982) apud MARTUCCI (1990)° exemplifica:

“Uma aranha executa operagdes semelhantes as do tecelao e, a abelha,
supera mais de um arquiteto ao construir sua colmeia. Mas o que distingue o
pior arquiteto da melhor abelha é que ele figura na mente sua construcao antes
de transformé-la em realidade. No fim do processo de trabalho aparece um
resultado que ja existia antes idealmente na imaginacao do trabathador . Ele nao
transforma apenas o material sobre o qual opera; ele imprime ao material o
projeto que tinha conscientemente em mira, o qual constitui a lei determinante

do seu modo de operar e ao qual tem de subordinar sua vontade.”

E ainda no mesmo texto, classifica os elementos componentes do

processo de trabalho como sendo:

! MARTUCCI, Ricardo. op. cit,, p. 46.
2 Idem, p. 47.
3 Ibid. p. 50.
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“1- A atividade adequada a um fim; 2- A matéria a que se aplica o
trabalho, o objeto de trabalho; 3- Os meios de trabalho, o instrumental de
trabalho;”

De acordo com os conceitos apresentados anteriormente, pode-se
classificar os processos construtivos através de caracteristicas obtidas a
partir de sua evolugdo histdrica, tecnoldgica e técnica, os quais sdo

apresentados a seguir.

2.2.3. Processos Construtivos Artesanais

Segundo MARTUCCI (1990)*

“(..) sdo aqueles que carregam um forte traco regional, cultural e
histérico. Sao transmitidos de uma geragdo para outra como um patriménio.
Seus sistemas construtivos adotam materiais locais e técnicas centenarias. A
producdo de unidades habitacionais através destes processos construtivos,

geralmente baseia-se no trabalho coletivo, na maioria das vezes familiar.”

Estes processos se mantém como patriménio cultural e histérico
da sua comunidade de origem, como no caso das habitagdes indigenas e
sdo a demonstracdo mais primitiva da necessidade do ser humano de um
abrigo com caracteristicas proprias de uma habitacdo. Quanto a
organizacdo do trabalho na produgdo destas edificagbes, ROSSO (1980)°

comenta:

“(..) O artesdo é destarte um técnico, um artista, um trabalhador e

produtor. Quando se destaca & um mestre: na edificacdo, o mestre de obras do

passado retine as qualidades e prerrogativas do arquiteto, do artista e do

construtor: ele concebe e realiza.”

* MARTUCCI, Ricardo. op. cit,, p. 53
® ROSSO, Teodoro. Racionalizagdo da Construgao. FAUUSP, Sao Paulo, 1980, p. 36.
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2.2.4. Processos Construtivos Tradicionais

A despeito dos Processos Construtivos Artesanais, os processos
tradicionais estdo amplamente difundidos e sdo comumente adotados nas
praticas construtivas em geral. Segundo um relatério elaborado pelo
Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas (IPT), para a Fundacdo joao Pinheiro,
entitulado: “Diagnéstico Nacional da Industria da Construcgio

Civil”(1983).

“A passagem do artesanato para a manufatura é intermediada pela
exigéncia do projeto de edificacdo, dando organicidade a partes produzidas por
meio de trabalho coletivo, que de outra maneira nao chegariam a
consubstanciar um produto tinico. Nesses termos, pode-se definir Qm limite claro
entre aqueles dois estagios (artesanato e manufatura) pela prépria entrada em
cena de profissionais de Projeto (arquitetos, engenheiros) e, pela fragmentacao

em contrapartida do conhecimento técnico no canteiro.”

Os processos construtivos tradicionais na visao de MARTUCCI

(1990):

“(..) ainda atendem as necessidades produtivas dos agentes e
construtivas das empresas e construtores auténomos, muito mais pela inércia do
desenvolvimento cientifico e tecnoldgico do setor da Construgdo Civil, do que
pela sua rentabilidade econémica e sua viabilidade técnica. Nos seus respectivos
sistemas construtivos sdo utilizados materiais de construcdo produzidos pela
industria (...), bem como sdo utilizados materiais extraidos da natureza (...).
Todos materiais, industrializados ou naturais, sdao levados para o canteiro de
obras onde se dd4 a construgdo. Assim sendo, os processos construtivos
tradicionais sao compostos por processos de trabalho, os quais, na produgao das
unidades habitacionais, mantém técnicas que guardam muito das rela¢des

estabelecidas pelas Corporagdes Artesanais, ou seja, pedreiros, carpinteiros,

SINSTITUTO DE PESQUISAS TECNOLOGICAS DO ESTADO DE SAO PAULO S/A.
Diagnostico Nacional da Industria da Construcdo Civil: Estidgio de
Desenvolvimento Tecnolégico. Relatério n® 18.744 para a Fundacao joao Pinheiro.
IPT, Sao Paulo, 1983.
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encanadores, eletricistas, etc. que desempenham seus respectivos trabalhos de
forma quase que auténoma, em que pese os esforgos feitos pelos engenheiros
em organizar e tentar maximizar as atividades técnico-construtivas nos
canteiros de obras, no sentido de preservar a coeréncia e a harmonia do objeto

que esta sendo construido.”

2.2.5. Processos Construtivos Tradicionais
Racionalizados
Estes processos sdo o resultado da introducdo de algumas
modificagdes conceituais aos processos tradicionais, a partir da utilizacao
de novos sistemas construtivos, visando o aumento de produtividade nos

canteiros, o controle de desperdicios dos materiais na obra, etc.

O conceito de racionalizagdo que é introduzido nestes processos

pode ser entendido conforme ROSSO (1980) da seguinte maneira:

“(...) pode-se entender por racionalizacdo de um processo de produgao
um conjunto de agdes reformadoras que se propde a substituir as préticas
rotineiras convencionais por recursos e métodos baseados em raciocinio

sistematico, visando eliminar a casualidade nas decisdes.” 8

No ambito da Construcao Civil, MARTUCCI (1990)° discorre sobre
esta racionalizacdo e suas implicagdes nos projetos e na producio de

edificagdes e comenta:

“As modificagdes nos conceitos se processaram tanto ao nivel dos
projetos, quanto ao nivel da producao. Os projetos comecaram a ser elaborados
com maiores defini¢des técnicas, ampliando assim os requisitos de desempenho
dos materiais de construgdo, dos componentes, dos subsistemas e sistemas
construtivos, surgindo assim, ao nivel dos projetos, novos parametros

qualitativos exigindo que se criassem novas areas de detalhamentos técnicos (...).

"MARTUCCI, Ricardo. op. cit., p. 54.
8 ROSSO, Teodoro. Op. cit. p. 33.
> MARTUCCI, Ricardo. Op. cit,, p. 56.
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Ao nivel da producéo, os canteiros de obras, embora deixando muito a desejar,
mereceram maior atengdo no que diz respeito a elaboragdo dos seus respectivos
projetos, tanto do canteiro de obras como um todo, como também de suas
unidades produtivas (..); a organizacao do trabalho e a programacio dos
processos de trabatho, tiveram uma evolugio no que tange as preocupagoes com

a seguranca do trabalho e ao treinamento de mao de obra.”

2.2.6. Processos Construtivos Pré-fabricados

Entendendo que os Processos Construtivos estabelecem nos
projetos os sistemas construtivos e na producdo, definem familias de
processos de trabalho, ndo podemos atribuir apenas a utilizagdo de
componentes fabricados em usinas e trazidos para o canteiro para a
producdo da edificagdo, caracteristicas de um processo construtivo pré-

fabricado. Este, deve ser assim entendido:

“(...) a grande diferenca entre a pré-fabricagao utilizada pelos processos
construtivos Tradicional e Tradicional Racionalizado e a pré-fabricagcao
propriamente dita, est4 nos parametros e requisitos de concepgio dos Sistemas
Construtivos e consequientemente na concepgdo dos respectivos subsistemas,
bem como nas novas caracteristicas dos canteiros de obras que estes sistemas
construtivos induzem, do ponto de vista da Produgdo. (..) nos processos
construtivos baseados na pré-fabricagido propriamente dita, o uso de materiais
de construgdo no canteiro de obras cai assustadoramente, dando lugar para os
componentes pré-fabricados em usinas e transportados para o local da
montagem do edificio. Estes componentes irdo fazer parte de subsistemas (..),
em cujas concepgoes ja foram previstas todas as interfaces tecnicamente
necessdrias a montagem perfeita entre os respectivos componentes,
pertencentes internamente a cada subsistema, bem como as interfaces destes
com os componentes dos outros subsistemas que se fizerem necessarios.”

(MARTUCCI, 1990)1°

10 MARTUCCI, Ricardo. op. cit., pp. 62-63.



Quadro de Referéncia Tedrico

33

2.2.7. Processos Construtivos Industrializados

Acompanhando a evolugdo histérica da tecnologia no setor de
edificagdes nos deparamos com os debates intensivos das décadas de 60 e
70 acerca da industrializacdo das construgdes. Defendia-se a idéia de uma
industrializagdo pesada, onde os mddulos  préfabricados seriam
montados em canteiro através de mdaquinas de grande porte, para

promover assim, uma capacidade de producdo em massa das edificacdes.

“A pesquisa e o desenvolvimento tecnoldgicos neste periodo orientavam-
se também pelo paradigma da producéo industrial, trazendo, para a construcao
de edificagdes e para a producdo de materiais e componentes, conceitos e
procedimentos desenvolvidos e utilizados anteriormente na producédo fabril...”

(IPT, 1988 apud ABDALLA, 1995)!

Assim sendo, neste trabalho, adotaremos como conceito para
processos construtivos industrializados, enquanto reflexo das pesquisas
em tecnologia das edificagdes de uma determinada época, a caracterizagio

feita por MARTUCCI (1990)**

“Nos processos construtivos industrializados a produgao em série nao sé
se dara através da pré-fabricagdo dos componentes ou partes complexas do
produto, do ponto de vista tecnolégico, como também se dara, se assim for
necessaria, a fabricagao total e fechada de todo o produto - o edificio. (...) A pré-
fabricagdo nos processos construtivos industrializados, ndo mais estara
centralizada apenas nos componentes, mas sim, em médulos que reunam varias
fungdes técnicas, espaciais, econdmicas, etc., fazendo com que se mude os
conceitos dos projetos (arquitetdnicos e complementares) e os conceitos de

producao nas usinas e canteiros de obras.”

11 ABDALLA, José Gustavo F. Quadro de classificagio da produgao de sistemas
construtivos em trés momentos da industrializacio das construcées. In: Anais do
Encontro Nacional de Tecnologia do Ambiente Construido - ENTAC95. Rio de
Janeiro, 1995.

2 MARTUCCI, Ricardo. op. cit., p. 66.
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Para obter o dominio destes processos, segundo ROSSO (1980),
pode-se langar mao de duas opgdes: A Pré-fabricacdo fechada ou total e
o Sistema Aberto ou por Componentes. O primeiro caso, seria a solugdo
mais elementar para enfrentar a industrializagdo da construcao sem
necessidade de definir-se previamente os problemas metodoldgicos. Esta

op¢do porém, sofre algumas restri¢des:
“1. raio de agdo limitado pelo custo de transporte;
2. flexibilidade limitada pela amortiza¢ao dos moldes;

3. utilizagado limitada a mercados absolutamente continuos eis que a
estocagem de grandes painéis (por exemplo) é altamente onerosa e a do

produto (edificagao) impossivel.

4, tendéncia a facilitar situacées de monopdlio face aos elevados

investimentos exigidos.”*?

Uma segunda opgao, segundo o mesmo autor, seria o sistema
aberto ou por componentes, que atenderia a alguns aspectos que a op¢ao
anterior se restringe, industrializando os componentes intermediarios,
que por serem menores e mais leves oneram menos o processo e podem
ser estocados. Além de favorecer a funcdo de estoque, este tipo de sistema

se destaca com relagao ao anterior pela grande flexibilidade apresentada.

2.3.Flexibilidade

Diante da realidade atual, da influéncia da midia na vida das
pessoas, das facilidades oferecidas pela informatica e telecomunicagdes no
que diz respeito ao acesso rdpido as informacgbes as mais diversas, do
avango tecnolégico em virios setores de produgdo, enfim, dos reflexos

destes avangos no cotidiano dos individuos de forma geral, e, mais

13 ROSSO, Teodoro. Op. cit. p. 45.
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especificamente, no tipo de espago que estes ocupam, o conceito de
flexibilidade a ser apresentado neste momento do trabalho, é de
fundamental importancia para o desenvolvimento desta dissertagdo como
um todo e, principalmente, para uma compreensao mais ampla do que
representa o salto tecnoldgico e técnico dado, dos processos construtivos
industrializados para os processos construtivos flexiveis. Vejamos algumas
consideragdes tecidas por diferentes autores a respeito da flexibilidade do

espaco construido.

TIBAU (1972) define flexibilidade como sendo sinénimo de

modificabilidade e acrescenta:

“O grau de previsibilidade das modificagdes é variavel. (..) Os dados
fornecidos pelo programa, nao sdo permanentes indefinidamente, desaparecerao
daqui a algum tempo e o que era util quando foi construido, deixara de ser util e
entao, ou é destruido ou é desmontado para ser reaproveitado. (...) E absurdo
tentar prever o imprevisivel, mas é perfeitamente sensato admitir sua existéncia.
(...) Essa mobilidade que esta sendo proposta para a Arquitetura, levada ao seu
grau extremo, poderia chegar a destruicido da forma. No entanto , essa
mobilidade apresenta-se como unica solugdo dentro dessa problematica

contemporanea.”**

Neste mesmo estudo acerca do grau de previsibilidade de
modificacdes do espago, este autor aponta algumas solugbes para estas

questoes:

“O ponto de equilibrio ideal é aquele em que mesmo dando-se ao
sistema de variaveis uma grande amplitude, de modo a obter-se um alto grau de.
flexibilidade, que permita inclusive atender-se a modificagdes imprevisiveis,
permaneca sempre constante um sistema invariavel, suficiente para manter a

individualidade do sistema. (...) Estrutura, quase que por definicio, deveria ser

* TIBAU, Roberto ). G. Arquitetura e Flexibilidade: Sobre os valores formais de uma
organizacio espacial passivel de imprevisiveis modificacbes de programa. Tese de
Doutorado, FAUUSP. Sao Paulo, 1972, pp. 6, 7, 14 e 26.
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uma componente invariadvel. No entanto, assim ndo o é. E, com relacdo a
estrutura monolitica e fundida no local. Nao é, com a estrutura pré-moldada,
constituida de elementos montados no canteiro de obras. Se esses elementos séo
montados, é evidente que sua desmontagem pode ser tornada possivel. Além
disso, o sistema pode ser estudado de maneira que a retirada de alguns
elementos ou conjuntos de elementos nio obrigue a desmontagem de todo o

sistema.”!?

RABENECK, SHEPPARD e TOWN (1974), analisam a flexibilidade
das edificacdes habitacionais, a partir das necessidades de personalizagdo
do espago pelos usudrios. De acordo com esta andlise o usuario de uma
unidade produzida em série, como no caso dos grandes conjuntos
habitacionais, apds algum tempo de uso acaba por “personalizar” o

espago de acordo com suas necessidades de uso e manuteng¢ao do mesmo.

Na opinido destes arquitetos, as exigéncias de flexibilidade variam
de acordo com os costumes, com a época, e com as condigdes locais
estudadas. Diversos tipos de unidades habitacionais foram analisados em
diferentes paises, dos quais, algumas caracteristicas foram apontadas
como requisitos importantes para um projeto de uma edificacio

habitacional que atendam a estas exigéncias de flexibilidade:

“1. Divisdrias internas nao portantes e removiveis; 2. Auséncia de
colunas ou preferencialmente grandes vaos entre elementos e vedacoes
portantes; 3. Desvincular os servicos, tubulagdes e acessérios da obra bruta,
evitando de embuti-los na alvenaria; 4. Localizacdo das portas e janelas de
maneira a permitir mudanga de posicdo sem comprometer as funcdes das
vedagdes portantes e das vedagbes externas; 5. Utilizar formas geométricas
simples nos quartos; 6. Evitar locagdo central dos pontos de iluminacao e outras

restricdes semelhantes...”1¢

1> TIBAU, Roberto J. G pp. 9 e 35

16 RABENECK, Andrew et alt. Housing Flexibility/Adaptability? In: Architectural Design,
Vol XLIX, N. 02, New York, 1974.
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Alguns termos como variabilidade, adaptabilidade, ampliabilidade,
multiplos usos, conformabilidade, etc., sdo constantemente empregados
para complementar a discussdo sobre a flexibilidade. Segundo ROSSO

(1980):

“A adaptabilidade & um critério que visa assegurar a polivaléncia
mediante a descaracterizacdo funcional das pegas de uma edificacéo, de forma a
dar-lhes alternativas de uso. (..) A ampliabilidade é a forma coerente de
responder as exigéncias de polivaléncia a qual recorrem especialmente os
usuarios das faixas menos favorecidas. (..) a adi¢do de um ou mais quartos
implica o estudo de uma disposicéo inicial que permita uma integracao razoavel
no projeto final. (...) A agregacao de funcoes é obtida atribuindo-se a um mesmo

local varias funcoes compativeis ou compatibilizaveis.”!’

TRAVAIN (1987), ao propor um abrigo transformavel produzido
com estrutura leve, considerou alguns requisitos de adaptacdo as
necessidades de flexibilidade do seu objeto de estudo. Sao estes: a
conformabilidade, ou seja, a possibilidade de mudancas na forma, de
maneiras diferentes de acordo com a necessidade do usuario, supondo
que estas mudancas podem ocorrer varias vezes durante o periodo de
uso; a mobilidade que implica em leveza do material para possibilitar as
modificacdes e facilitar o transporte; a planificacdo do periodo dtil,
visando dar a oportunidade de planejamento do periodo de uso do abrigo
ou de partes dele; e a amplitude, ou seja, o abrigo oferecia muiltiplas

funcgbes e portanto possibilidades diferenciadas de uso.

“Para o atendimento dos requisitos de adaptacédo, foram reduzidos ao
minimo dos custos dos materiais, os custos da fabrica¢do, o peso para o

transporte e o tempo para a montagem™!®

17 ROSSO, Teodoro. op. cit. p. 113.

8 TRAVAIN Maria A. L. Estrutura Leve: Projeto de Sistema de Abrigo Transformaivel.
Dissertaciao de Mestrado, FAUUSP, Sao Paulo, 1987, p. 58.
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Por fim, sem intengdes de esgotar o assunto, apenas delimitando o
raio de investigagdo escolhido, é apresentada a seguir, uma definicdo de
flexibilidade de Nabeel Hamdi, pesquisador do Massachusetts Institute of
Technology e professor da School of Architecture Oxford Polytechnic:

“A Flexibilidade expressa a liberdade de escolha entre opgdes existentes
ou a criagao de programas que atendam as necessidades e aspiragdes especificas
dos individuos, com relagdo as edificagbes que estes ocupam, aos custos
financeiros para construi-las, adquiri-las, e ao gerenciamento de sua execugéo.
Alem disso, para os arquitetos a flexibilidade normalmente demonstra o quanto
o projeto é capaz de assegurar nas edificagdes, nos programas ou nas tecnologias
utilizadas, uma boa funcionalidade inicial, que possibilite respostas as futuras
modificagdes. O projeto deve ser capaz de prever a influéncia das configuragoes
espaciais e das dimensdes dos ambientes construidos, dos servigos envolvidos
efou das tecnologias embutidas nos componentes dos sistemas

construtivos.”(HAMDI, 1991)*°

2.4. Processos Construtivos Flexiveis

Este conceito deve ser bem entendido pois nele se baseia grande
parte da discussdo conceitual desta dissertagdo. Mais do que uma
abordagem sobre flexibilidade do espaco de um modo geral, este termo
diz respeito a todas as implica¢des tecnoldgicas e técnicas que envolvem a

concepgéo e a produgao dos espagos contemporaneos.

Ao fazer uma andlise histérica da industrializacdo de habitacoes

na Itdlia, Gianfranco Cavaglid (1994), comenta:

“Nos anos 60 e 70, a idéia era de que a casa poderia ser um produto
com o grau de industrializagdo de um carro (...). Mas isso nao se verificou,

porque a habitagdo tem tantas outras implicagdes que a industrializagdo nao

¥ HAMDI, Nabeel. Housing without Houses: participacion, flexibility, enablement. van
Nostrand Reinhold, New York, 1991, p. 51.
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consegue satisfazer. A idéia hoje é a tecnologia permitir uma industrializacao de
produtos diferenciados; antes era a da massificacdo dos produtos. (.) A
industrializagdo leve é a mais adequada e se diferencia da massificada. (...) A
industrializacdo pesada apresenta um produto acabado que poderia ser
comparado ao hardware. A leve tem uma ideologia diferente, em que produtos
sao completados com componentes de outras industrias. Poderiamos chama-la

de software. E uma idéia mais ampla.”?

Partindo do reconhecimento desta nova tendéncia do mercado da
construgéo civil e, especificamente, do setor de produgao de habitacdes,
esta idéia mais ampla colocada por Cavaglid poderia caracterizar os
processos construtivos flexiveis. Estes processos construtivos devem
considerar nos projetos, novas exigéncias de qualidade e variedade
arquitetdnica, no que diz respeito as novas relagdes existentes entre os
usuarios e suas habitacdes. Tais exigéncias séo identificadas através dos
problemas apresentados no decorrer do uso das edificagdes e das

dificuldades de manutenc¢éo dos diversos sistemas que as compoem.

Ao considerar estas exigéncias, sdo estabelecidos tipologicamente
os sistemas construtivos a serem utilizados, ou seja, a tecnologia
necessaria para o atendimento destas novas propostas. Certamente estes
sistemas construtivos flexiveis para se materializarem, induzirdao nos
processos de trabalho, atividades técno-produtivas diferenciadas. Surge

entdo, um novo modelo de organizagdo no canteiro, centrado na busca da

flexibilidade.

O conceito de valorizagdo da qualificagdo de miao de obra,
(observado em todos os setores da economia na “era da informacao™),
tem sido introduzido também no setor de edifica¢des. Tal modelo, baseia-

se dentre outras coisas, em uma organizagdo mais flexivel do trabalho no

20 CAVAGLIA, Gianfranco. op. cit., p.12.
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canteiro, acompanhada por uma administracdo mais integrada do
processo de produgdo do inicio ao fim: novas responsabilidades, com

delegacdes de tarefas aos trabalhadores de execucéo.

“O Instrumental de producao revela-se muito rigido para responder a
essa maior variabilidade de demanda e métodos novos, (técnicos e
organizacionais), devem ser pensados para flexibiliza-lo. (...) O modelo até entao
organizado a partir da separacao de fungdes mais ou menos auténomas, evolui
para um outro modelo, baseado na integracdo das diversas fases do processo de
producao. (...) A introdugdo de novas técnicas e métodos e a utilizagdo de
materiais e componentes inovadores, referem-se, ao mesmo tempo, a concepgao,
preparagdo, execucdo e administracdo da obra e, acarretam realocagoes e

transformacdes nas relacdes econdémicas e sociais.” (BOBROFFE, 1989)%!

E a industrializacdo pesada substituida pela industrializacio leve,
como por exemplo, os subsistemas de instalagcdes elétricas e hidraulicas
completos, trazidos para o canteiro prontos para a colocagao, ou entao os
conjuntos de esquadrias e acessérios prontos para o encaixe has
aberturas previstas em seus respectivos elementos de vedagdo. Tais
inovacdes objetivam flexibilizar o instrumental de producdo e instaurar
uma nova organizacio simplificada dos canteiros. Para tanto, a énfase é
dada na preparagdo prévia, que evite os imprevistos; os esforcos sdo
concentrados no dominio da concepgao dos sistemas construtivos e no

conhecimento profundo de técnicas e métodos.

Os profissionais do setor se deparam com esta nova configuracao
no mercado da habitagdo: as frequentes reformulagdes dos espacos
motivados por um interesse de adequacdo ao uso; as necessidades de
simplificacdo das atividades de manutencdo; a procura por pequenos

iméveis de qualidade e de concepgdo arquitetéonica mais flexivel em

21 BOBROFF, Jacotte. A construcio na Franca: novos modelos de organizacio e
redefinicio das competéncias dos trabalhadores. In: Anais do 12 Encontro
Internacional de Engenharia Civil do SINDUSCON - SP. Sdo Paulo, outubro de 1989.
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detrimento dos grandes conjuntos habitacionais, caracterizando uma

producdo mais reduzida, mas mais diversificada, com grandes exigéncias

de flexibilidade.

Certamente estes profissionais, sejam eles arquitetos engenheiros,
construtores, etc, sdo compungidos a adaptarem suas praticas de
trabalho e para tanto, contam nos dias de hoje, com um poderoso
instrumento de modernizagdo: a informatica. A importancia da
informatizacao nos processos construtivos flexiveis esta na administracao
e circulagao dos fluxos de informacédo e no gerenciamento da flexibilidade

no projeto e na produgéo dos espagos.

Este trabalho de pesquisa portanto, ndo se propde a estudar um
produto especifico obtido a partir de processos construtivos flexiveis e
sim, de forma mais ampla, estudar as possibilidades de uso da informética
e seus mais atuais recursos na obtenc¢do de tal produto, bem como as
implicacoes deste uso para os profissionais envolvidos neste processo de
producéo, identificando, quais os reflexos da insercdo da informatica
nestas praticas profissionais e, em dultima instancia, nos ambientes

construidos.

2.5. Integracao Projeto - Producao

2.5.1. Conceitos Basicos

A discussao sobre integragdo Projeto-Produgdo na construgao civil
é inserida neste quadro referencial teérico, como um resumo geral do que
vem sendo levantado como requisitos para promover tal integragio,
especificamente no subsetor de edifica¢des habitacionais. Considerando os
conceitos apresentados anteriormente de Processos Construtivos,

procurando introduzir inovacdes tecnoldgicas e organizacionais e
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atentando para as interagdes identificadas através do uso e da
manutencdo das edificacbes, torna-se possivel pensar o projeto e a
producdo nao mais como um conjunto de atividades estanques e isoladas,
pelo contrério, pensa-las conjuntamente como atividades que devem ser
integradas e cuja integracdo pode ser melhor instrumentalizada nos

nossos dias através da Informatica.

Conceitos como o de Projeto do Produto e Projeto da Producdo,
sao apresentados aqui, partindo da idéia de que, com a analise dos
projetos do produto, sob a dtica da integracio e levando-se em
consideragao a viabilidade técnica e econémica das opgdes, pode-se
verificar a coeréncia entre os vdrios projetos (Arquitetdnico,
Complementares, Detalhamentos, etc.) e a execugdo, visando sempre
conciliar as duas etapas, a fim de que seja possivel a otimizacao dos
resultados de qualidade de produto e producao, conseguindo-se assim
simultaneamente, “adequacdo ao uso” (atendimento das necessidades do
produto junto aos usudrios e, em particular, aos requisitos de adaptagdo
e mobilidade de uma habitacao com carater flexivel), “conformidade com
as especificacoes” e “construtibilidade” (com base na capacidade

tecnolégica instalada).

A formulacdo dos conceitos que sdo a seguir apresentados de
forma resumida, encontra-se realizada, com muito mais detalhe, pelo
Prof. Dr. Ricardo Martucci em seu documento-tese?’, cujo conteudo

fornece grande parte do embasamento tedrico desta pesquisa.

22 MARTUCCI, Ricardo. Op. cit.
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2.5.1.1. PROJETO DO PRODUTO

PRINCIiPIOS BASICOS

I Atendimento aos Requisitos, Condicdes e Parametros dados pelas

Caracteristicas Regionais e Capacidade Tecnoldgica Instalada:

Diante da grande extensao geografica do nosso pais, pode-se
constatar que cada regido possui condi¢des climaticas, culturais e geo-
politicas préprias. Os critérios e parametros de projeto devem variar
portanto, de uma regido para outra, do contrério estaria se afirmando
erroneamente que elementos como: Clima, Cultura, Topografia, Historia,
Recursos Naturais e outras condicionantes projetuais seriam iguais em
todo o territério brasileiro. Desta forma, faz-se necessdria uma analise
anterior destas caracteristicas para uma elaboracdo coerente de um

projeto arquitetdnico para uma dada edificagcao habitacional.

II Atendimento aos Requisitos Funcionais e Ambientais:

Sdo os condicionantes de um projeto arquiteténico que dizem
respeito ao uso, do ponto de vista econdmico: Flexibilidade, Manutencéo,
Durabilidade etc. e do ponto de vista das caracteristicas que definem a
habitabilidade proposta: Funcionalidade, Estética, Seguranca, Higiene,
Salubridade, Conforto e outras.

III.Atendimento aos Principios de Racionalizacdo do Produto

quanto a sua Producio:

Ainda na fase de Projeto, algumas variaveis devem ser enxergadas
sob a 6tica da producdo de forma a garantir a viabilidade das propostas
espaciais e tecnoldgicas. Estes Principios de Racionalizagdo estao voltados
para a: Padronizacéo, PrecisGo, Modulacao, Normaliza¢ao, Repeticdo,

Divisibilidade, Permutabilidade, Mecanizac¢éo e Transportabilidade.”

2 A conceituacio destes termos e sua respectiva fonte de consulta, encontra-se inserida
no Anexo “A” deste documento. '
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A partir dos principios abordados, ou seja, condi¢des e requisitos

DESENVOLVIMENTO DE SISTEMAS CONSTRUTIVOS

dados pelas caracteristicas regionais e capacidade tecnoldgica instalada,
requisitos ambientais e funcionais e requisitos para a racionaliza¢ao do
produto, pode-se estabelecer um estudo das tipologias dos Sistemas
Construtivos, através do qual poderdo ser desenvolvidas e/ou adaptadas

tecnologias compativeis para cada situa¢do de demanda.

PROJETO ARQUITETONICO

As propostas para o Projeto Arquiteténico de uma edificacdo
surgem a partir da integracdo entre o atendimento aos requisitos de
utilizacdo do edificio e da metodologia de combinagao dos conceitos de
organiza¢do do espaco (sistemas ambientais e culturais), com os de
tecnologia e técnica (sistemas construtivos e processos de trabalho).
Sendo assim, as atividades que definem o Projeto Arquiteténico, para que

esta integracao ocorra podem ser classificadas da seguinte maneira:

I.Programacao Arquiteténica:

Defini¢bes e andlises de pardmetros como: relagdo entre o setor
urbano e as caracteristicas do edificio; necessidades especificas dos
usudrios; atividades gerais e especificas que serdo desenvolvidas no
edificio e suas relagdes internas; mobilidrios e instalacoes; espacos
internos e externos; caracteristicas e condicdes ambientais; inter-relacdes
ambientais; niveis de participa¢do do usuario na for¢a de trabalho e no
processo de projeto e produgédo; além do estudo das exigéncias espaciais,
dos predimensionamentos e da analise preliminar da viabilidade técnica e

econdmica do edificio.
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II.Estudos Preliminares:

Estudo da implantagao do edificio; estudo de tipologias ambientais
e construtivas; andlise da viabilidade técnica e econémica das opgdes; e

por fim a escolha das opgdes tipoldgicas que serdo desenvolvidas.

ITII.Anteprojeto ou Projeto Basico

O Anteprojeto possui as caracteristicas de grande instrumento
técnico e politico, onde se da o embate entre as discussdes e analises das
véarias possibilidades arquitetdnicas, tecnolégicas e técnicas, de
Organizacdo do Espaco e Processos Construtivos, como também através
dele, as combinacdes entre os subsistemas construtivos sdo explicitadas,
acertadas e definidas pois, a partir desta fase, os desenvolvimentos dos
Projetos Arquitetdnicos e Complementares passardo apenas por processos
de balizamento técnico e nao mais por propostas de tipologias, quer

sejam espaciais ou construtivas.

O projeto basico entdo, deve constar dos seguintes elementos:
desenvolvimento preliminar das opgdes tipoldgicas escolhidas; elaboragao
de memoriais e especificagdes técnicas; e desenvolvimento de proposta

orgamentaria preliminar das opg¢des tipoldgicas.

IV.Projeto Arguitetdnico de Execucao

Esta é a etapa do Projeto do Produto onde a maior parte das
opg¢des estao definidas, restando apenas os trabalhos de apréfundamentos
e compatibilizagdes especificas. Deve constar do desenvolvimento
detalhado da opgao tipoldgica escolhida, levando-se em conta
simultaneamente a implanta¢do detalhada do edificio e o detalhamento

dos espagos; e da elaboragao final de memoriais e especificagoes.

Certamente que nesta fase, uma participagdo efetiva dos
profissionais que estardao envolvidos diretamente com a execucio,

proporcionaria uma integracdo real entre projeto e producio, visto que,
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no projeto arquiteténico de execucdo, a Tecnologia embutida na
proposta arquitetdnica deve estar claramente definida, ou seja,
estabelecida a lbgica das respectivas combinagdes para todos os
subsistemas construtivos da edificacdo através, da andlise, do
dimensionamento, da localizagao, da especificagao de todos os materiais,
componentes, equipamentos, instrumentos e ferramentas, da definicéo
dos tipos, caracteristicas e qualificacbes da mao de obra e das respectivas

técnicas de execucido a serem utilizadas.

Também é com base nos memoriais e especificagdes desenvolvidos
nesta fase, que devem ser elaborados os or¢amentos finais, bem como o

controle de qualidade da execugdo dos servigos nos canteiros e usinas.

V.Detalhamentos Arguitetdnicos

Em face das intimeras possibilidades oferecidas pela informatica
nos dias atuais, esta fase de elaboragdo mais requintada dos elementos
construtivos propostos pelas etapas anteriores, tem sido identificada
desde o inicio do processo de concepgao, nao se caracterizando mais como
uma fase isolada, a ndo ser pelo construcdo de maquetes eletrénicas com
texturas as mais variadas e recursos de simulagdo de cores, luzes e
sombras oferecidos por alguns destes instrumentos que serdo melhor

abordados no capitulo IV deste trabalho

PROJETOS COMPLEMENTARES

Os Projetos Complementares sdo aqueles diretamente associados
aos subsistemas construtivos, ou seja, Subsistema Estrutural associado ao
Projeto de Estruturas, Subsistema Instalagdes Elétricas associado ao
Projeto de Instalagoes Elétricas e assim por diante. A consisténcia técnica
destes projetos, bem como a harmonia e coeréncia entre os mesmos e o
Projeto Arquitetonico, dependem diretamente da clareza das definigoes e

caracterizagdes dos respectivos elementos técnicos do Sistema
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Construtivo e, conseqilentemente dos Subsistemas, no Anteprojeto de

Arquitetura.

Esta fragmentacgdo dos projetos considerados complementares ao
Projeto Arquitetdnico, tem levado os profissionais de Engenharia a uma
especializagdo destas atividades. Tal especializacdo, apesar de promover
em alguns casos um aumento na qualidade final obtida, faz com que cada
um destes “especialistas”, encontre as solugdes para a execugido do
subsistema especifico do seu dominio de forma isolada, faltando uma

visdo mais ampla do sistema construtivo como um todo.

Do ponto de vista desta concep¢do mais ampla do edificio, pode-se
verificar na estrutura profissional de desenvolvimento de Projetos
Complementares, um desvio de objetivos que tem causado erros e falhas
na compatibilizacdo dos projetos complementares com o Projeto

Arquitetdnico.
As diversas especialidades de profissionais, envolvidos diretamente

com cada um destes Projetos Complementares, mesmo com solugdes
técnicas que muitas vezes estdo em desarmonia, tem suprido a demanda
do mercado. Uma integracdo maior no processo de busca de tais solugdes,
evitaria que fossem deixados para o canteiro de obras e
conseqlientemente para o profissional responsavel pela execugdo do
edificio, a grande responsabilidade de resolver os problemas de
compatibilizacdo técnica entre subsistemas, as quais nao foram
solucionadas pelos respectivos autores dos Projetos Complementares e

muito menos pelo autor do Projeto de Arquitetura.
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2.5.1.2. PROJETO DA PRODUCAO

PRINCIPIOS BASICOS

I. Organizacédo do Trabalho:

Ao se pensar a organizagdo do trabalho no Projeto da Produgéo
de Edificacbes Habitacionais, dentro da discussio de uma maior
integracdo de todas as etapas do Processo Construtivo, podem ser

enumeradas algumas questoes:

-Recuperagdo do perfil e das caracteristicas proprias dos
Operiérios da Construgao Civil, desvinculando-se da idéia de que qualquer
pessoa pode ser um 6timo servente ou ajudante, em qualquer atividade

produtiva do setor.

-Dinamiza¢do dos processos de qualificagdo da mao de obra
através de treinamentos que levem a um aumento de produtividade nos

canteiros.

~Redimensionamento da estrutura de poder entre Arquitetos,
Engenheiros e Trabalhadores que participam do Projeto do Produto e do

Projeto da Producéo.

- Valorizagdo da participa¢do dos trabalhadores qualificados como
os mestres de obras, carpinteiros, etc., nos processos de elaborag¢ido dos
Projetos do Produto e da Produgéo, estimulando a troca de informacodes

tecnicas entre quem projeta e quem executa.

—Maior participagdo dos trabalhadores nos processos de

planejamento e gerenciamento da Producéo.

— Criagdo de canais e mecanismos de negociacdo (com relagio a

horérios, regimes de contratacéo, salarios, promogdes, premiagoes, etc.).
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Tendo o aumento de produtividade sempre como meta

II. Aumento da Produtividade

indiscutivel, podemos associd-lo aos seguintes elementos:

- Implantagao dos principios referentes a organizagao do trabalho

apresentados no item anterior.

—Introducdo de inovagdes tecnoldgicas e organizacionais hos
Projetos do Produto e da Producdo, de forma a promover melhores

condicdes de trabalho.

I11. Controle da Qualidade:

Na Projeto da Producao, a qualidade da edificacao deve estar

associada as seguintes questdes:

- Constante e coerente controle da qualidade dos Projetos

Arquiteténicos e Complementares das edificagdes.

- Garantia de qualidade dada pela industria de materiais de
construcdo e componentes, de forma a assegurar as caracteristicas

técnicas que sdo anunciadas em seus produtos.

— Condigdes técnicas para um controle de qualidade dos processos
de trabalho exigidos pelas necessidades ambientais e funcionais, através

das quais, o edificio foi projetado, sera construido e utilizado.

PLANEJAMENTO DA PRODUGAO
O Planejamento da Producdo pode ser caracterizado pelas

seguintes etapas:

1. Elaboraciao da Politica de Producio:

Fase onde devem ser definidos todos os conceitos e principios
basicos da organizagio do trabalho, de indices de

produtividade, de controle de qualidade, de compras, custos,
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etc., os quais, serdo utilizados pelos responsaveis pela execugao

da edificacao.

II. Estudo Tecnoldgico do Sistema Construtivo:

Através deste estudo pode-se estabelecer um estdgio de
controle de qualidade dos Projetos, por ser esta, uma andlise efetuada sob
o ponto de vista da Producdo e ndo sob a dtica do Projeto, o que
possibilita a correcao de varios problemas de incompatibilizagdo antes de

executa-los.

I11.Definicdo do Fluxo Tecnoldgico:

O Fluxo Tecnolégico mostra com qual seqiiéncia técnica, uma
edificagio (ou varias delas), pode ser executada, em funcao das
caracteristicas tecnoldgicas do Processo Construtivo adotado no Projeto
do Produto. Ele deve constar da explicitagdo de todas as inter-relagoes
técnicas e construtivas que estdo aparentemente embutidas no Projeto do
Produto, as quais, podem detectar os gargalos tecnolégicos do Produto

edificacao antes de sua execucio.

IV.Definicdo e Caracterizacido dos Processos de Trabalho:

Através das especificagbes e memoriais propostos pelo Projeto
do Produto, pela Politica de Produgdo, pelo Estudo Tecnolégico do
Sistema Construtivo e, principalmente, pela estrutura do Fluxo
Tecnoldgico, serdo definidas para cada etapa executiva (fundacdes,

estrutura, vedagoes, etc.), uma familia de atividades técno-produtivas.

Estas atividades se diferenciam entre si de acordo com a forca
de trabalho empregada, com os tipos de equipamentos e/ou ferramentas
necessarias, com os materiais e/ou componentes especificados e com as
técnicas de execugido utilizadas. Desta forma, pode-se estimular ao longo

do tempo, a pratica de Projetar a Produgdo a partir de Processos de
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Trabalho consolidados, tendo em vista as reais necessidades construtivas,

exigidas pela execugdo do edificio como um todo.

V. Definico da Trajetoria de Obra:

A pratica de elaboragdo da trajetéria da obra, da aos
profissionais envolvidos (engenheiros, arquitetos, trabalhadores, etc),
uma visdo antecipada, ao promover um processo de simulagdo, de todas

as opgOes para a seqliéncia de execugdo da obra.

Pode-se definir e fixar com que parametros de tempo e custo as
diversas atividades irao ser executadas, fazendo com que, antes mesmo de
qualquer estudo mais detalhado, todos os possiveis entraves
administrativos, burocraticos e de execugdo, para uma obra especifica,

sejam detectados.

VI.Elaboracédo da Programacéo de Obras:

O estabelecimento de programas detalhados tanto ao nivel dos
Processos de Trabalho, como das atividades administrativas ligadas a
producao de uma edificacdo se caracteriza pela elaboragido de redes de
precedéncia, cronogramas fisicos e de forga de trabalho, cronogramas de
materiais e componentes, cronogramas de maquinas, equipamentos,
ferramentas e instrumentos, cronogramas financeiros, cronogramas de
compras, sistema de transportes, sistema de controle e sistema de coleta

de informacoes.

VII.Elaboracio de Orcamentos:

A Elaboragdo de Orgamentos é de fundamental importincia
para a fixagdo final dos pregos de cada atividade produtiva, bem como do
produto final como um todo. A partir deste, podem ser efetuadas analises
de modificagbes técnicas em determinados processos de trabalho,
conseqiiéncia dos possiveis atrasos no cumprimento dos cronogramas,

demandando novos estudos de trajetdria e programacgao da obra.
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Ao se pensar as questdes relacionadas com o Projeto de Canteiro

PROJETO DE CANTEIRO DE OBRAS

de Obras e suas respectivas usinas, no Projeto da Produgao, devem ser
consideradas algumas rotinas de trabalho, como o Estudo dos
Condicionantes Fisicos (topografia, vias de acesso, redes de servigos
publicos, etc.) e o Estudo de Implantagdo do Canteiro (dimensionamentos
da populagédo ativa do canteiro, de maquinas, equipamentos, ferramentas
e instrumentos, de redes internas de servi¢o e das instalagdes de apoio;
definicdo e projeto das usinas; estudos de sistemas de transporte, de
montagem/desmontagem, de fluxos de materiais e componentes; e

estudos de layout).

PROJETO DE USINAS

A partir de uma analise sob o ponto de vista técnico, econémico e
financeiro e, pelas caracteristicas de seus produtos e processos de
trabalho, podem ser selecionadas quais as atividades produtivas da
edificagio que poderiam ser destacadas para se transformarem em
atividades produtivas executadas em usinas, que devem ser
caracterizadas, dimensionadas e projetadas de acordo com a sua

finalidade especifica.

GERENCIAMENTO DA PRODUGAO

Gerenciar a Producao significa tentar garantir que o Produto seja
construido dentro dos principios estabelecidos ao ser projetado, a partir
do controle e operacionalizagdo dos sistemas técnicos e organizacionais
da Producido. Desta forma o Gerenciamento da Producio deve
operacionalizar sistemas de Administracdo da Producédo, de Informacio e

Comunicag¢do, de Avaliagdo de Desempenho e de Controle.
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CONSIDERAGOES ADICIONAIS

Adicionalmente aos conceitos e  principios  descritos
anteriormente, conforme a visao de MARTUCCI (1990), sao apresentados
a seguir abordagens de alguns outros autores, na tentativa de consolidar
e enriquecer um pouco mais esta discussdo neste quadro de referéncia

tedrico.

MELHADO (1994), faz uso da seguinte terminologia:

“Projeto para produgdo é um conjunto de elementos de projeto
elaborados de forma simultinea ao detalhamento do projeto executivo, para
utilizagdo no ambito das atividades de produgdo em obra, contendo as definigoes
de: disposicdo e sequéncia de atividades de obra e frentes de servico; uso de
equipamentos; arranjo e evolugdo do canteiro; dentre outros itens vinculados as

caracteristicas e recursos préprios da empresa construtora™**

Estes tipos de projeto denominados de “Projetos de Produ¢éo”,
tem por objetivo solucionar, com antecedéncia uma série de
interferéncias identificadas normalmente na fase de execugao. Segundo
PICCHI (1993)*° eles sdao por exemplo: os projetos de féormas, de
impermeabilizacdo, de alvenaria, de execuc¢do de piso e contrapiso, de

execucido, de fachadas, de layout de canteiro, etc.

“Um fator de grande resultado na redugédo de retrabalthos e patologias é
a realizagao de projetos de producéo, definindo detalhes de servicos, tais como:
impermeabilizacdo, formas, alvenaria, fachadas, etc. Estas decisdes, sendo
tomadas desde o projeto, de maneira compatibilizada, garantem solugées bem
melhores que as improvisagdes que normalmente ocorrem em obras, no caso de
ndo existirem projetos de produgéo. (...) A realizagdo de cada servico deve ser

precedida da redagdo de um procedimento de execugdo, que descreve em

#MELHADO, Sérgio B. Qualidade do Projeto na Construcgio de Edificios: Aplicacio ao
Caso das Empresas de Incorporacio e Construcao. Tese de Doutorado - EPUSP. Sao
Paulo, 1994.

# PICCHI, Flavio A. Sistema de Qualidade: Uso em Empresas de Construgao. Tese de
Doutorado - EPUSP. Sao Paulo, 1993.
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detalhes como o servico sera feito e de uma programacio de servico, onde &
feita a verificacdo de todos os recursos e providéncias necessarios ao bom
andamento do servico. Estas rotinas podem trazer grandes resultados em termos
de serem evitadas interrup¢des, incompatibilidades e atrasos, porém encontra

grande resisténcia da cultura do setor, que nao prioriza o uso de planejamento e

de registros escritos.”*

2.5.2. Diretrizes para a Integragao

De forma geral, as praticas de trabalho propostas pelos autores
citados anteriormente, estimulam um planejamento cuidadoso e
organizado em todas as etapas do Processo Construtivo através do
Projeto do Produto e do Projeto da Producao. Os conceitos apresentados
permitem a construcdo de algumas diretrizes que devem ser buscadas
para a promogdo desta integracgao entre as diversas fases que envolvem o
projeto e a producgdo de uma edificagio. Estas sao o objeto de discussao

do capitulo III destes trabalho e por isso sdo apenas citadas a seguir:

eDIMINUICAO DA DISTANCIA FISICA E CONCEITUAL EVIDENTE ENTRE OS

PROFISSIONAIS (ARQUITETOS, ENGENHEIROS, TECNICOS, TRABALHADORES, ETC.).

eINCENTIVO A UMA MAIOR ORGANIZAGAO DO SETOR DE EDIFICACOES E A

PRATICA DE UMA COORDENACAO DE PROJETOS

eVERIFICACAO DAS CONTRIBUICOES ADVINDAS DA INTEGRACAO: MAIS
QUALIDADE NOS PRODUTOS E NOS PROCESSOS, VALORIZACAO DA MAO DE OBRA,

REDUCAO DE DESPERDICIOS, CUMPRIMENTO DE PRAZOS, ETC.

26 PICCHI, Flavio A; AGOPYAN, V. Sistemas de Qualidade na Construcio de Edificios.
Boletim Técnico da EPUSP, Departamento de Engenharia de Construcio Civil,
BT/PCC{104, Sao Paulo, 1993.
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2.6. A Informatica e seu Ferramental

O mercado tem colocado a disposicdo de Engenheiros e Arquitetos
uma infinidade de softwares e hardwares que muitas vezes sao assimilados
por estes profissionais, mudando as suas praticas projetuais e/ou
produtivas, mesmo que, muitos deles ndao correspondam exatamente as
suas necessidades especificas. Algumas destas ferramentas foram
estudadas com mais detalhe e apenas por este motivo, sao abordadas a
seguir com maior especificidade que as demais. Anterior a abordagem
deste ferramental, é apresentado um pequeno resumo da histéria da
informatica, (reconhecendo que o contato com o passado pode
possibilitar uma compreensdo mais clara do estagio atual deste setor do
conhecimento humano), seguido de uma mencdo quanto a terminologia

prépria utilizada pelos profissionais envolvidos com informatica.

2.6.1. Breve Historico

Ao pesquisar a origem do computador, ndo sé como uma maquina
que nos nossos dias toma sua forma mais comum nos micros de mesa que
conhecemos, mas principalmente como uma extenséo do pensamento e da
inteligéncia do ser humano, a seu servico em todos os dominios, pode-se
observar que o termo informética foi criado em 1962 pelo francés
Philippe Drefys, originadrio dos termos Informacdo e Automdatico, ao
entender que esse novo dominio era um ramo do automitico da
informacao, enfocando assim a grande contribuicao do automatismo para

o dominio dessa nova area do conhecimento humano.

"Existe portanto um determinado momento na histéria em que essa
consciéncia violenta da imperfeicdo do homem torna possivel a invengio de
novas maquinas. O conhecimento do passado coloca-nos, aqui, em ligacao direta
com a realidade, principalmente no que diz respeito aos principios técnicos

essenciais estabelecidos ha quarenta anos e que, quase nao se modificaram até
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os nossos dias. (..) Do mesmo modo, o papel social desempenhado pelos
computadores, pela informacédo, pelas redes, ou pela inteligéncia artificial foi
idealizado e previsto a partir do pds-guerra. A informatica é portanto, um
produto da cultura, de modo especial da cultura ocidental e a valorizacdo de sua
histéria, vem reforcar a idéia de que o futuro pertence a um verdadeiro dialogo

entre a cultura e a técnica” - BRETON (1991)%.

O computador que alguns diciondrios definem como: "calculador
eletrénico dotado de meméria de grande capacidade e de meios de
calculos ultra-rapidos, podendo adaptar seu programa as circunstéancias e
tomar decisdes complexas"(HEBERT,1970)%, é, na verdade, o fruto de
uma longa evolucdo em que figuram as pesquisas do homem para
simplificar o tratamento da informacido numérica. Fio, Abacos, uma boa
dezena de espécies de dispositivos marcam uma histéria na qual,

entretanto, sé no sec. XVII entraria a maquina.

O inventor da primeira méaquina de calcular foi o alemao Wilhelm
Shickard (1592-1635), a qual denominou de "reldgio calculador”. Blase
Pascal (1623-1662), aos 19 anos, havia concebido sua calculadora,
denominada de pascalina, com o intuito de ajudar seu pai, coletor de
impostos em Rouen, com os célculos fastidiosos que lhe eram impingidos
por seu cargo. Apesar da grande curiosidade que despertou, a pascalina
nao vendeu sendo alguns exemplares. Esse insucesso comercial, como se

diria hoje, foi motivado pelo seu preco de custo proibitivo na época.

Poleni na Itdlia, Leibniz na Alemanha, Vaucanson ou Thomas de
Colmar na Franga nao tiveram com suas maquinas quase nenhum sucesso.
O calculador humano era menos dispendioso e os problemas de

informatica nao tinham a importancia que tém hoje.

*” BRETON, Philipe. Histéria da Informatica. Ed. Unesp, Sao Paulo, 1991, pp. 13 el4.

2 HEBERT, Charles. A Revolucdo da Informatica. Série “Ciéncia e Informacao”, Editora
Paz e Terra, Vol. 03, 1970, p. 45.



Quadro de Referéncia Tedrico

57

“Pascal, apesar de seu génio, ndo previu, entretanto, um dispositivo de
encadeamento que néo fosse o dedo ou algum estilete. Podia-se calcular, mas em

termos, pois nenhum automatismo estava previsto”(HEBERT ,1970)%

Charles Babbage (1792-1871), inserido em um contexto de
crescente  industrializagdo na Inglaterra e conseqlientemente,
necessidades cada vez maiores de célculos de todos os tipos, concebeu os
planos de duas maquinas de calcular sofisticadissimos até entado: a
"maquina diferencial” e a "méaquina analitica”, essa tltima, previa a

utilizagao da técnica de cartdes perfurados e rodas de soma automética.

O principio do cartdo perfurado aplicado
ao célculo foi retomado pelo americano Hermam
Hollerith (1860-1929), que diante do enorme

problema em que se constituia o processamento

{96/20/11) DIO¥ OIS AP Y04 djU04

dos dados do recenseamento da populagao dos
Estados Unidos, concebeu uma maquina que podia Figura 4 -Dados armazenados

em longas fitas perfuradas.
entao, separar e contar incansavelmente os Tecnologia popularizada por

Herman Holerith.
milhoes de fichas individuais do recenseamento. Seu emprego foi de inicio
apenas estatistico ou contabil, mas essas maquinas de Hollerith sao em
sentido estrito, as primeiras maquinas de processamento de informacéo e
irdo constituir-se no ponto de partida da linhagem das maquinas

mecanograficas.

A companhia fundada por Hollerith em 1896, a Tabulating
Machines Corporation, ird tornar-se a Companhia IBM (International
Business Machines) em 1924. Com excecao da maquina construida em
1929 pela IBM para o Watson Computing Laboratory da Universidade de
Colémbia, foi preciso esperar até 1937 para encontrar uma maneira de

colocar em priatica os planos de Babbage.

2% HEBERT, Charles. Op. cit. p. 46.
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Foi nessa época que o professor Howard H. Aiken, diretor do
laboratério de cédlculo da Universidade de Harvard, tomou contato com os
departamentos de estudos da IBM. Sete anos de pesquisa levaram-no a
criagdo, em 1944, do Automatic Sequence Calculator ou Mark-1, que pode
ser considerado como o primeiro dos calculadores aritméticos universais.
No caminho tragado por seus construtores, outras mdquinas foram
fabricadas, mas permanecem tributérias de técnicas que limitavam sua

rapidez de calculo e sua capacidade de meméria.

O ENIAC (Eletronic Numerical Integrator And Calculator) foi
construido na Moore School of Engineering da Universidade de
Pensilvania por Eckert e Mauchly de 1944 a 1946, conservando a
estrutura do Mark-1, mas substituindo os acumuladores de rodas por
séries de vdlvulas eletrénicas. O ENIAC tinha aberto o caminho, e
numerosas calculadoras serdo em seguida fabricados por grupos de
pesquisas, financiados por orgdos militares, como o EDVAC (Eletronic
Discrete Variable Computer), sintese de diferentes trabalhos e idealizada
pelo americano Von Neumann (1903) em 1945, cujo principio técnico é a
base sobre a qual funcionam atualmente todos os computadores

conhecidos.

A utilizagdo de novas armas transformara os problemas de
balistica em verdadeiros objetos de pesquisas aplicadas. Foi nesse contexto
que um servico um tanto peculiar do exército americano, o BRL (Balistic
Research Laboratory), se transformou em instigador e, depois, em
financiador da construgdo de calculadoras cada vez mais potentes. Para
Von Neumann, havia semelhancas evidentes entre as calculadoras e o
admiravel cérebro humano. Ele encarava as mdquinas como uma espécie
de extensao técnica de seu utilizador, uma espécie de ampliacdo do

cérebro humano que deveria ser levada o mais sério possivel.
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O progresso que representa o nascimento do computador

moderno € fruto dessa reflexdo. A grande inovagdo do computador sera

seu verdadeiro automatismo ja que a maquina, a que se transmite dados e

instrucdes, realiza sozinha os trabalhos que lhe sdo exigidos. A pilotagem

é da propria maquina. O operador sé intervém para introduzir os dados e

os programas e para ler os resultados.

conformidade com as

diretamente a crenca

Von Neumann liga-se assim a uma outra
tradicdo que converge com a do célculo e com a
do automatismo: a do estudo das possibilidades
de construgdo de uma espécie de ser artificial,

que seria o equivalente eletrénico do cérebro

humano. Sua atragdo pelo
Figura 5 - Jon Yon
Newman com o .
computador  que  processamento  bindrio e o
desenvolveu )

recorte do algoritmo em

regras da algebra de Boole estava relacionada

segundo a qual o cérebro humano funcionava

globalmente de forma binaria (a semelhanca de determinadas trocas

elétricas no plano dos neurénios). A definicao do que sao hoje os

computadores, parte do esquema proposto por Von Neumann, o qual,

pode ser dividido em cinco partes:

1. Entrada: Dispositivos por onde a méaquina recebe os dados que
vai tratar (teclado, mouse, scanner, etc)

2. Memodria: Local onde sao armazenados os nimeros.

3. Central Légica: E o cérebro da maquina. Lé e executa as
instrucdes do programa, uma de cada vez. Também é capaz de
transferir dados entre as outras partes.

4. Central Aritmética: Calculadora capaz de somar, subtrair e, as
vezes, multiplicar e dividir.

5. Saida: Onde a maquina emite os resultados (tela do monitor,
impressora, etc.)
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O desenvolvimento dos computadores, desde os planos do EDVAC
até as importantes transformacoes do inicio da década de sessenta, com o
aparecimento da série 360 da IBM, pode ser dividido em trés grandes

periodos:

- No periodo de 1945 a 1951, irdo surgir os primeiros
computadores, nas diferentes universidades inglesas e americanas, ao

mesmo tempo em que serdo construidas as ultimas grandes calculadoras.

- Em 1951, inicia-se o periodo de comercializagdo em grande
escala dos computadores, que progressivamente deixam de ser maquinas
de universidades para tornarem-se produtos comerciais de um tipo novo,
marcados de maneira muito forte pelo contexto militar do seu

nascimento.

- Em 1959, a utilizacdo do transistor assinala a abertura de um
terceiro periodo, no qual as vélvulas responséaveis pelo processamento nos
primeiros computadbres foram substituidas pelos transistores. Foi
langada ent@o a primeira maquina conhecida como Minicomputador, o

PDP-I da Digital Equipment Corporation.

A primeira linguagem voltada para uso comercial é desenvolvida
em 1960, o COBOL (sigla para Linguagem Orientada para Negdcios
Comuns), seguida em 1961, do desenvol\I/imento na Fairchild Corporation,
do primeiro circuito integrado disponivel comercialmente. Em 1963 e
1964, observa-se o primeiro uso confidvel de terminais com monitores de
video, no Minicomputador PDP-I e a criagio de um
dispositivo de entrada conhecido como mouse

>

desenvolvido por Douglas Engelbart.

No final da década de 60, comecaram a

(96/70/11) 01nRg OFS 3p BYLo 4 P04

aparecer os chips do tipo LSI (Large Scale Integrated),

Figura 6 - O primeiro
. L. . Transistor desenvolvido
que reuniam varios transistores numa pequena nos Laboratérios Bell
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pastilha de silicio. Também neste periodo, Ken Thompsom e Dennis
Ritchie desenvolvem nos Laboratérios Bell o sistema operacional Unix, o
primeiro sistema geral que poderia ser aplicado em qualquer méquina. O

sistema originou a linguagem de programacéo C.

"Os limites cada vez mais recuados da miniaturizacdo do material, a
baixa dos custos, mas também a vontade de impor uma informatica auténoma
em relagdo as grandes companhias, irdo conduzir inicialmente ao aparecimento
dos minicomputadores, correspondendo a um segmento bastante preciso das

necessidades dos usuarios, em seguida ao aparecimento da microinformatica, um

dos fatos mais espetaculares a partir da metade da década de setenta.” (BRETON
1991)30.

Em 1975, sao lancados os primeiros
computadores pessoais completos produzidos
para consumo em massa, o Altair 8.800 e o

IBM 5.100 e a partir do ano de 1976, o Apple

2 torna-se o computador pessoal de maior
lgura 7 omtado an?)s 70 syucesso comercial.

Alguns anos depois, no inicio da década de 80, a IBM langa seu
computador pessoal IBM-PC, o primeiro vendido com sucesso. O sistema
operacional deste computador é o MS-DOS, desenvolvido em parceria com
a Microsoft. Em 1984 a Apple lanca o computador pessoal Macintosh,
com sistema operacional baseado em figuras para acionar comandos,
demonstrando uma preocupacao em facilitar o didlogo com o usuério. ja
nos anos 90 a Microsoft lanca versao 3.0 do programa Windows, baseado
no sistema da Macintosh, para ser usado nos computadores que usam o
MS-DOS e em 1995 faz o langamento mundial do Sistema operacional

Windows 95.

30 BRETON, Philipe. Op. cit. p. 187.
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2.6.2. Terminologia

Ao discutir a Informética como um instrumento possivel de ser
utilizado pelos profissionais das areas de Arquitetura, Engenharia e
Construcdo, percebe-se a diversidade de termos novos que sao
introduzidos no quotidiano destes profissionais demandando um
conhecimento amplo deste vocabulario informatizado, impossivel de ser
ignorado se hd o interesse de um melhor aproveitamento deste

ferramental.

Uma conceituag¢do basica da maioria destes termos, a saber, os
considerados mais relevantes para a compreensao deste trabalho,
poderdo ser encontrados no anexo deste, em forma de Glossério. Desta
forma, sempre que necessdrio, os termos confusos ou de significado
desconhecido, deverdo ser consultados em anexo, sem que no desenrolar

do texto tornem-se necessarias maiores explicacdes a respeito.

Inicialmente deve ficar claro o significado dos termos hardware e

software, visto que:

“E dificil falar de um ambiente de computacio sem lidar com os
aspectos tanto de hardware como de software (...). Para a maioria dos usuéarios
de sistemas , os componentes de software estdo muito mais visiveis. Os usuarios
poderdo mesmo ndo estar conscientes do hardware envolvido enquanto seus

programas sdo processados.” (TREMBLAY & BUNT, 1983)3!

o Hardware-Conjunto de componentes fisicos (dispositivos mecanicos,

magnéticos, elétricos ou eletrénicos) que compdem um sistema de computacio.

o Software-Programas, métodos e procedimentos, regras e
documentacdo, necessarios ao funcionamento da parte fisica do

computador.

' TREMBLAY, jJean Paul & BUNT, Richard B. Ciéncia dos Computadores: uma
abordagem algoritmica. Ed. McGraw-Hill do Brasil, Sao Paulo, 1983.
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2.6.3. Computacao Grafica

2.6.3.1. Introducao a Compugrafia
Durante muito tempo a comunicacdo entre o homem e o
computador foi realizada através de seqiiéncias intermindveis de numeros
e letras, s6 possiveis de serem manipuladas por especialistas. Faltava ao
computador a capacidade de apresentar e receber imagens. Quando se
criaram os equipamentos para geracdo de desenhos (como o tubo de
televisdo e o tracador grafico) e captagdo de imagens (como a cdmara e a

mesa digitalizadora) foi possivel cobrir tal deficiéncia.

O termo “COMPUTER GRAPHICS” surgiu provavelmente em 1959,
criado por Verne L. Hudson, quando este coordenava um projeto na
BOEING para simulagao de fatores humanos em avides. Hoje este termo é
definido como a area da ciéncia da computacdo que estuda a geragio,
manipulacdo e interpretacdo de modelos e imagens de objetos utilizando

computador.

No Brasil, “COMPUTER GRAPHICS” foi vertido para COMPUTAGCAO
GRAFICA e apesar desta ja ser uma expressdo bastante difundida, nao é
uma traducdo correta do termo original. Segundo especialistas da area, a
traducdo correta seria a expressao COMPUGRAFIA. Este termo mais
compacto e flexivel surgiu a partir da solugdo adotada pela Franca que

criou o termo infographie.*

Pode-se subdividir a Computacdo Grafica em 3 (trés) sub-dreas,

segundo PERSIANO (1989)%:

oSintese de Imagens: Sub-drea que se preocupa com a producao de

representagdes visuais a partir das especificagbes geométrica e visual de seus

32 Fonte: FIGUEIRAS, Licia V. L. et al. Fundamentos de Computagio Grafica. Sao Paulo,
LTC - Livros Técnicos e Cientificos Editora S.A., 1987.

33 PERSIANO, R.C.M,; OLIVEIRA, AAF. Introducao a Computaciao Grifica. Sio Paulo,
LTC - Livros Técnicos e Cientificos Editora S.A., 1989.
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componentes. E freqiientemente confundida com a prépria Computagao Grifica.
As imagens produzidas por esta sub-area sdo colocadas nos chamados Display-

File.

eProcessamento de Imagens: Envolve as técnicas de transformagio de
imagens, em que tanto a imagem original quanto a imagem resultado
apresentam-se sob uma representagdo visual (geralmente matricial). Estas
transformacoes visam melhorar as caracteristicas visuais da imagem (aumentar
contraste, foco, ou mesmo diminuir ruidos efou distor¢des). As imagens
produzidas/utilizadas por esta sub-drea sao colocadas/recuperadas nos

chamadcs Raster-File.

eAndlise de Imagens: Sub-drea que procura obter a especificagdo dos
componentes de uma imagem a partir de sua representacdo visual. Ou seja,
através da informagdo pictérica da imagem (a prépria imagem) produz uma
informagdo ndo pictérica da imagem (por exemplo, as primitivas geométricas
elementares que a compdem).

O advento dos computadores pessoais de baixo custo, com
terminais gréficos de varredura (raster graphics displays), popularizou o
uso de graficos na interacdo usudrio - computador, possibilitando o
desenvolvimento de inumeros aplicativos baratos e faceis de usar, que
dispunham de interfaces graficas. Introduziu-se entdo o conceito de

desktop - uma analogia com uma mesa de trabalho.

Para ativar os programas, o usudrio pode selecionar icones, ou
usar buttons e menus dinamicos. Objetos sdo manipulados diretamente
através de operacdes de pointing e clicking feitas através do mouse.
Atualmente, mesmo os aplicativos que manipulam texto (como
processadores de texto) ou dados numéricos (como planilhas) usam
interfaces desse tipo, reduzindo sensivelmente a interacdo textual através

de teclados alfanuméricos.

Podem ser identificadas duas categorias principais de profissionais
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na drea de Computacdo Griéfica: o usudrio e o implementador. O
primeiro é aquele cujo contato com esta tecnologia se da na utilizagao de
sistemas graficos que o auxiliam em suas atividades normais; este
profissional nem sempre possui conhecimentos de programacgdo ou de
informéatica. Nesse grupo estao incluidos a maioria dos profissionais de

Arquitetura e Engenharia, nas suas diversas especialidades.

O implementador de sistemas é aquele que desenvolve os
programas graficos e faz a integracdo dos equipamentos. Para ambos é
importante uma formacéao basica sobre o assunto, o que geralmente nao

tem ocorrido com a maioria dos usudrios incluidos na primeira categoria.

2.6.3.2. Sistemas Graficos
O sistema onde se processam as aplicagdes em Computacao
Grafica é, como em todo sistema computacional, um conjunto adequado

de dispositivos fisicos (hardware) e programas (software).

O software distingue os sistemas gréficos dedicados e os sistemas
de desenvolvimento. Os primeiros colocam a disposi¢do do usuério apenas
o conjunto de programas aplicativos que implementam a fungio para a
qual eles foram construidos. Tais sistemas sdo considerados “fechados”,

uma vez que ao usudrio ndao é o possivel alterar o funcionamento do

sistema.

No segundo caso, espera-se que o usudrio seja também um
programador: o sistema possui, ao lado dos programas aplicativos, um
nimero de ferramentas utilitarias. Estes sistemas graficos foram
desenvolvidos no sentido de se padronizar a construgao de aplicativos que
se utilizam de recursos gréficos, de torna-los o mais independente possivel

de maquinas e de torna-los, portanto, facilmente portéteis.

Na Compugrafia, a padronizacdo estd intimamente ligada a

portabilidade. Esta pode ser definida como sendo a facilidade de
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adaptagdo de programas ja existentes a ambientes diferentes daqueles em
que foram desenvolvidos. O sistema de Janelas chamado XWINDOW
desenvolvido pelo MIT** (1988) vem se tornando um padrao, de fato,

como software de suporte ao desenvolvimento de sistemas graficos.

2.6.3.3. Hardware Grafico

Um sistema de Hardware para computacdo grafica consiste
essencialmente de dispositivos gréaficos de entrada e saida (In/Out ou I/0)
ligados a um computador. Ao conjunto de dispositivos de 1/O graficos
alocados para utilizagdo por uma unica pessoa por vez denomina-se
genericamente de estacdo de trabalho grafica, ou graphics workstation.
Um sistema gréafico pode ter varias estacdes gréficas, de forma que mais
de um dos varios dispositivos de I/O disponiveis podem estar conectados e

utilizando o computador hospedeiro.

Virtualmente todos os dispositivos de I/O gréficos usam uma
malha retangular de posicdes enderegédveis - a qual é denominada
retangulo de visualizacao. A resolucao grafica de um dispositivo é o
numero de posi¢cdes (ou pontos ou pixels’®) horizontais e verticais que ele

pode distinguir.

Para um melhor entendimento vamos usar o exemplo elaborado

por Nicholas Negroponte (1995):

“Pense numa imagem como uma série de fileiras e colunas de pixels,
feito palavras cruzadas, mas sem letras. Para uma dada imagem monocromatica
qualquer, vocé pode decidir quantas fileiras e colunas deseja usar. Quanto maior
0 seu niuimero, menores serdo os quadrados, mais finos serdo os graos e melhor

o resultado. Mentalmente, coloque essa grade sobre uma fotografa e preencha

*Massachusetts Institute of Technology

*Ver glossario em anexo.
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cada quadradinho com um valor de intensidade de luz. Completas, essas palavras

cruzadas resultardo numa matriz de nuimeros.

No caso da cor, tém-se trés numeros por pixel, em geral um para o
vermelho, outro para o verde e outro para o azul, ou um para a intensidade,
outro para o matiz e um terceiro para a saturacéo. (...) vermelho, amarelo e azul
ndo sdo as trés cores primarias. As trés cores primarias aditivas sdo o vermelho,
o verde e o azul (isto é, na televisdo). E as primarias subtrativas sdo (na
impressao) o magenta, o ciano e o amarelo. N&o séo, pois, o vermelho, o amarelo

e ao azul.

Em se tratando do movimento, faz-se uma amostragem no tempo-assim
como com os quadros de um filme. Cada amostra constitui um quadro (de novo,
palavras cruzadas); se os juntarmos e os reproduzirmos numa sucessao rapida o

bastante, produziremos o efeito do movimento suave.”(NEGROPONTE, 1995)*

Ao dar forma visual as informacgbes processadas, sao dispositivos
de visualizagdo que garantem a comunicagao entre o computador e o
usuario. Com relagdo aos monitores de video, uma caracteristica
importante é o padrdo que define a quantidade de pontos para a
formacdo da imagem na tela. Os de padrdo superVGA (video graphics
array), que vem se popularizando nos ultimos anos, mostram pelo menos
800 pontos horizontais e 600 verticais, podendo subir para 1024 e 768.
No caso de produtos destinados a aplicagdes gréficas especificas e de uso
profissional, os nlimeros podem se elevar ainda mais, até o maximo de

1600 horizontais por 1280 linhas verticais.

Outro fator que determina a qualidade das figuras e caracteres
exibidos por um monitor é a distancia entre os pontos que formam a
imagem, conhecidos como dot pitch. E por esses mintsculos pontos que
incidem os raios de luz nas cores vermelha, verde e azul que representam

o sistema RGB (do inglés: red, green and blue). Quanto menor for a

% NEGROPONTE, Nicholas. A Vida Digital. Cia das Letras, Sdo Paulo, 1995.
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distancia entre estes pontos, menor o dot pitch e maior o niimero de
linhas que podem ser mostradas no visor (padrao atual: dot pitch de 0,28

mm).

A placa controladora de video é o cérebro do sistema de video. E
ela que instrui o monitor a comandar a emissdo de raios de luz. Quanto
maior a memoria da controladora, mais detalhes e cores serdo capturados

por ela e transportados até o monitor.

Nos caso das impressoras, o leque de opgdes é enorme. As
impressoras matriciais, como impressoras de impacto, podem trabalhar
com vdrias vias ao mesmo tempo, usar papel carbono, formularios multi-
vias sem carbono e outras folhas que dependam do impacto da cabeca de
impressdo para tirar varias cépias de uma sé vez. As matriciais comuns
tem 9 ou 24 pinos. Quanto mais pinos, melhor a qualidade da impressao e
de acordo com o modelo a velocidade de impressdao pode variar de 120 a

380 caracteres por segundo (cps).

As impressoras a jato de tinta dispdem de cabecas de impressao
que percorrem toda a extensdo da pégina, colocando uma linha de dados
completa a cada passada, como as matriciais. A diferenca é que as
maquinas a jato de tinta imprimem em pontos bem menores, obtendo
com isso um resultado gréafico superior. A velocidade destas mdquinas
costuma variar de 200 a 300 cps e em modelos superiores alem de
melhorar este desempenho a resolucdo da imagem pode chegar a 720

pontos por polegadas (dpi).

As impressoras mais avancadas do mercado sdo as que trabalham
com o sistema laser, que conseguem aliar a velocidade de impressao a
fidelidade de imagens, utilizando a mesma tecnologia das copiadoras para
fundir tinta em pé na superficie a ser impressa. Um microprocessador

determina as dreas que devem ser tingidas pelo tonner, através de um
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processo conhecido como RIP (raster image processing). O nome se refere
a forma como os caracteres e graficos sao construidos pelo controlador
da impressora. Alguns modelos mais sofisticados chegam a imprimir 16

paginas por minuto, oferecendo uma resolucdo de 1200 dpi.

DisPOSITIVOS DE ENTRADA

Sdo os dispositivos que permitem o estabelecimento da
comunicacdo usuario-maquina. E importante que os programadores de
sistemas e aplicativos graficos compreendam a natureza dos principais
dispositivos de entrada, de forma a seleciona-los adequadamente em
funcdo da natureza das informagbes a serem tratadas e do grau de

dificuldade que os usuéarios enfrentarao para exprimir informagoes.

Os dispositivos de entrada mais comuns sao: teclado, Light Pen,
Joysticks, Mouse, Scanners e Mesa Digitalizadora. A descricao detalhada

de cada um destes pode ser encontrada no glossario em anexo.

DISPOSITIVOS DE SAIDA

Os dispositivos de saida graficos podem ser de natureza digital ou
analogica, resultando em duas classes de graficos, denominados vector
graphics (graficos vetoriais), que desenham figuras tracando sequéncias
de segmentos de reta (vetores); e raster graphics (gréficos de varredura,
ou matriciais), que desenham figuras pelo preenchimento de uma matriz
de pontos (pixels). Tanto para o implementador de sistemas como para o
usudrio é importante conhecer as caracteristicas de cada uma dessas
tecnologias para sua melhor utilizacdo. A seguir sao citados os tipos de
dispositivos sendo que sua descricio de forma mais detalhada, pode ser

encontrada no glossario em anexo.

DISPOSITIVOS GRAFICOS VETORIAIS: Tracadores (plotters) de
mesa e de rolo; Terminais de Video CRT (Cathode Ray Tube); e

Terminais CRT com memoria.
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fendmenos complexos e representam conjuntos de dados de forma clara e

concisa.

CONTROLE DE PROCESSOS

Sistemas de controle de trifego aéreo e espacial, sistemas de
controle de refinarias e de usinas de energia mostram graficamente os
dados coletados por sensores conectados a componentes criticos dos
sistemas, de forma que os operadores possam responder adequadamente

a condigdes criticas.

CARTOGRAFIA
A computacdo grafica é usada para produzir representagdes
precisas e esquematicas de fenémenos naturais e geograficos obtidos a

partir da coleta de dados.

AUTOMACAO DE ESCRITORIOS E EDITORACAO ELETRONICA

O uso de gréficos na disseminagdo de informagdes cresceu muito
depois do surgimento de software para editoragdo eletronica em
computadores pessoais. Esse tipo de software permite a criagdo de
documentos que combinam texto, tabelas e gréficos - os quais podem ser

“desenhados” pelo usudrio ou obtidos a partir de imagens digitalizadas.

PROJETO E DESENHO AUXILIADO POR COMPUTADOR

Neste tipo de aplicagdo sistemas gréficos interativos sdo utilizados
para projetar componentes, pecas e sistemas de dispositivos mecanicos,
elétricos, eletromecéanicos e eletrénicos. Isto inclui edificios, carcacas de
automoveis, avides e navios, chips, sistemas Spticos, redes telefonicas e de
computador. Eventualmente, o usudrio deseja apenas produzir desenhos
precisos de componentes e pecas. Mais freqiilentemente, o objetivo é

interagir com um modelo computacional do componente ou sistema
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sendo projetado, de forma a testar propriedades estruturais, elétricas ou

térmicas, até atingir um projeto satisfatorio.

SIMULAGAO E ANIMACAO PARA VISUALIZAGAO CIENTIFICA,

LAZER, ARTE E PUBLICIDADE

A visualizagao cientifica nasceu da necessidade de interpretar as
quantidades prodigiosas de dados produzidas por programas em
supercomputadores sem resumir os dados e identificar tendéncias e
fendmenos através de representagbes gréficas. Surgiram assim, as
animagdes computadorizadas do comportamento variante no tempo, de
objetos reais ou simulados. Tais animagdes podem ser utilizadas para
estudar entidades matematicas abstratas e modelos matematicos de
fendmenos como fluxo de fluidos, relatividade, reagcdes quimicas e
nucleares, deformagao de estruturas mecanicas sob diferentes tipos de
pressao, etc. Outras aplicagdes tecnolégicas avangadas incluem a produgao
de desenhos animados efeitos especiais para filmes e comerciais de TV,
que requerem mecanismos sofisticados para modelar objetos e para

representar luz e sombra.

2.6.3.5. Aplicacoes no Setor de Edificacoes

Com base em alguns dos aspectos basicos da Compugrafia, os
quais foram apresentados acima, é possivel compreender melhor a
complexidade embutida na concepgdo dos programas de CAD
direcionados para arquitetura e engenharia. Dentro deste contexto sdo
descritas a seguir algumas das possibilidades oferecidas pela maioria
destes programas, de acordo com as suas especialidades. Vale ressaltar
que os recursos apontados a seguir sao encontrados de forma geral no
conjunto de programas existentes no mercado e que dificilmente podem

ser observados todos estes recursos reunidos em um mesmo software.
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Com os sistemas de informacdes geogréficas (GIS - Geographics

AEROFOTOGRAMETRIA, SENSORIAMENTO REMOTO E
PROCESSAMENTO DIGITAL DE IMAGENS

Information Systems) é possivel o tracado de curvas de nivel e
visualizagdo através de cores e texturas de declividades, perfis
longitudinais e transversais dos eixos das ruas, loteamentos, drenagem

superficial, etc.

MODELAGEM DO TERRENO

A partir das curvas de nivel, é modelado automaticamente o
terreno em 3D, podendo-se criar planos horizontais e inclinados, perfis
longitudinais (visualizagéo de cortes e aterros) e fornecer os dados para o
célculo do volume de terra a ser movimentado (mdédulos acoplados ao

programa, na sua maioria).

DESENHO E EDICAO EM 2D E 3D

Existem conjuntos de macro-fun¢des que desenham, criam e
modificam automaticamente paredes, aberturas, lajes, vigas, pilares,
forros, pisos, como também permitem o desenvolvimento completo e
detalhado de um projeto inteiro, a visualizagdo em perspectiva, ou
qualquer outra vista de elevacdo do modelo em 3D; fungdes especificas
para a criagdo de modelos sélidos usando primitivas 3D como blocos,
cilindros, esferas, malhas de superficies e superficies de revoluc¢ao, que sdo
usadas para a criacdo de objetos de arquitetura como pisos, paredes,

colunas, domos, superficies onduladas, moldes completos e tubulagoes.

BIBLIOTECAS DE SiMBOLOS

Insercdo automadtica de portas, janelas, escadas e rampas com
corrimdo e estrutura, acessdorios de banheiro e cozinha, incluindo
torneiras e metais, opgdes de mobilidrio, vegetacdo, etc. a partir de

bibliotecas que podem ser criadas e personalizadas definindo, por
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exemplo, esquadrias as mais variadas, com qualquer tipo de folhas, telas,

persianas, grade, marco, soleira e guarnicéo.

DIMENSIONAMENTO AUTOMATICO E ASSOCIATIVO

Quando sdo removidas portas e janelas, as paredes sao
redesenhadas automaticamente. As dimensdes s3o automaticamente
recalculadas conforme modificagdes no projeto. Linhas de cota
totalizadoras, parciais, de eixo ou limites, niveis e inclinagdes, sao geradas

automaticamente.

MODELAGEM DA COBERTURA

Geragdo de planos tridimensionais da estrutura do telhado
incluindo a totalidade do madeiramento necessario, ripas e os elementos
complementares, podendo-se selecionar tipos diferentes de telhas e
madeiras. A alternativa escolhida pode ser trabalhada interativamente,
modificando angulos, oitdes e cotas de beirado até a solugao desejada

além do ajuste automatico de paredes com o telhado.

CORTES, PERSPECTIVAS E FACHADAS

Plantas baixas, cortes e elevacdes com alto grau de detalhe, com
representacdo diferenciada dos elementos cortados e em planta para uma
melhor visualizagdo; Tanto os cortes como as vistas geradas podem ser
utilizados ilimitadamente em um, ou varios documentos de trabalho;
Organizacdo virtual de plantas, cortes, fachadas e perspectivas em
diferentes escalas e tamanhos; Os planos podem ser cortados de vdrias

formas. Plotagens e Impressdes em diversas escalas.
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dos projetos; Possibilitar uma boa entrada de dados, seja ela numérica,
gréafica, ou textual; Estimular o uso de recursos de realidade virtual
principalmente como um poderoso instrumento de atragao para o cliente.
Melhorar a qualidade na documentacdo impressa; obtencao de
quantitativos de custos a partir do modelo em 3D e uma maior

participagao do cliente/usuario na elaboragido do projeto.

Além de todas estas possibilidades levantadas podem ser citadas as
interfaces facilitadas dos programas de gerenciamento e controle de obra,
recursos gréficos para a elaboragdo de cronogramas, organogramas,

dentre outros.
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2.6.4. Sistemas Especialistas

2.6.4.1. Aspectos Basicos
Segundo Dreyfus® (1991):

“Nenhuma maquina , apesar de sua velocidade e capacidade de
armazenamento, tem a mesma performance que os especialistas humanos, que

elaboram suas regras de utilizacao”.*

Se a inteligéncia for entendida como a habilidade de se
compreender situagdes novas e se esta capacidade estiver presente em um
computador, entdo o computador poderia ser qualificado como

inteligente, mas sem duvida como uma inteligéncia artificial.

INTELIGENCIA ARTIFICIAL

Inteligéncia Artificial é a ciéncia que busca imitar as técnicas e
capacidades do ser humano através de computadores. Ou seja, o objetivo
principal” das pesquisas em I.A. é capacitar o computador a executar
fungdes que sdo desempenhadas pelo ser humano usando conhecimento e
raciocinio. Atualmente, as pesquisas conduzidas na drea de Inteligéncia

Artificial podem ser englobadas em quatro campos primarios:

sProcessamento de linguagem natural: Tem por finalidade
principal fazer com que o computador se comunique usando portugués,
inglés e outros idiomas. Para tanto, sdo estudadas as formas como os

homens se comunicam e tentam modelar seus processos.

*Visdo e Robética: Robética é o estudo da organizagdo bisica e
operacéo de robds baseados em computadores e estd diretamente ligada a

pesquisa em manipuladores, sensores, linguagens de programacio,

#Fildsofo, Universidade de Berkeley (Califérnia).

39PESSIS-PASTERNAK, Guita. Do Caos a Inteligéncia Artificial: Quando os Cientistas Se
Interrogam. Traducédo de Luiz Paulo Rouanet, Editora Unesp, Sao Paulo, 1993.
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planejamento e inteligéncia de méquina. Um dos principais sensores de
um robé ¢é a visdo. Para desenvolver um mecanismo de visao eficiente é
necessario que sejam resolvidos nao sé problemas de reconhecimento de

imagens mas também, de interpretacao de cenas.

eRedes Neurais: E um método de representacdo do conhecimento
que simula certos processos biolégicos. Para entender como ele funciona,

é preciso ter nogdes de funcionamento do cérebro humano.

«Sistemas Especialistas: Sdo sistemas inteligentes carregados com
um conhecimento especifico, que imitam a forma humana de solucionar

problemas neste dominio de conhecimento, através de buscas heuristicas.

Dentro deste contexto, comecaram a ser desenvolvidos estes
programas de computador com propésito especifico, sistemas que eram
especialistas em alguma &rea limitada do conhecimento. Esses programas
foram chamados Sistemas Especialistas, que numa concepcao ampla

podem ser entendidos como:

“(...) programas de computador que procuram reproduzir a habilidade
humana de resolver problemas que estejam confinados a um dominio de

conhecimento bem determinado e restrito”.%

SISTEMAS BASEADOS EM CONHECIMENTO E SISTEMAS
ESPECIALISTAS

Sistemas Baseados em Conhecimento podem ser definidos como
programas de computador que usam conhecimento representado
explicitamente, para resolver problemas. Nos S.B.C.s, o modelo de
resolucdo de problemas no dominio de aplicagao pode ser visto como uma
entidade explicitamente separada denominada de Base de Conhecimento -

B.C. - que é tratada por um componente de controle claramente

* MONARD, Maria.C. & RODRIGUES, Solange. R. Sistemas Baseados em Conhecimento
Conceitos Fundamentais e Aplica¢des. Notas do ICMSC/USP, trabalho realizado com
auxilio da FAPESP e CNPq. Sao Carlos, SP, 1993.
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identificavel: o Motor de Inferéncia, capaz de tomar decisdes com base no
conhecimento armazenado na B.C., de responder questdes do usudrio no
dominio desse conhecimento, bem como de determinar as consequéncias

implicadas por este conhecimento.

Os Sistemas Especialistas constituem uma classe especifica dos
S.B.C's que pode ser identificada principalmente pela fonte de
conhecimento em questdo. Além de conhecimento intuitivo que é comum
aos dois tipos de sistemas, os S.E.'s tem conhecimento académico e os
S.B.C.'s tém uma variedade maior de conhecimento ordinario. Para um
SB.C. ser chamado de SE. ele tem que apresentar algumas caracteristicas
principais: A mais importante é, sem duvida, a capacidade de fornecer
solugdes a nivel de especialista, para problemas complexos. A segunda
caracteristica é a flexibilidade, isto é, o sistema deve ser flexivel o
suficiente, para poder aplicar seu conhecimento a novos tipos de
problemas. Alem disso, os S.E.'s devem ser capazes de explicar o seu
raciocinio, ou seja, porqué necessitam de informagdes externas, como

chegaram a determinadas conclusédes, etc.

Um Sistema para ser considerado Especialista deve conter no
minimo trés elementos: a Base de Conhecimento que possui o
conhecimento especializado que o sistema deve usar para resolver
problemas dentro do dominio selecionado; a Maquina ou Motor de
Inferéncia, que é responsavel pelo processamento do conhecimento da
B.C. usando alguma linha de raciocinio e contém o conhecimento geral

para a solugdo de problemas; e a Interface com o usuario.

2.6.4.2. Base de Conhecimento
A Base de Conhecimento é o componente vital de um S.E. Nela
deve ser armazenado todo o conhecimento necessario para resolver o

problema especifico. Pode-se afirmar assim, que a B.C. de um S.E. contém
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o conhecimento adquirido sobre um certo dominio, através de uma
determinada forma de representagao. Este conhecimento esta separado

das outras partes do sistema.

AQuiSICAO DO CONHECIMENTO

A Aquisicdo de conhecimento visa a extragio de fontes de
conhecimento adequadas (livros, estudos de caso, relatdrios, dados
empiricos e da propria experiéncia de especialistas), e posterior
organiza¢ao para uma representagdo na B.C., através de uma estrutura

formal.

Usando como parametro de classificagdo a forma com que os
métodos de aquisi¢do do conhecimento séo aplicados temos os métodos
manuais e os automatizados . Estes, podem ser usados de forma
combinada visto que, ndo ha um método que seja suficiente para uma

aquisi¢do de conhecimento completa.

Os métodos manuais bésicos como entrevistas, questiondrios,
técnicas de caso e tarefas sdo os mais usados, mas esta abordagem pode
ser complicada devido a fatores tais como: dados incompletos ou
inconsisténcias causadas por integracao de dados provenientes de varias
fontes. Os métodos manuais com execuc¢do de tarefas como anilise de
protocolo verbal, andlise de interrupgao, podem ser usados em
combinagdo com os anteriores para motivar a lembranga do

conhecimento nao lembrado pelo especialista.

Entre os métodos automatizados podemos salientar a indugéo de
conhecimento. Nesta abordagem, é usado um programa de computador
que, através do exame dos dados de entrada, gera regras de conhecimento
que podem ser usadas na Base de Conhecimento do S.E. Esta forma de
aquisi¢ao de conhecimento ¢ justificdvel quando ha grande quantidade de

dados disponiveis.
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Certamente a maior dificuldade na etapa de aquisicao do
conhecimento estad na identificacdo de qual o conhecimento necessario e
em como sistematizd-lo em um processo l6gico para solugdo de um
problema. No caso de um especialista, por exemplo, (a partir do qual deve
ser obtido o conhecimento através de uma série de entrevistas de forma

intensiva e sistematica), pode-se observar o seguinte:

Sao apresentados ao especialista humano, tipos de problemas
reais que o sistema especialista estd sendo projetado para resolver,
contudo, isto nao garante que os resultados desejados sejam obtidos, pois
a maioria dos especialistas tém grande dificuldade em explicitar o
processo de raciocinio que empregam na solucao de problemas. Quanto
mais experiente um especialista, mais dificil é para ele descrever o
conhecimento que emprega na solugdo de problemas e de formalizar o

seu processo de raciocinio. (BELHOT, 1993)*

REPRESENTA(}AO DO CONHECIMENTO
Existem vdrias técnicas de representacdo do conhecimento, as
quais podem ser usadas isoladamente ou de forma hibrida utilizando-as

em conjunto na construcao de um S.E.

O termo “regras de producao” faz referéncia a técnica mais
popular e mais empregada de representacdo do conhecimento, chamada
de “IF-THEN”. Em um S.E. que adote esta técnica de representacgio, o
conhecimento sobre o dominio transforma-se em um conjunto de regras
que sao utilizadas para avaliar e comparar os fatos ou informagoes
disponiveis sobre uma situacdo que esteja sendo analisada(examinada).
Quando os fatos satisfazem a parte se da regra, a acdo especificada na

parte entao é executada.

*1 BELHOT, Renato V. Conceitos e Desenvolvimento de Sistemas Especialistas.
Publicacio 063/93, EESC/USP, pg. 42, Sao Carlos-SP, 1993.
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Na técnica de objetos estruturados, a apresentacdo do
conhecimento é feita com base na estrutura de uma rede, ou seja, através

de arcos e nés, e podem ser do tipo Redes Semanticas e Frames.

As Redes Semanticas tratam objetos e relagdes entre eles. Os nés
em uma rede semantica representam objetos, conceitos ou eventos, e os
arcos podem ser definidos de vérias formas, dependendo da relacdo que
se deseja representar como: “é-um”, “parte-de”, “instancia-de”, usado por;

etc.

No campo da Inteligéncia Artificial, o termo frame refere-se a uma
maneira especial de representar conceitos e situagdes comuns. Frame é
uma estrutura para se representar um objeto ou uma classe de objetos
sendo que o conceito em cada né é definido por uma colegao de atributos
e pelos valores destes atributos ou compartimentos (slots). Cada slot tem
procedimentos computacionais associados que sdo acionados para incluir,

modificar, ou deletar uma informacao.

2.6.4.3. Maquina ou Motor de Inferéncia
As questdes que dizem respeito a representacdo deste
conhecimento nos sistemas especialistas estdo relacionadas com o seu
motor de inferéncia, no qual devem ser identificados os processos de
solugdo e os métodos de representacdo do conhecimento contido na B.C..
Ou seja, todo o conhecimento geral para a solugdo de problemas, como
resolvé-los, mecanismos de busca e ordenacgio é chamado de Maquina de

Inferéncia.

“A busca pode ser entendida como o processo de transformar uma
situagio dada (estado normal) em uma situagdo desejada (estado final), usando
um conjunto de operadores. Nesse sentido, o processo para resolver problemas
resume-se em encontrar a sequéncia de operadores que levem do estado inicial

ao estado final. O processo de derivar conclusdes (processos de busca), via
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alguma estratégia, dentro da base de conhecimento & chamado

inferéncia.”(BELHOT, 1993)*?

Alguns mecanismos bésicos podem ser utilizados nesse processo de
geragdo de conclusdes, os quais, sdo responsaveis pela busca, poda e
organizagao das informagdes junto a base de conhecimento. Sdo estes:
busca heuristica, ferramentas analiticas (como programacéo linear,
programacao dinamica, teoria das filas, etc), raciocinio dirigido as

restri¢des e raciocinio hierdrquico.

Algumas ferramentas de desenvolvimento de sistemas especialistas
permitem a escolha de vdrios esquemas de inferéncia ou de
procedimentos de busca. Nos sistemas construidos com o auxilio destas
ferramentas, existe a possibilidade de se controlar a estratégia de
inferéncia mais indicada a cada situacédo, ou seja, a escolha é dependente

do estado do sistema.

2.6.4.4. Interface com o Usuario
Considerando que a maioria dos sistemas especialistas séo
realmente assistentes “inteligentes”, a interface com o usuario deve ser

projetada de forma a permitir um didlogo interativo.

O conhecimento armazenado no S.E. deve ser facilmente
atualizdvel, além de aceitar a descricdo de um problema em qualquer
forma e transforma-la em esquemas préprios de representacdo, o que
configura a importancia de uma interface amigavel. O sistema também
deve ser capaz de verificar a consisténcia da descri¢do do problema e dos
dados de entrada, bem como fornecer ao usudrio alguma indicacdo ou

medida de uma possivel inconsisténcia.

*2 BELHOT, Renato V. op. cit. p. 30.
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Como a interface com o usuario é o componente do sistema

responsavel pela comunicacao entre o usudrio e o sistema, é através dela

também que se obtém a aceitacido do sistema especialista. Para ressaltar a

relevancia desta questao vale a pena lembrar que:

“(..) a tendéncia dos softwares atuais de eliminar a necessidade de

conhecimento de programacio, por parte do usudrio, reforca a importéancia

dessa interface, principalmente no caso de softwares para

especialistas.”*?

sistemas

- {
i Integragoes com |
! outros softwares/ |
! Linguagens 1

BASE DE CONHECIMENTO MAQUINA DE INFERENCIA
Aquisicao/Representagao Busc':'? erénséglsg"es

Figura 13 - Estrutura de um S.E.

2.6.4.5. Ferramentas de Desenvolvimento

Para obter a sintese destes conceitos em forma de um programa

de computador, é possivel lancar mao de pelo menos duas opgdes:

construir um programa em uma linguagem especifica, ou utilizar um

software especifico (shell) disponivel comercialmente, que nada mais é

que um Sistema Especialista com a Base de Conhecimento vazia e que, por

isso, admite o armazenamento de diferentes tipos de conhecimento.

*3 BELHOT, Renato V. op. cit. p. 38.
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Segundo BELHOT(1993):

“Em  um shell, software projetado especificamente para o
desenvolvimento de sistemas especialistas, todos os formalismos necessarios para
a representagdo do conhecimento, para a inferéncia e controle desse
conhecimento, e as outras interfaces necessarias ja estdo projetadas e
integradas. Neles, sé é preciso instalar o conhecimento sobre o dominio

escolhido, segundo o esquema particular de representagao™*.

Os shells representam um grande avanco no desenvolvimento de
sistemas especialistas pelo fato de eliminarem a necessidade de
programacdo, reduzindo assim o tempo e a quantidade de recursos
necessédrios durante a implementacao. Entretanto, perde-se um pouco de
flexibilidade com a utilizacdo desta ferramenta. Normalmente esta falta
de flexibilidade esta relacionada com as limitagdes na representacdo do

conhecimento.

2.6.4.8. Aplicagoes na Arquitetura e Engenharia

As informagbes que dizem respeito ao projeto e a producgio de
uma edificacdo, trazem consigo uma complexidade inerente ao
conhecimento armazenado pelos profissionais desta area, no decorrer de
suas experiéncias préaticas. Quantificar, organizar, reproduzir estes
conhecimentos, e por assim dizer, fazer com que o sistema especialista
“imite” a seqiiéncia de raciocinio de um arquiteto ou engenheiro,
certamente é a maior dificuldade encontrada no desenvolvimento dos

aplicativos com esta finalidade.

A utilizacdo de Sistemas Especialistas na Arquitetura e Construcao
ainda é pouco difundida e tem-se conhecimento, por exemplo, de médulos
“experts” inseridos em programas maiores como os aplicativos para

célculo estrutural e alguns programas de CAD.

* BELHOT, Renato V. op. cit. p.42.
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Maiores informagdes sobre as possibilidades de utilizagdo destas
ferramentas na arquitetura e engenharia sao abordadas nos capitulos III
e IV, além de um exemplo pratico do desenvolvimento de um protétipo de
um S.E., que esta inserido no Anexo “B” deste documento. Pode-se afirmar .
entretanto, que o trabalho conjunto de profissionais destas areas
distintas (Inteligéncia Artificial e Arquitetura/Engenharia), talvez seja o

caminho mais vidvel para um maior avango deste tipo de pesquisa.

2.6.5. Bancos de Informacoes

2.6.5.1. Introducao
Em se tratando de manipulacao de informagdes, uma das areas de
pesquisa mais importantes em Informética é a area de Banco de Dados. A
terminologia cientifica muitas vezes é confusa quanto a utilizagdo dos
termos dados e informacées. Neste trabatho, o conceito de informacao
serd entendido como mais completo, abrangendo qualquer tipo de
conteudo (grafico, conceitual, numérico, etc) ao qual podem estar

atrelados um numero variavel de dados.

Entretanto, os conceitos apresentados a seguir, obedecem a
nomenclatura usual e fazem referéncia ao termo Banco de Dados, para
qualquer conjunto de informagdes armazenadas de forma légica, que

pode ser acessado e consultado para diferentes fins.

2.6.5.2. Modelos de Dados
Um modelo de dados define um conjunto de conceitos que servem
para expressar a semantica dos dados de determinada aplicacao. O
objetivo principal é o desenvolvimento de modelos que oferecam mais
flexibilidade de modelagem aos projetistas de bancos de dados, sem estar

restrito a uma estrutura de implementacdo. Um Sistema de
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Gerenciamento de Banco de Dados (SGBD) é desenvolvido com base em

um modelo de dados.

Os primeiros Sistemas de Gerenciamento de Banco de Dados
(SGBDs) foram desenvolvidos visando aplicagdes na drea comercial, que
envolvem estruturas de dados de natureza simples. Esses sistemas vieram
em auxilio aos programadores liberando-os da ardua tarefa de introduzir

em seus programas, o gerenciamento dos dados.

Com os avangos da Informatica, novas aplicagdes envolvendo
grande volume de dados, evidenciaram a necessidade de SGBDs com
recursos adicionais aqueles oferecidos pelos sistemas tradicionais. Estas
aplicagdes sao comumente chamadas de ndo convencionais e nessa
categoria se enquadram: projetos de engenharia (CAD, CAE, etc.), sistemas
baseados em conhecimento, automacao de escritério, processamento de

imagem, etc.

Os elementos relevantes nas aplicagdes tradicionais sdo chamados
de entidades e a partir das aplicagdes ndo convencionais passaram a ser
chamados de objetos. Os SGBDs tradicionais amplamente utilizados para
suporte a aplicagdes comerciais, foram desenvolvidos tendo como base o
modelo hierdrquico, em redes ou o relacional®. Dentre esses modelos, o
modelo relacional tem mostrado ser de grande importéancia devido a sua
simplicidade, facilidade de uso, a linguagem de consulta que é baseada em

operagdes simples sobre tabelas, entre outras caracteristicas.

Para aplicagdes cujos dados envolvidos sdo muito complexos, ha
uma variedade de extensdes do modelo relacional, cujas caracteristicas

dependem da finalidade para a qual estas foram feitas. Uma outra

% Ver glossdrio em anexo.
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categoria de sistemas para dar suporte aos dados complexos das

aplicagdes é aquela baseada em modelos de dados orientados a objetos*.

2.6.5.3. Projeto Logico de Banco de Dados

Pode-se considerar que o processo de Projeto Logico de um Banco
de Dados é alimentado com um conjunto de entrada composto por
requisitos de informacdo (objetivo do sistema de banco de dados,
defini¢do dos dados a serem incluidos, descricao do uso dos dados, etc.),
requisitos de processamento (volume de dados, frequiéncia de
processamento), especificagdes do Sistema Gerenciador de Banco de
Dados (SGBD) e a configuragago do hardware e sistema operacional.

Podemos subdividir o Projeto Ldégico nas seguintes etapas:

FORMULACAO E ANALISE DE REQUISITOS:

Coleta de informagdo e requisitos de processamento, junto aos
usudrios potenciais do sistema. Nesta etapa, ocorre a sele¢do das
informagdes relevantes. Tal selecdo deve considerar os objetivos a serem

alcangados com a elaboragao do banco de informacdes.

PROJETO CONCEITUAL:

Consiste na representacao das necessidades dos usudrios através
de uma estrutura que represente o banco de informagdes do sistema. O
objetivo desta etapa de trabalho, é representar a informacao de uma
forma compreensivel, que seja independente de qualquer SGBD especifico,
porém implementéavel em vérios destes sistemas. Como resultado desta

etapa, pode-se obter o esquema conceitual do banco.

O processo de projeto conceitual estrutura-se basicamente em
quatro passos: selecdo de entidades, selecdo dos atributos, identificagao

dos atributos chave e selecio dos relacionamentos entre as entidades.

* Ver glossdrio em anexo.
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Para auxiliar o projeto conceitual siao usadas ferramentas oferecidas pelos
modelos de dados semanticos, que geralmente se valem de recursos

graficos, que permitem fornecer uma visao global da estrutura do banco.

MAPEAMENTO PARA O MODELO DE IMPLEMENTACAO

O objetivo basico desta etapa é a utilizagao dos resultados obtidos
no Projeto Conceitual para a criagdo de um esquema processavel por um
SGBD. Nessa etapa deve ser criada a estrutura basica do Banco de
Informacgdes, devendo-se porém visualizar caracteristicas como indexagéo,

compressao de dados, etc,, a serem implementadas.

No caso de escolha do modelo relacional como modelo de
implementagdo, as atividades basicas realizadas sao a tradugido das
entidades e dos relacionamentos para o esquema relacional. Isso se
tornara possivel a partir de uma seqiiéncia de passos basicos a serem

seguidos.

2.6.5.4. Projeto Fisico
Esta etapa é dedicada a criagdo de indices, definicao de métodos
de compressdao de dados, escolha de caminhos de acesso, etc. Segundo

ELMASRI (1994):

“Projeto Fisico de um Banco de Dados é o processo de escolha das
estruturas de armazenamento especificas e seus caminhos de acesso para que os
arquivos de base de dados obtenham uma boa performance nas suas varias
aplicagdes.”’

Uma vez definido o SGBD a ser utilizado, o processo de projeto
fisico se restringird a escolha das estruturas mais apropriadas para os

arquivos de base de dados, dentre as op¢des oferecidas pelo SGBD.

*7 ELMASRI, R. & NAVATHE, S.B. Fundamentals of Database Systems. The
Benjamim/Cummings, 1994, p. 473.
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2.6.5.5. Implementacgao

Apos a conclusio dos Projetos Légico e Fisico, deve ser
implementado finalmente o Banco de Dados no SGBD escolhido. Nesta
fase deverdo ser efetuados testes de validagao, pois é muito freqiiente o
caso de novas aplicagdes se tornarem necessdrias apds o sistema de banco
de dados ter sido implementado, demandando que novas consultas e
transagdes sejam especificadas. Podem ser necessdrias modificacdes em
algumas das decisdes do Projeto Fisico numa certa ordem, para

incorporar estas novas aplica¢des do sistema.

2.6.5.6. Aplicacoes
As aplicagbes convencionais, como por exemplo, Controle de
Estoque, Controle de Pessoal, Sistemas de Contas a Pagar, apresentam
como caracteristicas: um tamanho moderado de registros, transacoes
curtas e operagdes simples com caminhos de acesso orientados por

chaves® simples.

Existe uma outra categoria de aplicacdes que demandam um novo
tipo de SGBD. Essas aplicagdes envolvem dados com estruturas complexas,
requerem muiltiplas versdes dos dados aninhados e fortemente
interrelacionados. A seguir sdo apresentados alguns exemplos destes tipos

de aplicagoes:

APLICAGOES DE ENGENHARIA DE SOFTWARE

As ferramentas CASE (Computer-Aided Software Engineering) sao
utilizadas para apoiar o desenvolvimento e manutencao de software. Estas
ferramentas necessitam do apoio de um SGBD para gerenciar as
informagdes que eles manipulam (por exemplo: médulos de software,

multiplas versdes de modulos, diagramas, etc.).

*® Ver glossario em anexo.




Quadro de Referéncia Tedrico

1

Esses sistemas necessitam armazenar dados sobre pastas,

SISTEMAS DE AUTOMAGAO DE ESCRITORIO

calendédrios, correio eletrénico, etc. e compartilnar parte dessas

informagdes com muitas pessoas.

APOIO A PRODUCAO DE DOCUMENTOS E HIPERTEXTO49
Ferramentas para armazenar, manipular e pesquisar partes de
documentos complexos, incluindo documentos com comportamento

dinamico e multiplas versoes.

SISTEMAS DE INFORMAGCOES GEOGRAFICAS

O gerenciamento de recursos de uma regido, planejamento
urbano e empresas de utilidades publicas (servicos de eletricidade, gas,
etc.) precisam manter grandes cole¢des de dados associados a mapas

geograficos.

APLICACOES DE ENGENHARIA
Necessitam guardar documentagdo de projetos e dos objetos
sendo projetados ou manufaturados. Entre as aplicagdes dessa 4rea pode-

se citar:
-Projeto de Instalagdes Prediais auxiliados por computador.
-Projetos estruturais auxiliados por computador
-Projeto Eletrdnico auxiliados por computador.
-Projeto Mecanico auxiliado por computador.

-Manufatura auxiliada por computador

* Ver glossdrio em anexo.
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Necessidade de dados complexos, modelos moleculares para

APLICAGOES MEDICAS E CIENTIFICAS

componentes organicos, andlises espectrais, cdédigos genéticos ou

radiografias etc.

BASES DE CONHECIMENTO
Aplicagdes de Inteligéncia Artificial que envolvem a representacéo

do conhecimento e bases de regras.

NOVAS APLICACOES COMERCIAIS
As aplicagdes comerciais podem se beneficiar de novos recursos
para melhor expressar sua semantica ou melhorar os servigos por elas

prestados.

ARQUITETURA E CONSTRUGAO

Um dos problemas na adaptagdo de ferramentas informatizadas
com as diversas aplicagdes na Arquitetura e Engenharia, ¢ a dificuldade de
organizar e armazenar os dados (numéricos, conceituais, etc.) envolvidos,
pois estes, em sua maioria, envolvem um volume de informagdes muito
grande. As teorias de modelagem e projeto de banco de dados sdao de
grande valia, tanto para manter a consisténcia de um banco de
informacdes graficas, (geradas por um software de Cad., por exemplo),
como de uma base de conhecimento de um sistema especialista, ou uma
base de dados de quantitativos para calculo de orcamentos, ou seja, os

principios de organizagdo da informacao se aplicam a qualquer dos casos.

Algumas das aplicagdes nesta drea podem ser observadas nos
softwares de planejamento de obra, ou em interfaces de SGBDs com
programas de CAD a fim de extrair diretamente das informagdes grificas
os dados referentes aos materiais, quantidades, etc. e outros exemplos

mais, que s@o apresentados no capitulo IV deste trabalho.
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2.6.6. Multimidia

2.6.6.1. Conceituacao

Os ambientes multimidia permitem a manipulacgao de informacdes
nos formatos de texto, imagens, som e video, além de permitirem que o
usudrio organize as informacdes por associagdo e por contexto. A reuniao
destas informagdes em arquivos num todo coerente, que permita a
interagdo do usudrio através de menus e botdes de comando, é feita por
meio de programas que podem estabelecer ligagcdes (links) entre os
diversos arquivos e conformar menus ou telas de entrada com botdes de
comando, dispositivos através dos quais, o usudrio navegara ao longo do
programa, escothendo o caminho ou os itens que lhe interessam. Mesmo
ao longo de um texto (hipertexto) é possivel criar certas palavras
denominadas de hot points, as quais, quando clickadas abrem janelas e

arquivos.

Pode-se observar assim que a multimidia se utiliza de vérios
recursos de comunicagdo (imagens, audio, fotografias e textos) para
apresentacdo de informacdo de modo que atinja vérios sentidos humanos
na recepgdo da mesma. Esses recursos ndo apenas se combinam mas sdo
também coordenados e integrados, a fim de que formem um todo, um

conjunto multicomposto, porém coeso.

Esta integracdo, ndo caracteriza apenas a justaposicdo dos meios
de comunicagdo, mas a composicao de um todo organico, tendo como

coordenador o computador.

“Assim, as informacdes conseguem chegar de forma natural e objetiva
ao usuario, fazendo com que este assimile intuitivamente tudo o que for
apresentado. Ou seja, de uma forma adequada a sua composicao, a informagéo é
apresentada pelos meios de comunicacdo mais apropriados, de maneira que o

usuario contate o material de modo natural, garantindo a eficicia da
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apresentacido, a efetividade da compreensao e a eficiéncia de todo o processo

aquisitivo ou interativo.

Por interacdo entende-se que o usuario ndo porta-se como mero
espectador, mas ao contrario busca informacgoes, interliga-as, determina
sequiéncias de execugdo e aprendizado tornando-se ativo na aquisicdo de
conhecimento. Portanto, multimidia pressupée uma maneira nao linear de
apresentacdo, estabelecendo associagdes e interligacoes, de diferentes natureza

(imagens, textos, etc.), assim como de diferentes meios.”(FERREIRA, 1993)*°
Percebe-se a dificuldade de estabelecer um conceito adequado

para a multimidia, mas na pratica ela é facilmente identificada (qualquer

um que se depara com um aplicativo reconhece) e muitas vezes

confundida com exibicdes isoladas de varias midias. A integracdo e

interatividade destas midias é que caracterizam a multimidia.

2.6.6.2. Hardware Multimidia

Em entrevista a uma revista de informatica de circulacdo nacional,

o presidente da Microsoft, Bill Gates (1994), comentou:

“Quando nés pensamos em multimidia, pensamos naquele pequeno
disco de CD-ROM. Apesar de simbolizar a multimidia o CD-ROM é apenas um

meio de armazenamento.””!

Um micro multimidia caracteriza-se por ter pelo menos dois itens
além da CPU tradicional - o drive leitor de CD-ROM e uma placa de audio

para reproduzir € gravar som stereo.

O CD-ROM é um disco de plastico metalizado com 12 centimetros
de didmetro e apenas 15 gramas de peso. Sua aparéncia disfarca a

capacidade de armazenamento: os mais comuns s3o capazes de armazenar

°° FERREIRA, Denis M. Multimidia (Definicoes, Hardware e Aplicagdes) para Concepcio
de uma Estacdo Padrao para Fins Institucionais dentro da Holding. Monografia
(Estdgio Supervisionado) do ICMSC-USP, Sao Carlos, 1993.

L GATES, Bill. “A Multimidia veio para ficar”. In: Informatica Exame Especial, Sio Paulo,
Maio de 1994, p. 85.
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mais de 600 MB de informagoes, o mesmo que 250.000 péginas impressas

ou 74 minutos de filme digital full-motion’.

“Em aplicagdes multimidia ou se tem rapidez em encontrar um verbete
numa enciclopédia e velocidade na exibicdo de um filme, ou se corre o risco de
perder a paciéncia e o humor ao ficar incontaveis segundos a espera de uma

mudanca na tela.”?

Estes novos equipamentos de certa forma traduzem as
necessidades de uso dos programas desenvolvidos em ambiente
multimidia e impéem um padrao do hardware considerado minimo para

um usuario comum nos nossos dias.

PLATAFORMA PC

O padrao MPC2 (atualizagao do MPC- Multimidia PC) define os
requisitos minimos que um micro deve ter para usar corretamente os
softwares multimidia sob a plataforma Windows. Recomenda-se uma
memodria RAM ampliada (8MB, 16 MB, ..) e discos rigidos com maior

capacidade. A plataforma PC tem sido a mais vendida atualmente.

PLATAFORMA MACINTOSH

Sua principal diferenca esta na quantidade de recursos multimidia
integrados ao sistema. Todos os micros da Apple™ (Fabricante desta
plataforma) saem da fabrica com suporte a som stereo embutido na placa
principal e uma porta SCSI (Small Computer System Interface) pronta
para ligar o drive de CD-ROM.

KIT MULTIMIDIA
Os chamados Kits de upgrade de multimidia reinem num sé

pacote: drive de CD-ROM, placa de Audio, cabos e parafusos para

°2 Ver glossdrio em anexo.

53 A SUA PROXIMA ESTACAOQ. In: Informatica Exame Especial, Sao Paulo, Maio de 1994.
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instalacdo, uma colecdo de titulos em CD-ROM, softwares de instalagdo e
aplicativos gréficos, caixas acusticas e em alguns casos, microfone. Podem
ser montados pelo préprio usudrio e sdo uma opg¢do mais barata de

atualizacdo do micro pessoal.

VIDEO

Um dos principais alicerces que sustentam e incrementam a
tecnologia de multimidia é a possibilidade de os usuérios incluirem em
seus aplicativos imagens em movimento. Para explorar esse recurso o
mercado poe a disposi¢do placas de captura de video que sao capazes de
receber cenas de video cassete, cameras de video ou da prépria TV e

processa-las para exibir na tela do micro.

Da imagem estatica para o movimento é que surgem as limitacoes
do hardware. O tamanho dos arquivos digitalizados é o principal
obstdculo para a captura de video. Em funcao disso, a principal disputa
entre os fabricantes estd na técnica de compressio das imagens,
permitindo reduzir o tamanho dos arquivos sem que haja perda de

qualidade na exibi¢do das imagens.

As placas de captura de video oferecem efeitos de manipulagao da
imagem como zoom, freeze (imagem congelada), scaling (colocar em
diferentes planos de profundidade) e controlam brilho, matizes,
tonalidades e saturacdo da imagem. Também permitem mixagem das

imagens com diferentes fontes de audio: CD-audio, microfone, FM, etc.

Existe no mercado outro tipo de placa de video, cuja fungao é
transferir imagens da tela do micro para uma fita de video ou monitor de
TV. Sua principal aplicacdo é a geracao de material para treinamento e

promogao/publicidade.
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Aubio

Estas placas de 16 bits podem reproduzir arquivos de som MIDI
(Musical Instrumental Digital Interface). Com o MIDI, o computador
controla diversos sintetizadores usando o equivalente digital de uma
partitura. Essas placas de dudio trazem recursos de edicdo, mixagem,

controle e andlise de som para produzir aplicagdes profissionais.

Alguns modelos de placas incluem a capacidade de compresséo e
descompressao do som em tempo real, usando um chip especial para
compactagao dos arquivos. O recurso economiza muito espaco em disco

na hora de gravar arquivos de som.

Pacotes de software especializados na manipulacao do som, além
de titulos de referéncia, costumam acompanhar as placas para atrair o
usudrio. Todas as placas oferecem interfaces para ligar o CD-ROM.
Microfones e fones de ouvido, sio dois acessorios bdsicos para

acompanhar uma placa de dudio, mas nem todos os modelos oferecem.

MONITORES FALANTES

O desenvolvimento da multimidia esta abrindo espago para uma
nova geracdo de monitores. Sdo modelos que além de oferecer recursos
graficos avancados ja saem de fabrica preparados para as novas

tecnologias como CD-ROM e video conferéncia.

A caracteristica comum desses modelos siao os alto-falantes
embutidos - sem a poténcia das caixas acusticas, mas ideais por nio
“poluir” a mesa de trabalho. Vérios deles trazem microfone embutido e
saida para fone de ouvido, além de tela anti-reflexiva e sistema de
trabalho em full-screen, com a imagem ocupando toda a édrea util do

cinescépio sem apresentar distor¢des nas bordas.
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MULTIMIDIA ON-LINE

A convergéncia entre a informéatica e a eletrdnica, estimulada
pelas aplicagdes multimidia, fez com que, em 1994, se iniciasse um
processo de ensaio do que hoje jd é conhecido como superestrada da
Informacdo. O projeto atraiu empresas de telecomunicagdes, fabricantes
de produtos de informatica, fornecedores de servicos de TV a cabo e
companhias de equipamentos de eletrénica de consumo e propunha o
estabelecimento de uma rede de comunicagdes usando cabos de fibra
Optica e transmissdes de dados sem fio para interligar residéncias,
empresas e comunicadores pessoais a uma teia de servigos digitais que

circularia pela rede em alta velocidade.

Hoje tudo isso é uma realidade e observa-se que o grande meio de
armazenamento néo se baseia em CD-ROMs de alta capacidade mas sim no
desenvolvimento crescente de sistemas on-line instalados, de capacidade
ilimitada.

“(.) a longo prazo, a multimidia sera predominantemente um

fendémeno on-line.”(NEGROPONTE, 1995)°*

2.6.6.3. Softwares de Autoria
Para o desenvolvimento de aplicagdes multimidia, pode-se lancar
mao de vdrias ferramentas chamadas de softwares de autoria. Esses
pacotes unem os diversos contetidos (textos, imagens, sons, etc.) dando a
forma interativa da apresentacao. Estes softwares podem ser agrupados

de acordo com as suas filosofias de operagao:

PACOTES BASEADOS EM TELAS
Nesses programas o autor trabalha o tempo todo sobre

reproducdes exatas das telas que compdem o seu titulo multimidia. O

5* NEGROPONTE, Nicholas. Op. cit. p. 65.
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termo usado para definir uma tela varia de acordo com o programa.
Alguns usam o termo cartdo numa analogia ao programa como sendo
uma pilha de cartdes. Outra metafora utilizada é uma referéncia a midia
impressa: telas sdo denominadas de pdginas que, em conjunto, formam

um livro.

O autor conta com uma paleta de objetos que funcionam como
tijolos na construgdo de telas. As pecas fundamentais sdo campos e
botdes. Os campos sdo dreas reservadas para textos. Seus contetudos
podem ser fixos ou editaveis pelo leitor. Os botdes sao areas sensiveis ao
clique do mouse através das quais, o autor oferece opgdes. E possivel criar
botdes transparentes tteis para permitir que o leitor interaja com

figuras.

Para oferecer op¢des de interagdo mais sofisticadas do que simples
saltos de tela em tela, é preciso escrever um script que reproduz o
arquivo musical através da placa de som ou acione o drive de CD-ROM

para tocar uma trilha de dudio.

O modo de operagdo WYSIWYG (what you see is what you get) e o
poder de suas linguagens de scripts, permitem a construcao de
apresentacbes com alta qualidade grafica e praticamente ilimitadas do
ponto de vista interativo. O maior obstaculo a sua utilizagao por pessoas

leigas é a necessidade de aprender uma linguagem de scripts.

PACOTES BASEADOS EM ICONES

Telas, sons, animagbes e opgdes de menu sao representados por
icones interligados. As ligacdes mostram possiveis percursos interativos. A
acao exata de cada icone é definida através de um duplo clique que revela
um editor de contetidos. E ali que se definem, por exemplo, as imagens a
ser exibidas, as regides da tela a ser clicadas e as condigdes logicas que

determinam o fluxo da atividade.
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Otimizados para lidar com midias dinamicas como animagéao, video

PACOTES BASEADOS EM UMA LINHA DE TEMPO

e dudio, a maior parte do trabalho nesta categoria de programas é feita
numa janela chamada score (partitura). Numa partitura musical, as linhas
representam seqiiéncias paralelas de notas ao longo do tempo. No score,
as linhas também representam agdes paralelas. A unidade de tempo é o
frame (ou quadro) que pode representar uma tela estatica ou instante de
animacdo. Os objetos controlados pelo score podem ser videos, sons, ou

botdes e campos de texto.

2.6.6.4 Diversidade de Aplicativos

Todo o aspecto visual da multimidia mantinha até pouco tempo
suas aplicagdes restritas ao terreno dos jogos, programas educativos e
livros eletrénicos. Atualmente empresas do mundo todo usam aplicativos
de multimidia como um meio mais eficaz e atraente de vender produtos
ou treinar e manter informados seus funciondrios. Sdo mais de 10 mil
titulos em CD-ROM disponiveis no mercado mundial que abrangem
literalmente todas as dreas, de enciclopédias a jogos, passando por
aplicativos de escritérios e revistas eletrénicas. Estes podem ser
classificados, apenas para um melhor entendimento, nas seguintes

categorias:

APLICATIVOS DE REFERENCIA

Aplicativos nos quais podem ser encontradas referéncias tedricas
de assuntos especificos. Realizam as fungdes de seus equivalentes nao
eletrénicos de forma muito mais rdpida e interativa. Ex.: Enciclopédias,

atlas eletrénicos, revistas eletrénicas, livros eletronicos, etc.

APLICATIVOS EDUCATIVOS
Com a interatividade proporcionada pela multimidia, o conceito

de aprendizado tem sido reavaliado e cursos completos ja podem ser
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ministrados com o auxilio do computador. Exemplos: Tutoriais especificos,

cursos eletrénicos interativos, documentarios,

APLICATIVOS DE MUSICA

Enciclopédias de Jazz, programas que ensinam a ouvir e analisar
musica classica, tutoriais que ensinam teoria e préatica musical, programas
que simulam um estidio completo para aplicagdes profissionais, video

clips interativos, etc.

VARIEDADES

Muita coisa tem sido comercializada em termos de aplicativos
multimidia, com as mais variadas aplicacdes. Como exemplos dessa
diversidade temos: livros eletrénicos de culindria, guias eletrdnicos de

viagens/turismo, aplicativos para museus, etc.

APLICATIVOS COMERCIAIS PARA EMPRESAS/ESCRITORIOS

Aplicagdes em marketing, promocido e publicidade, quiosques
multimidia para venda digital, apresentacdes corporativas, sistemas de
vendas de produtos e servicos, sistemas de informagdes de recursos
humanos, sistema auxiliar para vendedores em transito (instalado em

notebooks), tutoriais, sistemas de localizacao para shoppings, etc.

APLICATIVOS PARA ARQUITETURA E CONSTRUGCAO

Apresentacdes interativas de projetos em 3D, aplicativos
direcionados para APO (avaliagao pés-ocupacdo), integracao de diversos
recursos de animacao, realidade virtual, textos, bancos de dados em um
unico aplicativo que apresente e simule todo o processo de producédo de
um espago, etc. Alguns exemplos de utilizacdo de recursos multimidia com
vistas na integracao dos mais diversos aplicativos em informatica,
direcionados para este setor, sdo apresentados no capitulo IV deste

documento.
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2.6.7. Redes de Computadores

2.6.7.1. Introducao

Uma conseqiiéncia importante da grande evolucdo dos recursos
computacionais tem sido a tendéncia crescente de descentralizagao,
geogréfica e funcional dos ambientes informatizados, tradicionalmente
confinados em torno de um grande computador. Como resultados desta
evolugdo temos o surgimento de novas maneiras de se desenvolver
aplicagdes, baseadas em diversas maquinas menores e nao apenas em uma
unica maquina de grande porte, bem como a viabilizagdo de toda uma
gama de novas aplicagdes que antes nao se justificavam do ponto de vista

econdmico devido ao alto custo dos equipamentos de computacao.

“Dentro deste contexto, as comunicagdes crescem de importancia por
serem o elemento que permitird que essas maquinas trabalhem de forma
cooperativa. As redes locais de computadores, em particular, caracterizadas por
serem um meio de interconexdo dessas maquinas em uma area geogréafica
limitada como um prédio, uma fabrica ou um campus de uma universidade, tém
importante papel nesse processo. Na comunicagdo entre computadores a longa
disténcia, sio normalmente utilizadas como meio de interconexdo as redes

publicas de telefonia.”(GIOZZA, 1986)*

Empresas do mundo inteiro ja fazem uso destas tecnologias de
transmissdao de informacdes via redes de computadores, agilizando as
comunicagdes internas (entre funcionarios e departamentos) e externas
(entre empresas e clientes, etc.). O primeiro argumento para conectar
mais de dois micros é a reducdo de custos. Ao ligar o computador em
rede, ganha-se agilidade no compartilhamento de dados e no uso de um

servidor que pode suprir as necessidades de vérios computadores

> GIOZZA, William F. et alt. Redes Locais de Computadores: Tecnologias e Aplicagdes.
Sao Paulo, McGraw-Hill, 1986, p. 02.
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conectados. Pesquisas comprovam que computadores conectados dao

mais dinamismo aos usudrios da empresa.

E importante entender que a informagao transmitida de um micro
para outro adquire a forma de bits. Segundo NEGROPONTE (1995) um

bit & 0 menor elemento atémico do DNA da informacao:

“A superestrada da informagao nada mais & do que o movimento global

de bits sem peso a velocidade da luz”.®

Os bits sao transmitidos por meio de um canal que pode ser um
fio de cobre, um radioespectro ou uma fibra ética. Qualquer que seja o
canal, a quantidade de bits transmitida por segundo é denominada de
largura de banda. A largura de banda caracteriza a capacidade de enviar
informagdées por um determinado canal. Quanto aos veiculos de
transmissao usuais nas conexdes de rede atuais, podemos identificar os
cabos coaxiais, de par trancado e de fibra ética como os mais utilizados
comumente e sobre os mesmos podem ser apontadas as seguintes

caracteristicas:

CABO COAXIAL

Este tipo de cabo é constituido de fio metalico sélido, circundado
por um isolamento e por um pedaco de metal tubular. O cabo coaxial
possui ampla faixa de onda, mas sua instalagao é incomoda, tornando a

sua utilizagdo mais adequada para instalagdes permanentes.

PAR TRANCADO

O termo “par trangado” atribuido aos fios telefonicos de cobre,
tem origem nos fios das lampadas que inicialmente eram trancados e que
ainda hoje podem ser encontrados em antigas edificacdes. Fiagao de par

trancado é mais fécil de ser instalada, de menor custo e de substituicdo

>¢ NEGROPONTE, Nicholas. Op. cit. p. 18.
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mais simples do que cabos coaxiais, embora sua amplitude de faixa seja
menor. Sdo amplamente utilizados pelas redes telefonicas, principalmente

pela sua capacidade de conduzir energia elétrica.

Dependendo das caracteristicas do modent” utilizado, a
capacidade destas linhas telefénicas a base de fios de cobre, pode chegar a
6 milhdes de bits por segundo. Um modem comum funciona a uma taxa
de 9600 bits por segundo, taxa que pode variar em modelos mais

avan¢ados para 38400 bps.

“Deve-se pensar no par trancado como na tartaruga da fabula da
tartaruga e do coelho. Ele é lento, mas nao tao lento quanto vocé pode ter sido

levado a acreditar.”(NEGROPONTE, 1995)°®

FIBRA OTICA

Com espessura semelhante a de um fio de cabelo, a capacidade da
fibra 6tica pode ser considerada infinita. Pesquisas recentes indicam que
brevemente ela serd capaz de transmitir um trilhdo de bits por segundo
(a maior parte dos servicos de informacdo e entretenimento existentes
nao necessitam desta gigantesca largura de banda, para terem seus bits

transportados).

A fibra ética é feita de vidro permitindo isolamento e protegao de
equipamentos contra raios, além de atualmente, ser mais barata que o

cobre mesmo quando se inclui o custo da eletrénica em cada ponta.

Diante destas tecnologias, existe uma tendéncia irreversivel rumo
ao mercado eletrénico. Do ponto de vista da corporagido o processo de
ligacdo da empresa ao mundo e dos seus departamentos entre si, pode ser
dividido em trés fases. A primeira corresponde a instalagdo das redes

locais de computadores. A segunda, a expansao dessas redes para permitir

7 Ver glossario em anexo.

8 NEGROPONTE, Nicholas. Op. cit. p. 28.
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a comunicagdo com o resto do mundo. A terceira fase envolve a
implantacdo das aplicagdes que vao tirar o maximo proveito dessa

estrutura bésica de rede, como groupware e comércio eletronico.

2.6.7.2. Redes Locais de Computadores

Uma das aplicagdes basicas de rede local (em inglés LAN: local area
network) de computadores é simplesmente permitir o compartilhamento
de um periférico (por exemplo: disco, impressoras, etc.) entre diversos
micros. A rede local nesse caso, conecta equipamentos usudrios (estagdes
de trabalho) e equipamentos servidores. Os servidores prestam um
servigo especializado como a geréncia de unidades de memoria de massa e
impressoras, enquanto as estagdes de trabalho processam os programas
de aplicagao e utilizam os servicos oferecidos pelos servidores. De acordo

com GIOZZA(1986) as atribui¢des de um servidor séo as seguintes:

“a) gerenciar um sistema de arquivos que possa ser utilizado pelo
usuario em substituicdo ou em adicdo ao sistema de arquivos existentes em sua

prépria maquina;

b) garantir a integridade dos dados, detectando e implementando uma
politica de protegdo em casos de falhas do sistema ou de acessos

concorrentes;

c) implementar uma politica de protegao contra acesso nao autorizado

que impega a agdo de usuarios maliciosos.™”’

Os modelos mais recentes de servidores incorporam tecnologias
de tolerancia a falhas que garantem um funcionamento seguro, 24 horas
por dia, mesmo para as aplicagbes mais criticas. Quase todas as
tecnologias de tolerdncia a falhas se apoiam em alguma forma de
redundéancia. Assim, utilizam duas fontes de alimentacdo, dois ou mais

processadores e discos também duplicados.

% GIOZZA, William F. et alt. Op. cit. p. O4.
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A computacdo colaborativa através de redes locais tem um papel
fundamental na corporagdo virtual. E ela que promove o
compartilhamento de informacdes e dinamiza o trabalho em equipe na
organizagdo. Correio eletrénico, bases de informagdes de acesso comum,
softwares de programacao de fluxo de trabalho, gerenciadores de
documentos e sistemas de videoconferéncia sao ferramentas basicas desse

processo.

Os softwares de workgroups (grupos de trabalho) jad estdo
presentes na maioria dos grandes escritérios. Eles transportam
mensagens, substituem papéis por formulérios eletrénicos e facilitam o
compartilhamento de informacgoes entre os membros de uma equipe de
trabalho. Alguns destes programas oferecem recursos tipicos de um
organizador pessoal, além de ser capaz de buscar horédrio livre nas
agendas das pessoas a serem convocadas para uma reunido, determinando

o melhor momento para a sua realizacao.

2.6.7.3. Redes de Longa Distancia

As redes locais evoluiram muito tornando-se de baixo custo de
implantagdo e manutencao, faceis de usar e presentes em praticamente
todas as grandes organizagdes. A interligacdo delas forma as redes de
longa disténcia, que estendem a abrangéncia dos sistemas de informatica
para além das fronteiras da corporagéo e dinamizam os negdcios. Para ter
acesso a informacdes externas a rede local sdao necessarios modems e
linhas telefénicas. No caso de empresas, normalmente sao usados ramais
de PABX. Esse equipamento é o responsével pelo triafego de chamadas
entre a empresa e a rede publica e também pelo correio de voz, a
secretaria eletronica que serve toda a companhia. Para a rede ser
conectada ao PABX, um dos micros é usado como ponte ou gateway; para

se ligar as linhas ele precisa apenas de modems.
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“Quando uma chamada da rede chega a companhia telefdnica, é
conduzida por meio de cabos as subestacdes da empresa e aos equipamentos de
comunicacio interurbana, internacional e sem fio. Em muitos paises, essas
chamadas ja podem ser feitas pela Rede Digital de Servicos Integrados (RDSI),
um servi¢o de transferéncia de dados em alta velocidade que funciona em linhas
telefonicas comuns, mesmo domésticas. £ com essas ligacdes que as empresas
estdo se aproveitando da arquitetura WAN (Wide Area Network ou rede remota)
para incrementar suas relagdes comerciais por meios eletrénicos, conectando
seus sistemas aos de fornecedores ou clientes. A Internet, rede mundial de
computadores que é a maior das WAN, esta se transformando num veiculo de

baixo custo para negdcios.”*°

A Internet é a rede das redes. Estima-se mais de 40 milhbes de
usudrios em todo o mundo. Bancos, empresas grandes e pequenas, 6rgaos
oficiais, educacionais e pessoas comuns se conectam, montam seus
enderecos, com informacgdes institucionais, ofertas de produtos,

apresentacdo de servigos ou propostas de encontros.

Segundo reportagem recente, do suplemento semanal de
informatica da FOLHA DE SAO PAULO, em sete meses, (desde novembro de
1995 a maio de 1996), o nimero de home pages contabilizado pela RNP
(Rede Nacional de Pesquisa), que coordena a implantagido da rede mundial
de computadores no Brasil, passou de 800 para 4100. As home pages sdo
uma espécie de endereco eletrénico com telas, textos, sons e imagens. Elas
também oferecem a ligagdo para outras paginas do mesmo endereco ou
de outros locais. Podem ser consideradas verdadeiras vitrines

eletronicas.®*

Para um usuadrio comum é preciso equipar O micro com

% A TEIA DIGITAL DA CORPORAGAO. In: Informatica Exame Especial. Sio Paulo,
setembro de 1995. :

61 ZILVETI, Marijd. “Explode o uso da Internet no Brasil”. In: Folha de Sio Paulo, 52
caderno, p. 5-1, Sao Paulo, 22 de maio de 1996.
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fax/modem, que permite a conexdo do computador com a linha
telefénica. A partir desse equipamento, é preciso ter uma senha de acesso,
que pode ser obtida través de uma empresa provedora. Essas empresas
funcionam como ponte para ligagdo entre o usudrio e a Internet.
Programas especiais auxiliam na navegagdo na rede. A Internet permite
este movimento: com cliques do mouse desloca-se de uma onda a outra,

de um link a outro, como num processo de navegagéo.

Possibilidades de integragdo em grupos de discussao, acesso a
banco de dados de universidades estrangeiras e cépias de arquivos
armazenados em outros continentes, além do acesso as incontdveis e
coloridas home pages sdo apenas alguns dos servicos disponiveis na
Internet. Os documentos que compdem a WWW (World Wide Web, ou teia
de alcance mundial) chamam-se home pages; As ferramentas que
permitem o acesso ao servigos e informagdes citados tém terminologia
prépria: FTP, Telnet, Gopher, News Reader, IRC, Browsers, etc.** e estao

disponiveis na proépria Internet ou a venda em pacotes de softwares.

2.6.7.4. Redes e Projeto-Producao de Edificacoes

“Um novo mundo esta emergindo no universo empresarial. Nele, os
negdcios se realizam por meios eletronicos, a qualquer tempo e em qualquer
lugar; profissionais distantes trabalham juntos em um projeto, como se
estivessem na mesma sala; consumidores acessam diretamente o banco de dados
do fabricante para consultar a lista de produtos que ele oferece; e as
informacgoes fluem livremente para qualquer departamento da corporagao onde
sejam necessarias. (...) A Internet é a parte visivel da transformagéo que esta em

curso. (..) A ordem é conquistar um espaco ho ciberespaco o mas rapido

possivel.”¢?

52 Ver glossario em anexo.

¢ A CORPORACAO SEM PAREDES. In: Informatica Exame Especial. Sao Paulo, setembro
de 1995, pp. 8 e 9.
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Diante de um novo paradigma de trabalho em grupo, ditado pelo
ambiente colaborativo proporcionado pelas redes de computadores, as
empresas incorporadoras, construtoras, escritérios de arquitetura e de
célculo, etc., correndo o risco de ficarem de fora do mercado competitivo
do século XXI, também terao que incorporar estas novas tecnologias.
Novas priaticas de trabalho terao que ser adotadas, e a integracao através
da colaboragdo entre os diversos profissionais que estao diretamente
envolvidos com o projeto e a produgdo de um espago, pode vir a se tornar

uma premissa e nao apenas uma meta a ser alcancada.

As discussdes sobre as possibilidades do trabalho simultaneo nas
areas de arquitetura, engenharia e construgao, bem como das inovagdes
neste setor, advindas da conexdo entre micros locais e a longa distancia,

podem ser encontradas no capitulo IV desta dissertacao.



CAPITULO Il

Projeto x Producao: Integracao Possivel?

3.1. introducao

Algumas consideragdes devem ser tecidas a respeito deste tema,
visto que, a promogao de tal integracao através da informatica, é o objetivo
mais geral deste trabalho. Como muito ja tem sido discutido a respeito em
bibliografias consultadas, o contetido apresentado parte de uma revisao
geral destas bibliografias, acrescidas das experiéncias praticas observadas

em trabalhos cientificos e periddicos da area.

Os conceitos de Projeto do Produto e Projeto da Produgao que sao
adotados como referéncia tedrica para esta dissertacdo e que foram
apresentados no capitulo anterior, devem auxiliar na compreensio da
discussdo sobre a integracdo entre o projetar e o executar o produto

edificagao.

Vale ressaltar que a busca por esta integracdo torna-se
imprescindivel e, de certa forma, um fator condicionante na configuracio
de um processo construtivo como flexivel, visto que, as inovacgdes
tecnoldgicas incorporadas aos projetos e conseqiientemente embutidas nos
sistemas construtivos, devem induzir explicitamente novas formas de
organizacdo da producdo, a nivel dos processos de trabalho a serem

estabelecidos.
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Ou seja, o conceito de Processos Construtivos Flexiveis pressupoe
uma integracdo entre as diversas fases que se seguem da concep¢io a
execu¢do de uma edificacio, a partir de uma articulagdo mais flexivel dos
profissionais e suas respectivas atividades, tanto no escritério, como no

canteiro.

Ao observar a realidade atual do setor de edificagdes, é possivel
perceber que nem tudo que é proposto no plano projetual, tem sua
execugdo viabilizada, o que tem acarretado diversos problemas durante a
fase executiva e, em uma fase posterior, durante o uso e manutencio da
edificagdo. Para estabelecer uma metodologia de estudo desta
problemética, sao abordadas algumas das causas e conseqiiéncias desta
falta de integracdo, consideradas as mais comuns por arquitetos,
engenheiros e técnicos da construcgio civil em geral, bem como algumas

alternativas de solugdo que ja tem sido implantadas por algumas empresas.

Tal assunto tem sido encontrado, por vezes, inserido em um
contexto maior de discussio no setor de edificagcdes como: Controle da
Qualidade, Inovacées Tecnoldgicas, Coordenacdo e Controle de Projetos,
Engenharia Simultanea etc., o que traduz a caréncia de uma abordagem
isolada do problema e suas especificidades, talvez pela abrangéncia da

discussdo ou pela dificuldade de desvinculd-la das demais questdes afins.

A partir dos parametros de observagido desta falta de integracao
apresentados a seguir, é possivel uma caracterizagdo do setor construgao
civil, nos dias de hoje, com relacdo a comunicagao entre as diversas equipes
de trabalho envolvidas no mesmo e, de forma geral, pode-se entender como
se da, na maioria das vezes, a producgido de um espaco arquiteténico, seja

ele para habita¢ao ou para qualquer outro uso especifico.
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3.2. Fragmentacao Profissional

A dificuldade de consolidagdo de uma pratica integrada de
produgdo do espaco pode ser atribuida entre outras coisas pela enorme
fragmentacdo observada nos profissionais do setor. Segundo anélise da
Engenheira Carin Maria Schimitt, em um artigo sobre Controle de

Qualidade na Construgdo Civil:

“Com a especializagdo da engenharia e da arquitetura, os varios tipos de
projetos - arquitetdnico, estrutural, de instalagbes hidraulicas, elétricas e
telefonicas, gas e outros - sio desenvolvidos por profissionais diferentes. As
plantas arquitetdnicas, principio de todas as defini¢des, sdo, na maior parte dos
casos, a unica fonte de informacbes para o desenvolvimento dos projetos
complementares. Um projeto arquiteténico pouco detalhado leva a interpretacées
diferenciadas para cada profissional; fica nitida a impressao de que tudo se resume
ao projeto arquitetdnico e aquele de sua especialidade. Isso pode fazer com que o
projeto estrutural e o de instalagdes hidraulicas nao sejam compativeis.”

(SCHMITT, 1994)%

De fato, o nimero de agentes envolvidos na construcdo de um
edificio € muito grande. Sao proprietarios, incorporadores, arquitetos,
engenheiros das diversas especialidades, construtores, técnicos,
fornecedores, serventes, pedreiros, carpinteiros, etc. A lista é enorme e
pode variar de acordo com o porte da edificacdo, com a regiao, com o tipo
de iniciativa (publica ou privada), etc. Normalmente, fracdes menores
destes profissionais estdo envolvidos em determinadas fases da producao
arquitetonica. DE LA GARZA (1994) observa que a énfase na especializagao
causou a fragmentacao nas dreas de Arquitetura, Engenharia e Construcao

(A/E/C industry):

“O objetivo da divisdo e da especializagio dentro da industria foi de

promover inovagbes tecnoldgicas. O sistema construtivo foi subdividido em

} SCHMITT, Carin M. Op. cit. p.30.
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subsistemas, nos quais os profissionais se tornaram especialistas em seus campos
de atuac@o. A especializacdo trouxe uma enorme flexibilidade e aumentou a
produtividade durante os anos 60. Entretanto, assim como os niveis de
especializagdo cresceram, os problemas associados com a fragmentacao, como por
exemplo as quebras em toda a infra-estrutura de comunicacdes, comecaram a

negar os beneficios da especializacdo.” (DE LA GARZA et al.,, 1994)*

Segundo estes autores, a fragmentacao também estimulou a
competitividade, haja visto o grande numero de firmas especializadas
dentro do setor de A/E/C (Arquitetura, Engenharia e Construgao) e tornou
evidente dois extremos que caracterizam uma divisao mais macro destes
profissionais: de um lado estdo as atividades que incluem a concepcao, as
especificacdes e os projetos e no outro extremo observam-se as atividades

ligadas a construcao, vendas, uso e manutencao.

Em um processo tradicional, o proprietario (empresa privada,
érgao publico, pessoa fisica) encomenda o projeto ao(s) arquiteto(s) e/ou
aos “engenheiros projetistas” (terminologia muito comum no mercado,
referente aos engenheiros que fazem os projetos complementares e muitas
vezes concebem até o proprio projeto arquiteténico), que desenvolvem o
projeto tentando satisfazer as expectativas do cliente, observadas durante
discussdes e conversas informais. Esta “equipe” de profissionais produz
uma série de documentos que incluem as plantas arquiteténicas e de
instalagdes, de estruturas, especificacdes de materiais, memoriais

descritivos, etc.

Comumente esta citada “equipe” nao configura realmente um
grupo de trabalho. Muitas vezes sdo profissionais que pouco se comunicam,
recebendo e enviando projetos sem grandes preocupagdes de

compatibilizacio entre os mesmos. Esta questdo enfatiza os aspectos

2 DE LA GARZA, Jesus M. et al. value of Concurrent Engineering for A/E/C Industry. In: Journal of
Management n Engineering. Vol. 10, N¢ 3, Maio/junho de 1994, p. 47.
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levantados no capitulo anterior acerca da importancia dos Projetos

Complementares no contexto do Projeto do Produto.

Sob a &tica do cliente, pode-se observar que o mesmo, de posse
destes documentos, tenta empreitar sua obra. Seguramente quem oferecer
seus servicos por um menor preco ganhard a concorréncia, pois o
parametro de escolha normalmente se baseia na lei da melhor oferta.
Geralmente estas construtoras executam somente uma parte do trabalho,
subempreitando muitas partes da construgido. A coordenagdo entre estes
vérios participantes quase nunca é estabelecida e cada empreiteira conclui
o seu trabalho, dando inicio ao trabalho de outra empresa e assim por

diante.

Os arquitetos e engenheiros que elaboraram os projetos,
especificacbes e memoriais, normalmente nio fazem parte destas
construtoras e, portanto, os programas e tecnologias propostos, bem como
os métodos construtivos e técnicas de execugdo sé sdo discutidos quando
algum problema é detectado e precisam ser tomadas as devidas
providéncias. Nesse caso, pode-se perceber que o planejamento da produgao

proposto no capitulo 2 ndo esta sendo sequer considerado.

Sdo inlumeros os problemas evidenciados na fase de execucgdo e
acentuados pela dificuldade de comunicagao entre os profissionais. Muitas
vezes, os clientes impdem modificagdes no decorrer da execugdo, projetos
sao enviados para a obra com problemas de compatibilidade, falta de
informacodes, diferencas de medicoes, inviabilidade de recursos, métodos
ultrapassados de construgdo, dificuldades de executar o que foi projetado

(caracteristicas de construtibilidade), etc.

Uma mudan¢a nesse cenario (bastante comum nos nossos dias)
poderia ocorrer, caso os profissionais envolvidos com as atividades de

concepgdo, considerassem nao apenas os aspectos funcionais, de
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performance, etc. mas também as caracteristicas de construtibilidade,
manutencio, facilidade de execucdo etc. e se, além disso, houvesse uma

maior colaboracdo e coordenacédo entre as diversas partes.

3.3. Elaboracao Integrada dos Projetos

Para muitos empreendedores, sejam estes empresas publicas ou
privadas, ou até mesmo investidores individuais interessados em construir
seus proprios iméveis, etc., o projeto arquiteténico é considerado um énus,
um gasto inicial que, na visdo destes, poderia ser minimizado, se 0 mesmo
profissional que fosse contratado para calcular as estruturas e acompanhar
a obra, por exemplo, elaborasse o projeto arquitetdnico (exemplo tipico de

construgdes residenciais de pequeno porte).

O projeto é normalmente associado a imagem da obra acabada, ao
produto edificio, quando na verdade ele deveria ser associado as fases de
execucdo (imagens parciais do produto). Deve incluir caracteristicas nao sé
do produto como dos processos de trabalho (projeto do produto e projeto
da produgao), sendo assim integrado aos demais processos que participam
da producao do edificio. Na opinido dos arquitetos Gianfranco Vannucchi e
Jorge Konigsberger, cujos trabalhos sdao de reconhecida relevancia a nivel

nacional, temos que:

“Na medida em que o projeto é bem detalhado e resolvido, vocé tem
menor custo de manutengao. Obra nao é lugar para surpresas, porqué tudo pode

ser previsto em projeto” (VANNUCCHI & KONIGSBERGER, 1991)3

Partindo destas consideragdes, algumas empresas tem adotado um
sistema integrado de elaboragdo de projetos. Esta fase de elaboracdo de

projetos jé tem sido denominada de pré-construcdo. Os profissionais que

¥ VANNUCCHI, Gianfranco & KONIGSBERGER, Jorge A. A Sabedoria da Pratica. In: Revista CONSTRUGAO.
Ed. Pini, vol. 44, N? 2259, Maio, 1991, p. 14.
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conduzem as atividades de pré-construgao sao arquitetos, engenheiros de

estruturas, engenheiros de obras etc.

“Os resultados da fase de pré-construgio incluem desenhos, plantas,
memoriais de especificacdo dos detalhes do projeto, estimativas de custos e

programacao de obra.”(FISCHER, 1995)*

Esta elaboracdo integrada dos projetos é obtida a partir de uma
equipe multidisciplinar de profissionais de projeto e especificagdes,
calculistas, engenheiros especializados em projetos de instalagdes prediais,
especialistas das varias dreas de producdo, planejamento e administragao
da obra. Apds a elaboragao e posterior compatibilizagao destes projetos,
podem ser especificados uma série de detalhes construtivos, tais como
impermeabilizacdo, férma, alvenaria e fachada. A ilustragio seguinte
representa bem o ganho em termos de tempo operacional com relagdo a

maneira tradicional de elaboragao de projetos.

SISTEMA TRADICIONAL

Arquifef%sfru TU£>‘ILSTO la g5>

SISTEMA INTEGRADO

Arguitfetura

>

Ecoromia
“em tempo operacional

Instalagées

Figura 15 - Elaboragdo Integrada dos Projetos (FARIA, 1993)°

Para que uma empresa consiga efetivamente implementar esta nova
prética de trabalho é necessario o envolvimento de projetistas devidamente
qualificados, com conhecimento profundo dos métodos e das técnicas

construtivas adotadas.

* FISCHER, Martin & KUNZ, Jonh. The Circle: Architecture for Integrating Software. In: journal of
Computing in Civil Engineering. Vol. 9, N2 2, Abril, 1995.
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3.4. Memoria Construtiva

BREUER(1994) ao discutir estratégias de tecnologia da informacéo
para empresas de arquitetura, engenharia e construcdo observa que os
projetos possuem um significado extremamente importante por varias

razoes:

“Eles sdo complexos, possuem muitos componentes fisicos como
elementos estruturais, equipamentos e mobiliarios e componentes nao fisicos
como programas, métodos construtivos e requisitos funcionais. Os projetos em
A[E/C podem levar de poucos meses até varios anos para serem elaborados. Isto
significa que aquelas informagées concebidas em um determinado momento,
precisam ser representadas e armazenadas de alguma forma até sua utilizacdo
numa fase seguinte. Estes projetos se caracterizam pelo grande niimero de partes
que os compdem. Algumas destas partes nao apenas geram informagdes para
outras que as usarao em uma fase posterior, como também estabelecem um
intercambio de informagdes que vdo e vem em todas as fases. Finalmente, as
informagdes produzidas e absorvidas em um projeto anterior podem ser usadas

em futuros projetos.” (BREUER, et al. 1994)°

O armazenamento de informacoes e o aprendizado com
experiéncias anteriores é uma pratica extremamente utilizada em todos os
setores do conhecimento humano. Na construcio civil, inconscientemente,
os profissionais, a partir de uma vivéncia adquirida e, certamente, de
sucessos observados, “repetem” métodos e procedimentos em muitas de
suas obras, seja a nivel de projeto ou mesmo no planejamento ou
acompanhamento da execucdo de um edificio. Com o passar do tempo,

muitas destas informagdes podem ser perdidas ou talvez parcialmente

3 FARIA, Mdrcio S. Implantagio de Tecnologia em Empresa do Setor Habitacional. In: Anais do Encontro
Nacional de Tecnologia do Ambiente Construido - 93. Sdo Paulo, 1993, vol. 1, p.317.

¢ BREUER, James; FISCHER, Martin. Managerial Aspects of Information-Technology for A/E/C Firms. In:
Journal of Management in Engineering. Vol. 10, N® 4, julho/Agosto 1994, p.52.
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“esquecidas”, o que, hos nossos dias, com os recursos de manipulacdo e

armazenamento da informacao, chega a ser inaceitével.

Como proposta de solugiao para este problema MELHADO (1994),
propde a criacao do que ele denomina de um Banco de Tecnologia
Construtiva, que numa primeira andlise configura um exemplo de criacédo
de uma “memdria construtiva”. Este autor aponta as seguintes diretrizes
para implementacdo deste banco de informagdes conforme a figura

apresentada a seguir:

T PROJETO \/

PESQUISA E CONSULTORIA
EM TECNOLOGIA CONSTRUTIV, v

!
g

B rowossemeese oe orsenvoLvrenTo

B.T.C. BANCO DE TECNOLOGIA CONSTRUTIVA

Figura 16 - Proposta do Banco de Tecnologia como ligacao entre etapas de projeto e execugido e parte do
processo de desenvolvimento tecnolégico da empresa (MELHADO, 1994)7

“- Para projetos que partam do processo construtivo tradicional: deve-se
efetuar a coleta e organizagdo de informagdes que compordo um banco de
tecnologia construtiva, para consulta e orientacdo na selecao de alternativas para

as especificagoes e detalhes necessarios a elaboragao do projeto.

- Em caso de opgéo por sistemas construtivos inovadores: deve ser feita a
estruturacao de um banco de tecnologia construtiva, contendo um conjunto de
informacgdes essenciais, critérios e restricdes préprias do sistema, capazes de
orientar a concepcao e detalhamento do projeto com base nos requisitos da

tecnologia escolhida.”(MELHADO & AGOPYAN, 1995)®

7 MELHADO, Silvio B. Qualidade do Projeto na Construgio de Edificios: aplicagdo ao caso das
empresas de incorporagio e construgio. Tese de Doutorado - EPUSP, Departamento de Engenharia
de Construgio Civil Sao Paulo, 1994.

5 MELHADO, Silvio B. & AGOPYAN, Vahan. O Conceito de Projeto na Construgdo de Edificios:
Diretrizes para sua Elaboragio e Controle. Boletim Técnico da EPUSP, Departamento de
Engenharia de Construgdo Civl, Sdo Paulo, 1995, p. 14.
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3.5. Coordenacao de Projetos

Uma pratica que vem se consolidando em algumas empresas de
médio e grande porte, tem sido a introdugdo de uma atividade adicional as
de elaboragédo e definicdo dos projetos: a coordenacgdo de projetos. Mesmo
quando o projeto arquitetdnico é terceirizado (quando a empresa nao
conta com um departamento de projetos, antes os recebem “prontos”, “sob
encomenda”), ele ¢ tido como uma pré-concepg¢do, pois ainda deve passar
pelas devidas alteracées ao se realizar os estudos de compatibilizacédo entre

o0 mesmo e os diversos projetos complementares.

Tal fato, tem estimulado um controle de qualidade dos projetos,
como sendo de fundamental importéancia na qualidade do produto final

“edificagdo”, considerando que:

“(..) ao se analisar a influéncia de cada etapa no processo de produgao,
verifica-se inicialmente a importancia da participacao do projeto como etapa

indutora e condutora das demais.”(SOUZA et al,, 1995)°

O controle e a coordenacdo dos projetos normalmente é realizado
por uma equipe que pode ser formada por arquitetos e engenheiros
especializados nesta funcdo, através de experiéncias préaticas de projeto e
de producio em obra. E importante frisar que o setor de edificagdes como

um todo ainda estd longe de reconhecer a importéancia desta pratica de

trabalho.

“Alguns profissionais caracterizam o controle do projeto como uma
verdadeira afronta pessoal. Essa situacdo é apenas verificada na industria da
construcao e, particularmente, no segmento das edificacoes, onde as figuras do
projetista e do construtor sédo dissociadas. Isso ndo ocorre na industria mecanica,

aeronautica ou naval, pois todos os atores estdo engajados na mesma organizacéo.

7 SOUZA, Ana Lucia R. de et al. Projeto e Inovagio Tecnolégica na Construgdo de Edificios:
Implantagdo no Processo Tradicional e em Processos Inovadores. Boletim Técnico da EPUSP.
Departamento de Engenharia da Construgédo Civil (BT/PCC/145), Sao Paulo, 1995, p. 4.
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A idéia de que um projeto desenvolvido por um profissional ou por uma equipe,

deve ser controlado por outros é pratica comum.”(CALAVERA, 1993)*°

Certamente que esta equipe de coordenagao e controle ndo pode
ter a pretensdo de saber projetar melhor do que os arquitetos ou
projetistas, simplesmente devem saber como coordenar e compatibilizar
todos os projetos envolvidos. Sao documentos e informacdes que estdo

sendo analisados e nao pessoas.

A estrutura organizacional resultante da implementacdo desta
pratica de coordenacdo de projetos, pode variar de acordo com a empresa
e com o numero e os tipos de especialistas envolvidos. MARQUES (1979)
apud MELHADO & AGOPYAN (1995) observa que: |

“(...) o elenco de especialistas envolvidos em um empreendimento compde
uma estrutura organizacional, cuja configuragio depende de uma série de fatores

circunstanciais, nao se podendo a priori estabelecer uma estrutura padrao.”*!

Esta equipe de coordenagdo, além de possuir um carater
multidisciplinar, deve ser flexivel o suficiente, para reconhecer quando
houver, a necessidade de consulta a especialistas externos ao grupo.
MELHADO (1995) enfatiza que esta pratica ajuda a dissolver a nogao de
“autoria” do projeto como sendo a mais importante, voltando atengdes
para o resultado final, o que elimina a idéia de “compartimentacéo
estanque” das partes do projeto, e ilustra este “novo arranjo profissional”

da seguinte maneira:

10 CALAVERA, José. Fora de Controle. In: Téchne - Revista de Tecnologia da Construgdo. Ano 1, N2 6,
Ed. PINI, Sao Paulo, setembro/outubro, 1993, p. 28.

1 MARQUES, G. A. C. O Projeto na Engenharia Civil. Sdo Paulo, 1979. Dissertagio de Mestrado - EPUSP,
apud MELHADO, Silvio B. Op. cit. p.16.
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Figura 17 - Os arranjos das equipes de projeto segundo a forma tradicional e como conceito de equipe

32 MELHADG, Silvio B. Op. dit. p. 17.

multidisciplinar (MELHADO, 1994)'?
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3.6. Integracao: uma necessidade

O investimento em modernizacdo das relacbes existentes entre o
projeto e a producao de edificagdes, com o intuito de promover uma maior
aproximacao entre as atividades de concepcéao e de execucao, pode resultar
em ganhos consideraveis a nivel de qualidade dos projetos e dos processos,
valorizacado da mado de obra e, principalmente, reducdo de custos.
Entretanto, esta reducido nos custos gerais do empreendimento
normalmente sé é percebida a longo prazo pois é fruto de pequenas
alteracbes em partes do processo como um todo, que somadas e
amadurecidas influem tanto nos custos finais do produto, como na sua

qualidade.

Dessa forma, o que deveria servir como estimulo para o
investimento em inovagdes tecnolégicas, acaba por se tornar uma desculpa
para a acomodagdo dos profissionais do setor. Porém, em muitos paises, €
possivel observar um grande avanco neste sentido e, no Brasil, ja comeca a
ser vislumbrado um novo perfil, no qual, se enquadram algumas poucas
empresas que afirmam a obtencdo de redugdo de custos vinculada aos
produtos finais obtidos. Tal reducao, é o resultado de uma diminuicao
sensivel das perdas no processo construtivo, dos retrabalhos e das
correcbes pos-entrega, proporcionada por uma reestruturacao

organizacional das etapas de Projeto e Producao de uma edificacao.

Na verdade, as dificuldades encontradés neste sentido ainda sao
muitas, a comecar pelo tipo de formacdo completamente fragmentada dos
nossos profissionais (Arquitetos versus Engenheiros), os quais, na sua
maioria, estdo completamente alheios a esta problemdtica. Pesquisas
recentes baseadas em visitas a diversas cbnstrutoras, permitiram detectar

que:



Projeto x Producido: Integracao Possivel?

126

“(...) as empresas que atuam na area de construgdo e incorporagio de
edificios apresentam, na sua maioria, uma caréncia tecnoldgica acentuada no que
se refere a producéo do edificio como um todo. Os técnicos, por nao terem o
dominio da tecnologia, acabam nao se envolvendo diretamente com a producao,
deixando-a em geral sob a responsabilidade dos mestres de obra (nem sempre
preparados para assumirem tal atividade). Por outro lado, ao procurarem
informacdes técnicas acerca da produgio do edificio, ndo encontrarédo referéncias

claras sobre os procedimentos a serem adotados.” (SOUZA et alt, 1995)**

E ainda com base nestas pesquisas o mesmo autor argumenta com
respeito a falta de profissionais e pesquisadores dedicados a essas

atividades de integracao:

“As dificuldades de se realizar a integracdo entre os diversos projetos e o
projeto para producdo sdao ainda hoje bastante expressivas. Ndo existem
projetistas voltados para isso. Decorre dai a separacéo clara das etapas de projeto
e de produgao.”**

De acordo com estas afirmacbes e considerando todas as
possibilidades de integracdo descritas neste capitulo, pode-se perceber que
ainda hd um longo caminho a ser percorrido para que os conceitos de
projeto do produto e projeto da producdao apresentados no quadro
referencial tedrico deste trabalho (capitulo 2) sejam evidenciados na

pratica, em sua totalidade.

Entretanto, algumas inovagdes implantadas em partes do processo,
como as que foram apresentadas, comegam a ser disseminadas no setor, o
que abre perspectivas de pesquisas e desenvolvimento de tecnologias e

técnicas que propiciem essa integracéo.

Dentro do contexto da integragdo e com vistas em uma evolugdo

tecnolégica do setor que redunde em redugdes de custos para os

13 SOUZA, Ana Lucia R. de et al. Op. dit. p. 47.
1* I1dem, p. 48.
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empreendedores e, principalmente, em uma qualidade superior dos
produtos para o usudrio final, minimizando seus problemas de uso e de
manutencdo ao longo do tempo, algumas dreas de pesquisa que auxiliam
este processo merecem certo destaque. Entre estas, a instrumentalizacéo
desta integracdo projeto-producdo é uma drea de pesquisa de suma

importéancia.

Com os avangos da tecnologia da informacéo, a popularizagao do
uso de microcomputadores e a flexibilidade e diversidade dos softwares a
servico do setor de edificagbes, as inovagbes tecnolégicas como a
elaboragdo integrada e coordenada de projetos e a criagao de uma

memoria construtiva, podem ser agilizados com um impulso muito maior.

Pensar o projeto e a produgédo de edificagdes como sendo atividades
estanques e isoladas é tdo atrasado e inadmissivel, quanto conceber a
viabilizagdo desta integracdo, sem considerar os recursos oferecidos pela

informatica.



CAPITULO IV

Informatica: Instrumentalizacao Possivel

4.1. Introducao

Discutir o uso da Informatica em um trabalho com o caréter
cientifico como o que este possui, significa antes de mais nada ter a
consciéncia de que ela nao se constitui um fim em si mesma, ao contrério,
se caracteriza por ser apenas um meio, uma forma de instrumentalizagao
do saber humano. Dessa forma, evita-se o risco de hastear a “bandeira da
informatizacdo” como a solugao de todos os problemas para as areas de

arquitetura, engenharia e construcgao.

Por este motivo, quando é proposto o uso de instrumentos da
Informatica nas atividades de integracao entre projeto e producio de
edificagdes, é necessério o esclarecimento dos impactos e mudangas que
este uso demandara no que diz respeito as praticas de trabalho envolvidas
e as novas formas de pensar o projeto e a produgao e suas inter-relagoes,

diante destas ferramentas eletrénicas.

A introducao da Informética no quotidiano dos profissionais da
Construcdo Civil em geral ocorreu de forma paulatina durante muito
tempo. Nos ultimos cinco anos, com a queda nos pregos dos equipamentos
e programas e os avangos das tecnologias ligadas a manipulacio,
tratamento e armazenamento da informacéo, estimuladas principalmente

pela explosao contagiante da Internet (em especial a partir de 1995), esta
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insercdo deixou de ser uma iniciativa apenas de profissionais inovadores e
os escritdrios e construtoras que por anos resistiram ao seu uso, iniciaram

uma corrida desesperada na tentativa de, assim, recuperar o atraso.

“Sem nenhum medo de errar, podemos dizer que ja se passaram mais de
dez anos desde que a informatica comegou a ter certa penetragao no mercado de
engenharia de projetos e construgdes. Durante esses anos todos tem havido forte
oposigdo a livre troca de informacdes digitais entre as empresas projetistas e as
construtoras, de tal sorte que constitui um dos entraves fundamentais do avanco,
que se desejava significativo, para a notavel melhoria que propicia o

compartilhamento de informacgdes.” (GUZMAN, 1995)!

De acordo com a afirmacao acima, que é relativamente recente, é
possivel perceber a dificuldade que tem sido langcar mao dos equipamentos
e programas com o objetivo de estabelecer um fluxo de informacao
continuo e constante entre as etapas de concepgao e execugdo de uma
edificacao. Especialistas, consultores e profissionais de arquitetura e
construgdo que utilizam a informatica hd algum tempo sdo unanimes em
admitir que o setor deve evoluir nesse sentido: no uso destes instrumentos

no auxilio a promogao desta integracao.

Essa integracao, tal como foi abordado no capitulo anterior, nao
precisa necessariamente da informética para ser estabelecida, mas pode ser
extremamente facilitada através das suas ferramentas. O coordenador do
semindrio de Arquitetura, Engenharia e Construgdo da 92 FENASOFT (Feira
Nacional de Softwares e Equipamentos - a maior do setor no Brasil),
Nelson Covas, teceu o seguinte comentdrio sobre os préximos passos da

informatica no Brasil:

“(..) o objetivo maior do uso da informatica no setor deve ser a

integracdo entre cada projeto e a construgdo. Hoje cada uma dessas etapas é

! GUZMAN, Ricardo R. A Evolucido Pratica e Necessaria. In: Revista Construgio. N2 2487, Sio Paulo,
Outubro, 1995, p. 16.
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'

dissociada das demais e cada empresa faz sua parte isoladamente. O ideal é que

exista a integracdo, de modo que cada projeto seja adequado a todos os outros.
(...) Exemplo de sua aplicagdo, mas ainda distante da realidade brasileira, sdo
algumas construtoras japonesas que dispdem de redes de comunicagdo a
distancia. Com isso, todas as informagdes sao passadas para computadores e as
empresas podem administrar suas obras nos mais diversos pontos do pafs sem

sair do escritério.” (COVAS, 1995)2

Na visdo de Covas, as construtoras brasileiras também terdo
sistemas de comunicagdo similares aos dos bancos, através dos quais,
poderao controlar estoques, relagdes com fornecedores, producgio de

insumos e coordenar projetos, tudo por meio do computador.

Neste capitulo, sdo levantados alguns pontos considerados
relevantes dentro desta discussdo como: os impactos causados pelas
inovacoes tecnoldgicas, as possibilidades e implicagdes de um trabalho
simultdneo proporcionado pelas redes de computadores (locais e a longa
distancia), além de um quadro especulativo dos principais programas e
equipamentos utilizados nas areas de arquitetura e construgido e seus
respectivos servicos prestados e/ou oferecidos, de forma a apontar
possibilidades e viabilidades de wuso destes recursos, wverificar
compatibilidades entre os mesmos, e por fim, observar a flexibilidade
oferecida pelo uso destes instrumentos, refletida (ou nao) em todas as
fases do processo construtivo, inclusive no produto final (edificacao) que

pode ser obtido.

2 COVAS, Nelson.“A microengenharia”. Entrevista concedida a CORBIOLI, Nanci. In: Revista Construgao.
N2 2477, Ed. PINI, Sio Paulo, Julho de 1995.
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4.2. Os Impactos Causados pelas Inovagoes
Tecnologicas

A introducdo de novas tecnologias, em especial as vinculadas a
informatica, nas atividades relacionadas com a concep¢do de um espaco
arquitetonico e com as diversas etapas que se seguem até a produgao do
mesmo, vem provocando uma série de mudangas que, na sua maioria, tem
sido percebidas sem considerar a necessidade de uma discussdao mais
profunda a respeito. Portanto, algumas consideracbes tornam-se
necessdrias, diante das inumeras possibilidades oferecidas por tais
inovagdes tecnoldgicas, nas mais diversas aplicagbes no setor edificagoes, e
dos impactos causados pela utilizagdo e, consequente absorcdo destes

recursos por este setor.

“Inteligéncia, conceitos e até mesmo visdo do mundo nao se encontram
apenas congelados nas linguas, encontram-se também cristalizados nos
instrumentos de trabalho, nas maquinas, nos métodos. Uma modificagao técnica é
ipso facto uma modificagéo da coletividade cognitiva, implicando novas analogias
e classificagbes, novos mundos praticos, sociais e cognitivos. E porqué este fato
fundamental foi muitas vezes negligenciado que grande numero de mutagoes
técnicas nas empresas e administragoes resultaram em fracassos ou disfungdes
gravissimas. Temos nos contentado em analisar superficialmente a mudanca dos
métodos de producdo e a reorganizagdo dos fluxos informacionais; mas nao
temos medido e levado em consideragio a inteligéncia invisivel que as antigas
técnicas e as coletividades de trabalho que se construiram sobre elas

possuem™(LEVY, 1993)

O mercado tem colocado a disposi¢do de Engenheiros e Arquitetos
uma infinidade de softwares e hardwares que muitas vezes sao assimilados

por estes profissionais, mudando as suas praticas projetuais efou

? LEVY, Pierre. As Tecnologias da Inteligéncia: O futuro do pensamento na era da Informatica.
Editora 34. Rio de Janeiro, 1993, p. 145.
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produtivas, mesmo que, muitos deles ndo correspondam exatamente as
suas necessidades especificas. Estas ferramentas deixam de ser portanto,
apenas instrumentos, prolongamentos do “saber fazer” destes profissionais
e passam a ser agentes destas préticas, que se ndo determinam o espaco a
ser construido, certamente influenciam de alguma forma no resultado final

obtido.

Mas até que ponto esta discussdo é valida? Se o mundo esta
mudando e a Arquitetura como reflexo histérico e antropolégico da
sociedade a qual esta vinculada, também estd sofrendo tais alteracoes,
como ignorar as possibilidades oferecidas por esta “cultura informatica™?
Como admitir novas técnicas projetuais e produtivas sem perder de vista a
arte, a capacidade criativa do arquiteto, a sensibilidade que corre o risco
de ser podada e até “mecanizada” com repeticdes de comandos e
procedimentos impostos por estas inova¢des? Como acompanhar tais
evolugdes sem cair no erro do extremismo e ao mesmo tempo fazer o
melhor uso destas novas tecnologias alcancando um didlogo satisfatério

entre arte e técnica? Segundo Machado (1993):

“A arquitetura,(...), sempre operou na intersecio perfeita da arte com a
técnica, desde as piramides egipcias, passando pelos templos gregos, pelas basilicas
romanicas e catedrais géticas da idade média, até os modernos edificios de Le
Corbusier e Mies Van der Rohe. Mesmo nas artes artesanais classicas, os materiais,
os instrumentos, as ferramentas, os procedimentos, as técnicas de produgio sio
fatores condicionantes que interferem substancialmente na forma, no estilo e -
por que nédo? - na propria concep¢do das obras. Nenhuma leitura dos objetos
culturais recentes ou antigos pode ser completa se nao se considerar relevantes
em termos de resultados, a “légica” intrinseca do material e os procedimentos

que lhe dao forma.™*

* MACHADO, Arlindo. Maquina e Imaginario: O Desafio das Poéticas Tecnolégicas. Sdo Paulo: Edusp,
1993, p. 11.
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Fica claro portanto, que a insercao de recursos informatizados
como softwares de Cad para projeto, ou planilhas eletronicas para
orgamento de obras, ou até um simples editor de textos que agiliza toda a
documentagdo de um escritério, aliados a determinadas mdquinas que
impdem de certa forma a maneira de trabalhar, comc mesas
digitalizadoras, ou os movimentos de um mouse, devem ser analisados de
forma integrada, pois a leitura que é feita dos ambientes construidos a
partir da interacdo de todos estes procedimentos, deve considerar a rede
de interfaces entre diversos conhecimentos que de alguma maneira lhes

dao caracteristicas préprias.

“Traduzir antigos saberes em novas tecnologias intelectuais equivale a
produzir novos saberes (escrever um texto, compor um hipertexto, conceber um
sistema especialista). A ilusao consiste em crer que haveria “conhecimentos” ou
“informagdes” estaveis que poderiam mudar de suporte, ser representadas de
outra forma ou, simplesmente viajar guardando ao mesmo tempo sua identidade.
Ilusdo, porque aquilo sobre o que versam as teorias do conhecimento: saberes,
informagdes e significagdes sdao precisamente efeitos de suportes, conexdes,

proximidade, interfaces™ (LEVY, 1993)

Mas estas conexdes, estes cruzamentos entre arte, ciéncia e
tecnologia nao sao tao simples. Existe muito marketing na idéia de que
imagens cada vez mais proximas da realidade, valores numéricos dantes
obtidos através de calculos exaustivos, agora conseguidos com rapidez,
cores fascinantes que aumentam a qualidade das apresentagdes dos
projetos, representem, na sua esséncia, um “avango tecnoldgico da
producao arquitetonica”. O efeito sedutor destes recursos audiovisuais que
a informatica carrega, pode nos dar a falsa impressao de que estamos

experimentando algo novo, quando simplesmente pode-se estar apertando

5 LEVY, Pierre. Op. cit,, p. 148.
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botdes compulsivamente, enquanto se observa os resultados encantadores

na tela de um monitor.

“Os recursos interativos de que dispdem grande parte das atuais
maquinas 6pticas e acusticas difundidas a nivel de massa ddo um carater ludico a
utilizacdo e, o resultado é que, qualquer asneira pode se tornar interessante e
prender a atencdo, desde que a resposta ao operador apareca numa tela sob

forma de figuras flamejantes multicoloridas.”®(MACHADO, 1993)

A informaética antes de mais nada, representa a possibilidade de
"'uma nova forma de pensar Arquitetura, provocando mudangas que vao do
criar, com novas formas de “ver” e tratar as informagoes projetuais (etapa
de concepgédo e projeto), passando pela possibilidade de obtencdo répida
do or¢amento, da programacao da execugdo da obra e o controle dos
materiais de construcdo através de planilhas eletrénicas e de sistemas
gerenciadores de bancos de dados, até o modo de operar e usar os objetos
arquitetdnicos, que a cada dia que passa, contam com computadores como

aliados e controladores de seus subsistemas(edificios inteligentes).

Os reflexos de sua utilizagdo variam de profissional para
profissional. Um exemplo disto é apontado por LECUYER (1995)’, onde sao
apresentadas as experiéncias de dois arquitetos: Frank Gehry e Peter
Eisenman. A diferenca fundamental entre as praticas de trabalho destes
arquitetos em suas respectivas empresas, estd no fato de que o primeiro
adotou a utilizacdo do computador no desenvolvimento do projeto,
enquanto que o segundo costuma dar inicio ao seu processo de concepgéao

a partir de formas geradas pelo microcomputador.

A concepgéo inicial e mesmo o desenvolvimento do projeto dos

objetos arquiteténicos estao fortemente vinculados com o imaginario

¢ MACHADO, Arlindo. Op.cit, p. 13.

7 LECUYER, Annette. Designs on the Computer (radically different approaches employed by two firms).
In: The Architectural Review. Vol. 197, Janeiro de 1995, pp. 76-79.
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individual do arquiteto e das formas de representacdo e comunicacéo
utilizadas. Assim, no caso da computagido grafica, os programas de Cad
representam para a arquitetura ndo sé uma nova ferramenta projetual,
mas carregam consigo uma nova forma discursiva, vinculada a uma nova
interpretagdo de mundo, a qual, Peter Eisenman chama de “paradigma

eletrénico”.

“O paradigma eletronico coloca um desafio poderoso para a arquitetura
uma vez que define a realidade em termos de midia e simulacao, valorizando a
aparéncia sobre a existéncia, o que pode ser visto sobre o que €.” (EISENMAN,
1992)8

Ao se utilizar do Projeto Assistido por Computador é possivel aliar-
se a representacdo gréafica com pacotes de célculos que permitam simular
por exemplo, os resultados térmicos ou de insolagado a que estara
submetida a respectiva edificagdo. Também torna-se possivel a elaboracao
com o auxilio do computador, dos projetos complementares, e até mesmo
de projetos relativos a questdes construtivas como “layout” de canteiro,

programacao e controle da obra, orgamento, etc.

E importante ressaltar que a informatica aumenta as perspectivas
no caminho de uma integracdo de todas estas modalidades de projeto, haja
visto as possibilidades de simultaneidade de um trabalho em rede, mesmo

que os diversos profissionais envolvidos estejam em locais diferentes.

Para tomar partido das inumeras possibilidades visuais e de
simulagao oferecidas pela informatica, faz-se necessaria uma mudanca da
forma de trabalho e do raciocinio projetual, a fim de adequa-los , as
necessidades de comunicagdo com a maquina que, se bem empregada, pode
implicar num aumento da capacidade criativa, por permitir “ver” e

perceber o projeto de forma nunca antes experimentada.

® EISENMAN, Peter. Visdes que se Desdobram: a Arquitetura na Epoca da Midia Eletrénica. In: Revista
Domus n° 734, Janeiro, 1992.
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“ O artista da era das maquinas é, como o homem de ciéncia, um
inventor de formas e procedimentos; ele recoloca permanentemente em causa as
formas fixas, as finalidades programadas, a utilizacdo rotineira, para que o
padréo esteja sempre em questionamento e as finalidades sob suspeita.(...) Talvez
seja mais acertado acreditar que a verdadeira arte do nosso tempo é duplamente
motivada pela técnica e pelo imaginario, nascendo portanto de um didlogo

produtivo que o artista-engenheiro trava com a maquina.” (MACHADO, 1993).°

Talvez uma das principais vantagens no ambito do desenho
auxiliado por computador seja a possibilidade de obter-se uma imagem
muito préxima do real. Os desenhos nao mais sdo instrumentos de
"representacao” e passam a ser instrumentos de "simulacao” da realidade.
As cores, as texturas, as luzes e sombras, todos os efeitos de renderizacdo e
de visualizagao oferecidos, transformam o projeto em um conjunto de
informacdes muito mais completo do que as conhecidas representacdes em

nanquim nas pranchas de papel vegetal.

Por este motivo, alguns profissionais argumentam que produzir
trabalhos em monitores de video com uma alta defini¢ao, com capacidade
de manipulacdo de centenas de milhares de cores simultaneas e, mesmo
assim, recorrer a uma plotagem monocromética em papel vegetal, com
diferenciacdes tipicas do desenho técnico - linhas mais grossas ou mais
finas, pontilhadas ou tracejadas, com ou sem hachuras - demonstra uma
regressao em termos de qualidade e, o que é mais grave, uma falta de

assimilacdo tecnoldgica.

"Chamar de original um desenho feito num computador, cujo melhor
produto é uma simples cépia reproduzivel, elaborada no mesmo e antigo papel
vegetal, apenas diferente por ter sido produzida no plotter é, ainda, o apice da
incompreensao do que a tecnologia oferece. (.)E preciso mudar a nossa filosofia

de trabalho. Faz-se necessario entender que a era da informagdo significa

? MACHADO, Arlindo. Op. dit,, p. 15,16.
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informacdo disponivel para utilizagdo (..). Um novo padrao de representacio
grafica deve nascer entre nés. (...) Se além disso conseguirmos, também, mudar a
forma de encarar a producdo de desenhos, para dar lugar ao conceito de
producé@o de informagdes, os arquivos digitais gerados poderdo - deverio -
transpor todas as barreiras de uso técnico e legal desses instrumentos de
engenharia (..). Evoluiremos do tracado obsoleto de linhas para o
redescobrimento de que o mundo é colorido e a aproximacao da sua natureza

prépria é a melhor forma de representa-lo.” (GUZMAN, 1995)1°

Se por um lado os avangos nos recursos de computacao grafica
podem simular quase realisticamente as idéias preliminares do partido
arquitetdnico, diminuindo assim a lacuna existente entre a concepcdo e a
materializacdo do edificio, por outro lado estes mesmos avancos tem
contribuido na introducido de uma forma de abstracdo que pode estimular

o desenvolvimento de novos potenciais de projeto.

A imagem em aramado (wire-frame), por exemplo, muito familiar
para os usudrios de programas de CAD, representa um nova forma de
abstracdo dos arquitetos, na qual, trabalha-se exclusivamente com
transparéncias e linhas que ddo condigdes de estudar tanto as
possibilidades de composicao, como as relacdes entre fios e espacos que se

cruzam (GOLDMAN, 1991)'.

Recursos como a manipulacdo de cores, e o processamento de
imagens sao considerados por GOLDMAN (1991) como indutores de uma
nova metodologia de projeto completamente diferente da tradicional. As
caracteristicas dinamicas do uso da cor no computador, podem abrir

oportunidades de exploracao da criatividade no projeto e fazer com que

10 GUZMAN, Ricardo R. Num Mundo em Cores. In: Revista Construgio. N% 2465, Ed. PINI, So Paulo,
Maio de 1995, pp. 12-13.

11 GOLDMAN, Glenn et al. Computer Graphics and Architectural Design. In: Computer Graphics.Ed.
ACM. Vol. 25, N2 03, Julho de 1991, pp.174-177.
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“No estudo preliminar o CAD facilita a aceleracdo da progressao do
projeto (..) uma vez que proporciona o detalhamento de alguns elementos
simultaneamente a sua concepgéo, permitindo a incorporacdo completa de maior
quantidade de informacdes e um aprofundamento construtivo para a solugéo
obtida. A facilidade de representacdo e arquivamento proporcionada pelo CAD
permite ao arquiteto a incorporacao de algumas idéias no momento em que elas
aparecem, como por exemplo a avaliagdo cromética da proposta

preliminar”(CHAPUIS & NAVEIRO, 1995)

Quanto as simulagdes de ordens técnicas e construtivas, os
algoritmos de calculo permitem investigar alternativas e comparar
resultados com uma rapidez e seguranca que possibilitam um grau de
otimizacdo bastante elevado. Alguns programas de gerenciamento e
controle de obras permitem a elaboracdo de or¢camentos compostos por
inumeras planilhas, e o armazenamento dos dados em bancos de dados
atualizaveis a cada nova obra, os quais, podem gerar, entre outras coisas,
os cronogramas fisico-financeiros. A cada ano surgem novos softwares
direcionados para as mais diversas aplicacdes nas areas de arquitetura,
engenharia e construgdo, acompanhados do lancamento de méquinas cada

vez mais potentes que abrem um enorme leque de perspectivas.

Diante de todas estas possibilidades e reconhecidas vantagens
representadas pela informética, cabe aqui questionar a difusdo deste
poderoso instrumento de modernizacao no cotidiano dos profissionais

envolvidos com a produgao de ambientes construidos.

Nesse sentido, muitas empresas de consultoria em informética tem
sido procuradas por empresas de construcdo civil. A procura por uma
orientacdo na escolha e na implantacdo de ferramentas informatizadas

tem muitas vezes a mesma motivacéo: o aumento da produtividade.

12 CHAPUIS, Floréncia & NAVEIRO, Ricardo M. Padrdes de Implantagdo do CAD no setor de Projetos de
Arquitetura. Texto referente ao resumo publicado nos Anais do ENTAC-95, Rio de Janeiro,
Novembro de 1995.
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Segundo alguns destes consultores:

"(..) as mudangas do processo de trabalho deveriam vir antes ou, no
minimo, acompanhar o desenvolvimento de aplicativos em informéatica. (..) a
prancheta eletrénica requer uma espécie de personalizagdo dos procedimentos
operacionais, pois os resultados dependem de uma reflexdo sobre a aplicagdo que

cada usuario necessita dar ao programa.”(LIMA, 1995)*3

Na visdo dos consultores, a informatizacao da empresa sé implica
em aumento de produtividade quando esta acontece paralelamente a
algumas reformulagdes conceituais de suas préaticas de trabalho, advindos
de uma consciéncia dos objetivos a serem alcangados com a implantagao

destas inovacoes.

Recentemente, uma empresa alemi, com representagdes no Brasil,
promoveu um congresso em Salvador-BA, com o objetivo de estabelecer o
intercdmbio entre profissionais das areas de Engenharia e Arquitetura dos
dois paises. Os impactos desta nova "Sociedade da Informagao” no setor da
Construgdo Civil foram amplamente debatidos, inseridos em varios
contextos, como no caso da palestra realizada pelo engenheiro Anténio
Laranjeiras, sobre os Novos Caminhos da Engenharia Estrutural, que
teceu alguns comentdrios sobre as dificuldades de adaptacao dos

engenheiros a estas novas tecnologias:

"(..) os engenheiros, como o resto das pessoas, estdo surpresos com a
rapidez das inovagdes tecnoldgicas; estdo fragilizados pelo aumento crescente do
nimero delas consideradas indispensdveis as prestagoes dos servicos; e sentem-se
ameacados, por se sentirem despreparados para este munde novo. A impressédo
geral é que estas transformagdes, assim tado radicais e tdo rapidas, estdo
queimando etapas essenciais ao processo gradativo de reaprendizagem e de
revisdo cultural dos individuos. Transformagdes com estas caracteristicas sido de

fato revolucionérias e os engenheiros, como outros profissionais, sentem-se as

13 1IMA, Helder. Nao Fique com o Micro na Méo. In: Revista Construgdo. N2 2450, Ed. PINI, Sdo Paulo,
Janeiro de 1995, p. 05.
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suas injustas vitimas; 6rfaos ao desamparo de uma cultura exuberante, que se faz

caduca de repente.” (LARANJEIRAS, 1996)'*

As dificuldades encontradas na reciclagem dos profissionais da
Construgao Civil que ja estao no mercado, tem se tornado um dos grandes
obstaculos ao aumento de produtividade com a insergao da informatica.
Desvincular-se de praticas antigas e adaptar-se a estes novos instrumentos
requer destes profissionais um esfor¢o muito maior do que simplesmente
aprender a usar um software, ou se familiarizar com os equipamentos. Sao
mudancgas de conceito, de visdo... de aprendizagem.Tais mudangas podem
variar de um profissional para outro e exigirdo um certo tempo de

aculturamento e renuncia.

A experiéncia tem mostrado que comecar “pensando pequeno” é a
melhor forma de introduzir a informatica na empresa (NOVITSKI, 1994)%.
Segundo este autor, o hardware e o software sozinhos nao séo suficientes
para garantir a produtividade de uma empresa, ou para torna-la mais
competitiva e eficiente. Um retorno mais visivel do investimento nestas
novas tecnologias depende diretamente de um desenvolvimento das
habilidades dos profissionais. A transigdo pela qual a empresa deve passar
no seu processo de informatizacdo deve ser gradual e nado precisa

necessariamente ser desagradavel.

“(...) Comegar pensando pequeno & a maneira apropriada para empresas

de qualquer porte.”*

A difusdo deste conhecimento ainda sofre certa inibicdo, e
poderiamos enumerar alguns fatores que contribuem para isso como por

exemplo: os custos relativamente elevados de hardware e software; uma

1* | ARANJEIRAS, Antdnio C. R. Novos Caminhos da Engenharia Estrutural. Conferéncia proferida no 11
mb Software Forum Alemanha/Brasil. Salvador, Abril de 1996.

15 NOVITSKI, B. J. Start Small With CAD. In: Architecture, vol. 83, Dezembro de 1994, pp. 117-119.
¢ Idem, p. 117.
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resisténcia a modificar a maneira tradicional de elaborar, conceber e
produzir espagos arquitetdnicos; o design dos artefatos computacionais a
saber: equipamentos e programas, que muitas vezes nao estabelecem a
interface necessdria para as préticas projetuais efou produtivas em
questao, e a necessidade de uma melhor formagio dos profissionais,
principalmente por parte das escolas de engenharia e arquitetura, no que
diz respeito a reflexdo dos impactos destas novas tecnologias para estas

areas de conhecimento.

Dentro deste contexto, MACHADO (1993), acrescenta:

“Qualquer reflexdo sobre o impacto cultural das novas tecnologias deve
levar em consideragdo a premissa de que as inovagbes técnicas estdo, muitas
vezes, inseridas em préticas culturais estabelecidas, que obscurecem ou
neutralizam seus efeitos desestabilizadores. Esse fato, todavia, ndo nos deve
autorizar um retorno comodista aos modelos de ruptura do passado, mas nos
ajudar a forjar os instrumentos conceituais adequados para entender e avaliar a

produgio cultural de nosso tempo.”'’.

17 MACHADO, Arlindo. Op. cit,, p. 20.
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4.3. Trabalho Simultaneo

Uma das principais justificativas das pesquisas dedicadas ao uso dos
recursos da informatica como instrumentos de integragao das etapas de
projeto e producdo de edificagbes, estd no fato da possibilidade de
manipulacdo mais eficaz do fluxo de informacdes, geradas, desenvolvidas,
utilizadas e armazenadas durante todo o processo. Este fluxo de
informagdes é normalmente estabelecido de forma segiiencial, haja visto
todas as atividades que se seguem desde a concep¢ao de um espago até a

materializacdo deste, enquanto ambiente construido.

As atuais tecnologias da informacdo podem libertar o imagindrio,
que deixa de ser necessariamente individual e passa a poder expressar-se
de forma coletiva, a partir das redes de computadores e da capacidade de
representacdo de idéias, célculos, gerenciamento de informacgodes etc.,
proporcionadas pelas ferramentas da informética, ao permitirem que
diversas pessoas se comuniquem e executem um processo de criagao (on-

line), coletivo, integrado e participativo.

E importante observar que estas tecnologias implicam na
possibilidade da concepgao, experimentacio e execucio de forma
simultdnea e integrada de todas as modalidades de projeto (arquitetura,
estruturas, elétrica, hidraulica, férmas, executivo., etc), mesmo que os

diversos profissionais envolvidos estejam separados espacialmente.

Na opinido de consultores e pesquisadores da drea, os avangos
propiciados pela informética nas 4reas de Arquitetura, Engenharia e
Construcédo sadao marcantes e ja se torna possivel aferir pontualmente

aumento de produtividade.
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“Segundo analistas, a diferenca estd no trabalho mais integrado,
possibilitado pelas redes e o fato de a informéatica ser usada como sistema de

comunicacdo.” (GOMES, 1995)8

Diante da possibilidade do trabalho simultaneo de profissionais em
diferentes terminais de trabalho informatizados, ou até em espacos fisicos
diferentes, torna-se relevante uma abordagem sobre as possibilidades
oferecidas pelo trabalho colaborativo promovido pelas redes de
computadores, bem como das perspectivas que se abrem com a utilizacao
das informacdes acessdveis em redes mundiais como a Internet, por

Engenheiros e Arquitetos de todo o mundo.

4.3.1. Um Novo Paradigma: A Colaboragao

As transformagdes que envolvem a transicao de atividades
sequenciais em simultaneas, obrigatoriamente perpassam pela idéia de um
trabalho colaborativo. Termo antigo... significado novo. Por mais familiar
que parega, a colaboracio tem se apresentado nos jornais e revistas como
um assunto extremamente atual e desconhecido para os iniciantes nos
trabalhos em rede de computadores. A colabora¢éo extrapola os conceitos
de comunicacéo, de participacdo coletiva e de troca de idéias e

informacdes.

Enquanto a comunicacdo implica a troca de informagodes, a
colaboracio significa a criacdo de uma compreensio, um entendimento
compartithado dos objetivos a serem alcangados e, principalmente, dos
requisitos a serem cumpridos. Mas, como em qualquer mudanca
fundamentada em tecnologia, as empresas que optarem por esta nova
forma de trabalho em grupo terdo que esperar um certo tempo para que

suas expectativas se alinhem com a realidade. As experiéncias divergem

18 GOMES, Nelson dos S. Informitica e Produtividade. In: Revista Construgdo. N¢ 2472, Sio Paulo,
Junho de 1995, p. 24.
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1. CompeTENCIA: Colaboracgdo entre incompetentes, ndo importa se esforcados ou bem
intencionados ndo pode ser bem sucedida. Colaboradores ndo tem de ser brilhantes,
mas devem ser competentes para lidar com os problemas que enfrentam.

2. OBJETIVO COMPARTILHADO E COMPREENDIDO: Uma colaboracdo nao é definida pela
relacdo entre as pessoas, mas pelos objetivos a ser alcangados.

3. RESPEITO MUTuO, TOLERANCIA E CONFIANCA: Além de competéncia deve haver um limiar
de respeito, tolerancia e confian¢a miituos para que uma colaboragio tenha éxito. Os
colaboradores bem sucedidos se concentram mais no gerenciamento das qualidades
do outro do que em seus defeitos.

4. CRIACAO E MANIPULACAO DE EspACOS COMPARTILHADOsS: A colaboracio é baseada em
compartilhamento de espaco. Pode ser um quadro-negro, um teclado de piano, uma
sala de ensaio, um protétipo ou um modelo. Esses espacos normalmente permitem o
acesso de todos os colaboradores em tempo real.

5. FOrRMAs MULTIPLAS DE REPRESENTACAO: Cada nivel de representacdo - matematica,
logistica, estrutural, verbal, visual - representa uma lente, através da qual se vé a
tarefa colaborativa. Entretanto, é o acesso a essas miiltiplas representacdes que
permite aos colaboradores compreender coletivamente os elementos-chave do
problema.

6. JOGUE cOM As FORMAS DE REPRESENTACAO: Colaboradores bem-sucedidos jogam
seriamente. Essa perspectiva permite que eles tomem uma decisio quando se
sentirem seguros.

7. COMUNICACOES ININTERRUPTAS, MAS NAO CONTINuAS: A menos que seja exigido pelas
circunstancias, os colaboradores nao mantém comunicacio constante. Ao contrario,
procuram criar um ritmo, um andamento e um fluxo de comunicacio, evitando
interferir um com o outro enquanto asseguram que os acontecimentos estejam
prosseguindo a passo acelerado. Isso maximiza tanto a flexibilidade quanto a
espontaneidade - duas qualidades de comunicagio que os colaboradores bem-
sucedidos enfatizam como essenciais.

8. LINHAS CLARAS DE RESPONSABILIDADE, MAS NENHUM LIMITE RESTRITIVO: As pessoas tém
tanto um papel funcional definido quanto uma licenca para ir aonde a tarefa as leve.
Espera-se que os colaboradores tirem duvidas entre si.

9. A PRESENCA FISICA NAO £ NECESSARIA: As redes de computadores e as maquinas de fax
redefiniram a presenca, mas sempre houve a possibilidade de colaboragdes bem-
sucedidas a longa distdncia (correspondéncias, telefonemas, etc) Um bidlogo
molecular do Whitehead Institute, no MIT, diz que pesquisadores de todo 0 mundo se
comunicam via fax, trocando esbocos de proteinas e estruturas de enzimas o tempo
todo - e os que recebem devolvem-nos com comentarios, criticas e propostas
alternativas. Hoje, usam a internet em vez de fax.

10. Uso SeieTIvOo DE OuTrAs Pessoas: Colaboradores bem-sucedidos solicitam ajuda
externa. Nada lhes é imposto. Eles estdo constantemente a procura de pessoas e
informacgdes que os ajudem a concluir uma missao.

Algumas das Regras Basicas da Colabora¢do (SCHARAGE, 1995)%°

%% SCHARAGE, Michael. As Regras da Colaboragao. In: Informitica Exame Especial (artigo extraido da
Revista FORBES), Sao Paulo, Setembro, 1995, pp. 70-72.
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A partir da observagdo destas regras basicas (gerais: independem
do tipo de aplicagao) é possivel perceber que um resultado efetivo do
ponto de vista da integracdo dos profissionais da construgio civil, ndo
depende apenas de sua instrumentalizacdo através das redes de
computadores. Mesmo que os arquitetos, os engenheiros das mais diversas
especialidades e os técnicos, estejam todos trabalhando “on line” em
terminais interligados, nao caracterizardo necessariamente um trabalho
integrado, se nao apresentarem uma preocupacgido anterior tipica do

trabalho colaborativo.

Especificamente sobre o trabalho simultaneo promovido pela
informatica, nas areas de arquitetura e engenharia, pode-se analisar alguns
exemplos de pesquisa e aplicagdes praticas como as desenvolvidas pelo CIFE
- Center of Integrated Facility Engineering. Este centro de pesquisa da
Universidade de Stanford (EUA), vem desenvolvendo softwares com o
objetivo de integrar profissionais das diversas areas da Construgao Civil,

visando um processo interdisciplinar de construgao do espaco.

Os pesquisadores deste centro partem da premissa que a
Informética é o melhor meio de promogdo de uma melhor comunicagdo
entre arquitetos, engenheiros, consultores, construtores, técnicos, etc.).
Segundo estes, as tecnologias da informatica podem fornecer a chave para
o aperfeicoamento destas comunicagdes e para a uniformizagdo do fluxo
de informacdo requerido pelo processo construtivo de uma edificacéo,
desde os planejamentos iniciais, passando pelo projeto e documentagao,

até a construgdo e gerenciamento de sua execucao.

“Atualmente, a maioria das edificacdes estdao cronicamente atrasadas em
suas programacgdes de obra, com orcamentos acima do previsto e repletas de
erros nos projetos e na construcéo - problemas estes atribuidos a fragmentacao
interna da industria da construgéo e ao nivel precario de comunicagdes entre as

diversas areas/disciplinas. (...) O CIFE mantém juntos e em colaboragao, debaixo
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do mesmo teto, arquitetos, engenheiros, construtores e pesquisadores em

informéatica.” (NOVTSKI, 1994)%

Uma de suas pesquisas diz respeito a superposi¢do de conceitos de
Sistemas Baseados em Conhecimento (KBS - Knowledge Based Systems) a
um programa de CAD. O software ICM (Interdisciplinary Communication
Medium), desenvolvido em 1994, permitia que varios profissionais
trabalhassem em um mesmo modelo tridimensional de acordo com a sua
especialidade. As diferentes partes do projeto apareciam na tela
dependendo do profissional envolvido, ou seja, o arquiteto podia visualizar
o layout dos objetos arquiteténicos (comodos, paredes, janelas e portas),
enquanto o engenheiro trabalhava com o mesmo modelo em 3D,

visualizando os elementos estruturais (vigas, colunas e fundagdes.).

Um exemplo tipico de sua aplicacao seria o seguinte: O arquiteto
faz a concepgao do projeto do edificio criando um modelo em 3D, no qual
é apresentada a forma bésica do edificio, as localizagdes dos comodos, as
aberturas e referentes localizagdes das esquadrias, etc. O engenheiro de
estruturas propoe uma estrutura em aramado em conformidade com o
modelo arquitetonico. O arquiteto “interpreta” o modelo, identificando os
elementos de seu interesse como as saidas para energia, etc. O engenheiro
estrutural interpreta o modelo proposto, identificando colunas, vigas e

conexdes estruturais.

Em uma fase posterior, considerada um estagio de critica da
proposta, as informagbes arquitetonicas sdo analisadas sob o ponto de
vista do atendimento de alguns requisitos como o de consumo de energia;
o projeto estrutural é analisado de acordo com estudos de resisténcia as

cargas. Finalmente, em um estagio de explanacdo, qualquer discrepancia

*1 NOVTSKI, B. |. Linking up the Building Team (New Software Connects Design to Engineering and
Construction). In: Architecture, vol. 83, Setembro, 1994, p. 129.
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entre o projeto proposto e o avaliado é mostrada no modelo em 3D,

através de cédigos de cores e outras simbologias.

Um projeto estrutural com um lancamento inaceitavel dos
elementos, gera uma visualizacdo exagerada das colunas e suas deflexdes.
Estas visualizagdes graficas sao particularmente importantes na explicagao
dos problemas entre os membros da equipe que nao sao especialistas na

area em avaliacao.

Este software (ICM) tem ajudado a reduzir erros e atrasos através
de uma maior colaboragdo entre os profissionais de diferentes disciplinas.
Para isso foi preciso uma integracao entre o CAD e o KBS de forma a dar
um melhor suporte a criatividade. Segundo os pesquisadores, os
profissionais da construcao civil precisam de sistemas gréficos que além de
possuir recursos de “layers”, estilos de linhas, fontes, cores, etc., suportem
diferentes critérios de semantica, criticas e explica¢gdes dos desenhos. Paul
Teicholz, diretor do CIFE afirma que toda esta tecnologia sozinha nao

mudara nada:

“(...) Nos precisamos pensar sobre formas de trabalho radicalmente
diferentes, para produzir edificios com bom desempenho desde o inicio, assim
como nés produzimos carros que usualmente apresentam um bom desempenho

desde a primeira vez que nés os dirigimos.” (TEICHOLZ, 1994)*

Exemplos adicionais podem ser encontrados em pesquisas, nas
quais, os principios de Engenharia Simultdnea (conceito amplamente
utilizado na industria mecénica) tem sido aplicados ao setor de construcao
civil. Conforme estes estudos, as filosofias de desenvolvimento do produto
edificagdo passaram por algumas modificagdes nas ultimas décadas,
motivadas pela necessidade de eliminacao de retrabalhos durante a

execugdo e diminuicado de custos de uso e manutencéao do edificio (fig. 19).

* TEICHOLz, Paul. Entrevista a NOVTSKI, B. J. Op. cit. p- 129.
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Figura 19 - Filosofias de Desenvolvimento do Produto Edifcagio (DE LA GARZA et al., 1994)%

Para implementacao destes principios, estes autores propdem a
formacao de equipes multidisciplinares (Fig. 20) que eliminem as barreiras

e as distancias entre as fases da construcao e assim justificam:

“Para que as equipes multidisciplinares obtenham sucesso é importante
que haja colaboragdo e niao apenas comunicagdo entre as equipes. (...) as redes de
computadores possibilitam a formagdo de equipes multifuncionais com os

membros localizados em qualquer local do planeta.”(DE LA GARZA et al., 1994)**

Design
N
/ AN
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e
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~
\ Rehabilitation /

Marketing

Operation

Figura 20 - Equipe Multifuncional (DE LA GARZA, et al., 1998)%

De acordo com este raciocinio, quando existe mais colaboragao do
que comunicacdo, torna-se simples para a equipe encontrar um consenso

sobre o problema em questdo e suas solugdes. Entretanto, durante o

23 DE LA GARZA, Jesus et al. Op. dit., p. 50.
2* Idem, pp. 51-52.
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processo de resolugido dos problemas é preciso seguir alguns passos que
vao desde a definicdo de um vocabuldrio comum, passando por um
reconhecimento de uma mesma proposta, de acordo com as prioridades

individuais dos membros da equipe.

NOVITSKI (1993)%°, também dd alguns exemplos de experiéncias
envolvendo conexdes a longa distancia (video-conferéncias, discussées on-
line), através das quais arquitetos e engenheiros podem trabalhar no
mesmo projeto e desenvolver simultdneamente questdes afins. Muitos
destes exemplos podem ser encontrados em artigos cientificos e revistas
especializadas dos ultimos cinco anos, o que apenas atesta as tendéncias do

setor nesta chamada “era da informacgio”.

4.3.2. Um Novo Conteddo: a Informacgao

Ja faz algum tempo que os programas de Cad tem demonstrado um
preocupagao maior que a de “representar” o projeto através de desenhos
mais elaborados. Softwares que anteriormente ofereciam apenas recursos
de desenho, sem que qualquer informagao analitica estivesse associada,
tém apresentado caracteristicas de projeto paramétricos, nos quais, os
arquitetos e projetistas podem especificar atributos de tamanho e tipo dos
elementos e a representacio griafica é gerada automaticamente

(NOVITISKI, 1994)%.

Como resultado destes avangos, pode-se observar, entre outras
coisas, uma integragdo entre a representacdo visual e as anilises

automatizadas como uma forma de detectar incompatibilidades entre os

25 Ibid. p. 51

26 NOVITISK], B. J. A/E/C Systems show reveals software mergers robotics and long-distance linkups. In:
Architecture, vol. 82, Agosto de 1993, p. 91.

27 NOVITISK], B. J. A/E/C Show Forecasts New Computer Networks. In: Architecture, vol.83, agosto de
1994, p. 117.
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subsistemas, além da recuperacdo de informagbes através de programas
graficos associados a bancos de dados externos, armazenados em

quaisquer pontos da rede.

O paradigma da colaboracado faz com que os profissionais
enxerguem os diversos tipos de conhecimento que envolvem a construgédo
de um espago de forma diferente. Sao dados de origem gréfica, analitica ou
numérica, que podem ser consultados e requisitados de acordo com a
necessidade especifica da atividade a que diz respeito. Mais do que simples
desenhos ou resultados de célculos, estes dados pelo fato de serem
manipulados por vdrias pessoas ganham um novo conceito: o de

“informacio utilizavel”.

Para tornar tal informagao “utilizével”, todos estes dados precisam
ser armazenados corretamente e a medida que sdo solicitados, sua
atualizacdo pode se tornar necessaria. As atualizagdes devem ocorrer, de
forma que estas alteragdes nao comprometam a consisténcia e a validade
dos mesmos. Novas formas de armazenar e de trabalhar as informacgoes
tem surgido, dentre estas, os softwares de computagdo colaborativa

merecem um destaque especial.

Os softwares de computacgéo colaborativa ja estdo presentes no dia-
a-dia de muitos escritérios. Eles transportam mensagens, substituem
papéis por formularios eletrénicos e facilitam o compartilhamento de
informacgdes. Em grandes empresas, por exemplo, as informagdes podem
estar espalhadas por varios departamentos, ou até mesmo fora da
organizacao. Esta descentralizagdo traz algumas vantagens do ponto de

vista operacional, pois permite a rapida manipulacao de dados locais.

Por outro lado, esta forma descentralizada de armazenamento,
torna os dados corporativos e histéricos distantes e dificeis de acessar,

criando uma espécie de arquipélago, formado por ilhas de informacao.
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Antes de tudo, é necessario uma compreensao de que o tipo de informacéao
necessaria ao usudrio operacional é diferente daquele utilizado por quem

toma decisoes.

Dentro das empresas, de qualquer que seja o ramo, geralmente
existem dois tipos de processamento de informagdes. Um baseia-se em
transagoes e é usado operacionalmente. O outro trabalha com sistemas de
apoio a decisao. O sistema baseado em transagdes, usado nas aplicagdes
operacionais, é construido de forma a processar informagoes especificas,
usando apenas os dados essenciais para atingir seu objetivo. Ja os sistemas
voltados para apoio a decisdao sdo desenvolvidos para que o usuario tenha

uma visdo integrada e intuitiva dos dados.

“Os sistemas de apoio a decisdo operam hoje com uma tecnologia que ja
existe ha um bom tempo e que agora ganha for¢a impulsionada pela evolugdo do
hardware e do software. Trata-se de um conceito denominado data ware-housing -
ou seja, armazenamento de dados - no qual, as informagdes sao preparadas para o
uso de pessoas que tomam decisbes e nao para usuarios operacionais.”

(RAMALHO, 1995)%8

Na definicdo do autor acima citado, este ambiente de data
warehouse é capaz de integrar informagdes provenientes de varios bancos
de dados operacionais em um tinico banco de dados légico, que pode ser
entendido como um repositério central desenvolvido para facilitar o
processo de suporte a decisdo. Para projetar um ambiente deste tipo,
exige-se um tempo de elaboragdo razoavel, além de uma intensa interagao
entre usudrios e técnicos, pelo fato de envolver um conjunto muito grande

de ferramentas de software e integracao de hardware.

Alguns pacotes de groupware ja podem ser encontrados no

mercado mas além destes, existem outros programas menores que

28 RAMALHO, José A. Para Apoiar a Decisdo. In: Informiética Exame Especial, Sdo Paulo, setembro de
1995, p. 45.
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desempenham tarefas especificas. Entre estes podem ser citados os

gerenciadores de documentos (trabalham com documentos eletrénicos, em
papel ou digitalizados através de um scanner e também com os fax
recebidos), softwares para criagdo e preenchimento de formularios
eletrénicos (criam formularios que podem ser preenchidos no micro, ou
eventualmente por dados ja pré-escritos a partir de informagdes retiradas

de banco de dados) e programas de correio eletrdnico.

Pode-se perceber, portanto, que uma simultineidade realmente
produtiva entre os profissionais de uma ou mais empresas do setor de
edificagoes (escritdrios de projeto, construtoras, incorporadoras, etc.) esta
diretamente relacionada com a maneira de armazenamento e tratamento
de todos os tipos de informacgdes envolvidas. Poderiamos dizer que os
micros interligados em rede, exigem um trabalho de colaboracdo que
depende de um bom projeto de armazenamento de dados em ambientes

corporativos.

Como um passo inicial no sentido de promover uma maior
integracdo entre todos os profissionais envolvidos com o projeto e a
producdo de um edificio, FISCHER (1995)* propde uma arquitetura de
software chamada “The Circle” que integra o que ele chama de fases de
“pré-construcdo”. Entenda-se por pré-construcdo todas as fases que
envolvem a concepgdo, projetos, especificacdes, detalhamento, estimativas
de custos e programacdo, ou seja, tudo que é anterior ao inicio da

execucdo em canteiro.

The Circle promove um mecanismo simples de transmissdo do
conjunto de parametros envolvidos por entre os membros da equipe e de
uma atividade para outra. Esta arquitetura é apresentada como uma

evolucao de duas outras formas estruturais de organizacédo, as quais, sdo

2% FISCHER, Martin. Op. Cit. pp. 122-133.
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ilustradas nas figuras 21(a) e 21(b). Em seguida é apresentada a
arquitetura The Circle (Fig. 22), de forma que é possivel ter a idéia basica
de como as informagbes podem circular em um software com estas

caracteristicas.

Coer Layout
osr Estimating & (Archirect)
(Ceorracrer) Locarion
Scrediing / Coer s
{Cormracror) r Snape
Loy eriviry Durations 3 Preliminary
Project Schect Dexign
A (Smrucr. Eng)
Width
Depth
‘» Loads
Corsrruction Planming A
{Ceormracror) A
Comsrrucrnon Method Aratysic
Regource Levels (Srruer. Eng.)
omemucrion Activities Member
AcTiviy Precedence / Forces
Deraiing Deralled
{Fabricaror) Design
! (Smrucr.Eng)
Number of Barg Reirf. Ratio
Reinf. Size Material Strenght
Figura 21(a) - Integragao Organizacional Corrente Figura 21(b) - Integracdo Organizacional Corrente
(FISCHER, 1995)* (FISCHER, 1995)®

Esta arquitetura para softwares é o resultado de pesquisas e testes
que vem sendo realizados, com vistas no desenvolvimento de um programa
que promova de forma mais eficiente (com o minimo de gargalos e o
maximo de feedbacks entre as atividades), um fluxo de informacoes
continuo entre diferentes profissionais e suas atividades, na concepgao e
execucdo de um edificio. Portanto, nao ha a pretensao neste momento, de
eleger a estrutura organizacional “ideal” para tal fim, mas apenas
constatar a importancia que tem sido dada as pesquisas na area, como
uma motivacdo para o estabelecimento desta integracio através da

informatica, enquanto meta a ser alcangada.

30 FISCHER, Martin. Op. cit. p. 123.
31 FISCHER, Martin. Op. cit. p. 123.
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- Cont Materidl
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Width
Depth
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(Contracter)
Construction Method Anclysis
Resource Levels (Struct. Eng.)
Construction Activities Member
Activiy Precedence Forces
Detaiing Detaied
(Fabricater) Design
Number of Bars (%Jd Er?g.)
Renf. Size Renf. Ratio
Materia Strengnt

Figura 22- Circle Integration (FISCHER, 1995)*

4.4. Informacoes em Transito

Existem varias formas de estabelecer a conexao entre atividades de
Projeto e de Producdo de uma edificagdo e, como visto no capitulo III,
algumas destas ndo implicam necessariamente o uso de ferramentas
informatizadas. Estas ultimas, porém, agilizam todo o processo, além de
abrirem intumeras possibilidades, inclusive a do trabalho simultaneo

discorrido no item anterior deste capitulo.

Alguns profissionais ja incorporaram a prdatica do intercambio de

arquivos em disquetes referentes aos projetos de arquitetura e

32 FISCHER, Martin. Op. dit. p. 127.
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complementares, digitalizados no mesmo formato e produzidos pelo
mesmo programa. Esta pratica apesar de ndo caracterizar um trabalho
simultaneo, possibilita o desenvolvimento de elos de integracao entre as
atividades. Um outro exemplo pode ser caracterizado pela quantificacao
automdtica de materiais e elementos construtivos, a partir de informagoes

analfticas (atributos) extraidos do projeto em CAD.

Porém, este transito de informagbes ainda sofre algumas acdes
inibidoras como proibicdes de remessas de disquetes contendo os desenhos
dos projetos em Cad, ou de outros documentos técnicos do projeto. Por
consequéncia, estas proibi¢cdes acabam por atingir quem paga pela
elaboracdo dos projetos: o préprio cliente. O argumento é geralmente o
mesmo: falta de garantia de que os desenhos, tanto quanto as informagoes
adicionais, nao serdo modificados, uma vez que poderao ser examinados

em outros computadores.

As dificuldades operacionais com respeito a seguranca na
transferéncia internacional de arquivos, sdo evidentes e ainda ha muito o
que ser pesquisado e desenvolvido no sentido de promover uma protecio
eletrénica (encryption) dos arquivos, acompanhada de uma protecio legal,

a nivel nacional e internacional (Intellectual Property Rights).

Na tentativa de resolver o impasse criado pela falta de garantia de
inviolabilidade e ja que o custo de tentar garantir arquivos com 100% de
deteccdo positiva resulta proibitivo, na maioria das aplicagdes, foi
necessério desenvolver uma metodologia fundamentada na implementagao
de um software que fosse ao mesmo tempo adequado e simples, de
maneira a realizar uma verificagdo que permitisse identificar quando um
arquivo de computador foi modificado, inadvertidamente ou nao. Isso sem
importar qual fosse a causa, desde uma falha de hardware até erros de

programas, ou mesmo alteragdes propositais.
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Em termos técnicos, fez-se necessario garantir a integridade

funcional dos documentos gerados. Para resolver tal problema, uma
entidade de padronizagdo internacional , dedicada principalmente a
telecomunicagbes, deu origem a um algoritmo que é utilizado em
protocolos de comunicacdes, capaz de verificar a integridade dos blocos de

dados entre diversas midias.

O algoritmo CRC-32 (do inglés: 32-bit Cyclical Redundance Check),
é capaz de perceber minimas alteragdes como modificagdes de uma linha
no desenho, mudanca da cor de um pequeno traco, etc., através de uma
técnica chamada de “divisdo polinémica”, cuja explicacdo mais aprofundada
pode se tornar cansativa e desnecessdria dentro dos objetivos deste
trabalho. Maiores detalhes sdao apresentados por GUZMAN (1995) que

exemplifica:

“O projetista produz os documentos do projeto e posteriormente
transmite esses documentos via comunicagdo digital (modem), para que sejam
reproduzidos e utilizados da melhor forma possivel, tanto no canteiro quanto nos
escritérios do cliente; este, por sua vez, recebe os documentos, confere sua
validade e transfere para cada empreiteiro o conjunto de documentos que julgar
pertinente. Quando desejar ou precisar fazer comentarios, produz seus préprios
documentos com base nos do projetista, também “certificando-os” (..) e os
encaminhando pela mesma via. (.) Assim, os documentos vido e voltam
trafegando eletronicamente pelas linhas telefénicas com uma clara redugéo nos
tempos de tramitagao, transporte pelos correios e, obviamente, de redesenho das

informagdes necessarias as atividades préprias de construgao.” (GUZMAN)3

A utilizagdo de mecanismos como este, soluciona em parte o
problema do transito livre das informacdes digitais. Certamente, demorara
um pouco até que os profissionais confiem plenamente nestes dispositivos

de seguranca, até porque esta nova imposicdo do mercado traz a tona

33 GUZMAN, Ricardo R. Op. cit. p. 17
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algumas questdes que ainda ndo estdo bem definidas internamente ao

setor.

A figura do “autor” do projeto, do “artista”, do “criador” sente-se
ameacada haja visto a facilidade com que suas “obras” podem ser
alteradas. Esta ameaga pode ser observada principalmente, diante da
énfase que tem sido dada a compatibilizacdo entre projetos, a submissao
dos mesmos a um processo de coordenacgao etc. O trabalho colaborativo
parece ndo estimular a figura de “um autor” e sim de uma “equipe de
autores e executores” por entre os quais as informagdes transitam com

facilidade e clareza.

Portanto, resta saber quanto tempo mais teremos que esperar
para que os profissionais, arquitetos e engenheiros, sintam-se
recompensados por fazer parte de uma “equipe” e mais: percebam o fruto
de um trabalho integrado e flexivel (no que diz respeito a compatibilizacao
entre os projetos, os softwares devem ser extremamente flexiveis) refletido
em um produto final que corresponda realmente as necessidades do

usuario e apresente uma qualidade superior aos demais.
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Tabela 3 - APLICACAO PRO_]ETOS COMPLEMENTARES

- PROGRAMA.

DESCRICAO

PLATAFORMA

AUTOELECT RIC

Fabricante:
PROENG
PRG Projetos Ltda

projetos de instalacdes hidro-sanitirias e
combate a incéndio de edificacbes em geral.
Totalmente compativel com as normas
brasileiras., com grande nimero de bibliotecas
e detalhes. Efetua cilculos de perdas de carga
e apresenta a possibilidade de gerenciamento
da biblioteca de simbolos através de um
poderoso editor de simbolos. Geracao de listas
de materiais com o levantamento automaético
de quantitativos de tubulacoes, curvas, ralos,
etc. Compativel com o AUTOCAD.

Software de CAD para o desenvolvimento de

PC (DOS ou
Windows)

AUTOHIDRAULIC

Fabricante:
PROENG
PRG Projetos Ltda.

Software CAD para o desenvolvimento de
projetos de instalacdes hidro-sanitarias e
combate a incéndio de edificacées. Totalmente
compativel com as normas brasileiras.,, com
grande numero de bibliotecas e detalhes.
Efetua calculos de perdas de carga e apresenta
a possibilidade de gerenciamento da biblioteca
de simbolos através de um poderoso editor de
simbolos. Geracgio de listas de materiais com o
levantamento automatico de quantitativos de
tubulagées, curvas, ralos, caixas, pecas, etc
Compativel com o AUTOCAD.

PC (DOS ou
Windows)

AUTOMOLDER

Fabricante:
PREMOLDER
Automacio e
Engenharia Ltda.

Elaborado para fazer projetos de concreto pré-
moldado, com rapidez e seguranca, desde
galpdes simples até estruturas complexas. Nao
héd necessidade de desenhar, todo o projeto é
desenvolvido  através de perguntas e
preenchimento de dados nas caixas de didlogo.
O projeto é iniciado em planta baixa, com a
delimitacao das dimensées da obra e a
marcacao dos pontos onde as entidades (vigas,
pilares, fundacbes, etc). O sistema permite
que se efetive modificacobes a qualquer
momento, alterando instantaneamente as
informacdes contidas nas entidades.

PC (DOS ou
Windows)

Requer o
Software
AutoCAD R12 ou
R13.

AUTOBUILDER

Fabricante:
SKA Automacao
Industrial

Software de apoio a projetos arquitetdnicos.
Possui um banco de dados para a elaboracio
de or¢camentos, quantidades e custos da obra e
também a insercio de médulos de elétrica e
hidraulica, além de recursos mais sofisticados
na parte de esquadrias e telhados. O
Autobuilder apresenta interface com o 3D
Studio para renderizacao.

PC (DOS ou
windows)

Requer o
Software
AutoCAD R12 ou
R13.
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CADPRO)

PC (DOS ou

AUTOCAD que automatiza a criagao de | Windows)
Fabricante: projetos de instalagdes prediais. O software R
- . CTlay . | Requer o
Highlight te'm ’du?s versges : QadPrOJ E!etnca e CadProj Software
Computacio Hldrauhca. A primeira permite por exemplo AutoCAD R12 ou
Grafica projetar luminarias para teto e parede e R13
tomadas de energia. A segunda esquematiza ’
tracados e especificacoes de redes de &dgua,
esgoto, incéndio etc.
CYPECAD 3D Software que automatiza o projeto de edificios | PC (DOS)
de concreto armado, faz a andlise e o
Representante no | dimensionamento, além de detalhar os
Brasil: desenhos finais de viga, pilares, lajes e
MULTIPLUS fundacoes de forma automatica. Faz também o
Computacao mapeamento geogrifico dos esforcos devidos a
Grafica ventos e a inser¢ao da nomenclatura técnica
da ABNT. Trabalha em arquivos no formato
DXEF.
MICROFE Dimensionamento de estruturas de concreto | PC (DOS)
armado forrnadgs por barras e/ou superficies, Workstation
Fabricante: como também dimensionamento de estruturas Gsi
1 . P istema UNIX)
MB Software metélicas simples. Técnicas de entrada de
dados de programas CAD e representacdes
graficas compactas de resultados. Possui um
gerador especial de estruturas 3D que permite
ao usudrio unir projetos prontos e adicionar
outras estruturas. Também estd capacitado a
unir tineis e tubos promovendo o encontro de
tineis em qualquer angulo.
PROCAD WERK Oferece recursos de  distribuicio e | PC (DOS)
racionalizacdo c’le' pre—mold’ixdos e confta Workstation
Fabricante: dentre suas multiplas funcbes, orientag¢oes Gi
LA g - istema UNIX)
MB Software sobre a distribuicio automatica mais
racionalizada possivel das pecas pré-moldadas
em qualquer projeto arquitetonico desenhado
em CAD.
TQS Este software possui editor grafico que pode | PC (DOS)
produzir o desenho final sem o CAD. Os
Fabricante: moédulos do TQS dividem-se em : Formas- que

TQS Informatica

fazem a distribuicao de dados para todos os
outros mddulos - vigas, pilares, Igjes,
fundacgées, pérticos espaciais e grelhas. O
sistema tem ainda aplicativos para corte de
madeira, otimizacio de barras de aco,
detalhamento e  desenvolvimento  de
estruturas especiais, além de interface com
projetos de arquitetura em CAD, seja em 2D,
ou em 3D. Hd também um médulo para
alvenarias e para instalagbes.
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BENTLEY Systems

(Intergraph)

engenharia de campo, cujos profissionais
dependem sempre de desenhos e relatérios
técnicos. Plantas técnicas e mapas de
instalagdes, além de fotografias e coordenadas
de posicionamento geogrifico (GIS), podem
ser consultados nos computadores portateis,
inclusive os operados com caneta. O
Microstation  Field propicia acesso a
informagdes em tempo real no banco de dados
central da empresa e uma interface de fécil
operagao permite consulta e inclusao de notas
e mensagens para verificacao ou alteragao.

168
Tabela 4 - APLICACAO PLANE_]AMENTO DA PRODUCAO
PROGRAMA ] PLATAFORMA
MICROST ATION Possibilidade de se trabalhar éom o CAD/CAM | PC (DOS,
em notebooks através de um recurso { Windows e
Eabricante: disponivel no médulo Field, que se destina a | Windows NT)

MICROSOFT
PROJECT

Fabricante:
MICROSOFT

Trata-se de um aplicativo de planejamento,
gerenciamento, programagio e conirole de
empreendimentos com a vantagem de
integracdo e compartilhamento de arquivos
entre os diversos aplicativos da Microsoft
(Word, Excel, Access, Power Point) além de
interface com o AUTOCAD. Ao trabalhar com
custos unitdrios, o planejador pode associar
custos fixos ou custos unitirios as tabelas de
atividades ou recursos, com facilidade.

PC (Windows)
Macintosh

IBM (0s/2)

VOLARE

Fabricante:
PINI Sistemas

Familia de produtos para quantificacao,
orcamento, planejamento e controle de obras.
E constituido pelos seguintes mddulos: Banco
de Dados, Orcamentos, Gerenciamento,
Finan¢as aléem de um mddulo especial de
Propostas Técnicas. Base de dados no padrao
DBF (Dbase) o que facilita a integragao com
outros softwares e conceito de operacao
orientada a objetos onde as telas de
manutencao dos arquivos possuem botodes de
fungdo para gravar, excluir e consultar.
Possibilidade de atualizagbes de pregos, aléem
de complementagao técnica de insumos,
critérios de medicio de servigos, método
executivo e outros dados complementares
através do médulo Memorial Descritivo.

PC (Windows)

TRON-ORC

Fabricante:
WK Sistemas

Emissio de relatérios orcamentarios,
cronogramas e variada série de gréficos. Rede
Pert-CPM que facilita o cilculo e o
replanejamento do cronograma da obra, além
de cilculo de orgcamento, wvalores e
quantitativos. Importa arquivos DXF.

PC (DOS)
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4.5.2. Aplicagdes Adicionais e Experiéncias de

Escritorios

Aléem destes softwares relacionados anteriormente, existem no

mundo inteiro, outros exemplos que ndo foram listados pela dificuldade

de obter-se informagbes suficientes a respeito. Para estabelecer um

panorama de como tem sido este uso nos escritérios em geral, alguns

conjuntos de dois ou mais programas sio citados a seguir, de forma

sucinta, associados as suas respectivas aplicagdes, e ilustrados através de

modelos eletrdnicos produzidos por estes escritdrios, dispostos de forma

aleatdria no decorrer do trabalho.

Tabela 5- APLICACOES ADICIONAIS E EXPERIENCIAS EM ESCRITORIOS

PROGRAMAS | PLATAFORMA | TIPO DE APLICAGAO
ARC+ PC Criacdo a Visualizacao do
AUTOCAD Projeto como um todo:
Desenho Técnico;
Maquetes Eletronicas;
ARKEY 2D/3D PC Projetos em 2D e 3D;
AUTOCAD PC Projetos em 2D e 3D;
AUTOSHADE Customizac¢io do ambiente
3D STUDIO AUTOCAD para formaciao de
biblioteca de simbolos;
Animacao e Perspectivas na
apresentacio ao cliente;.
AUTOCAD PC Projeto Completo;
AME(3D MOLDER BUILDER) Apresentacio com efeitos de
3DSTUDIO renderizacio e animacgio;
AUTOANIMATOR Imagens foto-realisticas;
ALDUS PHOTOSTYLER
AUTOCAD PC Estudos preliminares;
PHOTOSTYLER Desenvolvimento do projeto
PHOTOSHOP executivo;
QUARQXPRESS
AUTOCAD WORKSTATION Apresentacdes com efeitos de
RADIANCE 2.3 animacao;
AUTOCAD MACINTOSH Apresentacoes de Projetos;
VERSACAD Geracao automatica de listas
CLARISCAD de materiais;
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CAD
SOFTWARES DE REALIDADE
VIRTUAL

PC
Oculos de Cristal
Liquido

Com o 6culos de cristal
liquido o cliente vé a imagem
em profundidade e
compreende melhor a planta,
propondo quantas alteragdes
quiser.

DATACAD PC Apresentacbes de projetos

STEREO-CAD REALTIME WORKSTATION com recursos de Realidade

3D STUDIO Virtual, a partir de imagens

ADOBE PHOTOSHOP scanneadas ou importadas;

WORD

EXCEL

DRAWBASE PC Cad que possibilita a
integracao com banco de
dados e facilita o
gerenciamento dos projetos.

FORM-Z MACINTOSH Aplicagao da multimidia

ADOBE PHOTOSHOP integrada as técnicas de

GRYPHON SOFTWARE'S MORPH “morphing”, onde as imagens

QUICKTIME ANIMATOR se transformam durante a
animacao.

GDS - GRAPHIC DESIGN SYSTEM | WORKSTATION Conversio de um banco de

CORPORATION dados orientado a objeto em

ARRIS desenhos bidimensionais;
Conversao de imagens 2D em
3D com CAD orientado a
objeto.

IBM ARCHITECTURE WORKSTATION Projeto Completo;

ENGINEERING SYSTEM VERSION Apresentacgdo com efeitos de
iluminacio

MICROSTATION INTERGRAPH Integracao entre 2D e 3D;

MODELVIEW MACINTOSH Foto-realismo de imagens;

PHOTOSHOP

PROJECT ARCHITEC/MODEL

MICROSTATION POWER DRAFT | PC Projetos de Engenharia em

MODELVIEW Rede (2D e 3D)

MINICAD MACINTOSH Projeto completo;

STRATA Projetos Complementares;

STUDIO PRO Tratamento de imagens;

VIDEO SHOP Animacio e realidade virtual;

ELASTIC REALITY

TRANS JAMMER

PHOTOSHOP

SISTEMAS OPERACIONAIS DE SENSORES Monitoramento dos sistemas

EDIFICIOS INTELIGENTES PC de ar-condicionado,

elevadores, etc,por uma
central de computador;
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Tabela s- APLICACOES GERAIS

SOFTWARES - |ORIGEM | TIPO DE APLICAGAO -
ARCON MB Software Programa de CAD em fase de desenvolvimento,
(Alemanha) direcionado para projetos de arquitetura, com
recursos de visualizacdo e efeitos sonoros.
AUTOCAD Instituto Reconstituicao grifica computadorizada de
AUTOSHADE C/ Brasileiro de conjuntos arquitetonicos.
RENDERMAN Patriménio
ANIMATOR PRO | Cultural
3D STUDIO @aBsro)/
UNISINOS-RS
CAD Purdue Projetistas sao capazes de trazer informacdes
Multimedia tool | University do canteiro para os escritdrios através de um
(EUA) sistema multimidia integrado com seus projetos
no ambiente de CAD
COURSEWARE School of Programa interativo que combina fotografias,

(modelador 3D,
Aldus Supercard

Design of North
Carolina State

desenhos, textos, passeios virtuais, modelos em
3D, videos de leituras em uma analise da

e MacroMind University arquitetura contemporanea. Este programa é
Director) (EUA) utilizado em ministracbes de aulas aos alunos
de graduacao.
SISTEMAS LASER | Building Identificagdo e monitoramento de vibracoes
3D Research nos edificios
Establishment
(UsA)
SOFTWARES DE Cornell Projeto e simulacao de efeitos de iluminagio
CAD University para espeticulos de teatro
(EUA)
Tutoriais Georgia Desenvolvimento de materiais educacionais e de
Institue of treinamento nas dreas de Construcio Civil.
Technology
(EUA)
VIDEODESK Artificial Sistema que possibilite o trabalho virtual entre
Reality dois ou mais profissionais, através de
Corporation teleconferéncias, recursos da inteligéncia
(EUA) artificial e simulacoes de realidade virtual.
VIRTUAL CIFE - Center Protdtipo desenvolvido a partir da combinagao
CONSTRUCTION | for Integrated | de centenas de imagens bidimensionais com os
Facility programas de execucdo em uma animagio em
Engineering tempo real, de um modelo computacional de
(EUA) uma edificacdo hospitalar complexa. O modelo

auxilia todos os profissionais da equipe a
visualizar como suas operacoes devem ser
coordenadas a partir da programacao utilizada.
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Tabela 7- PESQUISAS EM INTELIGENCIA ARTIFICIAL

SOFTWARE ~ | ORIGEM = | TIPODEAPLICAGRO
ARC + National Building | Sistema baseado em conhecimento para o
DBASE I Research detalhamento de projeto de edificacoes pre-
Institute fabricadas, utilizando a integracdo entre um
KBS (srael) CAD e um sistema gerenciador de banco de
dados. Este aplicativo integra aspectos
arquitetdnicos, estruturais e tecnoldgicos da
edificacio em uma mesma base de
conhecimento..
ELSIE system University of Desenvolvimento de um sistema especialista
Salford para a industria da construgao civil com o
objetivo de discutir as contribuiges advindas
(Inglaterra) d - - !
a colaboracago do maior numero de
profissionais do setor, nestes tipos de
aplicativos.
HIPEREXpert University of Desenvolvimento de uma base de conhecimento
Western de sistema especialista para o projeto de
. edificacoes, com o objetivo de utilizar o
(Austrilia) conhecimento adquirido através das
experiéncias dos arquitetos, para auxiliar na
concepgdo de novos projetos e assim, encontrar
solucdes de projeto mais adequadas.
ICADS California Estes sistemas de Cad se aproximam muito da
. Polytechnic State | simulagio de como os arquitetos realmente
Intelligent Uni - - . int ta tria  d
Computer- niversity projetam: interpre m a geometria dos
. . desenhos e fornecem “conselhos™ sob varios
Aided Design (EUA) incluindo  iluminacs rutu
System asRegtos, incluindo iluminacio, es ras e
acustica. Aléem disso, simulam o processo de
execucao, auxiliam na escolha dos materiais e
estabelecem uma comunicacio visual entre
projetistas e construtores.
ICAtect University of Desenvolvimento de um ambiente integrado
. Auckland para o uso de diversos programas de simulacao
Integrating (térmica, iluminagio, estrutural, arquitetdnica
Design Tools (Nova Zelandia) ’ y » arq ’

for Preliminary
Architectural
Design.

etc) juntamente com sistemas especialistas no
processo de concepgio e na promogio de
andlise e refinamento do projeto no sentido de

OOCAD
KBS

Virginia Tech
(EUA)

obtencao de wuma edificacio de melhor
qualidade.

Utilizacgdo de um Cad orientado a objeto,
integrado a um sistema baseado em
conhecimento, no sentido de simular o

conhecimento referente a “intencao de projeto”
do arquiteto, para auxiliar na escolha do
material adequado para a execucio.
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Tabela 8- INTEGRACAO DAS ATIVIDADES

ORIGEM

TIPO DE APLICACAO

ICON Project

Integration /
Information for
Construction

University of
Salford
(Inglaterra)

Modelo de Banco de dados orientado a objetos
para a construcio de um aplicativo de
Engenharia da Informacao que auxilie no
gerenciamento das informacées de projeto na
construcao.

BRICC Project
Broadband
Integrated
Communications
for Construction

RACE -
Research and
Development in
Advanced
Communication
s in Europe
(Europa)

O objetivo deste programa é estimular o uso
efetivo das atuais tecnologias de comunicacio e
informacao no setor de edificacbes da Europa.
O projeto visa incorporar o uso das
comunicacdes via rede com as atividades de
projeto (padronizacao dos softwares de CAD de
forma a facilitar o fluxo de informacoes entre
todos os escritérios e construtoras), de
gerenciamento de dados (bancos de dados em
rede para apoiar o trabalho colaborativo entre
as empresas e teleconferéncias para a
promocao de reunides de trabalho entre os
diversos especialistas do setor.

GIHMS -Generic

University of

Programa capaz de simular a performance de

Industrialized Central Florida | fabrica na producio de componentes pré-
Housing (EUA) fabricados de unidades habitacionais e nas
Manufacturing operacdes de gerenciamento, utilizando um
Simulator CAD orientado a objeto.
THE CIRCLE: University of Proposta de uma arquitetura de software que
Architecture for | Stanford promova uma maior integracio entre os
Integrating (EUA) diferentes profissionais envolvidos com a
Software producio de uma edificacao. Esta arquitetura
parte de estudos a cerca do fluxo de
informacdes entre esta equipe.
ICM - CIFE - Center Este programa permite que varios profissionais
Interdisciplinary | for Integrated | trabalhem em um mesmo modelo em 3D de
Communication | Facility acordo com a sua especialidade. Além disso, por
Medium Engineering ser o resultado da uniao entre um CAD e um
(EUA) KBS, ele é capaz de detectar discrepancias entre

os projetos.
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4.6. Possibilidades, Viabilidades,

Compatibilidades, Potencialidades e
Flexibilidades.

O levantamento apresentado no item anterior representa uma
pequena amostra, da enorme quantidade de ferramentas informatizadas
que tem sido utilizadas no setor de edificacoes. Além destas informacoes
obtidas a partir de periddicos e artigos cientificos da 4area, algumas
experimentagdes foram realizadas no decorrer da pesquisa visando uma

observagdo mais préoxima dos aspectos discutidos.

Estes trabalhos tentaram abranger algumas das areas que foram
definidas no capitulo II, procurando sempre enfatizar a problematica da
integracdo entre as atividades e a flexibilidade de projeto e de produgao,
como objetivo a ser alcancado através da potencialidade das ferramentas
experimentadas. Os mesmos devem ser consultados em anexo sendo,

portanto, apresentados de forma resumida a seguir.

4.6.1. Possibilidades Levantadas

PROTOTIPO DE UMA BASE DE CONHECIMENTO

Este trabalho se caracterizou pelo desenvolvimento de um
protétipo de uma base de conhecimento de sistemas especialistas, capaz
de identificar dentre dois sistemas construtivos, aquele, cujas
caracteristicas, identificassem o mais proximo possivel uma edificacdo
flexivel. As dificuldades encontradas no decorrer desta experiéncia
levantaram questionamentos quanto a importancia de uma melhor
organizacdo da informacdo a ser armazenada e utilizada por
engenheiros e arquitetos, nos mais diversos programas aplicativos da

area. (Ver Anexo “B™)
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ANALISE DO PROTOTIPO DE SE

Apds a conclusao do protétipo, algumas anélises criticas foram
tecidas e formalizadas em forma de artigo, com o objetivo de questionar
as viabilidades de uso destes instrumentos da inteligéncia artificial nas
areas de arquitetura e engenharia e as dificuldades encontradas com

relacdo a manipulagao do conhecimento nestas areas. (Ver Anexo “C”)

MODELAGEM DE UM BANCO DE INFORMAGOES

O objetivo principal desta experiéncia foi o de discutir as
potencialidades e viabilidades de utilizacdo dos principios de organizacdo
e armazenamento de dados, através da construcdo de um Banco de
Informacdes. Sdo explicitados neste trabalho os conceitos utilizados e os
passos estabelecidos para a modelagem de um banco de informagdes com
dados de projeto e producdo de unidades habitacionais da Vila
Tecnoldgica de Ribeirdo Preto-SP (coletados para fins de avaliacdo de
desempenho das mesmas) e é apresentado o esquema conceitual obtido

como resultado de discussdes e pesquisas. (Ver Anexo “D”).

EsTuDOS DE CASO: ESCRITORIOS E CONSTRUTORAS

Este trabalho subdivide-se em duas partes, conforme pode ser
verificado em anexo. A primeira diz respeito a algumas entrevistas
realizadas junto a escritdrios e construtoras na cidade de Jodo Pessoa - Pb,
através das quais foram obtidas informagbes acerca do processo de
informatizacdo das mesmas. O questionario aplicado também pode ser

encontrado em anexo.

Os dados apresentados na segunda parte, foram coletados por
cerca de quinze alunos de pés-graduacdo que efetuaram entrevistas
similares as citadas anteriormente. Portanto, o mérito deste trabalho esta
no fato de que todos os dados foram devidamente tabulados e, apesar,

das discrepéncias encontradas devido a aplicagio de tipos diferentes de
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questiondrios, as tabelas resultantes podem fornecer um panorama geral

do grau de informatizagio de diversos escritérios em vérias partes do pais

(Regides Norte, Nordeste, Sudeste e Centro-Oeste). (Ver anexo “E”)

4.6.2. Consideracgoes Finais

O panorama geral apresentado, acrescido das possibilidades
levantadas pelas experimentagdes, tém como objetivo apontar as
perspectivas de uso deste ferramental. Diante de tao grande leque de
opgdes, cabe aos profissionais, arquitetos e engenheiros, a definicao de
algumas diretrizes para a anélise destes dados, baseada nas possibilidades
de uso oferecidas por estes programas, na viabilidade de utilizacdo de
acordo com a finalidade especifica, na compatibilidade com outros
softwares, no potencial oferecido pelo mesmo e na flexibilidade de projeto
ef/ou de produgdo que este proporciona. De forma resumida, a escolha de
um instrumento como um programa ou equipamento poderiam sempre

perpassar por alguns questionamentos anteriores como por exemplo:

sPORQUE? (Quais as vantagens e/ou desvantagens do uso de um

recurso informatizado?)

*QUANDO? (Em que fase da producdo arquitetdnica determinada

ferramenta informatizada deve ser utilizada?)

*QUAL? (Quais as ferramentas mais vidveis/indicadas para o

objetivo especifico?).

«COMO? (De que forma as ferramentas escolhidas podem efou

devem ser utilizadas?).

Os profissionais que conseguirem manter em mente tais diretrizes
certamente terdo adquirido o produto adequado aos seus objetivos e
possuem grandes chances de obter uma alta produtividade com as novas

praticas de trabalho.
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Pode-se perceber a preocupagdo dos escritdrios em utilizar
softwares que “conversem” entre si e que, portanto, agilizem o fluxo de
informacgdes durante todo o processo. Pesquisas sdo realizadas nos mais
diversos paises, com o objetivo de promover um maior intercambio, uma
maior compatibilidade entre os arquivos produzidos pelos mais variados

programas nas areas de arquitetura, engenharia e construcao.

As perspectivas de integracao das atividades de projeto e
producdo de edificacbes através destes instrumentos, bem como a
flexibilidade promovida pelos mesmos, observada nao apenas no produto
final obtido, como também nas diversas etapas da produgao arquiteténica
como um todo, devem estimular o uso destes recursos de maneira

consciente e ampla.

Consciente, para que se torne possivel responder aos
questionamentos citados anteriormente, como reflexo de um claro
entendimento dos objetivos a serem alcancados e, das conseqiiéncias e
possiveis transformagdes advindas da introducao destas novas
tecnologias. Ampla, porque certamente a maneira mais correta de
exploracdo destas possibilidades é fazer uso do que hd de melhor em cada
ferramenta. Ou seja, compatibilizar diversas ferramentas de forma a
obter de cada uma delas o grau de instrumentalizacdo desejado, adotando
uma postura aberta, caracteristica das relagdes profissionais flexiveis e

integradas do mundo contemporaneo.



CONCLUSOES

Este trabalho por possuir um carater puramente especulativo, nao
tem a pretensao de inferir conclusdes que, por assim dizer, “fechem” a
questdo do uso da informatica na integracdo projeto-producédo. Pelo
contrario, apds a exposicdo de todos os problemas, conceitos,
questionamentos e possibilidades, fica claro, o grande leque de opgdes que
se abre nos nossos dias. O profissional da era da informacgao,
incondicionalmente ¢ estimulado a interdisciplinaridade e os que se
recusarem a acompanhar esta tendéncia certamente perderdo seu lugar

no mercado de trabalho.

O problema esté levantado: ha um distanciamento enorme entre

as atividades de concepcao e execugdo de uma edificagdo, o qual, se reflete
muitas vezes nas incompatibilidades observadas durante o andamento da
obra e, por fim, nos “pequenos grandes” problemas que o usuério final

tem que enfrentar durante o uso e manutencao do espaco construido.

Este espago, conforme foi observado, tem sofrido alteragoes
decorrentes desta contemporaneidade. Estas tendéncias apontam para
uma maior compatibilidade entre os subsistemas. A facilidade de execugao
e de manutengido promovida por componentes que “conversem” entre si
estimulam o surgimento de um novo conceito: o dos processos
construtivos flexiveis. Estes processos construtivos flexiveis, pressupdem
uma maior intercambiabilidade de informacdes entre projeto e execucio,

haja vista a estreita relacdo que deve existir entre o que é proposto nos
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sistemas construtivos e o que pode ser executado através dos processos

de trabalho.

Q instrumento esta a disposi¢do: ndo hd como pensar a promogao

desta integragdo nos nossos dias, de forma dissociada dos recursos da
informatica. A informacao digital que transita em fios de cobre ou em
fibras éticas e que rapidamente chega ao alcance de qualquer um a nivel
mundial, & a mesma que pode sair de um escritério de arquitetura, passar
por um escritério de célculo de estruturas, ser incrementada por um
escritério de projetos de instala¢des, analisada por um coordenador de
projeto, transmitida para um orcamentista e utilizada pelo construtor
que sempre que necessario pode devolvé-la para receber modificagdes, ou
simplesmente para que se efetue o acompanhamento da obra. Tudo isso

de forma simulténea, em tempo real.

O panorama geral apresentado mostra que essas e muitas outras
possibilidades ja tem sido exploradas e, portanto, nao fazem parte apenas
de perspectivas de profissionais visiondrios. Por que resistir entdo?
Insistir em praticas antigas e negar-se a incorporar novas priticas a partir
da utilizagao destas novas tecnologias, ndo parece uma atitude condizente

com as exigéncias de mercado desta sociedade da informacio.

A relevancia deste trabalho estd no fato de que, o levantamento
de todas as informacdes nele contidas, pode dar subsidios para uma
melhor utilizacdo do ferramental que a Informatica tem oferecido e/ou
pode oferecer para a minimizacdo de problemas que envolvem a
integracdo projeto-producdo de edificagdes e, em particular, dos
processos construtivos para edificacoes que, por motivos histdricos,

culturais ef/ou sécio-econémicos devem acompanhar a tendéncia da

flexibilidade.
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A principal conclusdo que pode ser inferida no contexto desta

dissertagdo, ndo é uma solucdo especifica através de uma ou mais
ferramentas apontadas, até porque, como foi apresentado, a utilizagao
destes instrumentos por profissionais distintos, dissociada de uma prética

de trabalho colaborativo, nao implica a integra¢do de suas atividades.

Espera-se portanto, que a partir das discussdes levantadas e aqui
documentadas, surjam propostas de uma melhor utilizagdo dos softwares
e dos hardwares disponiveis, com a finalidade de promover a integracao

entre escritdrio e canteiro, arquiteto e engenheiro... projeto e producgio.

As informagdes coletadas em bibliografia e observadas em
laboratério, as possibilidades apontadas, as diretrizes enunciadas, o
esforco conjunto de profissionais das mais diversas especialidades
internas ao setor, e a evidenciacdo da teoria cientifica nas praticas de
trabalho, devem abrir perspectivas de maiores pesquisas nesta area de

conhecimento humano.

Porém, vale a pena ressaltar ainda um aspecto: a informatica nos
oferece instrumentos, os quais, devem sempre ser vistos como um meio e
niao um fim si mesmos. Como um meio, devem nos levar a alcancar
sempre objetivos. Estes objetivos podem ser, tomando por exemplo este
trabalho, a aproximacéo entre o projeto e a execugao de edificagdes, que
num sentido mais amplo, podem nos conduzir a produtos de maior
qualidade e flexibilidade, sem os eventuais desperdicios verificados nos
canteiros. Todo esse processo pode ser desencadeado a partir de uma
maior flexibilidade e produtividade promovidas por estas “novas”

atividades de trabalho informatizadas.



REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

A CORPORACAO SEM PAREDES. In: Informatica Exame Especial. Sdo Paulo,
setembro de 1995, pp. 8 e 9.

A SUA PROXIMA ESTACAO. In: Informatica Exame Especial, Sdo Paulo, Maio de
1994.

A TEIA DIGITAL DA CORPORACAO. In: Informatica Exame Especial. Sao Paulo,
setembro de 1995.

ABDALLA, José Gustavo F. Quadro de classificagdo da produgéo de sistemas
construtivos em trés momentos da industrializacado das construgdes. In:
Anais do Encontro Nacional de Tecnologia do Ambiente Construido -
ENTACY5. Rio de Janeiro, 1995.

BELHOT, Renato V. Conceitos e Desenvolvimento de Sistemas Especialistas.
Publicacdo 063/93, EESC/USP, Sao Carlos-SP, 1993.

BOBROFF, jJacotte. A construcdo na Franga: novos modelos de organizagao e
redefini¢do das competéncias dos trabalhadores. In: Anais do 12 Encontro
Internacional de Engenharia Civil do SINDUSCON - SP. Sdo Paulo, outubro
de 1989.

BRETON, Philipe. Histéria da Informatica. Ed. Unesp, Sao Paulo, 1991.

BREUER, James; FISCHER, Martin. Managerial Aspects of Information-Technology
for A/E/C Firms. In: Journal of Management in Engineering. Vol. 10, N2 4,
Julho/Agosto 1994, p.52-59.

CALAVERA, José. Fora de Controle. In: Téchne - Revista de Tecnologia da
Construcdo. Ano 1, N¢ 6, Ed. PINI, Sdo Paulo, setembro/outubro, 1993, p.
28.

CAVAGLIA, Gianfranco. Os Ritmos da Tecnologia. In: Téchne, Revista de
Tecnologia da Construcéo, p.12. Ed. Pini, Sdo Paulo, Mar¢o/Abril de 1994.

CHAPUIS, Floréncia & NAVEIRO, Ricardo M. Padrdes de Implantacdo do CAD no
setor de Projetos de Arquitetura. Texto referente ao resumo publicado nos
Anais do ENTAC-95, Rio de Janeiro, Novembro de 1995.




Referéncias Bibliograficas

186

!

CHASLIN, Frangois. O engenheiro e seus esqueletos. In: Revista PROJETO, p. 36.
ARCO editorial Ltda. Sao Paulo, julho de 1995.

COVAS, Nelson.“A microengenharia®. Entrevista concedida a CORBIOLI, Nanci. In:
Revista Construcao. N2 2477, Ed. PINI, Sao Paulo, julho de 1995.

CRUZ, Ana C. Novos Prédios Trazem Avancos Tecnoldgicos. In: O Estado de Sao
Paulo, p. I-2. 13 de janeiro de 1996.

DE LA GARZA, Jesus M. et alt. Value of Concurrent Engineering for A/E/C
Industry. In: jJournal of Management n Engineering. Vol. 10, N® 3,
Maio/Junho de 1994, p. 47.

EISENMAN, Peter. Visdes que se Desdobram: a Arquitetura na Epoca da Midia
Eletrdnica. In: Revista Domus n° 734, Janeiro, 1992,

ELMASRI, R. & NAVATHE, S.B. Fundamentals of Database Systems. The
Benjamim/Cummings, 1994, p. 473.

FARIA, Mércio S. Implantacao de Tecnologia em Empresa do Setor Habitacional.
In: Anais do Encontro Nacional de Tecnologia do Ambiente Construido -
93. Sao Paulo, 1993, vol. 1, p.317.

FERREIRA, Denis M. Multimidia (Defini¢des, Hardware e Aplicac¢des) para
Concepgdo de uma Estacdo Padrdo para Fins Institucionais dentro da
Holding. Monografia (Estagio Supervisionado) do ICMSC-USP, Sao Carlos,
1993.

FIGUEIRAS, Lucia V. L. et alt. Fundamentos de Computacido Gréfica. Sdo Paulo,
LTC - Livros Técnicos e Cientificos Editora S.A., 1987.

FISCHER, Martin & KUNZ, jonh. The Circle: Architecture for Integrating
Software. In: Journal of Computing in Civil Engineering. Vol. 9, N¢ 2, Abril,
1995.

GATES, Bill. “A Multim{dia veio para ficar”. In: Informatica Exame Especial, Sao
Paulo, Maio de 1994, p. 85.

GIOZZA, William F. et alt. Redes Locais de Computadores: Tecnologias e
Aplicag¢des. Sao Paulo, McGraw-Hill, 1986, p. 02.

GOLDMAN, Glenn et alt. Computer Graphics and Architectural Design. In:
Computer Graphics.Ed. ACM. Vol. 25, N¢ 03, julho de 1991, pp.174-177.

GOMES, Nelson dos S. Informatica e Produtividade. In: Revista Construcio. N2
2472, Séo Paulo, Junho de 1995, p. 24.

GRANGER, Gilles Gaston. A Ciéncia e as Ciéncias. Traducio de Roberto Leal
Ferreira. Editora Unesp, Sao Paulo, 1994.



Referéncias Bibliograficas

187

!

GUZMAN, Ricardo R. A Evolucédo Pratica e Necessaria. In: Revista Construcdo. N2
2487, Sao Paulo, Outubro, 1995, p. 16.

GUZMAN, Ricardo R. Num Mundo em Cores. In: Revista Construcdo. N° 2465,
Ed. PINI, Séao Paulo, Maio de 1995, pp. 12-13.

HAMDI, Nabeel. Housing without Houses: participacion, flexibility,
enablement. Van Nostrand Reinhold, New York, 1991, p. 51.

HEBERT, Charles. A Revolu¢dao da Informatica. Série “Ciéncia e Informacio”,
Editora Paz e Terra, Vol. 03, 1970, p. 45.

INSTITUTO DE PESQUISAS TECNOLOGICAS DO ESTADO DE SAO PAULO S/A.
Diagndstico Nacional da Industria da Construcao Civil: Estagio de
Desenvolvimento Tecnolégico. Relatério n® 18.744 para a Fundagao Joao
Pinheiro. IPT, Sao Paulo, 1983.

LARANJEIRAS, Anténio C. R. Novos Caminhos da Engenharia Estrutural.
Conferéncia proferida no II mb Software Forum Alemanha/Brasil.
Salvador, Abril de 1996.

LECUYER, Annette. Designs on the Computer (radically different approaches
employed by two firms). In: The Architectural Review. Vol. 197, Janeiro de
1995, pp. 76-79.

LEVY, Pierre. As Tecnologias da Inteligéncia: O futuro do pensamento na era
da Informatica. Editora 34. Rio de janeiro, 1993, p. 145.

LIMA, Helder. Nao Fique com o Micro na Mao. In: Revista Construgdo. N9 2450,
Ed. PINI, Sao Paulo, Janeiro de 1995, p. 05.

MACHADO, Arlindo. Maquina e Imaginario: O Desafio das Poéticas
Tecnolégicas. Sao Paulo: Edusp, 1993, p. 11.

MARQUES, G. A. C. O Projeto na Engenharia Civil. Sdo Paulo, 1979. Dissertagao
de Mestrado - EPUSP, apud MELHADQ, Silvio B. Op. cit. p.16.

MARTUCCI, Ricardo. Projeto Tecnolégico para Edificacbes Habitacionais:
utopia ou desafio? Tese de Doutorado. FAU-USP, Sao Paulo, 1990.

MELHADO, Sérgio B. Qualidade do Projeto na Construcio de Edificios:

Aplicagdo ao Caso das Empresas de Incorporacdo e Construgdo. Tese de
Doutorado - EPUSP. Sao Paulo, 1994.

MELHADQ, Silvio B. & AGOPYAN, Vahan. O Conceito de Projeto na Construgio
de Edificios: Diretrizes para sua Elaboracio e Controle. Boletim Técnico
da EPUSP, Departamento de Engenharia de Construgio Civl, Sdo Paulo,
1995, p. 14.



Referéncias Bibliograificas

188

'

MELHADO, Silvio B. Qualidade do Projeto na Construcio de Edificios: aplicagdo
ao caso das empresas de incorporagdo e construcio. Tese de Doutorado -
EPUSP, Departamento de Engenharia de Construgao Civil Sao Paulo, 1994.

MONARD, Maria.C. & RODRIGUES, Solange. R. Sistemas Baseados em
Conhecimento Conceitos Fundamentais e Aplica¢des. Notas do ICMSC/USP,
trabalho realizado com auxilio da FAPESP e CNPq. Sao Carlos, SP, 1993.

MORIN, Edgar et al. In: PESSIS-PASTERNAK, Guita. Do Caos a Inteligéncia
Artificial: quando os cientistas se interrogam. Traduciao de Luiz Paulo
Rouanet, Editora Unesp, Sao Paulo, 1993.

NEGROPONTE, Nicholas. A Vida Digital. Cia das Letras, Sao Paulo, 1995.

NOVITISKI, B. J. A/E/C Show Forecasts New Computer Networks. In:
Architecture, vol.83, agosto de 1994, p. 117.

NOVITISKI, B. J. A/E/C Systems show reveals software mergers robotics and long-
distance linkups. In: Architecture, vol. 82, Agosto de 1993, p. 91.

NOVITSKI, B. J. Start Small With CAD. In: Architecture, vol. 83, Dezembro de
1994, pp. 117-119.

NOVTSKI, B. J. Linking up the Building Team (New Software Connects Design to
Engineering and Construction). In: Architecture, vol. 83, Setembro, 1994, p.
129.

PERSIANO, R.CM.; OLIVEIRA, AAF. Introducio a Computacio Grafica. Sao
Paulo, LTC - Livros Técnicos e Cientificos Editora S.A,, 1989.

PESSIS-PASTERNAK, Guita. Do Caos a Inteligéncia Artificial: Quando os
Cientistas Se Interrogam. Tradugdo de Luiz Paulo Rouanet, Editora Unesp,
Sio Paulo, 1993.

PICCHI, Flavio A. Sistema de Qualidade: Uso em Empresas de Construgio. Tese
de Doutorado - EPUSP. Sdo Paulo, 1993.

PICCHI, Flavio A.; AGOPYAN, V. Sistemas de Qualidade na Construcio de
Edificios. Boletim Técnico da EPUSP, Departamento de Engenharia de
Construcao Civil, BT/PCC/104, Sao Paulo, 1993.

RABENECK, Andrew et al. Housing Flexibility/Adaptability? In: Architectural
Design, Vol XLIX, N. 02, New York, 1974.

RABENECK, et al. Housing Flexibility? In: Architectural Design, vol XLIIL. New
York, Novembro, 1973.

RAMALHO, Josée A. Para Apoiar a Decisdo. In: Informatica Exame Especial, Sao
Paulo, setembro de 1995, p. 45.



Referéncias Bibliograficas

189

!

RIFKIN, Jeremy. “Era da Informagdo enterra sonho de paraiso”. In: O Estado de
Sao Paulo, p. D5. Séo Paulo, 14 de Janeiro de 1996.

ROSSO, Teodoro. Racionalizagao da Constru¢do. FAUUSP, Sao Paulo, 1980, P
36.

SCHARAGE, Michael. As Regras da Colaboragéo. In: Informatica Exame Especial
(artigo extraido da Revista FORBES), Sao Paulo, Setembro, 1995, pp. 70-72.

SCHMITT, Carin. (Sem Titulo). In: Téchne, Revista de Tecnologia da Construcéo,
p. 30. Ed. Pini, Sao Paulo, Margo/Abril de 1994.

SERRA, Geraldo G. Multimidia aplicada a Avaliagdo do Desempenho dos Edificios.
In: Anais do Encontro Nacional de Tecnologia do Ambiente Construido -
ENTAC-93. Sio Paulo, 1993.

SHAY, Don. Prémios e Castigos do Trabalho em Grupo. In: Informatica Exame
Especial. Sdo Paulo, Setembro, 1995.

SOUZA, Ana Lucia R. de et alt. Projeto e Inovacdo Tecnoldgica na Construcdo
de Edificios: Implantacdo no Processo Tradicional e em Processos
Inovadores. Boletim Técnico da EPUSP. Departamento de Engenharia da
Construgao Civil (BT/PCC/145), Sao Paulo, 1995, p. 4.

TIBAU, Roberto J. G. Arquitetura e Flexibilidade: Sobre os valores formais de
uma organizagdo espacial passivel de imprevisiveis modificacées de
programa. Tese de Doutorado, FAUUSP. Sdo Paulo, 1972, pp. 6, 7, 14 e 26.

TRAINA, Agma ). M.; OLIVEIRA Maria C.F. Introdu¢do a2 Computacido Grifica
(Nao Publicado). Apostila N2 1. ICMS/USP, Sao Carlos, 1994.

TRASSATI, Sidney R. Entrevista concedida a SOUZA, Maria T. de. Caem as
divisérias no ambiente de trabalho. In: O Estado de Sio Paulo, p. J-1,
caderno de empregos, 14 de Janeiro de 1996.

TRAVAIN Maria A. L. Estrutura Leve: Projeto de Sistema de Abrigo
Transformavel. Dissertacdo de Mestrado, FAUUSP, Sao Paulo, 1987, p. 58.

TREMBLAY, Jean Paul & BUNT, Richard B. Ciéncia dos Computadores: uma
abordagem algoritmica. Ed. McGraw-Hill do Brasil, Sdo Paulo, 1983.

VANNUCCHI, Gianfranco & KONIGSBERGER, jJorge A. A Sabedoria da Pratica. In:
Revista CONSTRUCAOQ. Ed. Pini, vol. 44, N? 2259, Maio, 1991, p. 14.

VANUCCI, Gianfranco. Que Projeto? In: Revista CONSTRUCAO, p. 15. Editora
PINI, Sao Paulo, Maio 22/1995.



Referéncias Bibliograficas

190

!

XAVIER, Ricardo A. P. e FRANCIATTO, Claudir. M3o de obra sem preparo esta
com os dias contados. In: O Estado de Sdo Paulo, p. D3. Sdo Paulo, 14 de
janeiro de 1996.

ZEIN, Ruth V. Abrindo espago para o século 21. In: Revista PROJETO, p. 41.
ARCO editorial Ltda. Sdo Paulo, Abril de 1995.

ZILVETI, Marijé. “Explode o uso da Internet no Brasil”. In: Folha de Sao Paulo,
52 caderno, p. 5-1, Sao Paulo, 22 de maio de 1996.



Anexos

191&




Anexo A

192

Seminario:
Racionalizacao do Produto quanto a sua
Producao



ANEXO A

Seminario: Racionalizagao do Produto quanto a
sua Producao

Os conceitos apresentados a seguir sdo mencionados no item
2.5.1.1. desta dissertacdo. Este seminario refere-se a um trabalho de
pesquisa realizado por alunos de graduagdo em Arquitetura, bolsistas de
iniciagdo cientifica, pesquisadores integrantes do grupo de pesquisa
ARCHTEC.

A diagramagao e formatagdo do mesmo foram alteradas para
efeito de insercdao nestes anexos, entretanto seu conteudo estd
integralmente equivalente ao seu original, elaborado por seus referidos

autores.
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Universidade de Sdo Paulo
Escola de Engenharia de Sdo Carlos
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RACIONALIZACAO DO PRODUTO
QUANTO A SUA PRODUCAO

Cristiane Joas
Elaine Bottion
Fabiano Volpini
Renata Ralid

(Bolsistas de Iniciacdo Cientifica)

Sao Carlos, Abril de 1996.
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RACIONALIZACAO DO PRODUTO QUANTO A
SUA PRODUCAO

O trabalho gue vem sendo desenvolvido
pelo grupo ARCHTEC encontra-se atuamente
em fase de sistematizagdo de informagoes.
Essas informagdes foram resultantes  do
acompanhamento periddico da PRODUCAO
de canteiro do Projeto Vila Tecnoldgica (COHAB
- RP) bem como do produto finalizado e pronto
para a entrega d populagdo, e tem como
objetivo a investigagdo da edificagdo
{PRODUTO) a fim de se verificar a adequagdo
da tecnologia empregada ao meio social,
econdmico, politico e cultural brasileiro. Para tal,
o grupo deverd ter claros alguns conceitos que
servirdo como pardmetros para a realizagdo da
avaiagdo.

Tendo como caracteristica fundamental
da industidlizagdo a separagdo entre a
PRODUCAO e a MONTAGEM e tendo como
determinagdo bdésica de  SISTEMA a
composi¢do {montagem) de vdrios
componentes (elementos), a mercadoria -
habitagdo - deverd contar com certos itens
para a constatagdo das qualidades (ou ndo)
de cada sistema construtivo. Sdo eles:

Coordenagdo Modular:

A coordenagdo modular tem  como
prncipal  objetivo  a raciondizagdo da
construgdo, do projeto & execugdo. Tem como
principios bdsicos:

¢ Sistema de referéncia:

Sistema de planos orfogonais espacial
{reticulado) que possibilitam o posicionamento
espacial dos componentes do sistema (3
dimensoes).

° Modulo:

Distancia enfre os planos ortfogonais
onde as varagdes deverdo acontecer por
relagdes com numeros inteiros. Unidade base de
medida para uma coordenagdo dimensional
dos componentes ou partes da construgdo.

@ Ajuste moduilar:

O qjuste modular busca solucionar os
problemas de execugdo, de compadtibiliza¢do
entre os componentes de um sistema, bem
como enire os subsistemas. Estabelece a
conjugagdo dos componentes com o sistema
de referéncia.

Vantagens da coordenagdo moduiar:

1. Simpiifica a elaboragdo do projeto.

2. Faciita a nomadlizagdo dos
componentes.

3. Simplifica as operagdes de execugdo.

4. Facilita o entendimento entre autores
do projeto, fabricantes de componentes e
executores.

5. Faciita o intercambio dos
componentes.

Padroniza¢do:

A padronizagdo refere-se a
uniformizagdo dos componentes de um sistema
em tipos e modelos padrées. Sua intengdo é a
estabilizagdo do produto & um nivel oportuno
de qualidade. Propde também uma redugdo
da diversidade de elementos

Precis@o:

A precisdo estd relacionada com os
materiais e componentes do produto, bem
como ao cuidado de execugdo durante a
produgdo. Visa reduzr os desperdicios e gjustes
comuns G falta de coordenagdo modular e de
padronizagao.

Normalizagdo:

E a adequagdo de toda mercadoria &s
nomas que regem o mercado nacional. SGo
regras e especificagdes de qudlidade do
produto. Visa obter uma compatibilizagdo entre
produtos de uma mesma categoria.
Geramente, em se tratando de edificagdes, as
normas se referem aos produtos intermedidrios e
ndo ao produto final (edificio).

Permutabilidade:

E a faciidade de se pemmutar pegas ou
componentes do produto global, conseguida
através de uma compatibifizagao dimensional
geométrica e exequivel.

Divisibilidade:

E a divisdo da produgdo industial em
lotes menores visando uma maior faciidade na
produgdo e um maior giro de mercadorias, bem
como mais praticidade de inser¢do do produto
no mercado.

Repetitividade:

Uma das caracteristicas principais da
seridlizagdo da produgdo industrializada. Pode
ser notada também no grau de adaptabilidade
de um mesmo componente em diferentes
fungdes.

Mecanizagdo:

E a substituicdlo da méao de obra pela
precisdo e continuidade da mdaqguina. Deve ser
andiisada em dois momentos: na produgdo dos
componentes dos sistemas e na execu¢do da
obra.

Transportabilidade:

E o faciidade de colocagao do produto
no mercado. Devem ser considerados
caracterisicas do produto como peso,
tamanho, forma, resisténcia, assim como a
faciidade de manuseio do produto na obra.
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ANEXO B

Protoétipo de uma Base de Conhecimento

A diagramacdo e formatacdo do relatério apresentado a seguir
sofreu algumas alteracdes, para efeito de insercao nestes anexos,
entretanto seu conteudo estd integralmente equivalente ao seu original,
entregue como parte dos requisitos de avaliagdo da disciplina “Sistemas
Especialistas na Gestdo da Producdo Industrial” do programa de Pos-
Graduag¢ao em Engenharia de Produgdo da Universidade Federal de Sao

Carlos.
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Universidade Federal de Sao Carlos
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Professor: Néocles Pereira

Aluna Especial: Jana Alexandra Rodrigues Alves
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BANCO DE INFORMACOES DE UMA AVALIACAO DE DESEMPENHO:
MODELAGEM E ESQUEMA CONCEITUAL

ALVES, Iana A. R.'; MARTUCCI, Ricardo?

(1)Eng.Civil, Mestranda em Arquitetura e Pesquisadora do ARCHTEC. E-mail:
ianalves@vmcisc.cisc.sc.usp.br
(2) Prof. Dr. em Arquitetura € Coordenador do ARCHTEC. E-mail: martucci@vmcisc.cisc.sc.usp.br
USP/EESC - Depto. de Arquitetira e Urbanismo. ARCHTEC - Arquitetura, Tecnologia e Habitaciio
Rua Dr. Carlos Botelho 1465. Tel: (016) 272-6222 Ram. 3203. Sdo Carlos - SP

RESUMO

S3o0 apresentados neste trabalho os conceitos utilizados e os passos estabelecidos,
(a saber: a selegdo do conhecimento relevante e a elaboragio do esquema
conceitual), para a modelagem de um banco de informagdes com dados de projeto
e produgdo de unidades habitacionais da Vila Tecnolégica de Ribeirdo Preto-SP,
(coletados para fins de avaliagio de desempenho das mesmas). Foram analisadas e
modeladas conceitualmente, as caracteristicas de projeto ¢ producdo apresentadas
pelas 11 (onze) empresas envolvidas, além das informagdes coletadas em canteiro
(subsistemas, componentes, materiais, matéria-prima, atividades técnico-
produtivas das diversas etapas de trabalho, etc.).O esquema conceitual obtido,
prevé a ampliagdo deste banco para o armazenamento de informagdes referentes
aos materiais ¢ componentes de diversos sistemas construtivos ¢ seus respectivos
subsistemas.

1. INTRODUCAO

Um dos principais problemas na adaptagido de ferramentas informatizadas com as
diversas aplicagdes na Arquitetura ¢ Engenharia, ¢ a dificuldade de organizar e
armazenar os dados (numéricos, conceituais, graficos, etc.) envolvidos, pois estes
em sua maioria, implicam em um volume de informagdes muito grande. As teorias
de modelagem e projeto de banco de dados sdo de grande valia, tanto para manter
a consisténcia de um banco de informagdes graficas, (geradas por um software de
Cad., por exemplo), como de uma base de conhecimento de um sistema
especialista, ou uma base de dados de quantitativos para calculo de orgamentos,
ou seja, os principios de organizagdo da informag¢do se aplicam a qualquer dos
casos.

Algumas das aplicagdes nesta area podem ser observadas nos softwares de
planejamento de obra, ou em interfaces de Sistemas Gerenciadores de Banco de
Dados (SGBDs) com programas de CAD (Desenho Assistido por Computador), a
fim de extrair diretamente das informagdes graficas os dados referentes aos
materiais, quantidades, etc.

Reconhecendo a relevincia de um estudo mais direcionado para o tratamento e
armazenamento da informagdo, o grupo de pesquisa ARCHTEC estd montando um
banco de informagdes informatizado, com dados de projeto e produgdo de
unidades habitacionais da Vila Tecnologica de Ribeirdo Preto-SP, o qual, deve ser
ampliado posteriormente para armazenar informagdes referentes aos materiais e
componentes de diversos sistemas construtivos e seus respectivos subsistemas.

A concepgdo deste banco caracteriza uma das atividades de geréncia da
informagdo inseridas na metodologia de Andlise e Avaliagdo de Desempenho da
Vila Tecnolégica - RP, que estd sendo realizada, enquanto projeto de pesquisa
pelo referido grupo, com o apoio da COHAB-RP, FINEP e CNPq. O trabalho que
se encontra em fase de desenvolvimento tem considerado os principios basicos de
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projeto de banco de dados, bem como as suas possibilidades de utilizagdo na
arquitetura e engenharia, através de aplicagdes praticas em laboratdrio.

Este banco, deve conter as caracteristicas de projeto e producgdo apresentadas
pelas empresas, além de todas as informacgdes referentes ao produto observado no
canteiro (subsistemas, componentes, materiais, matéria-prima). As atividades
técnicas que foram coletadas durante as diversas etapas de trabalho no decorrer
da sua execucgdo, também devem ser armazenadas. O desenvolvimento do banco
caracteriza-se por duas etapas distintas, a saber: o Projeto Conceitual ¢ o Projeto
de Implementagdo, as quais, constituem a fase de Projeto Loégico do Banco de
Dados.

Neste trabalho sdo apresentados inicialmente os conceitos nos quais a pesquisa se
baseia, além das etapas de trabalho que tem sido seguidas para o desenvolvimento
deste banco, desde a sua concepgdo e modelagem do seu esquema conceitual, até a
etapa de implementacdo em uma plataforma de trabalho informatizada. Por fim, ¢
apresentado o esquema conceitnal do banco, como reflexo da fase atual em que se
encontra a pesquisa, sendo portanto, passivel de futuras altera¢gdes advindas dos
possiveis problemas detectados durante sua implementagio.

2. CONCEITOS BASICOS
2.1. MODELO DE DADOS

Um modelo de dados define um conjunto de conceitos que servem para expressar a
semintica dos dados de determinada aplicagdo. O objetivo principal € o
desenvolvimento de modelos que ofere¢am mais flexibilidade de modelagem aos
projetistas de bancos de dados, sem estar restrito a uma estrutura de
implementagido. Um Sistema de Gerenciamento de Banco de Dados (SGBD) ¢
desenvolvido com base em um modelo de dados.

Os elementos relevantes nas aplicagdes tradicionais sio chamados de entidades ¢
a partir das aplicagdes ndo convencionais passaram a ser chamados de objetos.
Dentre esses modelos de dados existentes, o modelo relacional tem mostrado ser
de grande importincia devido a sua simplicidade, facilidade de uso, a linguagem
de consulta que é baseada em operagdes simples sobre tabelas, entre outras
caracteristicas.

2.2. PROJETO LO6GICO DE BANCO DE DADOS

Pode-se considerar que o processo de Projeto Légico de um Banco de Dados ¢
alimentado com um conjunto de entrada composto por requisitos de informagédo
(objetivo do sistema de banco de dados, definig¢do dos dados a serem incluidos,
descrigido do uso dos dados, etc.), requisitos de processamento (volume de dados,
freqiiéncia de processamento), especificagdes do Sistema Gerenciador de Banco de
Dados (SGBD) e a configuragdo do hardware e sistema operacional.

2.3. REPRESENTAGCOES ADOTADAS

Existem varias maneiras de representagdo do modelo relacional, entretanto foi
adotada a metodologia proposta por BUSSOLATI (1983) apud VIEIRA (1994), da
qual, foram utilizados os seguintes conceitos:

®» ENTIDADES E ATRIBUTOS:
Uma entidade (ou relagdo) € representada por uma caixa retangular. Um
atributo (ou campo) de entidade ¢ representado por:

— O nome-atribute
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Um atributo multivalorado, também chamado de atributo repetitivo, € aquele
gue pode apresentar varios valores para uma entidade. Um atributo
multivalorado € representado por:

—»+0O nome-atributo

Uma entidade pode ter atributos ndo especificados (atributos parciais), cuja
representacdo ¢ feita através de uma barra vertical na seta do atributo:

[:-—l-—»o nome-atribute

Um agregado € um conjunto de atributos que pode ser referido como uma
propriedade simples:
._’O
— | |—»O
._’o

e RELACIONAMENTOS:

Os relacionamentos entre as entidades sdo representados por losangos:

A cardinalidade do relacionamento entre as entidades (1:1. 1:N, N:M) ¢
representada por setas:

e e

1:1 1:N N:M

A natureza do relacionamento (relacionamento total ou parcial) é representada

> <

relacionamento total relacionamento parcial

e IDENTIFICADORES OU CHAVES:

Um identificador interno é um atributo ou grupo de atributos gque determina

uma entidade.
Lq .
e

Quando uma entidade é identificada através de outra entidade associada a ela,
tem-se um identificador externo, cuja representagio é:
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3. ANALISE E AVALIACAO DE DESEMPENHO
3.1. CoNncEIlTOSs UTILIZADOS

TECNOLOGIA E TECNICA

A tecnologia pode ser identificada nos processos construtivos, através dos
projetos e a técnica referente a esta tecnologia pode ser observada nos processos
de trabalho, através dos quais a edificacio se materializa.

PROCESSOS CONSTRUTIVOS

Os Processos Construtivos viabilizam, através da tecmologia e da técmica, a
materializagdo das unidades habitacionais, ou seja, € o processo gue define as
formas ¢ as capacidades técmicas ¢ econdmicas de se construir. “Portanto, os
Processos Construtivos estabelecem tipologicamente as tecnologias a serem
aplicadas, fazendo com que, por sua vez, nos Projetos surjam os Sistemas
Construtivos ¢ na Produg¢do das unidades habitacionais se definam familias de
Processos de Trabalho.” (MARTUCCI, 1990:46)

SISTEMAS CONSTRUTIVOS E PROCESSOS DE TRABALHO

O conceito de Sistema Construtivo representa um determinado estigio tecnoldgico
que induz a forma de se executar os edificios. “Os Sistemas Construtivos, podem
ser subdivididos em subsistemas, os quais sdo definidos segundo suas respectivas
caracteristicas e fung¢des técnicas em relagio ao edificio e ao sistema construtivo
como um todo.” (MARTUCCI, 1990:47)

A classificagdo adotada para os Subsistemas Construtivos resulta numa subdivisio
em 16 (dezesseis) tipos diferentes de acordo com o desempenho funcional de seus
componentes. Sdo estes: infra-estrutural, super-estrutural, vedacdes., cobertura,
revestimento de pisos, revestimento de paredes, revestimento de tetos, instalagoes
elétricas, instalagdes hidraulicas, instalagdes sanitarias, instalagSes de aguas
pluviais, instala¢des de counicag¢des, aparelhos, estético-funcional e aparelhos.

O Processo de Trabalho ¢ um elemento de fundamental importincia no sentido de
estabelecer uma integragdo real entre Projeto e Produgdo, pois sendo a tecnologia
identificada a partir dos Sistemas Construtivos, pode-se perceber que hia uma
relagdo entre o que € proposto nos projetos e sua viabilidade de execugdo na
produgdo, através dos processos de trabalho. Estdo relacionados com este conceito
os equipamentos e as ferramentas (instrumentos de trabalho), os materiais e
componentes de construclo, os subsistemas construtivos (objetos de trabalho),
bem como as respectivas técnicas de utilizacdes dos instrumentos de trabalho
sobre o0s materiais e componentes, subsistemas ¢ sistemas construtivos, na
produgdo das edificagdes.

3.2. OBJETIVOS

Os objetivos do Projeto “Analise e Avaliagdo de Desempenho de Sistemas
Construtivos Habitacionais™ sdo: 1 - Criar instrumentos técnicos € metodolégicos,
com linguagem acessivel, que viabilize a decodificagdo das novas tecnologias, no
sentido de permitir um entendimento basico, por parte dos usudrios destas,
culturalmente, novas tecnologias; 2 - Definir uma gama muito ampla de
requisitos, exigéncias e padrdes de desempenho tecnolégico ¢ arquitetdonico das
unidades habitacionais, que dardo as empresas de um lado ¢ aos Orgﬁos Publicos
do outro, os parametros bisicos para a selegdo das tecnologias adequadas as
realidades regionais onde estdo pretendendo ser implantadas.
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O campo experimental deste Projeto de Pesquisa esta prioritariamente alocado nas
Vilas/Ruas Tecnolégicas do Programa PROTECH'! em especial a Vila/Rua
Tecnoldgica de Ribeirdo Preto - SP, cuja execugio esteve sob a responsabilidade
da COHAB - RP? Este empreendimento construin unidades habitacionais
executadas através de 1l(onze) tecnologias diferentes, as quais estavam
representadas por 11 (onze) empresas de Construgdo Civil.

A fase inicial de construgido do banco se processou através de visitas técnicas ao
canteiro de obras onde ocorreu o acompanhamento da coleta de dados de produto e
produgido, durante o desenvolvimento de Projeto de Andlise e Avaliagido de
Desempenho das unidades habitacionais da Vila Tecnolégica, para posterior
informatiza¢do destes dados através da montagem ¢ implementagcio de um Banco
de Informagodes.

3.3. METODOLOGIA

Os dados coletados através de questiondrios, bem como os jia selecionados e
compilados para a Avaliagdo, foram organizados de acordo com uma metodologia
proposta, a qual pode ser encontrada na integra no projeto “ANALISE E
AVALIACAO DE DESEMPENHO, VILA TECNOLOGICA DE RIBEIRAO PRETO,
PROTECH - COHAB-RP”, FINEP processo n°63.950.286.00, Sio Carlos,
dezembro de 1994, coordenado pelo Prof. Dr. Ricardo Martucci. O projeto situa-
se, na FINEP, na area de conhecimento das “Ciéncias Sociais ¢ Aplicadas” dentro
da sub-drea de “Arquitetura ¢ Urbanismo”; mais especificamente “Tecnologia de
Arquitetura e¢ Urbanismo”. O tipo do projeto esta classificado em “Pesquisa
Aplicada: projeto dirigido ao atendimento de uma demanda tecnoldgica e/ou
social, potencial ou efetiva™.

S3o portanto apresentadas a seguir os itens considerados até o momento na
modelagem conceitual do banco. Os formuldrios onde se encontram tabulados os
dados, seguem no final do artigo, por serem estes, produtos de discussdes sobre a
melhor forma de armazenamento dos dados diante da metodologia proposta.

QUANTO AO PRODUTO PARA CADA SISTEMA CONSTRUTIVO:

I. Caracteristicas Globais
Levantamento feito em todo o material fornecido pelas empresas no Processo
de Licitagdo, através de questionario devidamente elaborado, preenchido pelas
empresas € por observagdes nas obras da Rua e da Vila Tecnoldgica. (Vide
Formulario 2.1 em anexo).

II. Estado Tecnolégico dos Sistemas Construtivos

a)ldentificacdo da(s) Tecnologia(s)

Caracterizagio sucinta da(s) tecnologia(s) utilizadas nos sistemas construtivos
{caracteristicas ¢ fontes de matérias primas, processos industriais utilizados,
origem da tecnologia, licen¢as de uso, possiveis ataques ao meio ambiente,
etc.). (Vide Formuldrio 2.2.1 em anexo).

b)Racionalizacio do Produto quanto a sua Producio

Consta de um detalhamento completo, das caracteristicas técnicas ¢ projetuais
dos subsistemas e seus respectivos componentes e materiais utilizados no
sistema construtivo. (Vide Formuldario 2.2.2. em anexo).

! Programa de Difusdo de Tecnologia para Construgio de Habitagio de Baixo Custo - programa ligado diretamente A Presidéncia
da Repiiblica, com a participagio de varios Ministérios, dentre os quais o Ministério da Ciéncia e Tecnologia.

2 Companhia Habitacional de Ribeirio Preto.
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QUANTO A PRODUCAQ - PARA CADA SISTEMA CONSTRUTIVO

I. No Canteiro de Obras

a)Definicdo e Caracterizacdo dos Processos de Trabalho

Conjunto de informagdes contendo para cada Atividade Técnico-Produtiva dos
Subsistemas Construtivos, a sua respectiva “familia” de Processos de Trabalho,
constando de: tipo de material e componente, tipo de mio de obra necessaria,
tipo de equipamento, maquina, ferramenta e instrumento ¢ uma descri¢do da
técnica construtiva utilizada.

4. ETAPAS DE TRABALHO
4.1. FORMULACAO E ANALISE DE REQUISITOS:

Coleta de informagdo e requisitos de processamento, junto aos usuirios potenciais
do sistema, no caso especifico, os pesquisadores do grupo ARCHTEC. Nesta etapa,
foi efetuada, juntamente com os pesquisadores do grupo, a selegdo das
informagdes relevantes. Tal selecdo s6 se tornou possivel, mediante discussdes em
grupo acerca dos objetivos a serem alcangados com a elaboragio deste banco de
informagdes e resultou em alguns formuldrios cujos formatos sio exemplificados
ao término deste artigo.

Dentre as informagdes coletadas e desenvolvidas a partir de discussbes em grupo,
os campos dos referidos formularios, determinam as informagdes relevantes para o
banco, além dos seguintes dados que devem ser considerados com algumas
restrigoes:

- As edificagdes devem ser devidamente identificadas, por seu tipo e descrigdo,
pela familia de processos construtivos com os quais estas edificagdes sdo
produzidas (artesanais, tradicionais, tradicionais racionalizados, pré-fabricados,
industrializados e flexiveis), podendo apresentar uma tipologia construtiva
identificada pelo seu componente predominante (painéis, blocos, tijolo comum,
etc.).

- Uma mesma tipologia construtiva pode ser observada em varios processos
construtivos.

- Um ou mais sistemas construtivos observados podem pertencer a mesma familia
de processos construtivos.

- Cada familia de processos construtivos estabelece nos projetos um conjunto de
sistemas construtivos € na produ¢do suas respectivas familias de processos de
trabalho.

- Um Sistema Construtivo subdivide-se em subsistemas, identificados de acordo
com a classificagio adotada.

- Um Subsistema Construtivo € composto por componentes, que sdo fabricados
com diferentes materiais e possuem determinadas variagoes.

- Cada componente ¢€ identificado pelo seu tipo, fabricante, desempenho
funcional, dimensfes, custo unitdrio € uma ilustragdo grafica. As respectivas
variagOes dos componentes podem apresentar fungbes diferenciadas.

- Para cada componente € suas variagdes sdo utilizadas juntas de ligacdo
identificadas por seu tipo, desempenho e material.

- Sobre os materiais devem ser guardados além de seu mome, caracteristicas
proprias e as matérias primas a partir de onde sdo originados.

- As matérias primas predominantes identificam as tecnologias utilizadas pelos
materiais, componentes, subsistemas e sistemas construtivos.
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- Os componentes dos subsistemas construtivos sdo produzidos através de
atividades técno-produtivas que complem as familias de processos de trabalho.

- As atividades técmo-produtivas exigem tipos diferentes de transporte dos
materiais, utilizam mido de obra diferenciada em quantidade e tipo de
qualifica¢do.

- A mio de obra fabrica/monta os componentes equipada com diversas
ferramentas.

- Uma familia de processos de trabalho configura uma certa técnica de execugdo
associada a uma determinada tecnologia.

4.2 PROJETO CONCEITUAL:

Consiste na representagdo das necessidades dos usudrios através de uma estrutura
que represente o banco de informag¢des do sistema. O objetivo desta etapa de
trabalho ¢ representar a informagio de uma forma compreensivel aos
pesquisadores do grupo, que seja independente de qualquer SGBD especifico,
porém implementdvel em varios destes sistemas. Como resultado desta etapa deve-
se obter o esquema conceitual do banco.

O processo de projeto conceitual estrutura-se basicamente em quatro passos:
selecio de entidades, selegdo dos atributos, identificagdo dos atributos chave e
selecdo dos relacionamentos entre as entidades. Para auxiliar o projeto conceitual
sdo usadas ferramentas oferecidas pelos modelos de dados seminticos, que
geralmente se valem de recursos graficos, que permitem fornecer uma visido global
da estrutura do banco.

O esquema conceitual desenvolvido nesta fase do trabalho é apresentado ao final
do presente texto, fazendo-se uso dos recursos de representacdo e modelagem
apresentados, além de carregar em seu bojo os conceitos e definigdes adotados.

4.3. MAPEAMENTO PARA O MODELO DE IMPLEMENTAGAO

O objetivo basico desta etapa ¢ a utilizagdo dos resultados obtidos no Projeto
Conceitual para a criagdo de um esquema processavel por um SGBD. Nessa etapa
deve ser criada a estrutura basica do Banco de Informagdes, devendo-se porém
visualizar caracteristicas como indexag¢do, compressio de dados, etc, a serem
implementadas.

O Sistema Gerenciador de Bamnco de Dados, no qual seri efetuada a
implementacdo ¢ o ACCESS®, programa desenvolvido pela Microsoft, na sua
versdo mais recente para o sistema operacional Windows 95. Como este SGBD £
baseado no modelo relacional, a atividade principal nesta fase, sera a tradugio
das entidades e dos relacionamentos para o esquema relacional. Isso se tormara
possivel a partir de uma seqiiéncia de passos basicos a serem seguidos.

4.4. PrOJETO Fisico

Esta etapa ¢ dedicada a cria¢do de indices, defini¢do de métodos de compressio de
dados, escolha de caminhos de acesso, etc. Segundo ELMASRI (1994):

“Projeto Fisico de um Banco de Dados ¢ o processo de escolha das estruturas de
armazenamento especificas e seus caminhos de acesso para que os arquivos de
base de dados obtenham uma boa performance nas suas varias aplicagdes.”

Uma vez que o SGBD a ser utilizado ja estd definido, o processo de projeto fisico
se restringird a4 escolha das estruturas mais apropriadas para os arquivos de base
de dados, dentre as opgdes oferecidas por este SGBD.
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4.5. IMPLEMENTAGAO

Apds a conclusdo dos Projetos Logico e Fisico, deve ser implementado finalmente
o Banco de Informagdes no SGBD escolhido. Nesta fase deverdo ser efetuados
testes de validagdo, pois é muito freqiiente o caso de novas aplicagdes se tornarem
necessarias apos o sistema de banco de dados ter sido implementado, demandando
que novas consultas e transagdes sejam especificadas. Podem ser necessdrias
modificacdes em algumas das decisdes do Projeto Fisico numa certa ordem, para
incorporar estas novas aplicagdes do sistema.

5. CONCLUSOES

Por se tratar de um trabalho em fase de desenvolvimento nio pode-se aferir um
carater conclusivo ao esquema conceitual obtido. Entretanto pode-se observar que
a implementacio completa deste banco poderd agilizar futuros trabalhos de
avaliagdo similares a estes, ao estabelecer um formato de armazenamento €
manipulagcdo de dados que pode ser utilizado por diferentes processos
construtivos, além de contribuir para a forma¢do de um vasto banco de materiais
de construgio que pode ser consultado para os mais diversos fins.
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2.1. Caracteristicas Globais

DADOS DA EMPRESA

NOME: Sistema “L”
ENDERECO: Av. Pres. Tancredo Neves 2634

CIDADE/ESTADO: Ribeiro Preto-XX

CEP: 14095-220 TEL/FAX: (016) 624-XXXX
RESPONSAVEL TECNICO/CREA/RS:
Luis Magella de Lima

CGC/MF:
INSC. ESTADUAL:

TIPOLOGIA CONSTRUTIVA

@ rAINELPLACA () BLOCO (QTIIOLO

SISTEMA CONSTRUTIVO

NOME: LAGOTEC

CARACTERISTICAS GERAIS: Painéis autoportantes tipo “sandwich”, estrutura intema de
madeira tratada e recoberta por chapa tipo “hard board”, revestidos com argamassa epoéxica.
Os painéis sao pré-fabricadas.

TIPOLOGIA PROPOSTA

CASA TIPO (Descrigao): 2 domitérios; sala; cozinha; 1 banheiro

AREA DE CONSTRUCAO: 48,38 m’
PRAZO DE EXECUCAO DE UMA UNIDADE:

'PRECOS FORNECIDOS =~

CUSTO POR m*: R$: 168,87 CUSTO POR UNIDADE:

OBSERVAGCOES GERAIS

N ¢ DE UNIDADES NA RUA: 01 N ° DE UNIDADES NA VILA: 06
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2.1. Caracteristicas Globais

@) DETALHES CONSTRUTIVOS
@) PLANTA EXECUTIVA

‘PROJ
@ ARQUITETONICO @ VEMORIAL DESCRITIVO DO SISTEMA
@ FUNDAGAO CONSTRUTIVO
(JESTRUTURAL @ vEMORIAL DESCRITIVOY
@ vEDAGAO ESPECIFICACOES DOS MATERIAIS
INSTALACOES:
@ HIDRAULICAS
@ ELETRICAS
@ SANITARIAS
@ caxiLHos ‘PLANEJAMENTODAOBRA

() PLANILHA ORCAMENTARIA
CRONOGRAMA FiSICO-FINANCEIRO
() OUTROS

‘MANUAIS

FLUXOGRAMAS .

@ MANUAIS DE USO E MANUTENGAO

@ FLUXOGRAMA DE PRODUGAO
(FABRICA)
@ FLUXOGRAMA DE EXECUCAO

CATALOGOS FOTOGRAFIAS

@ XEROX DE PROTOTIPO

@ XEROX DE OBRAS JA REALIZADAS
OUTROS

@) AVALIACAO DO DESEMPENHO

@ PROPOSTAS DE SISTEMAS DIFERENCIADOS PARA A FUNDAGAO
@ SOLUCOES DE AMPLIACAO DA MORADIA UTILIZANDO O MESMO SISTEMA
() RELACAO DE OBRAS ANTERIORES EXECUTADAS COM O MESMO SISTEMA

@ ELIMINACAO DAS BARREIRAS ARQUITETONICAS EM UMA UNIDADE




Sistema Construtivo: Sistemal

Subsistema Construtlvo: Védagéés: R

COMPONENTES

EWENTOS

.-|Observagbes:

Painéis sanduiche

placé ;'haid board”

sarrafos madeira
cola epoxi
argamassa cimento calcario,argila, gesso, aditivos
areia
polimeros epoxilicos
agua
Juntas metalicas galvanizadas
Janela de abrir marco aco minério de ferro, carbono(Mn, P, S, Si)

folhas venezianas

cantoneira de ago
perfil de veneziana
solda

minério de ferro, carbono(Mn, P, S, Si)
minério de ferro, carbono(Mn, P, S, Si)

minério de ferro, carbono(Mn, P, S, Si)

cremona
fecho
dobradica
folhas lisas (guilhotina) | vidro silica, sédio, célcio, corretivos
massa
aco minério de ferro, carbono(Mn, P, S, Si)
Janela basculante folhas vidro canelado silica, sédio, célcio, corretivos
massa
puxador pintado aco minério de ferro, carbono(Mn, P, S, Si)

perfis pintados

chapa de ago

minério de ferro, carbono(Mn, P, S, Si)

solda

Portas internas batente madeira
folha madeira
parafuso aco minério de ferro, carbono(Mn, P, S, Si)
dobradicas aco minério de ferro, carbono(Mn, P, S, Si)
fechadura latdo

seibojouse| sep oedeaypuep| L7



2.2.2. Racionalizagao do Produto quanto a sua Produgido
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Sistema Construtivo: Sistema L

Subsistema: Vedagdes

Observacdes: Cola impermeabilizante (epocur / epocool).

Atividade: Colocacéo de painéis contiguos

PROCESSO DE TRABALHO

Descri¢do da Técnica Construtiva:

Desenho Explicativo

Depois de erguido o primeiro painel é necessario a aplicagéo
de cola, com pincel, nas suas laterais para posterior colocagdo
de perfis metalicos em “H” que servem como elementos de

ligag@o entre painéis.

Equipe Ferramentas Materiais
e serventes e pincel e cola
e mestre-de- e perfil metalico
obras
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ANEXO E

Estudos de Casos: Escritérios e Construtoras:

A diagramacgédo e formatagao dos estudos de casos apresentados a
seguir sofreu algumas alteragdes, para efeito de insercao nestes anexos,
entretanto seu contetido esta integralmente equivalente ao seu original,
entregue como parte dos requisitos de avaliacdo da disciplina Inovagdes
Tecnoldgicas: Informatica (Tele) Comunicag¢des & Design, do programa
de pos-graduagao em Arquitetura da EESC/USP, a qual, é ministrada pelo
Prof. Dr. Azael Rangel de Camargo. A inclusao destes como anexo desta
dissertacao foi devidamente justificada no capitulo IV da mesma.

E apresentada primeiramente a pesquisa que foi realizada a nivel
individual, no periodo de julho de 1995 na cidade de Jodo Pessoa, cujos
textos foram escritos a partir de anotagdes e da gravacao em fita cassete
de cada entrevista. O questiondrio aplicado (0 mesmo para todas as
quatro entrevistas, salvo algumas adequagdes necessarias para cada caso)

também pode ser observado como fonte de anilise.

Em seguida, podem ser verificados alguns dados obtidos a partir
das entrevistas realizadas pelos demais alunos da referida disciplina, junto
a 14 escritorios em diferentes regides do pais, durante o ano de 1995 e
primeiro semestre de 1996. Estes alunos se utilizaram de questionarios
diferenciados, o que traduz uma certa desigualdade de informacdes de
acordo com o caso. Para uma tabulacio mais simplificada, foram
escolhidos os dados comuns a maioria dos trabalhos, havendo porém,

algumas lacunas que nao foram preenchidas por falta de informagdes.
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Estudo de Caso

Para a obtencdo dos dados
relatados abaixo, foi elaborado um
questiondrio genérico que foi adaptado
a cada situagdo de acordo com as
praticas envolvidas nos diferentes
escritdrios consultados. Os textos foram
escrifos a partir de anota¢des e da
gravacdo em fita cassete de cada
enfrevista.

Maria Esther Elisa Mitilene -
Arquiteta

Um dos escritdrios de arquitetura
que frabalham a mais tempo com
recursos da informatica € o da Arquiteta
Maria Esther Elisa Mitilene, uma
argentina que por ser esposa de um
arquiteto, professor universitdrio e
pesquisador na drea de informdatica, foi
apresentada ao CAD logo no inicio de
sua carrreira profissional e desde entdo,
o adotou em suas praticas de frabalho.

“No inicio tinhamos um programa
que gerava apenas perspectivas e,
ofereciamos este servico para outros
escritérios, o que na época (1989) era
uma grande novidade aqui em JoGo

Pessoa. O programa chamava-se
PERSPECTIVA EXATA e havia sido
desenvolvido pelo meu espdso,
também arquiteto, Prof. Aristételes

Lobo. A visudlizagcdo obtida afravés
deste, era em aramado. Em 1990,
comecamos a utilizar a versdo 1.6 do
AUTOCAD e hoje usamos este mesmo
software, s6 que na sua versdo 127
conta Elisa.

A experiéncia com o Perspectiva
Exata, motivou o uso mais intenso de
recursos da informdatica e segundo Elisa
foi inevita@vel reconhecer que "“era um
mundo que tinham de entrar”.

A primeira obra com o AUTOCAD
foi uma escada helicoidal e
atualmente as arquitetas do escritério
tem trabalhado com uma
costumizacdo do ambiente Autocad,
desenvolvida pelo prof. Ari, que conta
com uma enorme biblioteca de
simbolos arquitetdnicos. Ao lembrar da

desta

fase inicial
comenta: “Sentiamos que os clientes tinham
a impressdo que o produto final seria melhor
se fosse feito no nosso escritério, um dos
pioneiros no uso do CAD na cidade, por
causa da apresentacdo dos projetos, isto &,
aumentou um pouco a credibilidade...”

informatizagcdo Elisa

Além do Autocad que tem sido usado
desde o estudo preliminar de arquitetura até
a apresentacdo final, também sdo utilizados
um editor de texto - Word for Windows-e
planithas eletrbnicas do Excel onde sdo
calculados os orgamentos das obras. O
escritério faz uso dos servicos de um bureau
para plotagem dos projetos.

Os micros que as duas arquitetas
utilizam na maior parte dos projetos ndo se
enconfram no escritério e sim em suas
residéncias por haver necessidade de uso
por parte dos seu esposos. Qu seja, grande
parte do tempo elas frabalham em casa,
ficando o micro do escritério, um 486 DX-2 66,
mais utilizado para texto e finalizagdo dos
projetos. Mas as arquitetas ndo escondem
que desejam coniratar em breve estagidrios
para trabathar especificamente com o CAD,
i@ que no momento, elas tem operado
diretamente com isso.

Para Elisa, a critica que é feita quanto
ao uso do computador por estagidrios, como
uma “mdquina de desenhar” ndo tem muita
consisténcia pois os Projeto por si camega
consigo uma fase de "puro desenho”.
Mesmo antes da Informdtica, depois de
pronto o projeto, ela o entregava a algum
desenhista para dar o acabamento, por isso,
ela ndo vé problemas em contratar
estagidrios contanto que saibam tfrabalhar
com computador para desenhar seus
projetos.

Pessoalmente ela ainda prefere fazer
0s seus croquis iniciais no papel, e depois de
concebida uma idéia, um esboco, levar
para o computador. “Como fui acostumada
com o lapis e papel, gosto sempre de usa-los
num primeiro momento para pensar em
alguma coisa”. Algumas vezes, quando
tentou fazer o croqui inicial no micro, com
toda a exatiddo que o software proporciona
e imprimiv para visualizar melhor a idéia, o
que estava impresso estava muitlo mais
proximo de um estudo preliminar do que de
um croqui.

Quanto a limitagdo de sua
capacidade criativa Elisa reconhece que no
inicio sentia-se um pouco limitada, mas que
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com o passar do tempo se acostumou
a frabalhar com o auxilio de um micro.
A mudan¢a nas prdticas de frabalho
existe mas "a Unica mudanga nos
espacgos criados antes e depois do uso
da informdtica, é que agora eles sdo

mais exatos”, afima. E completa:
“quando vocé desenha com o
AutoCad., mesmo que seja um croqui,
vocé estd desenhando sempre na
escala 1:1. No papel sempre € usado
alguma conversdo de escala (1:200,
1:50). Para mim com o micro sao
eliminados os famosos emos quando hg
passagem de uma escala para outra, o
desenhc no Cad estd muito mais
proximo do real, do que vai ser
executado”.

Com anos de experiéncia em
Projetos Assistidos por Computador, Elisa
ndo considera que os seus projetos
sejam repetitivos devido a limitagdes
do software. Para ela o software é o seu
instrumento assim como o s@o o Igpis e
o papel. "As vezes sento no micro,
depois vou para a prancheta e vice-
versa, pois ndo consigo passar mais do
que frés horas seguidas em frente a tela
de um monitor” comenta.

O escritério também usa o Cad
na elaboragdo dos projetos de
instalagdes elétricas e hidro-sanitarias, o
que tem minimizado muito os emos de
compatibilizag@o freqUentes
anteriormente. Ainda ndo houve uma
experiéncia no que diz respeito a
interacdo do projeto arquitetonico com
os de estrutura, pois o escritério ndo
oferece este servico e ainda ndao
trabalhou com um escritério de cdlculo
estrutural que receba o projeto
arquiteténico em arquivo de Cad para
retornar um projeto estrutural
compatibilizado no mesmo ambiente
grafico. Sempre sao enviadas as plantas
plotadas para oS engenheiros
calculistas.

Ndo foi tecida nenhuma critica
quanto ao AUTOCAD, pelo confrario, ha
uma consciéncia de que ndo tem sido

explorado completamente todo o
potencial deste software. “Temos
tomado conhecimenio de outros

softwares mais especificos para a area,
mas ndo percebo grandes vantagens
qguando comparados ao programa
costumizado que utilizamos” afirma

Elisa. E conclui: "a cada nova versao do
AUTOCAD que é langada, sdo feitas as
devidas atualizagdes, € sempre hd uma
melhoria sensivel de uma versdo para outra.
No momento, pretendemos adquirir um
equipamento mais potente para podermos
usar a versdo 13, que por rodar em ambiente
Windows, exige maior capacidade de
memdria do equipamento”.

EM - Engenharia Estrutural Ltda

Trabalhando com o auxilio da
informdatica desde o inicio de suas
atfividades, este escritério de Cdiculo
Estrutural de pequeno porte, utliliza um
programa de dimensionamento de esfor¢os -
o SAP90, além de alguns outros programas
adicionais desenvolvidos por engenheiros da
cidade que frabatham nesta drea.

Segundo o Eng. Eduardo Martorelli, o
seu escritério tem utilizado basicamente o
compvutador na determinagdo dos esfor¢os,
pois no que diz respeito ao detalhamento
destes esforcos o programa utilizado ainda
ndo dispde de recursos mais avang¢ados.
Parte do frabalho ainda é bastante “bracgal”,
no que se refere a fransformagdo do cdlculo
em desenho, pois o produto que é enfregue
ao cliente é um desenho.

Atualmente, o escritério possui um
micro computador 486 e uma impressora
matricial, que segundo Martorelli tem
atendido a demanda. Encontra-se em fase
de estudo a utilizagao de um software mais
poderoso, com maiores recursos
principaimente para o detalhamento: ©
CYPECAD. Ainda ndo foi feito nenhum
trabalho do escritério com este programa.
mas tfem-se conhecimento do grande
sucesso que ele tem feilto em outros
escritérios de cdlculo. Por enquanto os dois
engenheiros deste escritério tem
experimentado e estudado bem o software
antes de utilizad-lo oficialmente.

Martorelli e uma engenheira
frabalham diretamente no micro. “Fazemos
o langamento da estrutura em fungdo das
plantas de arquitetura, porém existem
diversos programas para isso e as entradas
de dados sao reaimente muito frabalhosas”,
comenta Martorelli. Segundo ele, o Cypecad
enire oufras coisas vem oferecendo esta
vantagem da entrada de dados ser melhor
desenvolvida.
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Quanto ao desenvolvimento
destes programas ele acrescenta que
alguns softwares sdo desenvolvidos sem
o acompanhamento direto de um
profissional calculista esfrutural,
portanto ndo pode representar de
forma adequada a melhor sistematica
de entrada destes dados. “Estes
programas possuem um bom grau de
confiabilidade, porém eles tem que ser
utilizados por profissionais com
experiéncia na drea. Eu creio que o
grande problema da utiliza¢gdo dos
softwares em geral e principalmente os
de cdlculo esfrutural, € quando eles
caem na mdo de pessoas que ndo tem
experiéncia suficiente para perceber
alguma enirada de dados erada que
causem discrepdancias nos resultados”,
adverte Martoretii.

Mesmo confessando uma ceria
apreensdo € preocupagcdo com o©O
futuro, no que tange a usar toda a
potencialidade do computador, por
temer que este fato provoque uma série
de demissdes de profissionais
“dispensdveis”, causando assim um
“problema social”, Martorelli concorda
que estamos rumando para uma total
informatizagc@o dos escritdérios € que o
retorno do investimento é relativamente
rapido e muito valido.

ARCO Projetos e Construcdes Lida.

Sendo um dos mais bem
equipados escritdrios de Jodo Pessoa. o
escritérioc do eng. George Cunha,
destaca-se pelos seus projetos de
engenharia sanitdria e de esgoto
sanitdrio, drenagem urbana e
abastecimento d'agua.

Denfre os vdrios soffwares
utilizados, estdo o Word For Windows no
que diz respeito a edicdo de textos, o
EXCEL na elabora¢do das exaustivas
planilhas que estes projetos envolvem, o
AUTOCAD na confec¢@o grafica dos
projetos e o CORELDRAW para
apresentacdo de mapas coloridos com
legendas, etc.

A Informdtica “disparou” na
rotina do escritério a partir de 1990, pois
desde 1987, j@ haviam adquirido um
micro tipo XT e a partir de 1990 é gue
foram se desenvolvendo e investindo

com mais intensidade na informatizagdo.
Uma caracteristica interessante  deste
escritério € que a maioria dos que frabalham
diretamente com o micro ndo sa@o
engenheiros e nunca fizeram algum curso da
drea de informdtica. Segundo eles, tudo foi
aprendido “"na ragca” e desta forma eles
consideram muito mais dificii de se
esquecer.

A maior diferenca identificada ao
longo destes cinco anos, tem sido a
praficidade e a qualidade da apresenta¢ao.
Os clientes sdo atraidos por esta qualidade
de forma que a nivel de Nordeste, este
escritério tem sido muito reconhecido, ja
com trabalhos concluidos no Ric Grande do
Norte e no Ceard além dos vdrios
executados no préprio estado.

s

Além da qualidade que ¢é
exiremamente superior com o uso da
informdtica, uma diferenca gritante enfre o
“antes e o depois”, neste escritério &, por
exemplo, o uso das planilhas elefronicas, sem
as quais, alguns dados que hoje levam uma
semana para serem computados,
demandariam pelo menos 05 meses de
trabalho, pois algumas planilhas deste tipo
de projeto, fazem uso de férmulas enormes
para chegarem ao resultado final, algo
realmente inviavel de se manipular com
rapidez sem o auxilio de um software como
0 EXCEL.

O computador tem sido usado desde
a apresentagcdo do projeto ao cliente, até a
enifrega. O cliente muitas das vezes, visualiza
no micro, dd palpites, etc. Mas algumas
atividades aqinda sdo feitas numa etapa
anterior ao computador. Por exemplo: em
alguns frabalhos de consultoria de projeto de
esgotos sanitdarios, que sdo muito comuns
neste escritdério, tornam-se necessdrias as
informac¢des de um bidlogo, que entao
passa todas as suas anotag¢des e dados para
o escritdrio, onde tudo é passado para um
editor de texto, por meio do qual sdo criados
vdrios arquivos, a partir dos quais comega-se
a montar o projeto como um todo.

Segundo um dos operadores e
funciondrioc do escritério desde o inicio do
processo de iInformatizacdo, quando
comecaram a frabalhar neste ramo. pediam
a um desenhista para fazer os desenhos dos
mapas, tiravam varias xerox e a partir dai
eram confeccionados um tipo de pelicula
colorida que era cortada com ldmina e
desta forma eram dadas as cores aos
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mapas. enquanto que hoje fazem tudo

no AUTOCAD, pois ele além de
desenhar ja pode dar a coloragdo por
pontos, ou se preferir usar um tipo de
hachura, ou sendo, usam o CORELDRAW
para fazer uma melhor apresentagdo.

A versao do AUTOCAD que estdao
utilizando € a 12, mas ja estdo para
receber o upgrade para a 13. O
engenheiro opera muito pouco
diretamente com este ou outros
softwares. Ele sempre passa toda a
parte de informagdes quando estd
montando o projeto. Normaimente ele
senta ao lado de um dos operadores e
vai falando enquanto o outro digita.

Em termos de hardware, este
escritério conta com varios micros 4864,
sendo que dois deles ligados a duas
mesas digitalizadoras, impressoras jato
de tinta, uma impressora lazer e um
plotter, que tem prestado servicos de
bureau para alguns escritérios de
arquitetura, j@ que a cidade tem
deixado a desejar no que diz respeito a
esta prestagdo de servico especifica.

H& pouco tempo adquiriram um
software de geo-processamento com
os dados de Recife, onde estdo para
realizar mais uma obra, mas a
familiaridade com um GIS aqinda é
peqguena. “Estamos satisfeitos com os
softwares que utilizamos, pois mesmo
sabendo que existem programas muito
mais poderosos, estes que adquirimos
tem comespondido muito bem a
demanda do que fazemos", afirma um
dos funciondrios entrevistados.

ENARQ

A ENARQ - Engenharia e
Arquitetura LTDA., empresa de grande
porte cuja matriz esta sediada em Jodo
Pessoa, tem uma experiéncia com a
informatizagao das atividades
relacionadas ao gerenciamento de
suas obras desde 1989. Segundo o
Engenheiro Glauco R. C. de Oiliveira.
que acompanhou todo o processo, a
primeira experiéncia se deu com um
pacote oferecido pela PROLOGICA, em
que na compra do hardware a
empresa “ganhou” um  software
exclusivamente de orcamento que na
época ja representou um grande saito

nos exaustivos cadiculos feitos sem o auxilio
de um computador. Desde 1990, a empresa
adquiriuv o ORCA, um software produzido e
distribuido por uma softhouse de Recife-PE, a
Montagem Engenharia de Sistema Ltda. Este
software é um aplicativo mwn tme
desenvolvido no FOX PRO, com todas as
caracteristicas inerentes a este gerenciador
de banco de dados. O ORCA abrange as
atividades de programac¢do, planejamento,
confrole e orgamento de obras e exporta
facilmente dados armazenados no seu
banco de dados para planithas, que neste
caso sao usadas as planilhas do EXCEL.

A ENARQ é uma empreiteira e como
tal, ndo ftrabalha com Projetos, os quais
geralmente j@ vem “fechados" para serem
apenas executados conforme
especificagdes. Por este motivo, além do uso
da informdtica no gerenciamento e conirole
de obras, a empresa informatizou todo setor
administrativo fazendo uso de alguns
aplicativos  desenvolvidos na propria
empresa, como por exemplo, os que fazem
a emiss@o de relatdrios dos diversos caixas
da empresa. Além destes softwares, hd
também a vutilizagdo do PROJECT para
gerenciamento de empreendimentos.

Entre as principais vantagens da
informatiza¢cdo estao as facilidades
oferecidas no que diz respeito a otimizagdo
do tempo e da qualidade das informag¢oes,
pois o computador for¢ca os engenheiros a
frabalharem com ndmeros sem  Os
“achismos"” comuns em profissionais com
mais experiéncia. Além do mais, tudo que é
feito € armazenado num banco de dados
qgue pode ser acessado sempre que preciso,
caracteristica esta que na opinido de
Glauco, atualmente gerente de
processamenio de dados, € uma das mais
importantes. Aigumas criticas também foram
tecidas por ele quanto a este software. No
caso do ORCA ., hd um consenso entre os
usudrios que sdo muitos na regido e, de
acordo com as necessidades que surgem,
sdo sugeridas a softhouse que o desenvolveu
as devidas alteragdes  prevalecendo
portanto o desejo da maioria. E claro que
nem sempre consegue-se€ 0s qjustes
necessdarios e muitas vezes tem que haver
uma adeqguacao do profissional ao software
ao invés do confirdrio.

Glauco dofirma que a informatizagdo
das empresas deste setor € inevitdvel e que
estamos rumando para um tempo em que
anormal, fora do padrdo, serG a empresa
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que ndao fizer uso dos recursos da
informdtica e que hd muito marketing

na idéia de que a informatica
aumenfa a credibilidade do cliente
pela empresa.

Ha pouco tempo foram
comprados 20 notebooks para que
cada engenheiro responsavel por
alguma obra possa leva-lo ao escritdrio
do canteiro e assim despertar o
interesse pela informdatica. A
experiéncia ainda ndo é
completamente satisfatdria pois alguns
profissionais oferecem resisténcia ao uso
do computador no gerenciamento e
controle de suas obras com ao auxilio
de um notebook.

Além da matriz em Jo@o Pessoa,
a Enarg conta com mais quairo
unidades: Natal-RN, Maceid-AlL, Recife-
PE, e Brasilia-DF. Em todas estas,
trabalhando num esquema
descenfralizado, com coordenagdes
regionais e setoriqis, a orientagdo da
empresa € que de cada 04 [(quatro)
engenheiros pelo menos um, opere
diretamente o micro, ou no caso de um
técnico operando, que este esteja
sempre sob a geréncia de um
engenheiro.

A cada nova obra o banco de
dados é atualizado visto que o ORCA
dispde de recursos de atudlizagdo de
dados e todos os orgamentos
elaborados na empresa, utilizam suas
préprias fichas de composicdo obtidas
ao longo do tempo, por meio da
observagcdo e pesquisa efetuada a
cada obra concluida

Além dos vinte notebooks ja
citados, a empresa conta com 05 micro
486 e 08 micros 386 ligados em rede,
todos com fax-modem, e 03 impressoras
de grande porte responsdveis pelos
cartdoes de ponto dos mais de 3.000
funciondrios além de 02 impressoras
maftriciais pequenas e duas impressoras
jato de tinta.

Segundo dados do SINDUSCON -
Sindicato da Indusfria da Construgao
local, a Enarg € a construtora que mais
tem feito uso da informdatica em suas
atividades, levando em consideragdo
outras empresas de grande porte
sediadas no estado.

Questiondrio Geral Aplicado
DADOS DA CONSTRUTORA/ESCRITORIO:

Nome:
Enderecgo:

{ Jgrande porte { )médio porte { )pequeno
porte

1. Qual o nivel de informatizagdo da
empresa?

2. Quais os equipamentos(hardware) que a
empresa possui atualmente?

3. Quais os Softwares utilizados?

4. H& quanto tempo trabalham fazendo uso
da informatica?

5. Qual foi a primeira experiéncia?
6. O que motivou a adogdo destes recursos?
7. Qual areagdo dos clientes?

8. H& alguma vutilizag@o dos recursos graficos
para apresenta¢cdo dos projetos aos
clientes?

9. O que muda narelagdo cliente-
arquiteto/engenheiro com as facilidades de
apresenta¢cdo dos projetos?

10. Ha vtilizagdo de feramentas
informatizadas desde a fase de concepgdo
até a execugdo de uma obra?

11. Quanto & utilizagdo da informatica na
fase de concepg¢do arquitetdnica:

a) pode-se afirmar que houve alguma
alteragdo dos espagos projetados antes e
depois da informatizagao?

b) O projeto é concebido no computador
pelo préprio arquiteto, ou é apenas
desenhado por outro profissional, depois de
finalizado em prancheta?

c) Na sua opinido, o software utilizado para
projeto tem correspondido satisfatoriamente
as necessidades?

d). H4 alguma inibi¢do da criatividade do
arquiteto devido a limitagdes do Software?
12. quanto a integracdo das fases de Projeto

e execugdo afravés da informdtica:

a) pode-se dfimar que através de
feramentas da informatica € possivel uma
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maior integracdo entre as fases de
projeto e execugdo de uma
edificagcdo?

b) Quais os principais problemas de
intfegra¢ado projeto-produgcdo, que tem
sido evitados ou, pelo menos,
minimizados desde a utilizag¢do da
informdtica para este fim?

c). Comrelagdo aos projetos
complementares, estes também fazem
uso de femamentas informatizadas?

d). S8o observados possiveis problemas
de compatibilidade entre estes projetos
com o projeto arquiteténico. com o
auxilio de tais feramentas?

13. Na fase de execugdo, qual o tipo
de auxilio que a informatica tem dado?

a) quais os softwares/hardwares
vtilizados para este fim?

b) Na sua opinido, que tipo de servicos
um software especifico para execugao
de obras, deveria oferecer?

Jodo Pessoaq, Data:_/_ / .

Enderegos:

Maria Esther Elisa Mitilenene
Escritério de Arquitetura

Av. Flavio Ribeiro Coutinho, 709
Sala 305 Manaira

Fone: (083) 246-1858

58035-491 Jodo Pessoa-PB

E.M. Engenharia Estrutural Lida.
Eng. Eduardo dos Santos Martorelli
(Diretor)

Av. General Osdrio, 164

Sala D Centro

Fone: (083) 222-4675

58010-780 Jodo Pessoa-Pb

ARCO Projetos e Construgdes Ltda.
Eng. George Cunha - Diretor Presidente
Av. Epitacio Pessoq, 2900
Tambauzinho

Telefax: (083) 224-5532

58040-000 Jodo Pessoa-Pb

ENARQ- Engenharia e Arquitetura
Ltda.

Eng. Glauco R. C. de Oliveira

R. Afonso Barbosa, 1601- BR230,

Km 16,5. Estrada de Cabedelo

Fone: (083) 244-1230 Fax: (083) 224-4330
58033-450 Jodo Pessoa-Pb
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Arquidecor Projetos de 02 arquitetos Autocad 02 micros PC 486 | Autocad Projetos em 2D Alagoas
Lida. Arquitetura, 01 estagidrio 1993 01 impressora Acabamentos, (Nordeste)
: Consirugdo e jato de tinta detalhamentos,
Reforma etc
Edific Compatibilidade |05 Arquitetos Autocad 10 micros PC Autocad com | Desenvolvimento | Alagoas
Arquitetura e | de projetos; 01 Engenheiro | 1992 entre 486 e as seguintes de Projetos (Nordeste)
Decoragdo Estudos de 01 Técnico Pentium. macros: Simulagdes em
$/C Lida. impactos e 03 Estagidrios Rede local Autoarch realidade virtual
viabilidades 01 Analista de 01 plotter ajato | Cadproj Cad/Cam
financeiras do Sistemas de tinta Hidrdulico Apresentacdes
empreendimento |01 Secretdria 02 impressoras a | Cadproj Multimidia
Consultoria de 01 Office-boy jato de tinta Elétrico Projeto, Processo e
Qualidade para a |01 Advogado 01 scanner 3D Studio Produgdo
Construgdo Civil |01 Servente 01 estagdo Coreldraw integrados através
Projetos grdfica Photoshop do trabalho em
arquitetonico, Fax-modem Anmator rede rede
complementares Kits Multimidia P Animator Pro
e de interiores Lightwave e
Video Director
TQS
Rede Local
Novell
Conexdo com
a Internet
Total Construgdes em | Arquitetos Autocad Micros PC 486 Autocad Concepcgdo, Amazonas
Engenharia Geral Engenheiros Micros PC | Impressoras  Jato desenvolvimento | (Norte)
Lida. Desenhistas 386 de Tinta de projetos,
Plotter detalhamento e
apresentacdo
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Bahia

PROENGENHO ] 04 engenheiros Cdlculo de 01 micro PC |01 micro PC 286 Autocad Projeto
Engenharia 03 estagidrios estruturas de 286 02 micros PC 386 SAP90 arquiteténico (Nordeste)
Estrutural Ltda. |02 desenhistas edificios SAP90 06 micros PC 486 Aplicativos recebido em
01 secretaria residenciais e 1988 01 pentium préprios disquete.
01 continuo comerciais 03 impressoras Lotus Projetos
matriciais Excel estruturais
01 impressora laser | Word tridimensionais,
02 plotters a jato de | Origin troca de
tinta Auto-sketch informagdes
Fax-modem 3D Studio com os
Kits Multimidia arquitetos
(possivels
mudangas)
Agilidade no
Processo
SHURING Construgdo Civil | Engenheiros Autocad Micros PC 486 Autocad Movimento de Mato
Engenharia em geral Arquitetos Softwares de | Impressoras Aplicativos caixa, leitura de | Grosso
Estrutural Ltda. |Projetos de Estagidrios gerenciamen | Plotters para escritério | cédigo de (Centro-
Arquiteturq, Operadores to e de Fax-modem Planilhas barras, controle | Oeste)
estruturas e cdlculo Eletronicas de vendas dos
instalagdes. estrutural imoveis, Projetos
micro PC 386 tridimensionals,
1991 consulta e

compra via fax-
modem as lojas
de materiais de
construcdo.
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ARCO Projetos e

Micros PC 486
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Projetos de Engenheiros Autocad Autocad Apresentagdo e
Construgoes Engenharia Técnicos Micro XT 02 mesas Word entrega do (Nordeste)
Ltda. Sanitdria, esgoto | Operadores 1987 digitalizadoras Excel Projeto ao
sanitario, Secretdria 02 impressoras jato de | Coreldraw cliente,
drenagem Bldlogos tinta GIS Mapeamento,
urbana e 01 impressora laser cdlculos em
abastecimento 01 Plotter planilhas,
d'agua.
EM- Engenharia J Projetos 02 SAP90 01 micro PC486 SAP?0 Dimensionamen | Paraiba
Estrutural Ltda. {estruturais de Engenheiros 1994 01 impressora matricial | CYPECAD to de esforgos, (Nordeste)
pequeno porte langamento da
estrutura.
ENARQ- Empreiteira Cercade Pacote de 20 notebooks ORCA Programagado, Paraiba
Engenharia e Gerenclamento | 3000 or¢camento 05 micros PC 486 {aplicativorun | planejJamento, {Nordeste)
Arquitetura e Execugdo de | funciondrios oferecido 08 micros PC 386 time controle e
Lida. obras de grande | entre pela (ligados em rede) desenvolvido |or¢amento de
porte. engenheiros, | PROLOGICA |Fax-modem no FOX PRO) obras.
técnicos, 1989 03 impressoras de Excel Informatizagdo
secretdrios, grande porte Project do setor
etc. 02 impressoras Word administrativo,
matriciais emissdo de

02 impressoras jato de
tinta.

relatérios dos
diversos livros
caixas, etc.;
Atualizagdo do
banco de dados
a cada nova
obra; Notebooks
em canteiro
para
acompanhame
nto da obra.
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Maria Esther Projetos em 02 Arquitetos | PERSPECTIVA | 02 micros PC 486 Autocad Concepg¢do e Paraiba
Elisa Mitilene geral. EXATA 01 impressora jato de | Word desenvolviment | (Nordeste)
Arquiteta 1989 tinta Excel o de projetos
arquitetonicos e
; e de instalagdes
CASEMA Sistemas 03 Arquitetos 03 micros PC 486 Autocad Desenvolviment |Sdo Paulo
IndGstria e Construtivos 01 01 micro PC 386 Excel o de Projetos, (Sudeste)
Comércio Ltda. |Industrializados | Orgamentista 02 impressoras: jato de | Word adaptagdo com
em Madeira. 04 Desenbhistas tinta e matricial o sistema
02 01 Plotter a jato de CASEMA,
Conferencista tinta controle de
3 processos e
prazos.
Edo Rocha Layout de Arquitetos Autocad 25 micros PC 486 Autocad Desenvolviment | Sdo Paulo
Arquitetura escritérios Desenhistas Micro XT 02 Workstation TD4 3D Studio o de projetos, (Sudeste)
Projetos em Projetistas Plotter - 1 da Intergraph Microstation detathamentos
geral Secretarias pena Copiadoras Modelview especificos e
1985 Heliograficas CorelDraw genéricos,
Fax Modem Excel projetos legais,
02 Plotters Word especificagdes
02 Impressoras Lotus técnicas,
(Matricial e Jato de Access memoriais e
Tinta) Published quantificagdes
Scanner Comunicagdo

via disquetes
com outros
escritérios
(projetos
complementare
s

Aneso E - Estudos de Casos: Escritérios e Construtoras



Sdo Paulo

Egidio Simoni Projetos em Arquitetos Autocad 02 micros PC 486 |Datacad | Desenvolvimento de projetos
Arquiteto e geral Secretdria Micro XT Fax Modem Coreldraw | executivos, detalhamento, (Sudeste)
Associados impressora 01 Plotter jato de | Excel projetos legais,
matricial tinta Word especificagées, memorials e
1987 02 Impressoras Access listagens.
(matricial e jato Comunicagdo via disquetes
de tintq) com outros escritérios
{projetos complementares)
ISO Engenharia | Projetos em 03 Autocad Micros PC 486 e | Autocad Dinamizagdo dos processos | Sdo Paulo
e Arquitetura geral Engenheiros | 1992 Pentium de desenho, sobreposicdo (Sudeste)
Ltda. 01 Arquiteta dos projetos arquiteténicos e
complementares, maquetes
eletrénicas
Marcos Predominancia | 06 Archicad 05 micros Archicad | Concepgdo e Sdo Paulo
Acayaba de projetos de | Arquitetos Macintosh com | Macintosh Word desenvolvimento de projetos, | (Sudeste)
residéncias 02 8Mb de RAM 01 Plotter Photoshop | estudos de volumetria,
unifamiliares Estagidrios modelos eletrénicos e
simulagdes.
Integracdo entre as
atividades de projeto - malor
colaboragdo na atividade
de consfrugcdo de um
modelo
Renato Maia Projetos em Arquitetos 02 micros PC486 |Autocad | Desenvolvimento e Sdo Paulo
Arquitetos geral Operadores Fax-modem Word detalhamento e (Sudeste)
Associados Excel apresentacdo de projetos.
Power-
Point
3D Studio
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Projetos em geral

Arquitetos

Aufoccd

01 micro PC 286

Autocad

oy

o de

desenvolviment

Sdo Paulo

Ruy Ohtake
Urbanizagdo Projetistas Micro PC 286 |04 micros PC 486 Pagemaker | grandes projetos, (Sudeste)
Secretdrias Plotter 02 copiadoras Excel detalhamentos,
1986 heliogrdficas Word projetos legais,
Fax Modem Lotus especificagdes
01 Plotter (8 Access técnicas, memoriais e
penas) quantificagodes.
0l impressora Comunicagdo via
matricial disquetes com outros
02 impressoras escritdrios (projetos
laser complementares)
SRTC&C 18 funciondrios Cdlculos de [ TQS 01 micro PC 286 TQS Projeto arquitetéonico | $do Paulo
Engenharia e | entre engenheiros, | estruturas 1990 02 micros PC 386 SAP%0 recebido em disquete. | (Sudeste)
Projetos $/C [ técnicos e pessoal | para edificios 17 micros PC 486 Lotus Estudo da concepgdo
Lida. administrativo. residenciais e Plotters a jato de | Excel estrutural na
comerciais. tinta Word pranchetaq, seguido de
Impressoras Autocad um desenho da
matriciais estrutura pré-
concebida no micro e
respectiva plottagem.
T.C. Projetos | Projetos em geral; | Arquitetos micros PC 486 Autocad Criagdo, desenho, Sdo Paulo
e Programagdo Engenheiros Word dimensionamento, (Sudeste)
Construgdes | Visual Designers Excel cdiculo e orgamentos.
Planejamento e 3D Studio Apresentagdo de
Orgamento de Trow-orc Projetos.

Obras

Utilizagdo do
Computador desde a
concepgdo até a
execucdo.
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Linhas' base de conexao.‘de ah:a velocxdade
dentro de uma rede, que por sua vez, se
ccmectam as Imhas de menor veloadade.

BIT
Contra;ao da expressao bmary dlgt’c
(digito  bindrio). -Refere-se = & “menor
unidade “de  informacao que pode ‘ser
tratada pelo computador ‘Representa ' a
:ausenaa ©) oua Ppresenca (1) de corrente
elétrica nos circuitos ‘do computador
Termo cunhado por jonh ‘Tukey para
indicar uma variavel que s6 pode assumir
os: valores zero eum.

BYTE
Contra;ao da expressao bmary term
(termo binario). Um byte contem aito bits
e pode representar 256 valores diferentes
entre 0 e 255. Por. exemplo 0 byte
01011011 representa ‘0 nimero. “inteiro
91. Para:representar numeros maiores. o
compu’cador -emprega - conjuntos - de. doxs
quatro u -oito bytes. O:‘f'tamanho da
memgria de-um computador & expresso
em- byl:es Ml bytes ‘sdo chamados de
quilobyte;’ Kbyl:e ou simplesmente K. Um
milhao: de: bytes sdo chamados: megabyte
mega ouM,- etc. :

'CAD
Sigla

'para Computer

~Aided. _De.ﬂgn
(pro_je’co assistido por.. computador) ‘ou

Computer Alded Draftmg (desenho
assistido por- computador) Os softwares
de CAD podem ser de uso-genérico, ou
orientados’ para- -uma- dlsaplma especxﬁca
como mecanica, eletromca ‘ou arquitetura.

enquanto- -

,CHAVES , L
Atributo .. ou conjunto de atrlbutos que

'xden‘hﬁmm uma  entidade ou relacio (Banco
,de dados)

‘mllhoes de transistores.

1nformat;oes. Os discos; hdos por Gtica laser,
podem. conter cerca.de: 600 ‘Mbytes de dados,
dlsquetes -podem - conter
qualquer coisa- entre alguns'l(bytes e mals de

1 (um)r Mbyte. -

'vde pastilhas com circuftos

eletromcds. E mais ,usado”para ‘indicar - o
;mIaoprocessador {(cérebro..do computador)
O padrio de velocidade esti rumando. para

200 - MHz. “Alguns chips - atuais - possuem 5.1

CIBERESPACO L
Mundo . Virtual, onde transﬂ:am as ‘mais
dlferentes formas dermformagoes =




fCONFIGURAQAO:

rconectadosao compu dmf

CONTROLADOR E-VIDEO
O controlador de video & o conjunto de
circuitos responsaveis pela . apresentacao
de imagens na: tela do computador Existe

uma mﬁmdade “de op;oes " de
controladores dlspomvexs para
mlcrocomputadores com drferentes

resolugdes (nimero. de pontos ou’ plxels)
mimero-de cores d:spomvets e velocudade
de redesenho P :

CORREIO ELETRONICO (E-MAIL)
Correspondéncia ‘que se pode ‘enviar e
receber dlre’camente pelo computador =8

cPu
Sigla para a : :
processamento (Central Processmg Umt)
E o conjunto de cxrcmtos ‘que realizam as
operacdes  logicas - e . aritméticas  no
computador.  Nos - micros - a CPU " estd
contida num tnico chip chamado de
mlcroprocessador A capacidade da- CPU ¢
expressa- pe!o numero_de bits’ qUe s@o

mlcroprocessador Tntel 1«1-860)(100 & uma
CPU de 32 bits que opera.a 100 MHz. A

CPU pode ser complementada pela FPU
(floating. point unit),: unidade que- realrza

os célculos  mateméticos em ' ponto
ﬂutuante (numeros reals) “também
conheada L como- co-processador

arztmet:co 0 desempenho das.. CPUs: e
FPUs “é: medldo em ‘mips. (mllhoes “de
instrugbes ~ por - segundo) - MFLOPS
(mllhoes de’ ope.ragoes de ponto ﬂutuante
por segundo) L

,Operacwnal
Microsoft - Vemv 11980 para uso em micros

Unidade de "disco magnético nao removael
frequentemente denommada ‘de’ disco ngzdo
ou  winchester. A capaadade “de
annazenamento de um disco fixo & e.xpressa
em Megabytes . (milhoes de bytes) “ou
Glgabytes (bllhoes de bytes) :

DNS (DOMAIN NAME SYSTEM)

Metodo ut:llzado para converter os nomes

DOS (M' DOS) |
Sigla - ‘para_Disk Opera’aon Slstem Slstema
desenvolvido -pela - empresa

DOT PITCH L
£ a menor- dlstanaa _entre ;doxs pontos da

‘mesma cor exibidos na tela. Quanto menor

for o dot pitch_ melhor serd, a resolugao do
momtor ' Momtores dg

Leitor de Disquetes

'dnve de CD-ROM)



Ferramenta que permrte transfenr
arquivos e programas “de- uma- maquma
remota para s sua’. e vnce-versa na

0 mesmd Qué dlsque:l:e o

FULL—MOTION ER :
Termo . que. deﬁne ﬁlmes d\gxtals
reproduzldos em. pleno movimento (30
‘quadros por segundo) no computador.

GUI : - ‘

Stgla para Graphlcal USer Interface
(interface - graﬁca com 0 usuano) “A
tendéncia - modema dos software e
trabalhar com uma. interface totalment
grifica. Em vez de memorizar comandos
alfanumencos 0 usudrio escolhe a acio
desejada num menu de icones. A interface
considerada ideal para o futuro envofve
equipamentos com telas. maiores, com
melhor qualidade de som, programas com
painéis - graﬁcos de comando ‘mais._ficil,

Nas. paglmdai Web,.
palavras em destaque pode—se clicar nelas

HIPERMfDIA
Termo que .
multimidia . interativas e nio. sequencms
que possuem hga;oes de hipertexto entre
diversos - elementos. como- texto, graﬁcos
1lustragoes sons; VIdeos e ammagoes

IMPRESSORA A LASER

Nestes dispositivos o processo de lmpressao é
semelhante ao das. copiadoras- eletrostaticas.
um feixe de raio laser varre uma chapa numa
traJetona semelhante a0’ de um cabecote de
uma_ima impressora.. 0 bombardexo do feixe
deixa a ‘chapa carregada com .uma carga
eletrostatica . nio ‘uniforme. "Por -efeito da
mtensudade de carga, uma tmtura (tonner)
adere a chapa e.por pressao; e im re; ada no

Neste tlpo de : |mpressora _
transpor!:a um: pequeno ‘bico que expele a
tinta num jato curto e fino sobre o papel. E
posswel variar a intensidade do jato, obtendo-
se -assim. con‘trole sobre a densxdade de
lmpressao e algumas 1mpressoras dlspoem de

agulhas - um_ponté & 1m;5re$sa quando uma
agulha- PYGSS}OH& a. ﬁtar sobre o papel...

mével- évsjdlferentes caracteres sao'y obtidos
pelo acionamento convemente das agulhas a
medlda que:ombeg:ote se movnnenta;'f- s




de um cursor na la

LAYERS LEVELS
Comandos ou niveis. ’de um desenho. d

CAD com controle independente de
v151b1hdade Em Arqmtetura ' costuma—se
organizar . - desenho -em . camadas

espeaﬁcas para cada componente “ou
orgio  do Pr°J‘~"¢° omo_alvenaria,

momtor‘ d
detectar L '
consuderada ultrapassada : por
cansatwa para © usudrio e sujeita a ‘Falhas

LINGUAGEM DE PROGRAMACA ,
Para faahtar a  programagao foram
cnadas as hnguagenstde alto mvel, muito
préximas da Imguag sZ

Llsp, Pascal, C,
Praticamente tod' wal ,
sao hOJe desenvolwdos em c ou Cia.
Muitos - vém acompanhados ‘de aigum,
dlaleto vde hnguagem que permﬁ:a ‘ao

Autohsp & um dlale‘to do Llsp oférectdo
pelo Autocad, 0 MDL & ‘um dialeto"
ofereado pelo Microstation,

| geralmente oferecem m gaba to pelo q

'dlretamente na

vfalta de energ}a' o

MEMORIA;ROM
Slgla para Read Only’ , A
para leitura, Geralmente contem os
programas: basucos que. permﬂ:em a opera;ao
do computador tais .como leltura ;-‘de”‘ teclado

usudrio . selecionar . os comandos

I mesa. E til para digitacio de

pode




MODELADOR DE SUPERFICIES

riaca vJe
3D apenas por poltgonos que delxmxtavam
sua superficie. Num- modelador pohgonal
os objetos sdo ocos-e.as superﬁ'aes curvas
sao aprox:madas po ‘malhas de pohgonos

MODELOS DE DADOS :
Um modelo de dados define um. con_]l.mto
de conceitos que servem para expressar a
semantica ‘dos. dados de Hdetermmada
aphcagao., Sua. deﬁm;ao ‘incorpora _ trés
aspectos . basicos: 0 estmtural que diz
respeito aos thOS de 'dados basicos e aos
construtores para’ tlpo -compostos;
operacnonal que indica quaxs operadores
s3o_permissiveis para a mampula;ao dos
,dados(mserc;ao recuperaf;a '
etc); e aquele- rzferente aos’ mecamsmos
para deﬁmg:ao "das restngoes “de
consxstencta para capturar' ay semantlca
das _aplicagbes em banco- de’ dados. ‘Os

principais sistemas gerenqadores “de
banco 'de dados foram desenvolwdos

p0551b1htando a comumca;ao i'émota de
dados.entre dois computadores atraves da
lmha telefomca comul

Slgla de. Personal Computerf (computador de
uso pessoal) Nome: adotado pela IBM. quando

para os artefatos do tamanho de um. caftéo
de credlto chamados[de' cartoes PCMCIA, que

NEWSGROUPS (LISTAS DEF DrscussAO)
,Ferramenta que permrl:e a’ trom pubhca de




abalxando; a_p ’z.conforme instru los
pelo- computador. “Pode:se - utilizar. penas
de ponta. . porosa, esferograﬁcas ‘ou - de
mnanquim, Alguns modelos permﬂ:em o uso
do graﬁte e » :

'PLO'ITER A_]ATO DE TINTA Gl
Fusao -das tecnologlas de xmpressora' e
plotter que tem como mercado-alvo-as
empresas : que - necessrtam ‘de * desenhos
grandes, quase sempre com alta__‘ uahdade
de i lmpressao quahdade de foto.'

PROCESSADORES DE Mf 1A ~
Novos “tipos- de chlps ‘que . substituir;
placas de expansio, vfomecendb todas"f'as
funcdes- multxmfd' :

lado com a CPU.

PROCESSO EM BACKGROUND =
Os 51stemas -operacionais . mul’atarefa
como 0" Umx, permitem que 0 usudrio
trabalhe onum desenho ‘pa tela do
computador enquanto outro programa
reahza -uma tarefa nao mteratlva como

imagens sombreadas a }Qarl:n; dos‘ modelos
em 3D cnados com o "CAD Os soﬁwares

de

te:d:uras‘f ._,transparenaas _
reflexos,” emprestando 2~
realismo. -quase fotograﬁco
Scanner - ‘Dispositivo:dotado de sensores.
Gpticos  empregado”  para. - digitalizar

Numa rede ‘& um computador que admmlstm
e fornece programas e 'mfonnagoes ’~pata

pelo processamento dos pr!
jpor exemplo, que recursos ,
do . sistema este_;am . dispomvexs quando
necessirios, que recursos de. software se_;am
'fomeados em ﬁmgao do trpo L

,Trkznshuss:on .Control - Protocol - [Internet
‘Protocol .sdo -os protocolos que. definem

'niéduméé lngad
.entre s




TECLADC SRCE S0 :
O teclado alfanumenco é o recurso mals
uhhzado na covnumcagao ‘entre usudrio e
méaquina, permntmdo a entrada de textos e
dados  numéricos. ~ Um teclado
alfanumérico - extendldo “inclui  teclas
adlqonals para a. selegao de. _alternativas
em menus ou para o disparo. de ﬁmgoes
especificas. Teclas “de ‘movimento de
cursor. podem ser. usadas ‘para seleg;ao de
'coordenadas de um ponto em uma tela

grifica.. -

'T'ELNET S e T :
Ferramenta utthzada para estabelecer
comunicagio com outras mdiquinas em
outros lugares. Quando. é estabelecida-a
ronexdo via Telnet, o usudrio estd no
computador - remoto, ou seja, como se
estivesse usando.o computador | no lugar
onde ele estd instalado.

TERMINAIS DE VIDEO CRT ,
Antigos dlsposxtwos de  visualizacio,
constituido de ‘um CRT(Cathode Ray
Tube) do tipo usado em osciloscopios. Um
CRT consiste de uma superficie -de
exibicao, quase plana, - recoberta
inteiramente de material a “base de
fisforo, um canhio emissor de elétrons e
um sistema de deflexiio. As desvantagens
destes ‘terminais eram o efeito - de
flickering ¢ a ‘memoria limitada, que
inviabilizava a descricio de imagens com
“detalhes complexos.

TERMINAIS DE vaEo DE
VARREDURA. :
Tecnolog:a uhhzada atualmente na grande
maioria dos terminais de video graﬁcos
similar -a dos aparelhos ‘de . TV. . Um
terminal - grafico simples requer: - uma
memdria digital: (ou frame- buﬂ"er) ‘0
monitor e um controlador de video. Para
gerar ‘a lmagem, utiliza-se ‘a técnica
conhecida com raster. scanning (varredura
ou rastreio), que-¢ 3 mesma utlhzada na
gera;ao de |magens de TV.: Lol

'TERMINAIS DE VfDEO CRT
COMMEMORIA. S
O CRT com memona"e um tubo espeaal
que Se comporta como se fosse de
altisssima persisténeia..

WORKSTATION
‘As- workstatloris.._ (estag: ;

computadores de alta pe

‘operac :
mulhtareﬁ: e vem dotado de. aceleradores

gréficos: e monitores de alta definicao. alguns
fabricantes de workstatmns ‘,:ngﬂ:al*

WORLD WIDE WEB (WWW OU W3)
theralmente teia de alcance mundial. Ser\ngo

que oferece acesso; através de hiperlinks;-a

um espaco multimidia da Internet. A base da
WWW 530 .as conexdes em hlpermxdla através
das quais. pode—se navegar- pelos assuntos de
mteresse v
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