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Errata

Conforme constatado pelos examinadores da Dissertagdo, alguns capitulos
ficariam melhor tratados se escritos da forma apresentada adiante. Aproveitou-se
também esta oportunidade para incluir uma aplica¢fo do sistema numa outra verificagfio
espacial que foi executada porém ndo relatada na dissertagdo, mas que julga-se

esclarecedora das possibilidades do estudo feito.

A sistematica desta Errata serd colocar a numeragio correspondente ao capitulo

que se deseja apresentar melhor, ou onde melhor se encaixariam as outras aplica¢des.

5.1 Esquema do Sistema

A transformag¢do do modelo em Base de Dados se apoia na Estrutura de Dados de
Definigdo da Entidade com Dados Associados (4.1.18). Além disso o Sistema precisava
operar com Entidades de Projeto (4.1.14), que por sua vez sdo modelos constituidos de
Entidades Complexas (4.1.15). Estas Entidades Complexas, portanto, sdo a base sobre

as quais se vao associar dados de interesse as andlises previstas no Sistema.

A estrutura dos elementos de projeto incorporadas pelo programa se apresentou

num primeiro momento dessa forma:

Objetos Relagio Analise
o Compartimentos | ¢ Pertinéncia ¢ Quantidade
e \aos e Intersecao e localizagdo
¢ Volumes e Comunicag&o
e Linhas ¢ Interferéncia
e Pontos

Em que os Objetos sdo aquelas Entidades Complexas com Dados Associados
(Entidades de Projeto), a Relagdo é um aspecto espacial que surge do proprio fato de

que o Objeto estd presente num espago limitado por outros Objetos, € a Anélise surge



também deste mesmo fato ressaltando algum questionamento espacial — individualidade
ou simples existéncia, ocupagdo de uma parcela do espago e interferéncia espacial entre

objetos.

Esta estrutura foi escolhida com a finalidade de se adaptarem aos elementos do
Banco de Dados do tipo Entidade-Relagdo (E-R), onde as Entidades sfo os
compartimentos (quarto, sala, banheiro, circulagfo, etc.), os vdos (portas, janelas,
passagens, etc.), os volumes internos (mobilidrio, divisérias mdveis, equipamentos,
etc.), as linhas (percurso de uma instalagfio, caminho ou fluxo de pessoas ou materiais,
eixos, limites, etc.), e os pontos (iluminagdo, energia, abastecimento de 4gua e gas,
coleta de esgoto, etc.). As Relagdes podem ser de pertinéncia (contém ou esta contido
em) ou intersegfo (cruza, tem ponto em comum). Uma vez analisadas as Entidades e as
Relagdes, pode-se obter uma resposta tipica de uma consulta espacial (quantidade,

localizagédo, comunicagéo e interferéncia). A figura 5 ilustra uma consulta espacial .

Apesar do esquema inicial contar com os cinco objetos citados, a implementagfio
deteve-se no compartimento € nas linhas. Isto se deu porque a modelagem foi pensada
em termos de definigdo das caracteristicas dos objetos e das relagdes que se buscavam

experimentar.

Como os compartimentos, os vios e os volumes internos nada mais sio do que
prismas cuja base ¢ uma poligonal fechada, pdde-se modela-los a partir desta poligonal
(no editor representada por uma polyline ) e acrescentar os dados estendidos de nivel e
altura correspondentes ao nivel do piso e altura a partir deste, ¢ também os dados de

codigo e uso que identificaram e agruparam cada entidade criada.

A modelagem das linhas segue 0 mesmo raciocinio anterior s6 que para poligonais
abertas ou simplesmente segmentos de reta, ou seja , também possuem cédigo, uso,

altura e nivel como dados associados.

Ficou faltando a modelagem dos pontos, que nio foi levada adiante por néo ser de

maior dificuldade e néo entrar nas previsdes de experimentacio da analise.



Na figura 6 mostra-se a modelagem dos compartimentos: poligonal fechada
através de uma Polyline (Entidade Complexa) bidimensional em que os vértices sfo os

limites do compartimento no plano horizontal.

5.10 Interse¢bes — Relecmp.Isp - Inters.Isp

A quinta fungdo agregada ao Relcmp.Isp é a Inters.Isp. E a fungdo de verificagdo
de intersecOes entre as Entidades com Dados Associados, sendo que aqui se limita a
reconhecer as intersegdes entre linhas e volumes, caso tipico, por exemplo das
interferéncias entre sistema estrutural e sistema de instalagdes por dutos (em particular
ar condicionado e esgoto) . Esta fun¢8o forma uma lista com as entidades selecionadas e
outra que mostra as entidades (linhas) que interseptam as selecionadas. Assim com na

fungéo anterior, também se pode gravar esta lista para uso futuro

Intersecao de linhas I
Codigo Intersepta

% ’AFH {

C1

. 121 :
Entidade / VIGA2IC i Entidades

Selecionada 119 e Relacjonadas
FUNCION A Entidade

C118 Selecionada
VIGAB
YESTIAR1T-5V3
PILARTY
VESTIART-5V2
PILARZ27
VESTIART-Sv2
PILAR12

ltraido Elemerto IE-‘

Mivel de Intersecan: [ =

|
Hivel da Elemento |2 4 |
|

Mostrar

Gravar |
| 0K I Cancel |

Figura 1 — Janela de verifica¢iio de interse¢des (interferéncias) —

Inters.lsp



6.1 Definicao dos Problemas

Tendo em conta que o objetivo ¢ experimentar o Sistema Proposto sem objetivar o
esgotamento da capacidade dessa abordagem, aplicou-se o Sistema no apoio a duas
tarefas simples. A primeira, de quantificaggo, especificagfo e localizagdo (baseada na
pertinéncia ao compartimentos) das janelas de um projeto real, e a segunda de
verificagdo das interferéncias entre elementos estruturais (vigas e pilares) e as

instala¢Oes por dutos (4gua, luz, telefone, esgoto, ar condicionado, etc).

Os dados geométricos bésicos provém da planta-baixa com paredes portas e

janelas ja dimensionadas ¢ localizadas.

6.2 Primeiro - quantificacdo, especificacao e localizacdo dos

vaos

Quantificar as janelas agrupando-as por tipo de abertura e medidas (altura x
largura) indicando a quantidades separadamente depois dessa classificagdio, e em

seguida relatar onde as janelas classificadas estdo presentes.

6.3 Segundo - verificacdo das interferéncias entre sistemas

Verificar a interferéncia entre o as tubulagdes de 4gua lancadas na Planta de
Arquitetura, a estrutura e os vdos previstos, ou seja, reconhecer os pontos onde as
intalagdes de dgua atrvessam pilares vigas, portas e janelas, afim de propor uma solugfo

harmoénica posteriormente.

Para isso foi necessario:

* Modelar as instalagbes — linhas, usando uma adaptagdo do compart.isp, chamado
tubo.Isp, que associa a segmentos de retas um cddigo e as alturas iniciais e finais,
podendo ser ajudado por um desnivel pré-estabelecido;

e Aproveijtar a modelagem dos vao feita na aplicagéo anterior:

e Modelar os pilares e as vigas — usando o compart.isp;



e Verificar, com a ajuda do inters.Isp — relcmp.Isp, as interse¢des e marca-las afim

de solucionar futuramente.

6.3.1 Modelagem das instalagées

Para modelar as instalagSes usou-se uma adaptagdo do Compart.lsp, em que a
poligonal que definia o compartimento passa a ser aberta ¢ cada segmento possui
caracteristicas proprias de altura de ponto inicial e final. O c6digo pode representar o
material e/ou o didmetro do tubo. Os niveis sfo substituidos pelo desnivel, ou seja,

aplicando-se um desnivel, a interface calcula a proxima altura.

Definir Tubos
- Dados do Tubo - Definir Pontos ———
Codigo:  |AF8 | Selecionar Pontos< I
Nome :  [AF8 I i~ Fixar Valores 1

! | [V fixar altura

| Alus

[V fixar desnivel

Definir Padroes de Uso < | Desnivel :

Uso : Inenhum Ll

[ ok | Cancel |

Altura DK

Figura 2 — Adaptagio do compart.Isp para modelagem de linhas (tubos) —

tubo.lsp.

6.3.2 Verificagao das intersegoes

A verificagdo se faz através do Relcmp.lsp — Inters.Isp (5.10) em que a interface
verifica os pontos de interferéncia e marca-os para posterior analise. Apds esta analise
as alterages devem ser feitas com o auxilio das fungdes de edigfio constantes no proprio
Relcmp.Isp e com ao auxilio da extragiio dos dados — Atrib.Isp faz-se o relatério das

alteragdes para serem enviadas aos responsaveis pelos projetos individuais.

As alteragdes permanecem na Base de Dados e podem ser consultadas a qualquer

momento dai em diante.



6.4 Vantagens e desvantagens

Possuir uma Base de Dados Espacial fixa e integrada ao modelo visual ¢ a garantia
de unidade e de resposta visual as questdes espaciais. A partir desta base, podem-se criar

fungdes muito variadas conforme as que foram mostradas.

Ainda que em principio a tarefa de formagdo da Base de Dados é um trabalho
adicionado a modelagem do projeto isso s6 € necessario fazer uma vez e ainda se pode
associar a tarefas que seriam necessérias, como por exemplo: cotagem, indicagdo de

nomes de local, de especificagdo de tubo, etc.

Uma clara desvantagem desta implantagfo ¢ a fragilidade das entidades criadas, ou
seja, por um descuido podem-se perder as informagdes associadas, ainda que existam
meios de se evitar esses acidentes. Mas estes meios tornam a edigdo normal pouco

pratica.

6.5 Dificuldades Encontradas

A principal dificuldade encontrada € o fato de que a maioria dos programas de
CAD existentes empregam o sistema de coordenadas que depende da precisdo do
processador (EGENHOFER et alii, 1989). Isto significa que as informaces espaciais
estdo sujeitas a essa limitagdo, que em principio nfio parece uma limitagdo relevante
quando se trata de simplesmente descrever a Entidade de Projeto, mas passa a ser
relevante quando se fazem andlises diretamente no ambiente do editor grafico, surgindo

incompatibilidades entre a realidade e 0 modelo computacional.

6.6 Possibilidades Futuras

A aplicagdo se limitou a quantificar, localizar e verificar comunicagdes entre
compartimentos através dos vdos e a verificagdo das interferéncias entre os sistemas
estrutural e de instalagdes prediais. Isso sdo s6 alguns objetos e alguns tipos de analise.
Para experimentar a implementacdo isto foi suficiente mas ndo significa que s6 ¢é

possivel conseguir esse conjunto de objetos e andlises. Uma vez que se demonstrou que



a abordagem da implementag#o € eficiente para resolver problemas deste nivel, pode-se
dizer que qualquer problema paralelo ou que necessite de uma estrutura semelhante,

possa ser desenvolvido a partir dela com um minimo de acréscimos. Exemplificando:

» Acrescidos outros elementos como pontos de luz (PONTOS) e tubulagbes
(LINHAS), e associando os dados necessarios (poténcia, tipo, altura, acionamento,
etc.) a estes novos objetos dentro do projeto, estes podem ser reconhecidos, e a
partir desse reconhecimento propor uma solugéo para a distribuicdo do circuito
tendo em vista tanto as caracteristicas espaciais: localizagdo em relagdo ao
pavimento ou em relagdo ao compartimento, distancia do quadro de controle,
proximidade de locais proibidos, etc.; quanto caracteristicas n&o espaciais:
poténcia total do circuito, tipo de luz, etc.

* Modelando os volumes com os dados associados, de forma que eles representem
equipamentos a serem instalados nos diversos compartimentos, pode-se analisar
a sua localizagéo conforme os pontos de tomada (modelados segundo o exemplo
anterior) necessarios aquele equipamento, ou mesmo o contrario — sugerir a que a
instalacdo de tomada siga as especificagbes dos equipamentos.

* Aplicar depois da analise um retorno ao editor grafico tendo como resuitado por
exemplo, desenhos de detalhamento e modelagens em trés dimensdes.

o Preparar os dados para entrada de programas de andlise mais profundas de
simulagéo, como por exemplo iluminagéo e refrigeracio de ambientes.

* Auxiliar a transformacdo de qualquer dado associado em uma informagéo
apresentada no editor grafico

o Trabalhar em conjunto com um sistema maior de or¢camento ou avaliacdo de
desperdicios (levantando quantitativos de projeto para comparar aos dados de
campo).

e Participar de um sistema mais amplo, incrementar os dados associados, inserir

novos objetos (pontos), preparar a verificagao de interferéncias em 3D, etc.

7 Conclusiao

A intengdo de experimentar rapidamente o uso de um sistema computacional
adaptado a necessidades concretas do auxilio ao projeto de edificagdes foi conseguida,
Ja que o sistema implementado desempenhou o auxilio & tarefas de quantifica¢io e
localizagéo de elementos construtivos, e a verificagdo de interferéncia entre os Sistemas

de Instalagdes feitas por dutos e o Sistema Estrutural.



Analisar vérios tipos de sistemas existentes, genéricos ou nfo, seria um trabalho
que daria uma boa complementagdio a esta proposta experimentada, permitindo uma
comparagdo que ressaltaria a contribui¢do da implementagdo feita. Esta analise, no
entanto, demandaria conhecimentos que permitissem avaliar a aplicabilidade dos
sistemas existentes, conhecimentos estes que foram obtidos no estudo da implementagfio
do sistema. Também demandaria uma atualizagdo nem sempre possivel em se tratando
de um setor tdo dindmico e amplo como € o da computagdo. Esta caracteristica fez com

que esta analise ficasse como uma possibilidade futura.

Ao escolher o caminho da implementagéio e conduzi-lo até o fim, conseguiu-se
iniciar uma linha de raciocinio de tratamento de Dados de Projeto, e com isso permitir o
inicio imediato a uma série de outras pesquisas no campo da geragio e do
aproveitamento das Bases de Dados Espaciais. Particularmente, inicia-se mais
profundamente o tratamento de informagGes relativas a Projetos de Edificagdes. Esta
abordagem apresentou-se como realista ¢ baseada em necessidades constatadas e

urgentes.

Dentro desta perspectiva o trabalho alcangou o seu objetivo, em que apesar de ndo
esgotar as possibilidades e nem abarcar todas as situagdes possiveis do uso de um
Sistema de Informagdes no Projeto de Edificagdes, deixa claro o raciocinio de

tratamento dos Dados de Projeto, experimentando-o na prética.

A proposta de usar um sistema computacional que conduzisse a uma maior
eficiéncia e rapidez na tarefa de Projeto, também foi conseguida na medida em que a
op¢do de executar a reuniio dos dados espaciais e disponibiliza-los, analisar
previamente e obter uma resposta espacial foram automatizadas pelas interfaces

apresentadas.

A aplicagdo do sistema na coleta de quantitativos (primeiro caso aplicado:
obtengdo de wvalores totais e posi¢gdes das janelas) demonstra o apoio no
desenvolvimento do projeto visto que verifica a proposta de distribuicdo dos vios e

auxilia na determinagdio da tipologia e uniformizagdo das medidas dos panos de



iluminagao e ventilagdo e modos de aberturas dos mesmos, além de permitir um rapido

calculo estimativo de custos.

A outra aplicagdo relativa a interferéncia entre o Sistema Estrutural e o de
Instalagdes (feitas por dutos embutidos), apresenta o apoio do sistema na verificagdo e
correg¢do das incompatibilidades. Ressalta-se aqui ainda mais o aspecto colaborativo
desse apoio no campo do projeto de edificagdes, em que os sistemas executados por
diferentes projetistas numa mesma Base de Dados Espaciais, podem ser analisados
simultaneamente, evitando ao coordenador do projeto o trabalho arduo de busca das
incompatibilidades, deixando a este somente a decisdo sobre a solugio a ser adotada nos
casos de incompatibilidade, o que ¢ o trabalho humano realmente indispensavel e

intransferivel ainda que possam ser sugeridas solugdes automatizadas.

A disponibilizagio das informagBes para qualquer tipo de andlise futura,
conseguida através de uma forma simples de armazenamento dos dados é o resultado
mais flexibilizador da proposta apresentada. Tratar as informagdes de projeto de
maneira diferenciada das informag¢des geométrico-espaciais € a chave desta flexibilidade
do sistema. Conforme apresentado no capitulo referente ao tratamento da estrutura de
dados, a distingdo entre Dados Geométricos, Dados Estendidos € Dados de Projeto é o
que permite um trabalho em conjunto com o editor grafico sem prejuizo nem da
representagdo simplificada dos elementos de projeto, nem da profundidade na

especificacio destes elementos.

O objetivo de “apresentar uma possibilidade vidvel e atual de se produzirem
ferramentas computacionais de auxilio ao projeto, com relagido a capacidade de
gerar e gerenciar informacdoes de projeto que possam ser facilmente
compartilhadas pelos virios integrantes de uma equipe” foi atingido, ja que o
sistema que foi implementado e aplicado, prepara a Base de Dados acrescentando
informagdes as Entidades Complexas, gerando assim as Entidades de Projeto. Em
seguida estas Entidades de Projeto sdo gerenciadas pelo sistema de forma que se podem

extrair dados de interesse a aplicagdes futuras de outros usudrios. Esta extracdo se faz
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num formato facilmente incorporado pelas futuras aplica¢des, o que caracteriza o

compartilhamento dos dados também citado como objetivo deste trabalho.

Em resumo, o caminho escolhido e implementado criou uma possibilidade vidvel
e atual de produzir ferramentas computacionais de auxilio ao projeto, que geram e
gerenciam informagGes de projeto (compart.lsp e relcmp.lsp respectivamente), e
produzem um conjunto de informagdes (resultado da aplicagio das fun¢Ges associadas
ao relcmp.lsp — atrib.1lsp, relac.lsp e inters.Isp) facilmente manipulavel pelos integrantes

de uma equipe de projeto.

Apesar do incremento de entidades geométricas complexas com dados estendidos
ndo ser uma novidade, a aplicagéo feita, do sistema numa tarefa concreta de auxilio ao
projeto, permite que este incremento se aplique especificamente a 4rea de edificagbes o
que j& ndo € tdo freqiiente. E ainda, mesmo que a implementagfo tenha sido muito

particularizada, a mesma idéia pode ser utilizada em outro ambiente ou tarefa de projeto.

O assunto tratado ainda ndo € comum nas pesquisas nacionais, ¢ menos ainda o
seu envolvimento com o projeto de edificagdes, o que dificultou bastante o
relacionamento dos conceitos pesquisados. Em compensagdo, criou-se uma abertura
para pesquisas neste mesmo sentido, e a possibilidade de integragdo com sistemas

desenvolvidos em outras pesquisas.

O acesso a Base de Dados via rede de computadores, ndo foi feita devido a
dificuldades com relagdo a tecnologia recente, que ainda estd sendo experimentada

conforme relatado no capitulo 2.

Apesar de ndo experimentar a aplicagdo em um ambiente colaborativo, conseguiu-
se garantir a atualiza¢do imediata, a verificagdo e a disponibiliza¢do das informagdes de
projeto de tal forma que a interface torna-se uma poderosa ferramenta em qualquer

ambiente de trabalho, inclusive no ambiente colaborativo.
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Resumo

O termo Banco de Dados Espacial tem sido usado freqiientemente nas aplicagdes
relativas a Sistemas de Informagdes Geograficas. Isto demonstra a aplicacdo de uma
ferramenta computacional poderosa (Sistemas de Gerenciamento de Banco de Dados) na

solugdo de problemas de Planejamento Urbano e Regional.

Para que o Banco de Dados possa operar necessita uma Fonte de Dados ou Base
de Dados que alimente a sua estrutura e garanta a qualidade e precisio dessas
informagdes. Dai em diante se pode aplicar as suas proprias capacidades na solugdo dos

problemas dos seus usuarios.

Reduzindo a escala podemos tragar um paralelo entre os Projetos de Planejamento
Urbano e em Projeto de Edificages, logo as mesmas ferramentas podem ser utilizadas
neste segundo tipo de projetos. Preparando caminho & utilizagdio destas ferramentas, este
trabalho relata o caminho escolhido, a implementagdo e a aplicagio de uma abordagem

de formag&o de Base de Dados Espaciais a partir do Projeto de Edificagdes



Abstract

Spatial Database is a term frequently used in Geographic Information Systems
applications. This means the use of a powerful computing tool (Database Management

System) in solving Regional and Urban Planning problems.

A Database Management System needs a Data Source or Base of Data for the
Data entry and quality and precise information guaranteeing. Then we can use its own

capacities in the solution of the problems of the users.

Reducing the scale we can make a parallel between Urban Planning Design and
Building Design and the same tools can be used for the second. Preparing the way of the
utilization of these tools, this work speak about the choosing way, the implementation

and an approach application of Base of Data formation from Building Design.



1 Introducao

Os sistemas de manipulagdo de informagdes, atualmente facilitados pelo emprego
dos computadores, estio presentes em muitas atividades profissionais, até mesmo
naquelas em que o perfil ndo ¢ eminentemente tecnoldgico: advogados, psicologos,
literatos, jornalistas, atores, administradores, se véem cada vez mais auxiliados nas suas

tarefas diarias pela eficiéncia de sistemas desse tipo.

A partir dessa constatagio, associada a necessidade de melhorar a capacidade de
trabalho do profissional de projeto (Engenharia Civil e Arquitetura), propde-se aqui
verificar as caracteristicas atuais da aplicagdo do conceito de Sistema de Informacdes
Computadorizado a uma tarefa de projeto de edificagdes, ressaltando o aspecto da

formagédo da Base de Dados.

Os projetos de edificagSes tém sido concebidos através do uso das ferramentas
computacionais de apoio ao desenho e projeto (CAD - Computer Aided Design), sera
assumida esta caracteristica como a fonte da qual procedem as nossas informagdes do

projeto primitivamente.

Como a variedade de informagdes geradas através do uso das ferramentas de CAD
¢ muito ampla, indo desde informagdes proprias do processamento interno das maquinas
e programas utilizados, até informagdes relativas as especificagdes do projeto
exclusivamente, sera necessario distingui-las e extrair s6 aquele subconjunto de dados de

interesse ao Sistema de Informagdes proposto (figura 1).

Para que esse subconjunto possa ser extraido sera necessario tratar a Estrutura de
Dados da representagdo ou modelo manipulado pelo computador, fazendo com que o
acesso aos dados de interesse a analise futura seja conseguido da forma mais eficiente

possivel.

Esse subconjunto tratado sera entdio a Base de Dados que por suas caracteristicas

de representagdo do objeto no espago recebera o adjetivo de espacial. Uma vez que essa



Base de Dados for estabelecida, pode-se trabalhar com esses dados num sistema
semelhante ao dos Gerenciadores de Banco de Dados acrescendo-se operagdes tipicas de
problemas espaciais, que pelo mesmo motivo anteriormente levantado merece também o

adjetivo espacial.

Projeto em CADD
(muitas informagdes)

:

Subconjunto de Informagdes

:

Base de Dados definida por uma |- = = =="="="- E= Banco de Dados
estrutura (Espaciais) Espacial

Figura 1 — Formagio de banco de dados espacial a partir informagées de

projeto feito em CAD

O uso da tecnologia de comunicagdo através das redes de computadores, ou
Comunicagéo Intermediada pelo Computador (Computer-Mediated Communication)
vem crescendo e ampliando seus horizontes (SPROUL e KIESLLER, 1991). Sera
indicado o uso dessa tecnologia no que diz respeito ao acesso a Base de Dados do
Sistema de Informagdes, porque o cuidado com a comunicagio sera essencial ao tratar o
tema do projeto feito em equipe, ou seja, no Projeto Colaborativo (Collaborative

Design). (GAY e LENTINI, 1995) (SAEKI et alli, 1995)



1.1 Justificativa

Com a inclusdo do computador como ferramenta de auxilio ao projeto de
edificacbes, a metodologia de projeto classica de abordagem do projeto sofre
adaptagdes, quando € compreendida como um “processo de projeto, isto é, um conjunto
de atividades organizadas, interrelacionadas e interconectadas” (TONDL, 1991). Essa
inser¢do aumenta a capacidade de processamento de um determinado tipo concreto de
informagdes, permitindo ao projetista uma dedicagio maior as tarefas de ambito
subjetivo do processo do projeto. Essas tarefas subjetivas fogem do escopo da

racionalizagdo necessaria ao tratamento computacional.

O uso do computador no processo do projeto da-se em diversos niveis. As
atividades envolvidas podem ser total ou parcialmente afetadas pelo uso do computador
(KVAN, 1995). Os critérios que determinardio em cada caso o nivel de auxilio do
computador deverdo ser determinados de acordo com o perfil das atividades

desenvolvidas. (SCHMITT, 1988) (KALISPERIS ¢ GRONINGER, 1994)

O tema da implantagdo do CAD em escritérios de projeto (CHAPUIS, 1995) ¢é
frequientemente tratado em periodicos, publicagdes de seminarios (ex.: (SOBRACON,
1991)) congressos (ex.: (LEWIS et alli, 1990)) e publicagdes na literatura de divulgago
(ex.: CADXPRESS, CADWARE, CADESIGN, etc.). Sendo tdpicos bastante populares
atualmente a manipulagdo de objetos (MicroStation), o uso da Internet nos projetos com
programas que geram, por exemplo, modelos em VRML (Virtual Reality Modeling
Language — Linguagem de Modelagem de Realidade Virtual) e a comunicagdo e
gerenciamento de varios tipos de dados a0 mesmo tempo, dentre os quais os modelos

espaciais, por Sistemas de Gerenciamento de Bancos de Dados (Oracle)'.

' CADXPRESS 02/1996.
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Uma das possibilidades verificadas € o apoio, durante o processo do projeto, de
um Sistema de Informagdes ou Sistema de Banco de Dados, que recolhe experiéncias
passadas de projetos similares ou informagdes técnicas de fabricantes e normas, que

servem para avaliagdo e/ou incorporag@o de solugdes no projeto em desenvolvimento.

As Bases de Dados utilizadas nos Sistemas de Informagdes Geograficas sdo um
outro exemplo: dados analiticos sobre determinada regido sdo incorporados aos mapas
gerando, conforme o tipo de projeto a ser desenvolvido, informagdes especificas

localizadas no espago (projetos de Planejamento Urbano) (HUXHOLD, 1991).

Essas Bases de Dados podem ser compartilhadas por varios usuarios ao mesmo
tempo e ainda servir de meio rapido de troca de informagbes entre diferentes

profissionais (KVAN, 1994) (JO et alli, 1993).

Um exemplo de tarefas conjuntas no projeto de edificagdes na escala do escritorio
de Projeto de Edificagdes, ¢ quando na fase de detalhamento do projeto, o projetista de
Arquitetura requisita Projetos de Instala¢des, de Estruturas, etc. Esses projetos terdo que
resolver problemas especificos mas em harmonia tanto com o Projeto de Arquitetura

quanto com 0s outros projetos.

Verificado que o uso e a comunicagdo das Bases de Dados é uma das ferramentas
poderosas de apoio ao projetista, propde-se através desta dissertagio estudar o uso de
um Sistema Computacional de Informages na tarefa de projeto de edificagdes ajudando,
entre outras coisas, a tornar a verificagdo dessa harmonia entre projetos um trabalho

mais rapido e eficiente.

As informagdes deveru ser armazenadas numa forma simples e acessivel aos varios
componentes da equipe de projeto. Essa equipe ¢ entendida como o conjunto maior
formado pelos Projetistas de Arquitetura e os varios profissionais envolvidos nos
Projetos Complementares. As informagdes além de ajudarem no desenvolvimento do
projeto podem servir também para verificagdo final da compatibilidade entre as partes do

projeto.
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1.2 Objetivo

Apresentar uma possibilidade vidvel e atual de se produzirem ferramentas
computacionais de auxilio ao projeto, com relagio a capacidade de gerar e
gerenciar informacdes de projeto que possam ser facilmente compartilhadas pelos

varios integrantes de uma equipe.

Supdem-se que esta equipe, e cada membro ou nicleo menor de membros,
trabalha separadamente mas estdo envolvidos com um unico projeto (situagdo tipica de
um projeto de edificagdes em que profissionais especializados tratam um aspecto
determinado da construgdo em harmonia com os outros) . Para isso as ferramentas
computacionais devem ser capazes de assimilar as varias ocorréncias do trabalho
individual ¢ compor uma Base de Dados tinica que sirva, de uma forma sempre

atualizada, como informagdes de projeto para a equipe, retroativamente.

Tendo em conta que algumas das capacidades assinaladas ji existem dentro de
sistemas de apoio ao projeto, incluidas em outros sistemas computacionais (em especial
no campo dos Sistemas de Informag¢des Geograficas) ou mesmo separadamente,
pretende-se identifica-las e aplica-las ao ambito do projeto de edificagdes na formagéo de
uma Base de Dados Espacial visando atender as necessidades do ambiente colaborativo,

verificando as suas vantagens e desvantagens, e possibilidades futuras.
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1.3 Metodologia

1) Aproveitar o avango das pesquisas de uma area afim, como ¢ a dos Sistemas de
Informagbes Geograficas, com relagdo a manipulagdo de Dados Espaciais e geragdo de
relagbes com dados ndo espaciais, procurando adaptar as definicdes e concluses sobre
um caminho de manipulag@o dessas relagdes passivel de ser implementado, num Sistema

de Informagdes de Projeto de Edificagdes.

2) Explorar a capacidade de manipulagio da Estrutura de Dados dos modelos
gerados pelos programas de CAD, destacando o caminho para adaptar essa estrutura as
necessidades de um tarefa simples de associagdo e extragio de dados de projeto de

edificagGes, caracterizando uma Base de Dados Espacial de projeto.

3) Implementar um sistema que sirva de interface da associagio de dados
estendidos aos Dados Espaciais dentro do ambiente de um editor grafico, e de extragdo
tanto dos Dados Espaciais quanto dos Estendidos num formato que seja acessivel aos

integrantes de uma equipe de projeto.

4) Aplicar esse sistema na verificagio de algum aspecto espacial, quantitativo e
qualitativo do projeto de edificagdes que envolva a geragdo das entidades que possuem a

Estrutura de Dados complementada pelo sistema implementado.

5) Relatar algumas vantagens e desvantagens do uso do sistema, as dificuldades

encontradas e as possibilidades futuras de um sistema com estas caracteristicas.
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2 Projeto Colaborativo auxiliado pelo computador via

Banco de Dados Espacial

Devido a complexidade do tipo de produto, os trabalhos sdo feitos em equipe. No
caso do projeto de edificagdes isso ¢ bastante patente, porque além de ser complexo, as

dimensdes do produto também sdo consideravelmente grandes.

As interagOes necessarias ao trabalho em equipe num ambiente computacional ja
sdo um fato gragas ao avango do das redes de computadores (SPROUL e KIESLLER,
1991) (STAMPER, 1994) (ENGST, 1994).

Essas facilidades permitem a solugdo de problemas relativos ao trabalho de projeto
em equipe que ndo se ousava tentar resolver pela sua complexidade e simultaneidade
(WOJTOWICZ et alli,1992), e fez que surgissem termos apropriados ao tipo de estudo,
por exemplo Engenharia Concorrente (Concurrent Engineering), Projeto Colaborativo
(Collaborative Design), Projeto Cooperativo (Cooperative Design), Engenharia

Simultinea, etc.

Dentre estes termos o mais diretamente empregado no projeto de Engenharia Civil
e Arquitetura, e que tem um significado mais proximo ao tratamento dado ao trabalho
em equipe onde cada integrante colabora com uma parte do todo, é o Projeto

Colaborativo.

Apesar da possibilidade é importante destacar que esse tipo de uso esta em fase
experimental, ou seja, ainda que o canal esteja aberto existem uma série de empecilhos e
dificuldades no seu uso efetivo, ainda mais quando se trata de uma aplicagdo com fins
profissionais ou comerciais que exigem sigilo e precisdo. O que significa que uma série
de pesquisadores espalhados pelo mundo realizam experimentos em ambito académico
com o objetivo de destacar esses problemas e propor uma solugdo viavel ou passivel de
implantagdo quando algumas mudangas ocorram, seja na estrutura de comunicagdo, na
formagdo do usuério, na uniformidade de tratamento dos dados ou do tipo de tarefa

executada, etc.
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Alguns exemplos de experiéncias com o Projeto Colaborativo:

Escritorio Virtual de Projeto 1994 (CHENG e KVAN, 1994) (WOJTOWICZ,
1994)

Nesta experiéncia estudaram-se requisitos de ambiente para projetos feitos com a
intervengdo do computador na pratica da arquitetura, discorrendo sobre experiéncias de
projeto colaborativo entre escolas de arquitetura de trés continentes, suplementando

estas com questdes de qualidade na pratica do projeto.

Seis escolas de arquitetura em cinco diferentes zonas horarias e trés continentes
juntaram-se e formaram um grupo de estudantes de projeto para resolver um problema
comum. Escola de Arquitetura de Barcelona, British Columbia, Cornell, Harvard, Hong
Kong, MIT, Washington em St. Louis trabalharam juntas por duas semanas para
pesquisarem novos modelos de casas para uma area de Shangai escolhida para um re-
urbanizagdo. O exercicio, conhecido como Escritdrio Virtual de Projeto, introduziu
entdo zonas horarias, culturas e geografia como variaveis com as quais os estudantes
tinham que lidar (o termo Escritorio Virtual de Projeto foi primeiramente usado por

Dean William J. Mitchel do MIT numa palestra no Media Lab em Fevereiro de 1993).

Neste exercicio, os estudantes contaram com ferramentas de comunicagio e a
colabora¢do de uma variedade de sistemas, refletindo as preocupagdes e as diretrizes de
cada escola. Cada escola trabalhou as metas de projeto como acharam melhor - algumas
formaram equipes enquanto outras permitiram aos estudantes enfrentarem os problemas
individualmente. Um servidor foi posto em Vancouver para que arquivos para
compartilhamento fossem postados - criando uma “prancheta” digital como acabou
sendo conhecida. Imagens digitalizadas, modelos de CAD estruturados e arquivos ASCII
foram postados para serem recuperados via FTP quando conveniente. O acesso a
prancheta foi irrestrito para os participantes - qualquer coisa poderia ser enviada ou
recuperada quando necessario. Esta intera¢do foi suplementada pelo correio eletrénico
que cresceu por ter listas de distribui¢do. InteragSes futuras foram conseguidas em

diferentes zonas horéarias durante o projeto usando Collage, vat e CU-SeeMe (todos
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estes sdo sistemas shareware - Collage v1.2.1 do ftp.ncsa.uius.edu and LBL Visual

Audio Tool v.2.17beta do fip.ee.lbl.gov).

Escritério Virtual de Projeto Internacional 1995 (International Virtual Design
Studio), Escritério Virtual de Projeto Australiano 1995 (Australian Virtual Design
Studio) (1996, MAHER)

A proposta dos escritorios foi que os estudantes adquirissem experiéncia em
projeto colaborativo intermediado pelo computador, em longa distancia, e desenvolver
um melhor conhecimento de como um escritorio deste tipo funciona, quais sio os
principais gargalos e quais s3o as principais linhas de pesquisa que possam melhorar o
uso pratico dos escritorios de projeto virtuais (Virtual Design Studio - VDS). Uma
preocupagdo geral foi pesquisar como a tecnologia pode prover um melhor suporte ao

projeto colaborativo.

O que motivou a execugdo de dois escritdrios virtuais foram os diferentes tipos de
problemas de projeto abordados e conseqiiente diferente estilo de colaboraggo. Isto fez
com que se centrasse a atengdo nos aspectos metodologicos e o impacto dos recentes

avangos tecnolégicos.

International VDS:

Participaram estudantes de: Massachusetts Institute of Technology (EUA),
University of British Columbia (Canad4), National University of Singapore, ETH Zurich
(Suiga), University of Sydney (Australia).

O intuito foi colaborar através da comunicagdo e compartilhamento de idéias,

desenvolvendo separadamente seus proprios projetos.

Comegando seus projetos em diferentes semanas por causa dos diferentes horarios
das Escolas, e estando presentes fisicamente em horas diferentes no escritorio, fez com
que o programa do projeto fosse o mesmo mas tratando de diferentes locais de

implantagio.
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Programa do Projeto: Projetar um ambiente de moradia e trabalho num local

afastado. O local foi escolhido por cada escritério separadamente.

Este projeto seguiu um caso extremo de abordagem multi-objetiva de colaboragio.

Australian VDS:

Participaram estudantes da University of Sydney , University of Tasmania,

Lauceston e a University of Queensland.

Estudantes colaboraram para o desenvolvimento de varias alternativas de projeto
para o mesmo local, e finalmente colaboraram para produzir um projeto. Participaram do

mesmo programa de projeto e o mesmo cliente, o arquiteto Lawrence Nield.

Este projeto foi um exemplo da abordagem multi-objetiva para a primeira parte,

seguida de colaboragdo mono-objetiva para a segunda parte.

Trabalho Cooperativo e Aprendizado Colaborativo Auxiliado por Computador -
CSCW (Computer Supported Cooperative Work and Collaborative Learning). (GAY e
LENTINI, 1995):

O objetivo deste estudo foi examinar o uso de um protétipo de ambiente de projeto
colaborativo em rede para dar suporte ou aprofundar o aprendizado sobre projeto de
Engenharia. Mais especificamente caracterizar atividades e praticas de projeto e
examinar o uso de varios recursos de comunicagdo para incrementar as atividades de um

grupo de colaboragdo com trés vias de comunicagio.

Para este estudo exploratério, trés grupos de estudantes localizados em diferentes
regides geograficas foram requisitados a resolver um problema de projeto usando um
sistema prototipo CSCW . Os estudantes tiveram duas horas para projetar uma roda de
vento (cata-vento) que deveria produzir dois volts através do aproveitamento do ar
produzido por um secador de cabelo. Aos grupos foram dados objetivos analogos de um

contratante principal e dois sub-contratantes, mas os objetivos especificos de cada grupo
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foram deixados ambiguos para for¢ar a negociagdo entre os estudantes sobre os limites
de seus objetivos. Aos estudantes também foram dadas uma variedade de materiais para
construir o objeto projetado. Estes materiais incluiram blocos LEGO/DACTA, pedagos
de madeira balsa, tecido de para quedas, copos de papel, e materiais de fixagdo. O
sistema CSCW consistiu de uma variedade de instrumentos tecnoldgicos de comunicagio
e banco de dados em multimedia. Os recursos de comunicagio eram todos em trés vias, e

cada canal estava ativo ao longo da segfo.

Estes eram os recursos:

- Audio/Video conferencing - um circuito fechado de video-conferéncia que

permitiu a todos os grupos ver e ouvir todas as atividades dos outros grupos.

- Chat Box - um sistema de conversagio que permitiu aos estudantes digitar

mensagens no seu computador e enviar para os seus colaboradores

- Draw Tool - outra parte do sistema de conversagdo, que permitiu aos estudantes

desenharem o projeto na tela e fazer aparecer para os outros dois grupos.

O banco de dados multimedia incluia:

- Carousel - um banco de dados interativo de informagdes sobre engenharia que
continha informagdes sobre cada um dos temas que os estudantes iriam precisar no seu

projeto: engrenagens, estruturas, aerodindmica, poténcia, e geradores

- Livros-texto Eletronicos - textos scaneados de livros de engenharia de John

Wiley and Sons, que também cobriam os temas necessarios aos estudantes.

A titulo de curiosidade, uma série de outras experiéncias com escritorios virtuais

foram realizadas:

Faculty of Architecture na Delft University na Holanda, D7-Virtual Design Studio,
0 VDS’96 que conta com a participagdo da Cornell University, MIT, University of
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British Columbia no Canadd e a Hong Kong University (estas Ultimas duas ja vém
experimentando escritorios virtuais desde 1993), National Chiao Tung University em
Taiwan, University of Toronto no Canada, o Human Interface Laboratory na

Washington University nos EUA, e a Warsaw Polytechnic na Polénia.
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2.1 Projeto Colaborativo e Comunica¢do de Dados

O Projeto Colaborativo como ja foi dito, se apoia nas possibilidades
computacionais, € um capitulo essencial, além da capacidade de processamento é a
capacidade de comunicagdo de dados. Mas a tarefa de projeto em si ndo se apoia em
todos mas num subconjunto dos dados trabalhados pelo computador o que faz surgirem

novas necessidades neste processo.

Apesar de uma certa diversidade, algumas da necessidades que dizem respeito ao

projeto de edificagdes, destacadas das experiéncias acima citadas podem ser resumidas

em:

1) Desenvolvimento de tecnologia que dé suporte direto as necessidades do

escritorio/grupo e dos profissionais de projeto. Isto se deve ao fato de que a tecnologia

desenvolvida tem potencial mas nfo se abrange capitulos fundamentais no projeto
colaborativo. Os projetistas usam uma série de ferramentas para desenvolver seus
projetos e as todas as representagdes desenvolvidas com estas ferramentas envolvem a
interpretagdo humana. A idéia de automagdo do projeto ndo é comum no ramo do

projeto de edificagdes.

2) Mudanga do modo como as informagdes sdo comunicadas e compartilhadas.

Isso indica que ha necessidade de um conhecimento de como a informacio de projeto

pode ser comunicada e compartilhada numa equipe trabalhando colaborativamente. A

mudanga significa desenvolver representagdes que minimizem o desentendimento por
uma representa¢do explicita das informagdes de projeto que pode ser desenvolvida
colaborativamente. As informagdes ndo necessitam somente serem explicitas mas
também formalizadas para incluir tanto as representagdes geométricas tradicionais
quanto as representagdes visuais € a representagdo, menos tradicional, de intengdo,
funcionalidade e critérios de performance. A experiéncia mostrou que este tipo de
informagOes era comunicada verbalmente mas ndo formava parte explicita das

representagdes computacionais compartilhadas.
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Por mais que se exija uma normatizagdo radical, o que seria muito bom para um
trabalho baseado na estrutura computacional, isso se torna impraticavel j4 que cada

projetista trabalha de uma determinada maneira, mesmo dentro de um mesmo escritério.

O escritdrio virtual de projeto ainda ¢ algo para o futuro. O seu sucesso depende
do desenvolvimento de um conhecimento compartilhado por seus participantes, e isto no
estagio atual da tecnologia de comunicagdo exige muito esforgo. Além do mais ao
melhorar a tecnologia, necessita-se incorporar algumas estruturas no modo que a

informacdo € modelada e no meio pelo qual ela é compartilhada entre os projetistas.

(MAHER, 1996)
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2.2 Projeto Auxiliado por Computador

Os acréscimos que a tecnologia computacional inseriu no contexto do projeto ao
assumir o computador como uma ferramenta de apoio direto tanto ao desenho como ao
projeto num sentido mas amplo (1992, MEDLAND) (1990, LEWIS et alli), podem ser
analisados a partir da perspectiva evolutiva, ou seja, partindo da inser¢do nas tarefas mais
simples em dire¢fo as mais complexas. Também € possivel localizar aqueles pontos onde
pode-se implementar o aspecto colaborativo dentro de um sistema de informagdes para o

projeto.
2.2.1 Do desenho tradicional ao projeto auxiliado pelo computador

Os desenhos de arquitetura e engenharia tradicionais, feitos no papel com o auxilio
dos instrumentos de desenho, ou mesmo usando os editores graficos para computador,
possuem caracteristicas peculiares que foram estabelecidas com base, em grande parte,
na experiéncia. Essa experiéncia que tem como ponto de partida 0 momento em que se
procurou representar anteriormente pela primeira vez um objeto que desejava construir,
foi sendo aprimorada, em principio, na mesma medida em que as relagSes de trabalho,
estrutura e divisio de tarefas dentro do que se pode chamar setor (ou industria) da

construgdo civil, se aprimorava também. (CUFF, 1991)

Como resultado dessa evolugdo, do ponto de vista da representagdo grafica do
objeto em si, chegamos ao que hoje esta reunido e organizado em forma de normas
técnicas relativas aos desenhos que compdem os documentos de um projeto. Essas
normas versam s6 sobre o desenho tradicional: requisitos desejaveis para uma comum

compreensdo dos envolvidos na consecugio de uma obra de engenharia.

2.2.2 Desenho Técnico: mais que uma norma

O desenho técnico, no entanto, ¢ mais do que uma simples expressio grafica
padronizada. Na realidade o fato de consagrar, por exemplo, as vistas ortograficas como
representagdes tipicas da linguagem de projeto ja se supde um nivel superior de

significag@o.
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Neste caso o desenho ndo ¢ uma coisa que numa primeira abordagem nio tem
valor de expressdo comunicativa no plano tecnoldgico, e so servird quando se comportar
como substrato ao qual se adere um valor por uma agdo externa de quem tem autoridade
para isso (associagdes normativas), como seria o caso de simbolos técnicos. De fato ele
possui esse valor por ser uma abstragdo geométrica carregada de significado e de

relagdes quantitativas (escala) e qualitativas (ponto de vista do observador).

Quando as vistas ortograficas, seguindo ainda o mesmo exemplo, estdo associadas
a descrigdes (legendas, textos etc.), € aos proprios simbolos, estes completam algumas
informagdes necessarias para que se possa estabelecer efetivamente uma comunicagio
mais clara e completa. Neste momento comegamos a ter um projeto, mesmo que no
sentido mais amplo esta palavra exprima conceitos de metodologia e desenvolvimento de

um processo intelectual e laboral (LAWSON, 1980).

Os desenhos que fazem parte do projeto ndo sdo sO as vistas ortograficas.
Desenhos de perspectivas, desenhos esquematicos, graficos matematicos, gréficos
resultantes de tabelas, etc. formam uma gama muito ampla de representagdes, que serdo
usadas na medida em que se encaixarem em determinadas fases e estiverem relacionadas

a pessoas de niveis distintos dentro do processo do projeto (1982, LASEAU, 1982).

2.2.3 O desenho feito em CAD

Sob esse dngulo, o trabalho do desenho técnico €, resumidamente, juntar os
desenhos aos dados que eles representam de forma compreensivel. A compreensdo
resultara na obra, ou seja na transformagio em realidade daquilo que se ‘imaginou’, que
se ‘projetou’, aquilo do qual se formou uma imagem mental e que foi langada num meio
de representagdo (papel por exemplo). Portanto na cabega de quem interpreta aquela
representagdo plasmada no papel, os dados de desenho, os simbodlicos e os descritivos se

unem formando a imagem de um objeto, que se deseja construir ou fabricar.

Pode-se entender que esse esforgo de reunido e composigdo do projeto sofre uma
sensivel mudanga de acordo com o meio utilizado para representa-lo. No caso referido

acima, 0 meio era o papel, os instrumentos eram os tradicionais, as relagdes de trabalho
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e as divisdes de tarefas, de certo ponto de vista, eram estruturadas conforme esses

elementos.

Uma vez que os computadores se tornam instrumentos viaveis, em que além de se
popularizarem alcangam uma capacidade de processamento de imagens e textos e
comunicagdo dos mesmos que permitem o trabalho sistematico do projetista
(HOLLAND e STORNETTA, 1993), sio empregados massivamente no processo de
projeto, o que conduz a algumas adapta¢des naquelas relagdes de trabalho e divisdes de

tarefas (KALISPERIS € GRONINGER, 1994).

Uma mera substitui¢do de elementos, seguida da adaptagdo na forma de trabalhar,
seria uma meta muito pouco ambiciosa ao se inserir um equipamento do porte de um
computador no dmbito do projeto. Ja seria um claro avango em economia de tempo e de
esforco mas também geram-se novas relagdes e necessidades, que de certa maneira
exigem uma nova cobertura de eficiéncia para compensar o investimento (TONDL,

1991) (KVAN, 1994).

A semelhanga do projeto feito direto no papel o computador usa um meio: as
informag®es digitais armazenadas magneticamente. Os instrumentos serdo aqueles que os
programas oferecerem, que certamente vdo cobrir todas as necessidades do desenho
tradicional mas também acrescentardo novas ferramentas de desenho e analise, que pelo

aspecto virtual da representagéo digital sdo possiveis (SCHMITT, 1988).

Esse aspecto virtual significa também que as informagdes sdo altamente
modificaveis, e que permitem ao projetista, realizar varias tentativas e opgdes de projeto
com muito maior facilidade do que no papel. Ou seja, a tarefa de projeto estara sendo
realizada através do computador, e esse trabalho tem como produto um arquivo que
pode ser facilmente manuseado, e carece do aspecto psicologico de compromisso que

com certa facilidade se pode atribuir ao papel.
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2.2.4 Informagdes acrescentadas ao desenho feito em CAD

Para que novas ferramentas de desenho e de analise possam ser incorporadas, é
necessario um acréscimo de informagdes, de especificagdes, que ja ndo dizem respeito
propriamente a0 desenho em si mas ao processamento dos dados do desenho pelo

computador afim de produzir esses novos resultados

Um exemplo tipico do uso desse novo tipo de informagdes assumido pela maior
parte dos programas é o agrupamento de entidades e o trabalho em camadas. No
primeiro caso entidades primitivas: linhas, circulos, arcos, textos que conformam uma
determinado objeto que deve repetir-se muitas vezes no desenho podem ser agrupados
de maneira que sempre que haja necessidade do mesmo conjunto de entidades se possa
recorrer a todos com uma Unica chamada ao agrupamento, i semelhanga do uso de
gabaritos no desenho tradicional. No segundo caso uma quantidade grande de entidades
pode ser associada a uma camada ou nivel, de forma a que qualquer tipo de edi¢do
global dessas entidades possa ser feita sem que se afetem as outras: mudanga de cor, de
espessura, de escala por exemplo. Tanto num caso quanto no outro foram necessarias
novas informagdes - no primeiro: quais sdo as entidades agrupadas ?, e no segundo: que

entidades pertencem a uma determinada camada?.

Existem ainda outros niveis de informagdes acrescentadas que implicam o
conhecimento da estrutura descritiva das entidades que serio comentados

posteriormente.

Os desenhos feitos em CAD, portanto, agregam uma série de informagdes, cada
uma delas com um propésito determinado, sendo que s6 algumas delas podem ser

aproveitadas diretamente para analise (Figura 2).
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2.3 Caracterizando o auxilio ao projeto

Usar o computador para o auxilio ao projeto é portanto uma tarefa muito mais
arrojada do que a simples substitui¢io dos meios de desenhos tradicionais, ainda que isso
ja indique uma evolugdo. Aproveitar essa parcela de informagdes produzidas pelo

Estrutura de Dados dos programas, a capacidade do computador, etc.

Neste sentido, de acordo com TONDL (1991):

“Enquanto célculos técnicos de engenharia eram os mais freqiientes ‘gargalos’ no
processo de projeto no passado, os processos de projeto recentes trabalham com situagdes
complexas em construgdo, planejamento regional e de uso do solo, ¢ gerenciamento ¢
protecdo ambiental, incluindo um niimero de outros ‘gargalos’ nos quais a ajuda do
computador no projeto pode ser seriamente empregada. Estes ‘gargalos’ incluem
particularmente aquelas atividades que requerem um processamento de grandes
quantidades de dados e de atividades baseadas em repetigdes, de tempo e de capacidade de
processamento, demandando operagdes rotineiras, nas quais solugbes requerem o
envolvimento de um grande nimero de pessoas ou nas quais solugdes nfio automatizadas
ndo garantem a precisdo, a confiabilidade ou os detalhes necessarios. Ha provavelmente
outros motivos para a introdugdo do CAD, como a possibilidade do armazenamento
automatico ¢ o uso diferenciado de dados e arquivos em vérios campos. A automagdo
permite a solugdo de problemas que sdo devidos a vérias razdes (na maior parte devidos a
capacidades insuficientes ou prazos curtos), ndo soluciondveis por métodos tradicionais

ndo automatizados.”

Do que foi dito pode-se concluir que quando existe a preocupagio efetiva em
implantar o CAD no projeto surge um outro questionamento: quais serdo as atividades
passiveis de auxilio e até que ponto elas poderfio ser completamente assumidas pelo

computador.

Ainda que a extensdo do uso do computador seja algo patente e crescente nessa
area, verifica-se uma grande dificuldade quando se trata de por em pratica esse auxilio de

uma forma mais profunda.

Conforme constatado por KVAN (1995) numa pesquisa feita em 1995 em Hong

Kong o estgio das ferramentas computacionais ainda estdo abaixo das expectativas visto
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que a atividade profissional dos projetistas visa eminentemente um fim pragmatico e
imediato o que desestimula um avango mais incisivo que demandaria uma série de

adaptagdes custosas e ndo tanto imediatas.

Outros setores ressentem-se ja da falta de padronizagdo ou coordenagio no uso
dessas ferramentas, especialmente quando se trata de uma equipe grande ou
departamento (DAS, 1996) de uma empresa de porte, envolvida numa tarefa unica de

projeto ou de produgio de subsidios para o projeto.

Esquematicamente poderiamos separar os tipos de ferramentas utilizadas conforme

dois sistemas de tratamento de dados:

Sistemas de representagio:

¢ Editores de Textos

o Editores Graficos

Sistemas de manipulagZo:

e Gerenciamento de dados - armazenamento, consulta

¢ Processadores de dados - célculos, relagbes

2.4 Temas atuais de estudos relacionados ao CAD

As varias ferramentas acrescentadas por esse aspecto virtual e pela capacidade de
processamento tipica do computador geram e/ou permitem que se tratem varios temas
relativos ao processo do projeto com muito mais profundidade e amplitude. Podemos

destacar alguns temas atualmente estudados.

Em recentes congressos, onde ja surge o conceitd do CAD aplicado mais
especificamente ao apoio ao projeto de Engenharia Civil e Arquitetura (CAAD)
destacam-se temas de estudo mais recentes. Eis aqui alguns incluidos no CAAD Futures
95 (Computer Assisted Architectural Design - 1995):

o Case-Base Reasoning - Argumentagdo baseada em casos

o Cooperative Design - Projeto Cooperativo, Colaborativo

e Decisions Support Systems - Sistemas de apoio a decisdes
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e Design Kinematics and Animation - Projetos cinematicos e animag&o

o Electronic Design Media - Meios eletrénicos de projeto

» Environmental Simulation - Simulagdo Ambiental
e Generative Design - Projeto gerador
e Geographic Information System - Sistema de informacdes geograficas

¢ Human-computer Interaction - Interagdo Homem-computador

o Information Delivery System for Design - Sist. de apoio de informacées ao projeto

» Knowledge-based Design Tools and Artificial Intelligence - Ferramentas para
Sistemas baseados no conhecimento (Sistemas especialistas) de projeto e
Inteligéncia Artificial

¢ Precedence and Prototypes - Precedéncias e Prototipos

¢ Prediction and Evaluation - Previsado e Avaliagio

e Rapid Prototyping - Prototipos expressos

¢ Construction Robotics - Robotizagdo da Construgéo

e Scene and Production Modeling - Modelagem de Ambientes € para a Produgédo

e Shape Grammar - Gramatica das Formas (planas)

e Shape Recognition and Emergence - Reconhecimento de formas e procedéncia

e Space Planning and Facilities Management - Gerenciamento do Planejamento
Espacial e de servigos

e Trends and Practice - Tendéncias e Praticas

¢ Virtual Reality - Realidade Virtual

Os temas sublinhados serdo mais diretamente mencionados nesta dissertagdo,

sendo que alguns outros muitas vezes sio aplicagdes concretas ou subcapitulos destes.
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2.5 Banco de Dados Espacial

Bancos de Dados Espaciais (GUTING, 1994) sdo aquelas formulagdes de dados
organizadas a partir de uma Base de Dados Espacial, que cumprem fun¢des semelhantes
as do Banco de Dados tradicional (DATE, 1976) acrescentando fungdes mais proprias
da abordagem espacial (KLINGER ¢ PIZZANO, 1991) (AREF e SAMET, 1991).
Questdes sobre o acesso, a organizagdo ou estrutura dos dados, manuten¢io e

armazenamento, portanto, também surgem neste dmbito.

A formulagdo de um Banco de Dados visa modelar uma situagio afim de resolver

uma série de problemas que necessitam daqueles dados.

REALIDADE
(Objeto: edificio)

Algumas
Caracteristicas
Qualitativas

Algumas
Caracteristicas
Quantitativas
(Geométricas)

Banco de Dados

Analise

Representagdo

Figura 3 — Percurso da Modelagem

Um modelo do ponto de vista espacial €, em poucas palavras, uma representagio
simplificada de um objeto, realidade fisica, na qual se ressaltam algumas caracteristicas

que se desejam estudar ou simplesmente apresentar a um observador. Através de um
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meio determinado (uma maquete de papel, por exemplo) plasma-se uma idéia ou a

interpretagdo da descrigdo de algo que ja existe, segundo as limitagdes desse meio.

No nosso caso o Objeto € o edificio a ser construido, cujos dados sobre ele estdo
reunidos no Projeto, e o meio é o Computador, que a partir de uma Base de Dados
interpretard uma descri¢do do objeto e representara ,analisara esse objeto, ou formulara

um Banco de Dados, conforme o resultado que se deseja.

O computador a0 mesmo tempo armazena € manipula a Base de Dados, que nada
mais sdo que informagdes definidas claramente numa Estrutura de Dados escolhida pelo

autor do programa que gerou esta Base de Dados.

Neste sentido, para chegarmos a um modelo computacional que auxilie o projeto é

preciso:

Do ponto de vista do objeto:

o definir um modelo a partir da descrigdo do objeto

e organizar uma Estrutura de Dados do modelo

» verificar se as informagdes sao suficientes para representar e analisar o objeto de
uma forma fidedigna

E do ponto de vista do meio:

e separar e organizar os dados essenciais a partir da Estrutura de Dados do modelo
construindo uma Base de Dados

e permitir o acesso e controlar a consisténcia dos dados

e verificar se 0 acesso aos dados permitem auxiliar no desenvolvimento e na
verificagdo do projeto, e, em se tratando de um projeto feito em equipe, a

comunicagéo dos dados entre os integrantes de uma equipe

Essa Base de Dados tem caracteristicas eminentemente espaciais ja que o modelo
representa algo que tem ou tera existéncia fisica, ou seja, presenga no espago. Mas,
obviamente ndo so suficientes os Dados Espaciais pois estes s6 nos ddo informagdes

quantitativas. E necessario portanto, a associagdo de dados qualitativos ou mesmo
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especificantes e informagdes adicionais que ndo estejam presentes na representagio final

mas que sdo interessantes para uma compreenso mais completa do modelo.

Um Banco de Dados Espacial possui peculiaridades por se tratar de uma aplicagdo
ndo convencional desse procedimento tradicional na computagio (PRICE e
GOLENDGIER, 1989). No estudo e desenvolvimento dos Sistemas de Informagdes
Geograficas - SIG (em inglés Geographic Information Systems - GIS) muitos prototipos
para formar um Banco de Dados Espacial a partir de descrigdes de objetos geograficos
foram sugeridos, como por exemplo: (BATORY et alli, 1990) (CAREY, M. et alli,
1988) (GUTING, 1989) (HAAS et alli, 1990) (SCHEK et alli 1986)
(STONEBREAKER e ROWE, 1986). (AREF e SAMET, 1991) apresentam além desses
a possibilidade de extensdo com operagdes espaciais dos Sistemas de Gerenciamento de
Banco de dados (em inglés: Database Management Systems - DBMS), que se adaptam
com relativa facilidade ao tipo de programas utilizados para experimentar na pratica o

conceito de Banco de Dados Espacial.

Uma das dificuldades estd em que a descrigdo de objetos no espago comportam
dados de tipos diferentes, que podem ser divididos em dois grandes grupos - os dados
exclusivamente espaciais (coordenadas, distincias, areas, perimetros, etc) e os dados
especificadores que variam conforme o modelo, e que sio de natureza nio espacial
(codigos, referéncias, nomes, etc.). Neste sentido (AREF e SAMET, 1991) afirmam:

“Devido 4 diferente natureza dos dados espaciais ¢ dados ndo espaciais, um
requisito essencial ¢ que cada tipo scja representado por uma estrutura de dados especifica,

que comporta suas necessidades operacionais. No entanto, para um processamento

eficiente, estas estruturas de dados tem que estar estreitamente integradas ao modelo de

dados espacial.”

Para compreender um pouco mais como se pode tratar esse tema do Banco de
Dados Espacial numa aplicagio semelhante ao Projeto de Edificagdes segue-se uma

breve explanagio sobre os Sistemas de Informagdes Geograficas.



32

3 Paralelo com os Sistemas de Informagodes

Geograficas - SIG

Ao falar de Sistemas de Informages aplicado ao Projeto de Engenharia e
Arquitetura, conduzimo-nos a aplicagdes ja existentes que trabalhem com o conceito de
Dados Espaciais, e algumas das principais e mais afins sdo aquelas que empregam os

Sistemas de Informagdes Geograficas - SIG (Geographic Information Systems-GIS).

Conforme introduzido no capitulo anterior, apresenta-se na seqiiéncia uma breve
explanagio sobre aspectos basicos dos SIG, enfocando especialmente aqueles cujo
tratamento das Bases de Dados Espaciais podem ser aproveitados no projeto de

edificagdes auxiliado pelo computador.

3.1 Definicdo Genérica de SIG

P. A. Burrough, apud (HUXHOLD, 1991) p.25, afirma sobre as matérias

envolvidas no SIG que:

“Essencialmente, todas estas disciplinas estdo voltadas para o mesmo tipo de
operagbes - ou seja, desenvolver um poderoso conjunto de ferramentas para agregar,
classificar, extrair conforme um critério, transformar, e mostrar dados espaciais do

mundo real para uma determinada série de propdsitos”

Ainda que essa “determinada série de propositos” do SIG esteja mais voltada para
aplicag3es referentes aos objetos geograficos os objetivos de agregar, classificar, extrair
conforme um critério, transformar, e mostrar dados espaciais, sio os mesmos da

aplica¢do de um sistema de informagdes no projeto de edificagGes:

¢ Agregar: Recolher os dados que estéo distribuidos em diversas fontes, ou mesmo
organizar a entrada desses dados com a finalidade de obter um Gnico conjunto de
dados para serem utilizados conforme o tipo de anélise a ser feita. Ex.: recolher
as informagbes sobre os diversos pavimentos que constituem uma edificacdo
para obter o valor da demanda de energia total.

e Classificar: Ordenar os dados conforme o tipo e o nivel de aplicagdo na anlise,
como separar entre dados primarios e secundarios, espaciais e nio espaciais,
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temporarios e definitivos, etc. Ex.: indicar quais os elementos do mobiliario
dependem de uma instalagdo especifica (tomada elétrica, ponto de agua) e
aqueles que seu posicionamento é mais livre.

Extrair conforme critério: Ao se estabelecerem critérios, conforme a analise

prevista, formar um subconjunto de informagdes que vai ser efetivamente
utilizado. Ex.: no calculo de quantitativos, separar s6 os equipamentos hidraulicos
conforme a referéncia, o modelo, o material e o fabricante.

Transformar: Operagdes de edigdo das informagdes ou nova disposicdo das
mesmas para verificar outras possibilidades, corrigir erros ou permitir o emprego
de um tipo de analise inicialmente ndo incorporada ao sistema. Ex.: renomear,
mudar tipo, relocagéo de mobiliario, redimensionamento dos ambientes, etc.

Mostrar: Permitir ao usuario uma resposta visual as manipulagdes exercidas no

sistema. Ex.: apresentar o resumo de quantitativos em forma de tabela, de
gréficos, dispor os pontos de instalagdo em camadas de cores diferentes, etc.

Todas essas operagdes se referem como fim wltimo a dados espaciais o que ndo

quer dizer que so esse tipo de dados seja trabalhado mas que a localizagdo no espago € o

intuito principal desse sistema.

Falando sobre sistemas de bancos de dados (AREF € SAMET, 1991) ressaltam:

“Hoje em dia, um dos problemas de bancos de dados mais importantes é como dar

suporte a classes de aplicagdes que ndo sdo bem servidas pelos sistemas relacionais
convencionais. Alguns exemplos de aplicagdes ndo padronizadas sdo os projetos auxiliados
por computador (Computer-Aided Design - CAD), sistemas de informagdes geograficas
(Geographic Information Systems - GIS), e bancos de dados de imagens. Estas aplicagoes

sdo caracterizadas pela existéncia de objetos complexos.”

3.2 Disciplinas Relacionadas

Ainda sobre Sistemas de InformagBes Geogrificas podemos citar conceitos e

ferramentas empregados:

Conceitos:

Informagé&o Digital de Mapas - Digital Map Information
Atributos de Dados ndo graficos - Nongraphics Attribute Data
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Sistemas de Informagbes Geograficas, Mapeamento Automaético / Mapeamento
de Facilidades (Automated Mapping / Facilities Mapping - AM/FM), CAD
(Computer Aided Design — Projeto Auxiliado por Computador), e similares

Cujas ferramentas sio:

Tecnologia de Mapeamento Automatico - Automated Mapping Technology
Sistemas de Gerenciamento de Base de Dados - Data-Base Management
Systems

Registro de Informagéo sobre Terreno - Land Record Information

Estruturas de Dados Topol6gicos - Topological Data Structures

Capacidade de Anélise Espacial - Spatial Analysis Capabilities

3.3 Entidades e Objetos

Essas disciplinas trabalham com objetos e entidades, sendo que do ponto de vista

cartografico as entidades sdo consideradas tudo o que possui presenga no espago e os

objetos sdo as entidades modeladas e armazenadas digitalmente (HUXHOLD, 1991).

Esses conceitos vdo ser empregados adiante s6 que por uma questdo de uso habitual no

programa utilizado, serdo tratados inversamente.

3.4 Futuro dos Sistema de Informag¢ées Geogréficas

Grupos dedicados ao estudo dos SIGs destacam como desenvolvimentos futuros:

Melhorar_a manipulacdo da Base de Dados - uma maior uniformidade dos

pacotes de gerenciamento de banco de dados

Um_ SIG tridimer:sional - na medida em que for aumentando a capacidade de

processamento dos computadores, a geracdo de modelos em 3D pode se tornar
mais popular

Maior integrac&o dos dados digitais - 0 uso de mapas digitais e Sistemas Globais

de posicionamento por satélites, alterardo o modo de captura de dados para os
SIG.
O _uso mais amplo do SIG - conforme os softwares vdo se tornando mais baratos

e faceis de utilizagao, assim como é maior o uso de instrumentos de navegacéo e
mapas-base, entdo o uso do SIG se tornargd mais comum.
Facilidade de uso do SIG - aplicagbes como planilhas e banco de dados se

tornaram uma realidade diaria para muitas pessoas, enquanto que h4 15 anos sé
especialistas conseguiam produzir a mesma qualidade de documentos que hoje é



35

conseguida. O SIG podera incorporar muito do conhecimento especialista
necessario para usa-lo e tornar-se algo também comum.

Essas previses, que ndo sio nem muito arrojadas, podem nos fazer ver uma
grande possibilidade de uso em larga escala desses sistemas, e ainda: uso mais amplo do
SIG, comentado acima, faz vislumbrar a capacidade de uso dessas ferramentas em

aplicagdes ndo tdo usuais ao SIG, como é o caso do projeto de edificagdes.



36

4 Manipulacao da Estrutura de Dados

Os dados sobre os objetos que sdo destacados da realidade e transformados no
modelo precisam ser arranjados numa Estrutura de Dados passivel de ser manipulada
pelo computador, e também esse processo pode seguir semelhante ao feito nos SIG

(SHAPIRO, 1980) (HARALICK, 1980).

Ao ampliar 0 uso do SIG para abranger também o projeto de edificagdes, na
realidade estaremos mudando o objeto em foco, o que no caso proposto significa que
estaremos “reduzindo” as dimensdes do objeto: do um ambiente geografico ao ambiente
urbano, de uma regido metropolitana ao terreno, das relagdes entre os agentes politicos
que conformam a distribuigdo espacial das atividades em uma cidade as relagdes entre as
diversas fungdes humanas que podem ser desempenhadas em uma edificagio e que
portanto conformam a sua distribuigio espacial. Ao realizar essa reducio sera necessario
adaptar aqueles conceitos empregados no SIG tendo como padrio de valor a sua

adaptacdo ao novo objeto.

Para a manipulagio da Estrutura de Dados deve-se garantir que os dados
necessarios ao gerenciamento e disposi¢do das entidades pelo editor estejam presentes,
ou seja, estes dados ndo podem interferir nestas operagdes. Para tanto se faz uso desta
associagdo. Como a utilizagdo destes dados associados € livre, é preciso pensar em como
utiliza-los tendo em vista tdo somente as aplicagbes futuras. Isto conduz também a
necessidade de garantir um nivel de generalidade tal que nio comprometa a eficiéncia do
sistema de informagdes e que seja compativel com a cobertura dos requisitos das

aplicagOes mais freqiientes.

O sistema implementado neste trabalho limitou-se a uma abordagem mais genérica
possivel para poder experimentar imediatamente os efeitos da inser¢io dos dados

estendidos numa aplica¢do simples porém real e concreta.
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4.1 Definicoes

Apresenta-se aqui uma série de definigdes para facilitar a compreensdo dos topicos

seguintes, algumas delas ja mencionadas:

4.1.1 Editor Grafico

Programa interativo dedicado a manipulagdo e visualizacio de elementos graficos

pelo computador.

4.1.2 CAD

Computer Aided Design - conceito que engloba o conjunto de ferramentas

computacionais que auxiliam e tem relag@o direta com o projeto.

4.1.3 CADD

Computer Aided Drafting and Design - Semelhante ao CAD este conceito faz
referéncia a distingdo nem sempre muito clara entre o simples desenho, e o desenho que
tem finalidade de servir de comunicagdo para o projeto, que por sua vez € resultado de
uma modelagem computacional e opera com entidades complexas como polylines,
blocos, e que conta com uma série de atributos e fungdes especiais de edigdo e

gerenciamento das entidades.

4.1.4 CAAD

Computer Aided Architectural Design - Também semelhante ao CAD, este

conceito refere-se especificamente as ferramentas que auxiliam no projeto de edifica¢des.

4.1.5 Programa de CAD

Programa de computador que incorporando um editor grafico, auxilia a

modelagem 2D ou 3D para um projeto. Os programas de CAD surgiram no ambito do
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projeto mecénico e atualmente estdo presentes em muitas outras areas, em especial

houve um grande crescimento e desenvolvimento no campo do projeto de edificaces.

4.1.6 Modelo

Conjunto de entidades geométricas e/ou entidades complexas que representam uma
abstragdo, em 2D ou 3D da realidade em que se destacam somente as caracteristicas
necessarias para uma determinada aplicagdo ou estudo. Geralmente os modelos possuem
uma escala (em muitos casos reduzida), e diversos niveis que variam conforme a

profundidade da aplicagdo ou estudo citados.

4.1.7 Dados Genéricos do Modelo

Dados descritivos de um modelo que ndo seguem necessariamente uma formulagio
rigida mas que permitem uma interpretagio humana do objeto real segundo a abstragdo

feita pelo modelo.

4.1.8 Dados Geométricos do Modelo

Dados que permitem a definigdo de uma entidade bidimensional ou tridimensional
segundo as suas caracteristicas quantitativas e formais. Ex.: nimero de arestas, tamanho
das mesmas, 4ngulos internos, critérios de construgdo - hexdgono regular de lado 3cm (6

arestas, angulos internos iguais, arestas iguais entre si e todas iguais a 3cm)

4.1.9 Dados Espaciais do Modelo

Semelhante aos dados geométricos, acrescentam-se definigdes topologicas, ou seja,
relagdes internas entre os elementos basicos dos quais a forma geral da entidade é
composta. Por exemplo, as arestas de um poligono sdo ao mesmo tempo os limites de
uma area interna, limites com a vizinhanga e percurso do perimetro se saindo de um

vértice se percorre todo o poligono até chegar ao mesmo vértice.
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4.1.10 Dados Estendidos do Modelo

Dados que se aderem a estrutura descritiva da entidade mas ndo sdo necessarios

para o gerenciamento dessa entidade pelo editor grafico

4.1.11 Dados Associados do Modelo

Dados Estendidos inseridos pelo usuario com a finalidade de serem usados por

uma aplicagdo complementar, posteriormente acrescentada ao editor grafico

4.1.12 Entidades e Objetos

Normalmente o termo entidade ¢ aplicado a algo que tem realidade fisica € o termo
objeto € aquela realidade transformada em modelo computacional. Neste caso sio
dotados de Estrutura de Dados rigida que é manipulada pelo programa (editor grafico

por exemplo)

Aqui sera tratada a entidade como o resultado completo da criagdo a partir de uma
série de dados (geométricos, espaciais, estendidos, associados), de uma realidade distinta
ainda que permanega como um modelo computacional, ou seja, um objeto. Distintas
porque, por exemplo, um ponto, uma reta, um poligono, sdo realidades distintas apesar

de respectivamente incorporarem cada um as defini¢des dos anteriores.

Essa diferenga de tratamento se deve a4 nomenclatura utilizada na aplicagdo,

correspondente ao utilizado pelo programa adotado.

4.1.13 Entidades Geométricas

Entidades localizadas no espago, que possuem caracteristicas geométricas que
definem a sua forma e servem para a manipulagdo pelo editor grafico. Por exemplo:
pontos (coordenadas), linhas (pontos inicial e final), circunferéncias (centro e raio) ,

arcos (centro, raio, pontos inicial e final), etc.
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4.1.14 Entidades de Projeto

Modelo que representa algum elemento do projeto. Pode estar mais ou menos
proxima da representagdo visual da entidade real. Por exemplo: Paredes (linhas paralelas)
, interruptores (bloco representando simbolo normalizado), mobiliario (desenho ou bloco

de “gabarito” em planta ou em vista do elemento de mobilirio)
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Figura 4 — Detalhe de Entidades de Projeto

4.1.15 Entidades Complexas

Entidades que sdo formadas a partir de varias Entidades Geométricas Basicas, e
que possuem caracteristicas especiais como dados estendidos *, vinculos, etc. S#o
exemplos: Polylines, Blocos, Atributos, Textos, Hachuras, Poligonos, Superficies,

Solidos, etc.



4.1.16 Estrutura de dados de definigédo da entidade

Tabela 1 - Estrutura de dados de defini¢do da entidade

Inicio da lista de definigdo da entidade (
Nome da entidade (-1 <Entity name: 600000¢0>)
tipo (0. “INSERT")
camada &.“0™)
(2 . “*¥X0™)
Coordenada (100.0 0.0 0.0)
(41.1.0)
(42.1.0)
(50 . 0.0)
(43.1.0)
(70.0)
(71.0)
(44 .0.0)
(45.0.0)
(210 0.0 0.0 1.0)
inicio da lista de dados estendidos (-3

inicio dos dados estendidos relativos a uma aplicagdo (

nome da aplicagfio que inseriu os dados estendidos “ACAD”
campo — string (1000 . “HATCH™)
campo - controle inicio do subconjunto de dados (1002 ., “{%

estendidos dentro da aplicagio “ACAD”

campo — inteiro (1070 . 16)
campo — string (1000 . “LINE™)
campo — real (1040 . 1.0)
campo — real (1040 . 0.0)
campo controle - fim do subconjunto de dados (1002 . "™

estendidos dentro da aplicagdo “ACAD”

fim dos dados relativos & aplicagio “ACAD” )
fim dos dados estendidos )
fim da lista de defini¢cfio da entidade )
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Para que um programa de CAD possa manipular as entidades por ele produzidas
via editor grafico, ele gera uma lista de dados e atributos para cada entidade, numa

seqiiéncia, ou estrutura, padronizada pelo elaborador do software.

Existem estruturas que, ou pelo uso freqiiente, ou por uma convengdo, se tornaram
padrdo universal. Em muitos casos o programa manipula internamente uma estrutura

propria e pode ter como saida (exportar) um formato de estrutura padronizada.

No caso do AutoCAD existe uma definigéo interna que pode ser exportada como

DXF - Drawing Interchange Format

4.1.17 Estrutura de dados de defini¢cdo da entidade estendida

Entidades Geométricas ou Complexas que possuem Dados Estendidos (vide Tabela

1

A estrutura estendida estd separada dos dados associados por ter um significado
mais genérico e dizer mais respeito ao processamento interno de procedimentos do editor

grafico.

4.1.18 Estrutura de dados de definigao da entidade com dados

associados

Entidades Geométricas ou Complexas que possuem Dados Associados (vide

Tabela 1).

Uma vez que essa estrutura possui os dados associados outros programas podem

fazer referéncia direto a elas tendo como critério de referéncia os dados estendidos.
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5 Implementagdo do Sistema Proposto

Para implementar um mecanismo de associag@o de dados estendidos e conseqiiente
formagio da Base de Dados com a possibilidade de extragio desses dados numa forma
tabular passivel de ser manipulada por um Sistema de Gerenciamento de Banco de Dados
Relacional (SGBDR), elaborou-se um programa de computador, ou melhor, uma
interface que permita uma facil comunicagdo do usuario com o modelo geométrico que

serve de base grafica para o projeto de edificages.

Para que esse programa fosse de aplicagio imediata dentro de uma tarefa de
projeto usual, optou-se por usar uma linguagem de programagio que j& permitisse uma

entrada e uma saida grafica cujos usudrios projetistas ja estivessem habituados a lidar.

Poderia ser utilizado um programa de SIG diretamente em cima do projeto de
edificagBes ou, como serd apresentado mais adiante, incorporar pelo menos essas

facilidades de gerenciamento de informagdes nos programas de CAD.

Seguindo a orientagdo sugerida por (AREF e SAMET, 1991) sobre a manutengio
de Dados Espaciais unidos aos dados ndo espaciais, este trabalho voltou-se para fazer
que o proprio modelo se “transforme” numa Base de Dados Espacial. Isto na realidade
significa aproveitar a estrutura pré-existente e a capacidade ja prevista para realizar isso

de uma forma experimental simples

As relagbes e os vinculos, permanecendo dentro do proprio modelo permitem o
uso das ferramentas de edi¢do e manipulagio do programa origem, e também torna mais

compacto e direto o gerenciamento das informagdes

Usou-se um programa comercial como base por que a sua estrutura é conhecida, e
pelas capacidades - programagdo e manipulagdo da estrutura de Dados Espaciais dos

objetos por ele gerados.
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5.1 Esquema do Sistema

A “transformac@o” modelo em Base de Dados se apoia na Estrutura de Dados de
Defini¢do da Entidade com Dados Associados (4.1.18), e o Sistema precisava operar
com Entidades de Projeto (4.1.14), que por sua vez sio modelos constituidos de
Entidades Complexas (4.1.15). Estas Entidades Complexas, portanto, sio a base sobre

as quais se vio associar dados de interesse as anélises previstas no Sistema.

A estrutura dos elementos do programa se apresentou num primeiro momento

dessa forma:

Objetos Relagio Analise
e Compartimentos | ¢ Pertinéncia ¢ Quantidade
e Vios e Localizagéo
e Volumes o Comunicagio
o Pontos

Os Objetos sdo aquelas Entidades Complexas com Dados Associados, a Relagdo ¢
um aspecto espacial que surge do proprio fato de que o Objeto esta presente num espago
limitado por outros Objetos, e a Andlise neste mesmo fato ressaltando aspectos
diferentes — individualidade ou simples existéncia, ocupagio de uma parcela do espago e

interferéncia espacial entre objetos.

Esta estrutura foi escolhida com a finalidade de se adaptarem aos elementos dos
Banco de Dados do tipo Entidade-Relagdo (E-R), onde as entidades sio os
compartimentos (quarto, sala, banheiro, circulagio, etc.), vios (portas, janelas,
passagens, etc.), volumes internos (mobilidrio, divisorias moveis, equipamentos, etc.) e
pontos (iluminagdo, energia, abastecimento de agua e gas, coleta de esgoto, etc) e a
relagdo € de pertinéncia (contém ou estd contido em) que apds serem analisados
pudessem retornar uma resposta tipica de uma consulta espacial (quantidade, localizag¢do

€ comunicagio).
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Objeto 1
(Véo - porta)

/ N\
pertence pertence

¥ b

Objeto 2 Objeto 3
(Compartimento - circulagio) (Compartimento - sala)

v

Andlise: Se Obj.1 ¢ porta ¢ pertence a Obj. 2
(compartimento) e Obj.3 (compartimento) ao
mesmo tempo, logo Obj. 2 e Obj. 3 se
comunicam através de Obj. 1

Figura 5 — Analise feita a partir dos Objetos modelados com Dados

Associados

Apesar do esquema inicial contar com os quatro objetos citados a implementagio
deteve-se somente o primeiro (compartimentos) por se tratar do mais abrangente. Os
vaos também foram contemplados mas sem um tratamento especial, ou seja uma
interface propria para entrada de dados. Isto foi possivel porque a estrutura interna é
igual (volume modelado pela area da base - polyline, e a indicagdo da terceira dimensio
pela altura, e nivel da base) Isto ndo atrapalhou a generalidade da proposta j4 que a
implementagdo do outros objetos nada mais s3o do que subcapitulos desses que foram

implementados.

Os compartimentos foram modelados como uma poligonal fechada através de uma

Polyline (Entidade Complexa) em duas dimensdes, ou seja os limites no plano horizontal.
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5.2 AutoLISP / AutoCAD

Um dos programas de CAD mais utilizados no mercado é o AutoCAD,
especialmente em se tratando de escritorios de pequeno porte. Sua sistematica de
trabalho ja € bem conhecida dos profissionais da 4rea, ainda que ndo cubra todas as
necessidades emergentes, em outras palavras: € possivel encontrar programas que
oferecem mais possibilidades de manipulago de desenhos, de objetos em trés dimensdes,
desenho paramétrico e especializado, mas mesmo tendo essas caracteristicas, esses
programas ndo conseguiram ter um puiblico amplo quer seja pela sua complexidade em
termos de uso em si, quer seja em termos de troca de dados com outros profissionais

(que usam programas tradicionais),ou mesmo pela falta de assisténcia técnica.

Além da popularidade o AutoCAD, desenvolvido pela AutoDesk, possui uma
linguagem propria de programagdo, o AutoLISP, e permite o trabalho em conjunto com
a também popular linguagem "C". Essa possibilidade fez com que se espalhasse pelo

mundo uma rede grande de desenvolvedores de programas para trabalhar em conjunto
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com 0 AutoCAD, em aplicagdes especificas ou simplesmente melhorando alguma fungéo

jé incorporada ao programa original.

O AutoLISP € uma linguagem interpretada, ou seja, uma série de fungdes que dio
acesso as entidades e fungdes do ambiente de trabalho do AutoCAD, que sdo
interpretadas pelo proprio programa enquanto ele esta ativo na memoria. Ja o trabalho
em conjunto com a linguagem "C" € um tanto diferente j4 que é um outro programa
compilado que esta "rodando" ao mesmo tempo que 0 AutoCAD que se comunica com
este através de fungSes inseridas dentro da sua estrutura por meio de uma biblioteca

fornecida pela AutoDesk.

O AutoLISP tem algumas desvantagens: é mais lento ja que a cada momento que
se reinicia o0 seu uso tem que ser compilado, e seu acesso a memoria nio € tio eficiente
quanto o "C", além de se limitar as fun¢Ges projetadas permitidas pela AutoDesk, mas
em compensagdo € mais facil para os que nfo estdio muito habituados com o ambiente
das linguagens de programacio, como sdo os projetistas de edificagdes que desejam
aumentar o rendimento do seu trabalho ou tornar algum procedimento de trabalho
repetitivo e maquinal, algo automatico através de programas de computador.

(THOMAS, 1994)

Para desenvolver esse programa optou-se pelo AutoLISP justamente pelo
concluido acima: se trata de tornar possivel, e de certa forma automatica, a associagéo de
entidades do desenho, sem a preocupagdo imediata com a rapidez do processamento

dessas informagdes.

Néo bastaria simplesmente associar Dados Estendidos as Entidades Geométricas,
ou Entidades Complexas ji que esta tarefa representa s6 uma condigdo basica, ou seja,
1ss0 incrementa o numero de dados aos quais se pode acessar dependendo da aplicagdo
posterior. Além disso sdo0 necessarias ferramentas de edi¢fo e controle dos dados e das

entidades que receberam dados estendidos.
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Portanto, para que o exemplo pudesse ser mais completo, ainda que se admitam
muitos acréscimos que poderdo facilitar o uso, estruturou-se o programa em dois

modulos basicos:

* Modulo de geragdo de entidades com dados associados - COMPART.LSP que
trabalha em conjunto com o USO.LSP

o Modulo de visualizagdo extragdo, edicdo e relacionamento das entidades com
dados associados - RELCMP.LSP que trabatha em conjunto com o EDICMP.LSP,
ATRIB.LSP, RELAC.LSP, VERCMP.LSP.

Para cada um dos modulos, fungdes externas auxiliares foram conjugadas afim de

criar uma estrutura independente que pode ser usada em aplicagdes relacionadas.

e Fungbes de manipulagdo de entidades complexas, em especial Polylines -
MEXEPOLI.LSP
¢ Fungbes de uso freqiiente ao longo dos modulos basicos - GERAIS.LSP

O estudo percorreu o seguinte sumario:

AutoL ISP

e variaveis

e fungdes - definicdo de fungbes modulares

e entrada e saida

¢ consulta a banco de dados do desenho

o criagdo de entidades

o analise e complementacio de dados da entidade
+ modificagdo e atualizagdo do banco de dados

e selecdo filtrada

¢ operagdes com comandos do editor grafico

e operagdes de saida para arquivo

Dialog Control Language (DCL)

o definigdo dos campos - diagramacio das janelas
e janelas em “cascata”

¢ interatividade: desenho x janela de didlogo

A escolha da estrutura fundamental levou entdo a algumas decisGes sobre como o

programa poderia trabalhar esses conceitos, para tanto foi necessario empreender:
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escolha dos tipos de entidades que permitam manipuiagso: polylines

criagdo de interface para criagdo das entidades com dados complementares
associagdo & criagdo de elementos auxiliares a0 desenho técnico - cotas,
especificagdes

criacdo de interface de visualizagdo e levantamento de quantitativos das
entidades criadas com dados complementares (extended data).

associagdo & interface de visualizacdo de fungio de saida para arquivo num
formato facilmente aceitdvel por outros programas de andlise de dados.

ao longo do programa - uma forma simples e eficiente de comunicagdo com o
usuério. Verificagdo de erros e inconsisténcias.
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5.3 Escolha dos de dados estendidos

Os dados estendidos se fixaram em dois grupos: Dados Espaciais € os nio
espaciais. Essa divisio ocorreu por conta de que a aplicagio poderia abrir uma
possibilidade de simplificagdo da representagdio dos Dados Espaciais onde, por exemplo,
recorrendo a representagio em duas dimensGes (como foi o caso implementado) esta
pudesse conter informag¢Ges sobre a terceira dimens3o, facilitando sobremaneira a

entrada de dados e possibilitando analises espaciais mais profundas (STRASSER, 1993).
Dados Estendidos ndo espaciais:

Identificagdo através de um Cdédigo (dado distinguidor), e tipificagio através de

um Uso ou fung¢@o (dado agregador), associados ao cabegalho da Polyline.
Dados Estendidos espaciais:

Altura e Nivel da entidade, associados aos pontos da Polyline.




5.4 Entrada de Dados - Compart.Isp e Uso.Isp

O programa de entrada de dados (Compart.lsp) ¢ o que faz com que as Polylines
sejam criadas no mesmo momento em que recebem a associa¢do dos Dados Estendidos.
Para isso € preciso garantir que esses dados nio sofram alteragdesdevido a falhas na

entrada, ji que a elas se fard referéncia continuamente durante as aplicagdes qualquer

erro ou descuido seria fatal.

A janela de dialogo verifica a consisténcia dos dados antes de permitir a marcagio

dos pontos da Polyline (Figura 7), e ajuda a ter uma idéia dos usos existentes (Figura 8)

que podem ser aproveitados evitando redundancias ou exageros.

Definir Compartimentos [ ]

~ Dados do Compadimento ———— ~Definir Pofe —— ————
Dados Godiga:  [ABCD __ Selecionar Pontos¢ \J\ Entrada dos
Estendidos - : : o " T Pontos

néo espaciais

Nome : (ABCD
b - | ¥ fixar alura

V¥ fixar nivel

Chamada Da'ﬁ.ﬁ.ir_ F?agl_rhés detso ¢

Fixar Valores « S &

e ! i Allure . 3.0000 i

ivel - [0.0000 | o

Tk Ouncal [

de Uso.Isp “'/

‘Codige OK

Figura 7 — Janela de Entrada de Dados dos Compartimentos (e vios) —

Compart.lsp
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Definir Comparlimentos | X]

~Dados do Compartimento ———— - Definir Pontos -~ ———

Codigo: [ABCD | SelecionarPoniosc |

 Nome : [ABCD - Fixar Valores o

' ¥ lxaralura
- Uso : novo j -

~ {nenhum 3.0000

. |guerte ¥ fixar nivel
g banheiro i

i Dejsala
“circulacao
cozinha
varanda
armario

Codigo OK|PoMa
janela

Figura 8 — Amostra de Usos possiveis — controla-se a equivaléncia

evitando ambigiiidades
Além dos usos existentes podem ser criados outros usos, e para isso agregado ao

Compart.Isp esta o Uso.Isp (Figura 9) que procura garantir a coeréncia na criagio dos

novos usos e evitar a repeti¢do desta mesma tarefa ao longo de projetos diferentes.

Tipos de uso : I

nenhurn incluir | Mudar |
quarto et e
banheiro - ;:ﬂwa Lista l
sala s : '
circulacao '

cozinha :

varanda Uso lm I
armatrio _ e
orta =

lpanela .ﬁzq_um I Detault !

rac ] Cancel |

Figura 9 — Janela de Edigdo de Usos — Uso.lsp
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5.5 Visualizacdo e selecdo das entidades com dados estendidos

— Relcmp.isp

Depois que os dados sdo associados a sua manipulagio tem que ser feita através de
uma interface ja que estes dados permanecem “escondidos” na Estrutura Descritiva das

Entidades criadas com o Compart.Isp.

O Relemp.Isp procura s6 aquelas entidades com dados associados, filtrando a
sele¢do para ser mais eficiente. Essa filtragem se da em duas fases: a fase visual, onde o
usuario escolhe uma 4rea do projeto através do editor grafico selecionando ja nesta fase
s6 algumas entidades, e a fase dos critérios onde, através de critérios de codigo e uso, o
programa compara as entidades com Dados Estendidos com estes critérios e seleciona-os

ou descarta-os conforme a op¢io do usuario.

Essa mesma janela de dialogo agrega chamadas a uma série de outras fung¢des de

manipulag@o que sera visto adiante.



Compartimentos presentes | X}

Codige

AUDIT2
SALA-PROF1
REFEIT2
REFEIT2
PROJEC
PROJEC
AUDIT1
BANHO1-SA2
COZINHA1
COZINHAT
COZINHA1
BANHO1-SA1
BANHO1-SAT
BANHO1-SA1

:  subtrair @

' luncao:

+ Criterios:

1

| & adicionar
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Area de

Ijanela ']

Procurar I

Mostrar !

Eelacionn..__}_-

Tabela .—i—

Esii{e;_ . .—!—

' _Editﬁ.r:'_I;Jdn.._’-_

Filtragem

— Relacionamento
— Extragao
L Edicéo

L Edicédo

o |

Figura 10 — Janela de Visualizagio e selegio de Compartimentos com

chamadas as fungdes de procura visual, relacionamento, extracio de

dados, edigio de entidades selecionadas — Relcmp.lsp

5.6Procura visual das entidades com dados estendidos —

Vercmp.Isp

A primeira fungdo agregada ¢ uma procura visual, incorporada ao moédulo de
visualizagdo, esta fungdo procura a entidade no editor grafico aproximando o campo
visual até que se possa examinar a entidade de uma forma confortavel, dando assim uma

resposta a seleg@o feita.
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5.7 Edicao de Dados - Relcmp.Isp - Editcmp.Isp

A segunda fungdo agregada ao Relcmp.lsp € a edigiio das entidades selecionadas.
Através dessa fungdio se pode corrigir ou melhorar a associagio feita na fase de

constru¢do da entidade (Compart.Isp).

Editar Compartimentos

.:' M‘n’eg- u . .....

g

Q.

wa

Q
— {m
o) w
2 i o)
TR
2

=

=

Mudar Alturas f '

Mudar Niveis I -

Definir Pagroes de Funcao l Miader Compant I

Figura 11 - Janela de edicdo de entidades selecionadas — Editcmp.lsp



56

5.8 Extracdo de Dados (formato tabular)- Relcmp.Isp - Atrib.Isp

A terceira fungdo agregada ao Relcmp.Isp € a de extragdo de dados. Aqui se pode
Ter uma nogdo quantitativa e da distribui¢do dos dados associados ao longo da selecdo
feita no Recmp.lIsp, podendo, se necessario extrair (gravar) esses dados para serem

usados em outros programas.

Dados - og Estendid_os Dados Espaciai

el espaciais combinados =SRACIAIS
sk com Dados Espaciais da da entidade

ndo espaciais Sriidadsicomplexa complexa

Atributos

Codigo Funcan Arga Parim Altura LMaigr LUManor ; y
B207 sala 15.22 157 27 435 35 ]
B206 sala 243 36.7 2.75 16.1 0.95
B205 sala 18 17.2 275 36
CIRC-ADM2  janela 0.75 103 04 0.15
XXSECRET  nenhum 299.81 79 3 : 10.25
B203 sala 11.34 135 2.75 36 315
B201 sala 30.45 221 275 58 -
B204 sala 15.23 157 2.75 435
B202 sala 31.54 232 2.75 7.25
DIR janela 05 45 14 2 Dados
DIR janela 0.5 45 1.4 2 025 N Estendidos
COORD3 janela 05 45 14 2 025  espaciais
CIRC-ADMI  janela 0.47 6.5 0.4 315 0.18 P
REU janela 05 45 14 2 0.25
ESCR1 janela 05 45 14 2 0.25
REU janela 05 45 14 2 0.25 -

Gravar
Cancel l

Figura 12 — Janela de extragio de dados — Atrib.lsp
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5.9 Relag¢ébes - Relcmp.Isp - Relac.Isp

A ultima fungdo agregada ¢ a de verificagdo de relagdes entre as Entidades com
Dados Associados. Esta fungdo forma uma lista com as entidades selecionadas e outra
que mostra as entidades relacionadas as selecionadas. Também aqui se pode gravar esta

lista para uso futuro.

Relacao entre Compartimentos !

Codige ~ Relacao e
CIRC-ADMZ =] [XXSECRET
DIR 1 |B203

DIR i
COORD3
CIRC-ADM1

REU 1 ;
% _ | entidades

Entidade _ACO0RDI ~~ Relacionadas

Selecionada SALAT-ADM A Entidade
COORDS e | Selecionada
COORDA |

BANHO-ADM1
BANHO-ADMZ
SALAZ-ADM

CIRC-ADM? -

Sy

i [

Figura 13 — Janela de verificaciio de relagGes (interferéncias ou
pertinéncia) — Relac.lsp
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6 Aplicagao do Sistema Proposto

6.1Defini¢do do Problema - quantificagdo e verificacao

Tendo em conta que o objetivo € experimentar o Sistema Proposto sem objetivar o
esgotamento da capacidade dessa abordagem, aplicou-se o Sistema no apoio a uma
tarefa simples de quantificagdo, especificagdo e localizagio (baseada na pertinéncia ao

compartimentos) das janelas de um projeto real.

6.1.1 Descrigao do exemplo:

Quantificar as janelas agrupando-as por tipo de abertura e medidas (altura x
largura) indicando a quantidades separadamente depois dessa classificacdo, em seguida

relatar onde as janelas classificadas estdo presentes.

Os dados geométricos base provém da planta-baixa com paredes portas e janelas ja

dimensionadas e localizadas (figura 14).
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SeACAD  [97 sup dwy]

Eﬁh Edt View ot Fgwat Tools Urow Oimapwon Moddy Heip: = ‘d
;ﬁj}?ﬂl?l} B Compart leaylaygr :]_Jf._..__gymys, _-j:-‘éj_i:

Anaziagossroene

Figura 14 — Planta-Baixa — Projeto ao qual foi aplicado o Sistema

6.2 Agrupamento - por tipo acrescido por outro usuario

Usando o Compart.Isp forma feitas todas as janelas e compartimentos do projeto
com os Dados Associados. Em seguida extraiu-se uma lista selecionando sé as entidades
com os dados de uso “janela” e trabalhou-se numa planilha acrescentando o tipo de
abertura (ABERT) e em seguida classificou-se pelas dimensdes e aberturas aplicando

entdo um nome (NOMECOMPL).
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]

Maior[Lado Menor

{C:\PEDR\97-5UF

:C:\PEDR\97-SUP
IC:\PEDR\97-SUP

/C:\PEDR\97-INF
1 C:\PEDR\97-INF
42.C:\PEDR\9T-sUpP
13{5:\PEDR\91-EUP
14 ic:\PEDR\97-5UP
15 C:\PEDR\97-SUP
16 C:\PEDR\97-5UP
'C:\PEDR\97-INF
C:\PEDR\97-INF
:\PEDR\97-INF

PEDR\97-INE
C:\PEDR\87-INF
C:\PEDR\97-TNF
| 23.1C:\PEDR\97-INF
| 24 C:\PEDR\97-5UP

:C:\PEDR\97~SUP

i e b

taieno [ e

3. .C:\PEDR\97-SUP:
:\PEDR\97-SUEF -
:\PEDR\97-5SUP:
:\PEDR\97-5UE .

19 c:\PEDR\97-5UP

‘CAP
SACR
SACR
DENT1
DENTZ
5CD
COORD1
COORD1
COORDZ
COORD2
BIBL
BIBL
BIBL

BIBL

:BIBL
BIBL
BIBL
COORD3
COORDA4

LiaiSion

Area Perimelro Altura Media Lado
0,25 25 1,6
0.5 4.5 1,6
0.45 5.3 1,6
0,92 12,6 1,6
045 6.3 1,6
10,75 6.5 1.6
1 8.5 0,6
1 85 0,6
0,2 2.1 1,2
0.1 1.3 1,2
0,12 19 1,4
0,12 1.9 1,4
0,12 1.9 1,4
0.12 1.9 1,4
0,38 4,38 1,4
0.1 1.3 1,4
0,15 1.7 1,4
0,15 ; 1,4
B T - 1,4
0,2 2,1 1,4
0.1 13 1,4
0.2 2.1 1,4
02 21 1,4
0.2 2.1 1,4

Jsi

0.8

H B HiMHO0OO0O0Qo
~ ~ o~ v~
Ui @D OO @

0,15 AB-2/B8-1 &

0,15 AB-2/B3-1 a0l

0,15 AB-2/B5-1 901

0,15 ABsZ/B8-1 JO1 .
e A

0,25 ER-2 -
. .0.25¢r-2 g0z
. 0,25CR-2 - J03
g 0,25 CR-2°  J03
, 0,25 CR-2  J04
1.9 0,25 CR-2/85-2 308
1,95 0,25 CR=2/B§-2 705
1,95 0,25 CR-2/B3~2 305
1,95 CR-2/B3-2
2 CR-2/BS-2 J
2 CR-2/BS-2
2
z '
2
2
2
2 PORA A ] = 7 25 &
2 0,25 CR-2/R§-2 0
S P e e

T ——

Figura 15 — Planilha Resultante da extragio dos dados do projeto e
acrescentadas os campos ABERT ¢e NOMECMPL
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6.3 Quantificacao das janelas

Uma vez que a tabela das janelas estava completa foi necessario somente aplicar
uma fungdo de contagem da propria planilha para determinar os totais referentes aos

nomes dados, que podem incluir (Figura 16 - c6digo) ou ndo os itens extraidos.

X Microsott Excel = Janpedr xls E=lEl
[8) arquvo Fiftar Bybr Insorr Ecematar Forramentss Dodos Jwvals Apgla |
RY swad o- o 4@ 26058 |
YI0YiNZS BEESR §
{1 |Contagem de Codigo i
2 NOMECOMPL Codigp. . [Total
CAP 6
8
5 J02 [sACR 2
. 6..1J02 Total 2
71003 DENT1 1
i8 DENT2 1
9 1J03 Total 2l
18:.J04 [sco 1
11 {J04 Total 1
Jos COORD1 2
13 COORD2 2
14 J05 Total 4
115 1J06 BIBL 7
; COORD3 1
COORD4 1
COORD5 1
COORDS 1l
COORD-BAS 1
DIR 2]
ESCR1 1
ORAT-DEP2 1
REU 2
SALA1-ADM 1
iy |« o—

Figura 16 —Contagem dos nomes atribuidos aos cédigos que foram

extraidos do projeto
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6.4 Rela¢cado de janelas a locais

Voltando ao projeto selecionou-se novamente as janelas verificando-se as relagdes

destas com os compartimentos , extraindo uma nove tabela (Figura 17) que depois do

mesmo procedimento de quantificagdo relatado anteriormente, organizou-se entio a

contagem dos nomes atribuidos as janelas relacionando-os aos respectivos

compartimentos (Figura 18).

Janpedr xls

\ Micmsoﬂ Excel -

: 'T Desenho Codigo LOCZ{L
C:\PEDR\97-5UP |REFEIT1 (C209)
C:\PEDR\97-SUP SALAB-SAZ (E104)
C:\PEDR\97-SUP SALAB-SAZ (E104)
C:\PEDR\97-3UP SALA9-SA2 {E105)
C:\PEDR\97-35UP SALA9-S5A2 (E105)
C:\PEDR\97-5UP SALA10-SA2 (E204)
C:\PEDR\37-SUP SALA10-3SAZ2 (E204)
C:\PEDR\97-SUP SALAll-SA2 {E205)
C:\PEDR\97-SUP SALAll-SAZ {E205)
C:\PEDR\37-SUP AUDITZ {D101)

5 :C:\PEDR\97-5UP AUDITZ (D101)

/ 'C:\PEDR\97-INF SECRET1 (B102)
C:\PEDR\97-5UP CIRC-ADM1l (B206 B203)
C:\PEDR\97-SUP CIRC-ADM2 (B206 B205)
C:\PEDR\97-SUP CIRC-ADMZ {B206 B208)
C:\PEDR\97-INF AT-SOC1 {C101 c104)
C:\PEDR\97-INF AT-SOC3 (C104 c111 c109)
C:\PEDR\97-INF AT-50C2 (104 C107)
C:\PEDR\37-INF BANHO-COLET (A002)
C:\PEDR\97-INF BANHO-COLET (A002)
C:\PEDR\97-INF BANHO-COLET (A002)
C:\PEDR\97-INF BANHO-COLET (A002)
C:\PEDR\97-INF BANHO-COLET (A002)
TN Nl RniZien/ ™ "l 00

Figura 17 — Tabela de relagdes extraidas do projeto




\ Mlcrosoft Excel Janpedr xls

1.1 Contagem de NOMECOMPL =
|2 INOMECOMPL -~ JLOCAL = = |Total|
3 (A106)

[(A104)

4 9 1J03 Total

10 1Jo4 |(A109)
11 1J04 Total
12105 (B205)

14 1 J05 Total

—_—
&
—
aj
N
o
0
A S s 2 A NN 2 L RININ 2SN RN oY o

Figura 18 — Contagem e organizacio dos nomes atribuidos as janelas ,

conforme o local aos quais eles pertencem.
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7 Conclusao

7.1 Vantagens e desvantagens

Possuir uma Base de Dados Espacial fixa e integrada ao modelo visual é a garantia

de unidade e resposta visual as questdes espaciais

A partir desta base, podem-se criar fungdes muito variadas conforme as que foram

mostradas aqui.

Ainda que em principio a tarefa de formagdo da Base de Dados é um trabalho
adicionado a modelagem do projeto isso so € necessario fazer uma vez e ainda se pode

associar a tarefas que seriam necessarias com a cotagem.

Apesar de ndo experimentar a aplicagdo em um ambiente colaborativo
computacional o fato de destacar informagdes de projeto sem interferir diretamente na
sua elaboragio e também garantir a atualizagio imediata dos acréscimos a Base de
Dados, fornecem uma ferramenta poderosa de disponibilizagdo de dados em qualquer
ambiente de trabalho, permitindo afirmar que se adapta muito bem ao ambiente

colaborativo.

Uma clara desvantagem desta implantagio ¢ a fragilidade das entidades criadas, ou
seja, por um descuido podem-se perder as informagdes associadas, ainda que existam
meios de se evitar esses acidentes, mas estes meios tornam a edigio normal pouco

pratica.

7.2 Dificuldades Encontradas

AutoLISP € uma linguagem dificil de compreender e de trabalhar, os manuais tem
bastantes informagdes porem um pouco desorganizadas e ndo existe um socorro
interativo nem na elaboragio nem no uso do programa. Muitas coisas simples podem se

tornar complicadas se ndo se possui um certa traquejo no seu uso.
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O AutoCAD como se baseia em coordenadas (EGENHOFER et alli, 1989) que
dependem da precisdo do - problemas de intersegdo, surgiram erros inexplicaveis na hora

de fazer a selegdo no editor.

7.3 Possibilidades Futuras

Incluir os outros elementos: pontos e volumes e fazer verificagdes com Instalagdes

e Estruturas.

Aplicar depois da anilise um retorno ao editor grafico tendo como resultado por

exemplo, desenhos de detalhamento e modelagens em trés dimensdes.

Preparar os dados para entrada de programas de analise mais profundas de

simulagé@o, como por exemplo iluminagdo e refrigeragio de ambientes.

Auxiliar a transformagio de qualquer dado associado em uma informagio

apresentada no editor grafico

Trabalhar em conjunto com um sistema maior de orgamento ou avaliagio de

desperdicios (levantando quantitativos de projeto para comparar aos dados de campo).
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