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Uma das tendéncias mais recentes no mercado de programa€@aApyter Aided Desigre a crescente impor-

tancia dos programas direcionados para apoiar um conjunto de tarefas de uma determinada profissédo ou atividade,
chamados de programas CAD dedicados, profissionais ou especificos. Este tipo de programa abandona definitiva-
mente a metafora de “prancheta eletrénica” utilizada ndo sé para caracterizar os programas CAD como também para
determinar a légica de suas interfaces. Os programas que eram orientados ao desenho passam a ser orientados ao
objeto, voltados para a construcao ndo-ambigua de um modelo do que estd sendo concedriilyn Es@Enta
preliminarmente quais as caracteristicas e/ou recursos desejaveis em um programa CAD voltado para

0 projeto de arquitetura e quais os obstaculos para a sua implementacao operacional.

Palavras-chave:CAD; projeto de arquitetura; modelos de edificagfes.

One of the most recent trends in the CAD, Computer Aided Design, market is the growing importance of the so-called
dedicated CAD, which is a CAD software designed to support a specific set of discipline or professional tasks. This
new kind of CAD software left apart the “drawing board” metaphor, used not only to establish its features but also
the logic of the interfaces. The former drawing oriented CAD software becomes object oriented and focused in the
construction of a non-ambiguous model of the designed building. This paper briefly presents the features and re-
sources wanted for an architectural dedicated CAD and the obstacles for its operational utilization.

Keywords: CAD; architectural design; building models.

1 |ntrodugao quantidade significativa de tempo e extrema atenc¢éo
(NUNES; CHAPUI; BORGES; REGO).

Os profissionais e empresas envolvidos no projeto de ) ) ]
edificacdes e que vinham utilizando programas CAD Programas CAD dedicados ao projeto de arquitetura
orientados ao desenho, estdo passando a utilizar CADs ~ €stéo no mercado ja ha alguns anos, entre eles um desen-
especificos, motivados, sobretudo, pela automatizagdo ~ Volvido por um dos autores deste artigela experiéncia

na producéo da documentacéo gréfica do projeto, pela  adquirida na concepgéo e desenvolvimento de programas
geracéo automatica de dados quantitativos para a ela-  graficos, pode-se afirmar que os obstaculos em desen-
boracédo de orcamentos e caderno de encargos, atividades volver uma ferramenta CAD voltada a uma abordagem

que, quando executadas manualmente, demandam uma integrada do processo de projeto em arquitetura néo

1 ARCAD 2000 — pograma licativo pam o pojeto do edificiomodelgem 2D e 3D intgradas,roda associado aoqgramaAutoCAD 2000
daAutodesk,Inc. Produto opeacional de pesquisa deselvida no D@to deArquitetua da Unversidade Ederl da Riraiba. O pograma esta
disponiel pama download e expefimentacdo em wwwrcadcom.br
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estéo na tecnologia disponivel em ferramentas de pro-
gramacao e equipamentos, e sim, em uma defini¢cao ra-
zoavel e operacional de quais as atividades de apoio ao
projeto de arquitetura, no estabelecimento de padrdes e
convengdes para catalogar partes do edificio, no estabe-
lecimento de padrbes para a organizacéo e compartilha-
mento das informagdes contidas nos arquivos CAD e
nas bases externas de dados, entre outros.

Este artigo pretende levantar, preliminarmente, quais as
caracteristicas e/ou recursos desejaveis em um programa
CAD voltado para o projeto de arquitetura e, a partir dai,
detectar quais os obstaculos ou impedimentos para a sua
implementacao operacional. A sua elaboracao faz parte
da pesquisa de doutorado em Engenharia de Producéo
gque busca mapear as transformacdes na elaboracéo e
gerenciamento de projetos de edificios em ambientes
informatizados, com ferramentas CAD e rede de compu-
tadores.

2 A amplitude de utilizac&o
no ciclo de projeto

De uma maneira geral, o que se deseja de uma ferramenta
CAD para arquitetura € o apoio informatizado ao ciclo
de projeto, abrangendo desde as etapas iniciais de con-
cepcéao da forma até a etapa final de elaboragéo da docu-
mentacao grafica para a execucéo.

Mesmo considerando este espectro amplo, estamos
excluindo aqui todas as atividades anteriores a tarefa
de sintese formal, aquelas atividades que partem de
uma mera inten¢éo de edificar e é concluida com o
estabelecimento de um programa de arquitetura, onde
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desenvolvimento. As ferramentas CAD dificilmente séo
utilizadas para este propdsito o que justifica esta exclu-
sdo. Nesta fase do projeto o que se busca, em grandes
linhas, é a verificacéo da viabilidade econémica do em-
preendimento e das possibilidades de utilizagcdo do lote
ou gleba a ser ocupado.

Dentro do intervalo considerado no ciclo de projeto,
pode-se ainda separar a etapa inicial de sintese da
forma das etapas posteriores de detalhamento e deter-
minacgao dos materiais, componentes e processos cons-
trutivos que vao sendo agregados ao projeto ao longo
de seu desenvolvimento. S&o periodos do ciclo que
vao demandar diferentes caracteristicas da ferramenta
CAD utilizada tanto devido as tarefas a serem efetuadas
em cada um deles, como devido aos diferentes graus de
envolvimento dos membros da equipe de prgjeto.

A sintese da forma é a atividade onde o arquiteto deve
partir de um conjunto de requisitos expostos no pro-
grama e do conjunto de expectativas intuidas dos inte-
ressados e, propor uma configuragéo espacial que sin-
tetize estas demandas. E o cerne da atividade profissional
do arquiteto e independentemente dos métodos ou téc-
nicas utilizados para a sua execuc¢do, € uma atividade
onde o conhecimento heuristico € amplamente utilizado.
E também predominantemente individual, ainda que o
arquiteto possa se valer de consultas a outros arquitetos
ou a engenheiros de subsistemas para avaliar e validar
as suas propostas ou alternativas de concepgado espacial.

As caracteristicas que se espera de uma ferramenta CAD
para esta etapa do projeto sdo aquelas que facilitam a
criacdo, visualiza¢@o e manipulagdo dos componentes
fisicos tridimensionais que conformam os espacos pro-

se determina ndo s6 0s espacos necessarios e suas dimen-jetados. O projeto da interface homem-méaquina é funda-

sbes, como os critérios de projeto que véao balizar o seu

mental para o estabelecimento de um mundo de projeto
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Figura 1 — A identificacdo das etapas onde as ferramentas CAD tém func¢@es diferenciadas, no ciclo de projeto

2 Uma das caracteristicas notaveis na utilizagcdo de ferramentas CAD é a reducdo do numero de etapas necessarias a etalprogetio de u
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virtual, intuitivo e veloz o suficiente para apoiar a mode-
lagem e a avaliacao de configuracdes espaciais criadas
pelos arquitetos.

As etapas seguintes consistem basicamente em agregar,
a configuracdo espacial arquitetdnica de partida, uma
enorme massa de informagdes que véao resultar, ao final
do ciclo, na especificacdo de um modelo digital do edi-
ficio com os dados e as informacgdes necessarias, sufi-
cientes e ndo-ambiguas para a sua construcgao.

Nestas etapas, as ferramentas CAD véao apoiar o
desenvlvimento do projeto de duas formas: a)
facilitando a incorporagéo de novas informacgdes
geomeétricas, semécas e numeéricas ao modelo,
assegurando a sua cot&igia interna e o relaciona-
mento com as outras informacgdes, e b) permitindo o
compartilhamento dos arquivos contendo o modelo do
edificio entre os diferentes mbros da equipe de
projeto. Sdo fungbes que dizem respeito basicamente
ao gerenciamento das informacgfepmgeto e sao

formaram e desenvolveram as suas atividades antes da
existéncia de computadores argumenta que as ferramentas
CAD nao sao as mais adequadas para esta tarefa, prefe-
rindo a utilizagdo de desenhos elaborados manualfnente.

A dificuldade aqui € a passagem de um mundo de
projetd onde a ferramenta auxiliar de registro e de
didlogo interativo com o objeto deixa de utilizar linhas

e entidades gréficas bidimensionais para a manipulacao
direta de formas tridimensionais. Mudam néo s6 os com-
ponentes da linguagem e a sua sintaxe, como os dispo-
sitivos fisicos que transmitem as idéias para o suporte
de registro — do lapis e papel panmauses 0 monitor

de video —, 0 que demanda dos arquitetos o aprendizado
desta nova linguagem e de um novo gestual para o dia-
logo homem — ferramenta CAD. Esta linguagem e 0s
dispositivos fisicos devem permitir com presteza a des-
cricdo de formas arquitetbnicas ou componentes cons-
trutivos da edificacdo para a sua representacao através
de modelos 3D.

dependentes da estrutura organizacional com que se esta 5 vantagens de utilizar modelos tridimensionais na

trabalhando.

3 As caracteristicas gerais

Sao apresentadas, a seguir, algumas das caracteristicas

gerais desejaveis de uma ferramenta CAD para o projeto
e a representacao do edificio. Algumas delas ja estédo
presentes na grande maioria das ferramentas CAD pro-
fissionais como, por exemplo, a modelagem e a visuali-
zacdo tridimensional de solidos e superficies, e a geragao

automatica — em varios graus de acabamento e detalhes

— dos desenhos 2D que fazem parte da documentacao
grafica do projeto.

Mesmo assim, destacamos que uma ferramenta CAD
voltada para uma abordagem integrada ao projeto de
arquitetura, deve apresentar todo o conjunto articulado
de caracteristicas que sédo:

3.1 Concepcao espacial através de
modelagem 3D orientada ao objeto

Esta é uma caracteristica importante para a primeira
etapa do projeto de arquitetura, a da determinagdo da
sintese da forma. Uma boa parte dos arquitetos que se

concepcgao de projetos de arquitetura sdo evidentes, a
comecar pela possibilidade de visualizar interativamente
um modelo do edificio de uma maneira mais proxima
como sera visto por seus futuros usudrios. Além de seu
carater univoco, outras vantagens significativas decor-
rentes da utilizag&o da tecnologia de modelagem 3D séo
a independéncia relativa entre o modelo e as formas de
apresentacao de sua documentacéo grafica, e as facilida-
des na quantificacéo e na simulacdo do comportamento
da edificagéo ou de seus componentes.

3.2 Do geral para o particular,
numa abordagem incremental

Com raras excec¢0es, € este movimento que caracteriza
o desenvolvimento de um projeto: de forma geral da
edificacdo ao detalhamento para a producéo; do rele-
vante ao preciso.

A ferramenta CAD deve oferecer uma interface e um
método de agregacao de dados e informagdes graficas
ao modelo do edificio que permita, a partir de decisdes
gerais sobre a forma e o posicionamento dos compo-
nentes da edificacéo, prosseguir detalhando-os até que
estejam claramente caracterizados para a construcao.

3 A falta de uma interface intuitiva e veloz (de resposta rapida) tem sido uma das deficiénciassapantadabom nimero de arquitetos no

uso de ferramentas CAD nas fases iniciais do projeto.

4 N&o é nosso propdsito polemizar neste debate, mas é facil verificar um “verdadeiro fetiche” em relacdo ao desenho matwial por pa
dos arquitetos. De um instrumento dialégico para o desenvolvimento da sintese €REE, o desenho passa a ser um fim em si
mesmo e o0s arquitetos passam a ser reconhecidos como profissionais que produzem belos desenhos, e ndo como profiabiorais que el
bons projetos.

5 Mundos de projeto ou ambientes de concepdasign worlds sdo ambientes de trabalho que dispdem de simbolos gréaficos que podem ser
manipulados de acordo a certas regras gramaticais. O processo de projetos seria visto como computa¢des em mundos de projeto com
objetivo de satisfazer predicados de forma e fungéo estabelecidos em uma linguagem critica (MITCHELL).
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O modelo vai sofrendo acréscimos, complementacoes,
revisfes e supressdes de dados e informagdes a medida
que decisbes compartilhadas com outros autores vao
sendo tomadas.

A necessidade de informar detalhes desnecessarios
de componentes nas etapas iniciais do projeto pode
desviar o arquiteto de sua linha de raciocinio de con-
cepcao espacial do conjunto. Um bom exemplo € o de
modelagem de esquadrias. Nas fases iniciais do projeto,
um arquiteto, ao posicionar uma porta de acesso a um
comodo, esta apenas preocupado em racionalizar os
fluxos de circulacdo. Se a interface para a modelagem
de uma porta, além das dimensdes do véo e do sentido
de abertura das folhas, pede a determinagdo da cor, dos
materiais e dos acabamentos das folhas e aros, do tipo
de dobradica, da especificagdo da macaneta, do codigo
de identificacdo e do material dos aros, certamente a
sua determinacéo vai levar mais tempo. E claro que
estas informacdes vao ser necessarias ao final do pro-
jeto, mas a sua escolha pode ser feita mais adequada-
mente em uma etapa posterior, onde 0 posicionamento
e as dimensdes da porta ja estejam definitivamente
estabelecidos, e até mesmo por outro profissional da
equipe.

A implantacéo desta caracteristica em uma ferramenta
CAD vai implicar em um projeto de interface sensivel
ao contexto, onde as informagdes séo solicitadas a me-
dida que o modelo vai se detalhando. A estrutura de
armazenamento dos dados deve ser flexivel de forma
nao so a facilitar o acréscimo paulatino destas informa-
¢bes com rebatimento na representacéo grafica do com-
ponente quando necessario, como também para alertar
ao usuario se faltam elementos de caracterizacao do
modelo ou de um componente.

3.3 Automatizacéo da producéo
de desenhos 2D

Isto significa a elaboragao automética de desenhos tais
como plantas baixas, cortes e elevacgdes, e toda e qual-
quer projecao bidimensional a partir do modelo tridi-
mensional contido no arquivo CAD.

Construido um modelo tridimensional do edificio,
basta indicar a posi¢éo e o sentido das vistas — geral-
mente ortogonais — para que a ferramenta CAD construa
desenhos bidimensionais representando a projegao in-
dicada. A atualizagéo destes desenhos pode também ser
automatica e a medida que modificacGes sao efetuadas
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no modelo tridimensional. A questao a superar aqui diz
respeito & automatizagdo do desenho da chamada “ano-
tacao”, ou seja, textos explicativos, simbolos, cotas e
hachuras necessarias a compreenséo dos desenhos.

Se o desenho das proje¢cdes dos componentes modela-
dos tridimensionalmente — os solidos e as superficies —
ndo apresenta dificuldades, uma boa parte da anotagéo
ainda tem que ser acrescentada manualmente pelo usué-
rio. Anotagao é o nome dado a toda informagao agre-
gada ao conjunto de entidades graficas do projeto tais
como textos explicativos, cotas e o preenchimento de
areas com padrfes de hachuras. Os obstaculos para a
automatizacao do desenho das anotacgfes, pelo menos
uma boa parte delas, estao: a) na obsolescéncia da norma
brasileira para o desenho de arquitetura — NB-49 de 1994
— anterior ao surgimento e a disseminacao de ferramentas
CAD, e b) a necessidade de adeséo dos profissionais e
empresas do setor de AEC aos padrdes estabelecidos
nas normas.

Nas representacdes de projeto elaboradas manualmente,

o desenho da anotacao sempre foi uma das tarefas mais
demoradas e tediosas, ndo raramente executada por “espe-
cialistas” em grandes projetos para assegurar a consis-

téncia e aumentar a produtividade. Nestas circunstancias,

a tendéncia era também reduzir ao minimo necessario a

anotacéo desenhada, transferindo estas informacdes para
tabelas e textos em outros documentos.

As possibilidades da automatizagdo do desenho da ano-
tacdo em sistemas CAD dedicados vém inverter este
processo. Se o desenho da anotagdo ndo é mais uma
tarefa separada a ser realizada pelo operador, ja que ela
pode ser automaticamente desenhada no momento em
que um componente da edificacéo é definido, a sua uti-
lizacdo pode e deve ser ampliada no sentido de agregar
mais informacdes aos desenhos que formam a represen-
tacdo grafica do projeto. O posicionamento da anotacao
no préprio desenho e nao em documento de texto ou
uma tabela a parte ja € uma providéncia que aumenta
consideravelmente a consisténcia e clareza da docu-
mentagéo do projeto, mas para que as ferramentas CAD
possam automatizar verdadeiramente o desenho destes
componentes do desenho, é necessario que a anotagao
seja, o tanto quanto possivel, uma anotacao dita “aco-
plada” (CORDEIR01996). Este termo denomina aquele
tipo de anotacéo que faz parte da representacdo do
componente ou parte da edificagcdo tanto como as
entidades gréaficas — linhas, arcos — que o representam,
tais como osimbolos de identificacdo de esquadrias, a
numeracaalos degraus de uma escada, o sentido da

6 Além da obsolescéncia da norma verifica-se 0 seu descumprimento geral por parte dos arquitetos. Esta ndo adesdo a devmandatcse

de estar desatualizada, mas pelo equivoco de uma boa parte dos arquitetos em buscar uma aparéncia expressiva, sirlgefar e pessoa

desenhos que deriam, antes de tudcser daros, precisos e padnizadosA relacdo érma/funcéo é que tem que seiativa e ndo a sua

representacgéo.



Cordeiro, A. L. M.; Masculo, F. S.Garacteristicas de uma ferramenta CAD voltada a uma abordagem integratﬁj

Ji"&"t—.._

Figura 2 — A elaboracdo dos desenhos 2D como instancias de visualizagdo do modelo 3D. A partir do posicionamento
do ponto de vista e do tipo de proje¢é@o — cilindrica ou cdnica — para o modelo 3D a direita foram automaticamente
gerados todos os desenhos que estdo na prancha & esquerda. Parte de anotagéo foi acrescentada manualmente.

declividade de rampas e telhados e o padréo de hachura
para indicar o material utilizado. Este é o tipo de anotagéo
gue nomalmente é definido em norma e a tendéncia
passa a ser de incrementar o nimero de anotacéo
acoplada de forma a que estas informacdes adicionais
aumentem o entendimento das representacfes e a
consisténcia das informacdes do projeto.

3.4 Extracdo automatica de dados
do modelo

Esta caracteristica se faz presente através dos recursos
da ferramenta CAD para a geragao automatica de quan-
titativos totais ou parciais de materiais, componentes,
equipamentos, areas e volumes de construgéo. A utili-
zagdo de modelos tridimensionais do edificio facilita a
implementacao destes recursos de forma mais precisa,
além de permitir a atualizagdo automatica dos quantita-
tivos toda vez que o modelo for modificado.

A quantificagcao automatica e imediata do modelo do
edificio ou de seus componentes é de utilidade tanto
na etapa inicial do projeto, a de concepcao da sintese
da forma, como nas etapas posteriores de detalhamento.
Nos momentos iniciais do projeto, estas ferramentas de
quantificacdo permitem comparar diferentes configura-
¢cOes espaciais ou verificar se uma configuracéo espacial

Mais do que as vantagens de ganhos em produtividade e
gualidade do projeto que estes recursos possibilitam, esta o
enorme alivio de ndo ser mais necessario quantificar, manu-
almente, uma tarefa repetitiva, aborrecida e sujeita a erros.

Existem dois grandes obstaculos para uma implemen-
tacdo funcional e confiavel para esta caracteristica que
sdo: a) como vao ser classificados os componentes ex-
traidos do modelo, e b) qual o formato de exportacao dos
dados extraidos de forma a que possam ser impressos e/
ou serem utilizados como dados de entrada para outros
programas como, por exemplo, o aplicativo que prepara

o orcamento. O fator agravante é que estes sao obstaculos
que devem ser superados simultaneamente, dada a inter-
dependéncia que deve existir entre as duas solucdes.

Os sistemas de classificacdo para partes e/ou compo-
nentes de uma edificacdo proporcionam uma categori-
zacao detalhada das informac8es da construgéo de acordo
comcritérios especificos. Por exemplo, eles podem
categorizatipos de edificacbes de acordo com o seu
propdsito principal — fabricas, hospitais, rodovias,
etc.), tipos despacos de acordo com 0 seu uso —
espacos de escritérios, espacos de dormir, espacos de
trabalho — ou tipos de elementos fisicos do edificio de
acordo com a sua forma ou fungéo — paredes, pisos,
elementos da instalacéo elétrica.

especifica esta de acordo com as &reas e custos previstos Estas categorizagdes permitem a montagem de tabelas

inicialmente no programa de necessidades. Nas fases
subseqiientes, estes quantitativos podem e devem ser
mais detalhados e especificos, permitindo um controle
permanente e em tempo real sobre 0s aspectos quanti-
tativos do projeto.

de classificacéo que listam o cédigo, nome e a descricéo
de cada item. Sistemas de classificagcao padronizados
podem oferecer um mecanismo de estruturar a informacéo
do projeto — contida em documentos, bases de dados ou
modelos — de uma forma consistente ao longo da indus-
tria da construcéo civil.
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Figura 3 — A extracdo automatica de dados do projeto. No exemplo, a ferramenta CAD “varre” o desenho 2D
da planta baixa, e exporta os dados de forma a serem utilizados por planilhas eletrénicas.

O estabelecimento de sistemas de classificacdo de
edificacdes é um tema que vem sendo intensamente
debatido em todo o mundo, sendo objeto de padrdes
nacionais, de padrdes para grupos especificos de usua-
rios ou setores industriais, e de uma proposta de norma
internacional. Sistemas de classificacdo da edificacéo
e seus componentes tém uma enorme importancia no
desenvolvimento de CAD dedicados ao projeto de arqui-
tetura ndo so6 pelas possibilidades de extrair quantitati-
vos e lista de materiais, mas na organizacgéo e codifi-
cacgao da base de dados dos componentes do modelo
informatizado, nas facilidades de compartihamento de
informac0es e, até mesmo, na concepg¢édo da interface
homem-maquina.

Dada a dificuldade de estabelecer um sistema Unico de
classificagdo como padréo internacional, o esforco mais
recente, proposto como relatorio técnico pela |Ster
national Standartization Organization apresenta um
sistema de classificacao orientado a objetos, ou seja, se-
manticamente orientado de forma a que possa ser arti-
culado com os diferentes sistemas de classificacao e
codificagao ja utilizados em varios paises.

No Brasil, uma das iniciativas mais consistentes neste
propésito vem sendo desenvolvida atravé®dieto

CDCON - Desenvolvimento de Terminologia e Codifi-
cacao de Materiais e Servigos para Construcéo — que tem
como objetivo “obter um consenso em torno de uma sis-
tematica padronizada para terminologia e uma norma
de conteldo para a codificagdo da construgéo” e que se
constitua em um projeto de Norma Brasileira. Este projeto
tem a participacéo de varias universidades, da Associagéo
Nacional dos Comerciantes de Material de Construcéao e
€ apoiado por entidades governamentais financiadoras
de pesquisa (CNPq e Finep). Seus propésitos, realiza-
¢Oes e cronograma de pesquisa estédo disponiveis em
pagina prépria na internet e que pode ser acessado em
http://www.cdcon.ufjf.br/projeto/apresentacao.php.

Além da adocéo de um sistema de classificagdo por toda
a industria de Arquitetura, Engenharia e Construgéo —
AEC —, um outro obstaculo a ser superado quanto a quan-
tificacdo de materiais, componentes e tarefas na cons-
trugdo provém dos procedimentos estabelecidos para
as quantificacdes, baseados em processos manuais de
levantamento e com aproximacgdes desnecessarias frente
a precisédo e automatismo dos calculos informatizados.
O procedimento para descontar os vaos de esquadrias
no célculo dos revestimentos de alvenarias € um bom
exemplo. Os véos ndo sao integralmente subtraidos das
areas de revestimentos para “compensar” o trabalho extra

7 1SO/DIS 12006-2: Building Construction. Organization of Information about construction works — Part 2: Framework of dtassificat

information.

ISO/DRAS 12006-3:Building Constuaction. Oganizdion of Information eout constuction works — Rut 3: Framevork for object-orented

information exchange.
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para o acabamento das arestas criadas com a abertura da b) A abordagem baseada em modelos. Nesta abordagem,

esquadria, os denominados “capiacos”.

3.5 Controle e gerenciamento do tempo de
producéo e dos arquivos do modelo

Esta caracteristica abrange o conjunto de recursos para
a criacdo, armazenamento e recuperacgéo de todos os
arquivos e documentos digitais do projeto, considerando
suas diferentes fases de desenvolvimento, e para as dife-
rentes disciplinas envolvidas no processo e de acordo
com um padrdo de nomenclatura. Estes recursos devem
também medir o tempo de trabalho dedicado ao projeto,
discriminado por arquivo, de forma a facilitar o geren-
ciamento do tempo dedicado a cada trabalho ou tarefa, e
para o célculo do custo do projeto. Uma implementagao
operacional destas caracteristicas esta em um programa
aplicativo para o gerenciamento de projetos de edificio
— 0 Ariadne — disponivel na internet para descarga e ins-
talacdo em www.arcad.com.br e desenvolvido por um
dos autores deste artigo.

A utilizacdo de recursos informatizados para estas tarefas
traz como beneficio imediato a padronizagdo no nome
dos arquivos e pastas armazenados digitalmente, com a
consequente facilidade em encontra-los e recupera-los,
além da impossibilidade de sobrescrever arquivos dis-
tintos e com 0 mesmo nome. Estes acidentes acontecem
com uma certa freqiiéncia até mesmo em situacdes em
gue apenas um computador é utilizado na elaboracao
do projeto. Em ambientes dotados de rede de computa-
dores, o gerenciamento da nomenclatura e integridade
dos arquivos CAD, mesmo com normas escritas e deta-
lhadas como se deve proceder, s6 é confiavel quando
controlado por programas aplicativos que tomam para
si as tarefas de nomear e gravar os arquivos no local
adequado.

O gerenciamento inadequado de arquivos digitais tem
sido um problema que acompanha a informatizagéo
em vérias areas de atividade. Na pratica atual, o geren-
ciamento geral da documentacao tem sido freqliiente-
mente tomado como um item de responsabilidade e
solugéo pessoal, na melhor das hipéteses manuseado
dentro de um escritério, mas raramente ao nivel de pro-
jeto. O estado de arte da pesquisa nesta area pode ser
grosseiramente dividido nas duas abordagens:

a) A abordagem do gerenciamento integrado de
documentos. Os documentos séo tratados como
caixas-pretas e o alvo do suporte por computador
€ habilitar a facil recuperacéo usando informacgdes
de referéncia. Esta abordagem esta comegando a
tornar-se prética tendo em vista a proliferacéo dos
sistemas chamados de EDMEletronic Document
Management.

toda informagé&o, que tradicionalmente era contida
nos desenhos e documentos de texto, é armazenada
em uma Unica base de dados integrada onde a infor-
macéao pode ser recuperada usando perguntas, e 0s
documentos escritos podem ser produzidos quase
sempre automaticamente. Em ambos os casos, o apli-
cativo percorre a base de dados do modelo e recu-
pera as informacdes pertinentes a resposta, relatorio
ou ao documento escrito que se deseja.

As desvantagens encontradas na primeira solugéo
dizem respeito: a) a necessidade de estabelecer manual-
mente o relacionamento semantico que os arquivos
devem ter entre si, e b) a dificuldade de atualizagdo
automatica de documentos e relatérios quando o modelo
€ atualizado.

Ja a abordagem baseada em modelos tem como a maior
desvantagem o grande tamanho do arquivo digital con-
tendo ndo so as informacgdes e dados relativos a posicao
e a forma geométrica do modelo tridimensional, como

as informacgdes semanticas e de propriedades associadas
a suas partes e componentes.

Seja qual for a abordagem adotada, o gerenciamento dos
arquivos digitais do projeto é uma tarefa importante e
fundamental para a fluidez do fluxo de trabalho em am-
bientes informatizados de projeto. Proporcionar recursos
gue ajudem a leva-la adiante é uma das caracteristicas
desejaveis na concepcao de ferramentas CAD. Dado o
sistema de atribuicdo da responsabilidade técnica de pro-
fissionais engajados na elaboracéo de projetos de edifi-
cagOes, este gerenciamento tem que possibilitar, também,
o0 registro e a identificacdo da contribuicdo individual
de cada profissional.

3.6 Gerenciamento e producao
automatizada dos arquivos a serem
compartilhados

Esta caracteristica tem como objetivo principal apoiar

o compartilhamento de arquivos CAD contendo o mo-
delo do edificio entre os diferentes profissionais e inte-
ressados envolvidos no projeto e em suas diversas etapas.
O gerenciamento abrange o registro da informagéo de
quais os arquivos compartilhados, como a informacéo

€ acrescentada a estes arquivos, como identificar os
conflitos de projeto entre os diferentes subsistemas e
qual a solucéo acertada.

Os problemas de implementacé@o quanto a este item séo
as diferentes necessidades entre os participantes do pro-
cesso de projeto quanto as caracteristicas do modelo e/
ou suas representacfes. De uma forma geral, parece ser
de dificil concretizacéo a produgéo de um Unico modelo

para apoiar todos 0s participantes do processo de projeto.
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As conclusdes das investiga¢cdes mais recentes sobre
este assunto apontam para a necessidade de um con-
junto de modelos ou de representagfes singulares as
disciplinas especificas e articulados entre si.

Um exemplo significativo pode ser a inutilidade ou a
dificuldade de utilizar um modelo tridimensional para o
projeto de instalagdes elétricas. As vantagens do modelo
3D, tdo evidentes para o arquiteto ou para o engenheiro
de estruturas, ndo o séo para o engenheiro eletricista que
utiliza, para a representacéo de seu subsistema, um con-
junto de simbolos gréaficos sem nenhuma semelhanca
morfolégica com os componentes reais do sistema de
instalacbes elétricas.

A complexidade advinda desta necessidade em utilizar
multiplos modelos e formas de representagao articulados
e compativeis entre si vai se refletir em dificuldades no
gerenciamento do processo de projeto. Alguns autores
sugerem que os modelos podem ser mais facilmente ar-
ticulados e compreendidos se informagdes semanticas
contendo o propdsito ou a intencdo daquele componente
ou parte sao associadas as entidades gréaficas
(ROSEN-MAM, 1999). De qualquer forma, as ferramen-
tas CAD devem estar preparadas para receber, catalogar
e apresentar esta informacéo quando for necessario.

3.7 Simulac¢bes funcionais de desempenho
do modelo

A utilizacdo de modelos tridimensionais do edificio em
arquivos CAD possibilita, de imediato, simula¢es de
desempenho formal, uma valiosa ferramenta para a con-
cepcao do projeto e para aprovagao por parte dos envol-
vidos nos processos de decisao, leigos ou ndo. Simula-

Representacdo A

Acréscimos ou modificagdes no modelo

Representacdo C

s Arquivo contendo — ——
" ~todo o modelo 3D Foty
' |t
|
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¢Oes de eficiéncia energética e de estabilidade estrutural
estdo também entre aquelas mais facilmente realizadas a
partir de modelos tridimensionais informatizados. A
validade desta e de outras simula¢des possiveis com
modelos 3D véo estar diretamente ligadas a semelhanca
morfoldgica e semantica entre o0 modelo e o edificio
real, ou seja, na capacidade da ferramenta CAD em
promover estas semelhangas.

A simulacao de desempenho, com o auxilio de ferra-
mentas informatizadas, tem uma maior importancia do
setor de AEC pela impossibilidade, na maioria das situa-
¢Oes, de se utilizar protétipos funcionais como é comum
em outros ramos industriais produtores de artefatos.

Por outro lado, dada a ambigtidade inerente aos requi-
sitos de programa para o projeto arquitetnico, as simu-
lacBes adquirem um papel fundamental dentro dos ciclos
anélise-sintese-avaliagéo na concepgéo do edificio, prin-
cipalmente na fase inicial do projeto. E durante esta etapa
gue as decisdes mais importantes e estratégicas sao to-
madas quanto a implantagao no espaco urbano, quanto
a disposicao dos espagos edificados e quanto a forma
final da edificacdo. Ferramentas CAD que facilitem o
entendimento dos diversos interessados no projeto —
incorporador, usuarios, engenheiros de projetos comple-
mentares e outros — acerca da proposta fisico-espacial
guanto a sua aparéncia e seu desempenho, vao contribuir
efetivamente para uma melhoria deste processo decisorio.

3.8 Acesso a base de dados externos

A elaboracéo de projetos de edificagdes demanda o
acesso a um grande volume de dados e informacdes.
Nas etapas iniciais do projeto a busca é geralmente por
solugBes dadas por outros arquitetos a problemas seme-

< / Representacéo B

Acréscimos ou modificagdes no modelo

Representacdo D

Figura 4 — O compartilhamento do modelo do edificio entre os diferentes projetistas. Para cada projetista
um tipo especial de representagdo é oferecido “filtrando-se” do modelo completo os dados, partes e informagdes
desnecessarias a concepcgédo a ser realizada. A contribuicdo de cada projetista é incorporada ao modelo completo
do edificio que por sua vez volta a compartilhar estas informag6es entre os outros projetistas.
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Ihantes ou similares. E o que se chama no jarg&o pro-
fissional de adquirir ou incrementar um “repertorio
arquitetdnico”. Ainda nestas etapas é fundamental o
acesso ndo so a legislagdo urbana que determina o
uso e a ocupacéao possivel do lote disponivel, como
todas as normas que influenciam — e as vezes determi-
nam — a forma construida, tais como regulamentos de
protecdo contra incéndio, normas de acesso a defi-
cientes e as exigéncias das empresas concessionarias
de infra-estrutura de agua, esgotos, energia elétrica.
Ja durante as fases subsequentes, a busca é por informa-
¢des que permitam o detalhamento do projeto quanto
as especificagdes dos materiais, dos componentes e
equipamentos, dos processos construtivos e/ou mon-
tagem, assim como padrdes de desempenho e exigén-
cias de manutencao.

Tal volume de informagdes diferenciadas ndo cabe inter-
namente em uma ferramenta CAD, mesmo porque uma
boa parte delas muda constantemente, seja o aperfeigoa-
mento e o langamento de uma nova versao de uma norma,
o langcamento de novos produtos ou processos, ou a mu-
danca das especificacdes de um componente. Além do
mais, este conjunto de informacdes é gerado por diversas
entidades, instituicdes e empresas de forma que eles néo
se encontram em uma Unica base de dados.

Nestas condicdes, a solugdo viavel é dotar a ferramenta
CAD de recursos para 0 acesso a diversas bases externas

de dados, onde estas informagfes podem ser recuperadas
e transferidas para o ambiente de projeto. Nunca é demais
ressaltar aqui a importancia de taxonomias ou sistemas
de classificacéo que permitam dar um sentido semantico
Unico ou pelo menos articulado entre os dados destas
diversas fontes de informacéo.

A rede mundial de computadores conectados através da
internet tem sido majoritariamente a solucéo tecnoldgica
utilizada como suporte para a manutencao e o0 acesso a
estas bases de dados. O problema aqui néo é a disponibi-
lidade da informacao em si, mas o de “filtrar” a informa-
¢éo desejada dentro do enorme volume de informacdes
disponivel na internet.

Neste sentido, o esforgo mais recente € a utilizagdo da
linguagem de programacdo XML que possibilita a inclu-
séo de definicdes semanticas em arquivos disponiveis
pela internet. O desenvolvimento de uma linguagem
especifica -aecXML— baseada na linguagem XML com

0 propésito de ser utilizada para representar a informagéo
do setor de Arquitetura, Engenharia e Construcéo é a
misséo a que se propde a tAlnternational Alliance

for Interoperability seja esta informacéo composta de
recursos tais como projetos, documentos, materiais,
partes, organizac¢des profissionais, como de atividades
tais como a elaboragéo de propostas, apresentacdo de
concepcdes, cronogramas e a constréicao.

P Etiqueta —» Base de Dados
N Bem
Material Textura
Cor Acabamento
Peso Especifico Condutividade
[ [ Durabilidade Resisténcia
— Fabricante Preco
Ferramenta CAD Externa [€————— Propriedades | @——————| Disponibilidade  Etc.
Material w
Cor
Fabricante
Preco, etc.
Documentacéo de projeto
Material
Cor . -
Fabricante P Paraorgamento, pedido, fabricagdo,
Preco, etc. montagem, avaliagdo, etc.

Figura 5 — O acesso a base de dados externdsteiaete de forma automética — como sao, por exemplo,
as atualizacdes de programas antivirus — permitem estender a vinculagéo entre os aspectos geométricos do

componente construido em uma ferramenta CAD com

as suas caracteristicas e propriedades, em tempo real.
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4 Conclusoes

A intencao deste artigo foi a de mostrar, em grandes
linhas, as caracteristicas desejaveis para uma ferramenta
CAD para o projeto de arquitetura. Independentemente da
aceitacdo destas caracteristicas ou da omissédo de outras,
a tese central aqui defendida é que os obstaculos a imple-
mentacao de ferramentas CAD com estes recursos estao
muito mais ligados as deficiéncias gerenciais e de padro-
nizagao de produtos e processos da industria de AEC do
que as tecnologias disponiveis em equipamentos e no
desenvolvimento dos algoritmos e codigos dos progra-
mas. A necessidade de uma reorganizagéo produtiva nas
organizacdes deste setor parece ser 0 passo hecessario
ao estabelecimento de ambientes de projeto informati-
zados e mais produtivos.

Parece ser oportuna a tarefa de investigar mais a fundo
estas caracteristicas, buscar delimita-las apa@pria-
damente e trazer & tona os obstéculos em termos
organizacionais e de demandas de padronizacao para a
concepcao de ferramentas CAD dedicadas e para uma
melhor integracdo em ambientes informatizados de
projeto.
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