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RESUMO

A maneira como hoje ¢ concebida a forma de ensino nos cursos de projeto, traz consigo o
estigma do modelo cartesiano de fragmentagdo do conhecimento. As necessidades advindas
do proprio setor construtivo, aliado ao desenvolvimento de ferramentas computacionais, tém
levado a constata¢dao da necessidade de retorno a uma maior integragdo entre a informacao, a
comunicag¢do e os projetos como um todo. Discute-se neste trabalho as possiveis modificagdes
no processo de projeto, advindas da introducdo de inumeros atributos aos elementos de
projeto, proporcionadas pelo uso das classes IFC (Industry Foundation Classes), gerando uma
série de informagdes neste primeiro momento, que alimentardo outras etapas participes do
processo, como detalhamento, or¢amento, programacdo, etc. Devido a esta maneira de
introduzir inimeros atributos nos objetos, a quantidade de informagdes a serem dispostas no
projeto, ganha significativamente em quantidade, obrigando ao projetista um conhecimento da
execugdo do projeto. Serve entdo este artigo, como um instrumento para se chamar aten¢ao
das inovagdes existentes no setor de projeto e a necessidade da insercdo destes novos
elementos ainda no ensino como forma de diminuir a distancia entre o ensino ¢ a evolugdo
tecnologica do setor.
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ABSTRACT

The way as today it is conceived the teaching form in the design courses, with the stigma of
the Cartesian model of fragmentation of the knowledge. The needs of the own constructive
sector, ally to the development of computational tools, they have been taking the verification
of the return need to a larger integration among the information, the communication and the
designs as a completely. This paper discusses the possible modifications in the design
process, with the introduction of countless attributes to the design elements, provided by the
use of the IFC classes (Industry Foundation Classes), generating a series of information in this
stage as well as budget, programming, etc. Due to this way to introduce countless attributes in
the objects, the amount of information be she arranged in the design, it wins significantly in
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amount, forcing to the planner a knowledge of the execution of the design. It serves this paper
then, as an instrument to call attention of the existent innovations in the design sector and the
need of the insert of these new elements still in the teaching as form of decreasing the distance
between the teaching and the technological evolution of the sector.
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O PROJETO EVOLUINDO COM A CONTRIBUICAO DE OUTRAS AREAS

Segundo Fabricio (2002), o projeto como pratica de planejamento desvinculada do fazer,
mediado por desenhos e abstragcdes, tem origem no renascimento italiano, passa pela
revolucdo industrial quando o emprego consciente da tecnologia se difunde e se consolida no
século vinte com a utilizacdo generalizada da tecnologia e do projeto na atividade de
construcao.

O projeto teve seu desenvolvimento ligado ao recebimento de “ferramentas” de outras areas.
Os projetos tiveram uma contribuicdo muito grande resultante do desenvolvimento
matematico e fisico do século XVII, pois varios estudos couberam apropriadamente na
resolucdo de problemas de engenharia. Sdo vérios os avangos desse periodo, dentre eles: a
obra de Bonaventura Cavalieri sobre geometria e trigonometria; a geometria analitica por
Descartes (1637); a lei de elasticidade dos corpos de Robert Hooke (1653-1703); a descoberta
do calculo das probabilidades por Pascal e Pierre de Fermat (1601-1665); o célculo diferencial
e integral, por Newton e Leibniz (FABRICIO, 2002). Porém, no sentido da evolug¢do do
ensino de projeto, os curriculos continuam atuando com a divisdo de ciéncias basicas, basicas
de engenharia e profissionalizantes, sendo praticamente a mesma da Ecole Polytechnique,
fundada por Gaspard Monge em 1795, tendo sido modelo para criacdo de diversas outras
escolas de Engenharia (BRINGHENTI, 1993 apud NAVEIRO e OLIVEIRA, 2001).

Em 1962 com a “Conference on Design Methods” realizada em Londres em 1962, da-se inicio
a concepcao moderna dos métodos de projeto, dando-se inicio a uma concep¢do cientifica
sobre o assunto. Contudo, as metodologias de projetos de engenharia foram mais
desenvolvidas nos anos 80, quando houve um grande aprimoramento destas (NAVEIRO e
OLIVEIRA, 2001).

Embora o modelo taylorista de organizacdo da produgdo se mostrou quase que uma
unanimidade ao longo do século XX, uma mudanga comeca a ser introduzida nos sistemas de
producdo, principalmente motivada pela ascensdo do uso de tecnologias que possibilitam uma
participagdo mais integrada dos agentes.E notério que o planejamento detalhado da execugio
dos produtos voltam novamente a se integrar. Além disso, a atividade de projeto passou cada
vez mais incorporar conhecimentos cientificos e a utilizar métodos cientificos na resolugdo
dos problemas. Com este acréscimo de atividades ligadas ao uso de computadores e sistemas,
a possibilidade de resolver problemas de projeto, sejam eles técnicos ou de comunicagdo
(compartilhamento) torna cada vez mais possivel a eliminagdo de distdncias e ganho de
produtividade com possibilidade também, do aumento de participantes no processo.

Para Oliveira (1999) a participa¢do de muitos intervenientes no processo de projeto implica
varias interfaces entre projetos e decisdes e exige um elevado e bem organizado intercdmbio
de informagades.

Neste contexto a gestdo do processo de projeto envolve a mobilizagdo dos agentes necessarios
e interessados na condu¢dao do projeto, a organizacdo destes no tempo € no espago € a



administracao dos interesses particulares de cada um e a conseqiiente mediagao e geréncia dos
conflitos de forma a obter um servigo de projeto amplo e de qualidade.

Segundo Fabricio (2002), a grande questdo nesta area a ser respondida ¢, portanto, como
integrar os agentes, gerenciar os conflitos a fim de obter solu¢des negociadas que sejam
globalmente satisfatorias mesmo que nado individualmente oOtimas? Qual o modelo de
integracdo a ser adotado? Qual ou quais agentes devem coordenar o processo de projeto?

Diversos trabalhos vem sendo desenvolvidos neste sentido. No Workshop da Gestao de
Processos de Projetos de Edificacdes, (realizado em 2002 na PUC/Porto Alegre), muitas
foram as discussdes que envolveram o tema coordenacdo de projetos, integragdao da
informacdo, novas tecnologias no processo de projeto.

A definicdo dos processos com que se trabalha na etapa de projeto, ¢ algo a ser definido
consistentemente pelos participantes. Pois a etapa de projeto ¢ uma das mais importantes do
ponto de vista da concepgdo final do produto. Conforme Souza et al (1995), ¢ justamente na
etapa de projeto que acontecem a concepcdo e o correto desenvolvimento do produto,
baseados nas necessidades dos clientes em termos de desempenho e custo das condi¢des e da
exposicao que serd submetido.

A PADRONIZACAO NO PROJETO

A discussdo entre a questdo de se padronizar ou ndo determinados processos ou elementos,
pode ser um ponto de divergéncia em alguns setores da constru¢do, mas neste caso em que se
trata do uso compartilhado de informacdes através do uso de tecnologias apropriadas para tal,
a comunidade tem em diciondrios de termos padronizados, a grande prerrogativa para fazer
com que as informagdes possam seguir um processo de intercdmbio, gerando novas
possibilidades de uso com o compartilhamento integrado de informagdes.

A criagdo de normas para definir alguns padrdes, principalmente se tratando de Layers,
blocos, espessura de penas, ¢ algo a ser almejado. Este tipo de padronizagdo ¢ um esforco
apresentado pela ASBEA no sentido de colaborar com uma padronizagao, em relacio a troca
de informagdes.

Pela atual situacdo das defini¢des de padrdes e terminologia, verifica-se que o setor nacional
precisa convencer-se da importancia de despender esfor¢os em padronizar os dados de
comunicagdo e de troca de informagdo, possibilitando desde ja, a prevencdo de problemas
para quando a circulagdo de informacdes digitais for mais disseminada entre toda a cadeia
produtiva.

Ao se buscar uma padronizagdo dos vocabularios utilizados na construcao, deve-se ter o
cuidado para que nao se utilizem os jargdes imprimidos pelo cotidiano da construgdo, mas se
tenha uma visdo global da possibilidade do uso tanto em relacio ao mercado nacional
projetando seu uso no Mercosul e mercados internacionais.

As linguagens de texto como XML (Extended Markup Language) sdo pensadas de tal forma a
propiciar uma liberdade de atuagdo do programador, que tem a chance de definir os atributos
para serem utilizados, isso ndo quer dizer que cada tipo de industria ou grupo de empresas nao
possa seguir o caminho da padronizagao, fixando um vocabulério de uso comum.

A saida pode ser através de protocolos firmados entre grupos de empresas ou participantes de
uma cadeia produtiva, no sentido de unificarem as nomenclaturas utilizadas para cada fim,
excluindo duplicidade de significados que podem comprometer as transac¢des realizadas
automaticamente por ferramentas computacionais.



Verifica-se que nos paises em geral, sempre ha o envolvimento de organismos nacionais
ligados a padronizagdo do setor. E razoavel que se elucide qual a abrangéncia que se pretende
dar 4 padronizagdo junto a constru¢do civil nacional e quem realmente esta disposto a arcar
com este custo.

AS CLASSES IFC E A INTEGRACAO DA INFORMACAO

A introducdo de novos recursos tecnologicos na etapa de projeto, tem suscitado inimeros
movimentos também na forma do processo de projetar. O CAD (Computer Aided Design), ja
faz parte do cotidiano da quase totalidade dos projetistas, sendo uma ferramenta unanime
entre estes.

Segundo Jacoski e Lamberts (2002), a tendéncia mundial mostra que os projetos e
documentos digitais sdo algo consolidado. A mudancga de atuag¢do do projetista (engenheiro ou
arquiteto), € algo premente. Pois a partir do uso de projetos que ndo se utilizam mais de linhas
e circulos, mas sim de “blocos” com diversas informagdes associadas a ele, o projetista torna-
se cada vez mais, o responsavel através do projeto executivo, pela indicagdo de todos os
materiais e processos a serem utilizados. Inclusive, devido a integracdo dos processos, a
compra poderd se efetivar através de sistemas computacionais que extrairdo a informagao
diretamente do projeto.

O intercambio de dados a partir do projeto é uma questdo importante para o desenvolvimento
de novas solucdes na integragdo dos processos € na resolucdo de problemas de comunicacao.
E um desafio bastante grande a ser vencido, principalmente pela quantidade de informagdes
geradas pelo setor e seus diversos agentes, cada qual com uma série de especificidades,
produtos, e processos. Além disso pela combinagdo destes fatores, com a possibilidade da
existéncia de problemas de interoperabilidade entre os sistemas concebidos com a finalidade
de armazenar, visualizar e gerenciar o manuseio destes dados.

Entre outros problemas que podem ocorrer, estdo a distor¢do de dados e a perda de
informagdo, além da incompatibilidade existentes entre os dados pré-concebidos e definidos
através de distintos vocabulérios ndo padronizados entre os diversos agentes.

Neste sentido uma abordagem basica para intercAmbio de dados de projeto, ¢ uma conversao
sintatica direta, que procura realizar a tradugdo do arquivo IFC, extraido do projeto. Neste
caso, o trabalho ¢ facilitado pela geragdo de arquivos com formato de exportagdo ASCII de
facil legibilidade, e que permite a conversdo de dados a partir dos atributos IFC, ja pré-
determinados.

Os formatos de intercAmbio podem ser configuragdes documentadas, nas quais o sistema
organiza os dados em formato de exportagdo, facilitando a leitura por outro sistema e
possibilitando uma conversao sintatica.

A 1Al (International Alliance for Interoperability) criou o IFC, com o objetivo de padronizar
os elementos de projeto em uma linguagem texto, possibilitando a interoperabilidade entre os
diversos sistemas utilizados desde o projeto até sua execugao.

Abaixo se apresenta o formato de dados extraidos de um projeto de CAD (dwg) do
Architectural Desktop — ADT, transformado em arquivo de extensdo IFC.



IS0-10303-21;
HEADER;
FILE DESCRIPTION(('IFC 1.5 Exchange File'),'2;1");

FILE NAME ('ADT.dwg', '2001-06-27T13:47:43"', ('Anyone"'), ('Autodesk'),'0.9 -
IFC Step Toolbox Version 1.5.1)', '"AutoCAD', 'AutoCAD');

FILE SCHEMA (('IFC151'"));

ENDSEC;

DATA;

#1=IFCAUDITTRAIL (993646062,$,0,$,0,$,0, ());
#2=IFCOWNERHISTORY (0,0, 'RecIfcUtility', 'UNSPECIFIED', #1);
#4=IFCPERSON ('Anyone',$,5,5%,$, (), ()

#16=IFCNOTATIONFACET ('NotationString',$);
#17=IFCCLASSIFICATIONNOTATION ( (#16)) ;

#18=IFCCLASSIFICATION ('WallMaterial',$,#17, 'Brick', $);
#19=IFCCLASSIFICATIONLIST ( (#18),1);

#24=IFCAUDITTRAIL (993646062,5,0,%$,0,5,0, ());
#25=IFCOWNERHISTORY (0,0, 'AecIfcUtility"', 'UNSPECIFIED', #24) ;
#27=IFCAUDITTRAIL (993646062,$,0,%$,0,$,0, ());
#28=IFCOWNERHISTORY (0,0, 'AecIfcUtility', 'UNSPECIFIED', #27);

#29=IFCRELCONTAINS (' *&QEKYQ>/O0RXYK45Q, $"', #28, (), .F., .F., #22, (#26), . PROJECT
CONTAINER.,.T.);

#34=IFCAUDITTRAIL (993646062,5%,0,%,0,%,0, ());
#35=IFCOWNERHISTORY (0, 0, 'AecIfcUtility"', 'UNSPECIFIED', #34);

#36=IFCRELCONTAINS ('*&QENYQ>/00RXYK45Q,S", #35, (), .F., .F.,#26, (#33), .SITECON
TAINER., .T.);

#43=IFCAUDITTRAIL (993646062,5,0,%$,0,5,0, ());
#44=TFCOWNERHISTORY (0,0, 'RecIfcUtility', '"UNSPECIFIED', #43);
#3=IFCPROJECTAPPREGISTRY ( (#5)) ;
#5=IFCREGISTEREDAPPLICATION ('', 'AutoCAD', #4);
#6=IFCPROJECTTEAMREGISTRY ( (#9));

#7=IFCPERSON ('Anyone',$,5,5%,$, (), ()
#9=TFCPERSONANDORGANIZATION (#7, #8, ()) ;
#8=TIFCORGANIZATION ('Autodesk', (), (),$);
#11=IFCUNITASSIGNMENT ( (#10)) ;
#10=IFCSIUNIT (*, .LENGTHUNIT., .MILLI., .METRE.) ;
#20=IFCMATERIAL ('DefaultWallMaterial', #19);
#21=IFCPROJECTMATERIALREGISTRY ( (#20, #46) ) ;
#60=IFCCARTESIANPOINT ((0.,0.,0.));

.. (o arquivo n&o é concluido aqui. Por questdes de espaco, foi interrompido nesta linha).

Figura 1 — Arquivo texto de extensao IFC gerado a partir de um projeto CAD




Para que se proceda a utilizagdo dos dados gerados a partir do projeto CAD em outros
aplicativos, torna-se necessario haver uma compatibilizag¢do entre os elementos definidos no
projeto e os elementos do formato de intercambio. Assim torna-se coerente a criagao de uma
ferramenta computacional, que organize os dados, convertendo-o em formato de transferéncia
tanto para a fase de utilizagdo em outro software como para a fase de importacdo dos dados
por outro sistema CAD.

A INTEGRACAO NO PROJETO

O crescimento de novas Tecnologias da Informagao - T.I., e a inser¢do de meios eletronicos e
dados digitais nos diversos setores da Industria da Construcao, tem propiciado agilidade nos
procedimentos e processos desde a concepg¢ao dos projetos, o gerenciamento, tornando-se um
elemento estratégico para as corporagdes (Betts, 1999).

A discussdo a respeito do modelo que consiga integrar as etapas de projeto, passa
necessariamente pela solucdo de problemas da falta de interoperabilidade entre as
ferramentas.

Picoral e Solano (1996), apresentam que através de uma coordenagdo de projetos eficiente,
podem-se minimizar problemas a serem definidos na obra, aumentando a qualidade,
reduzindo custos, e otimizando solugdes direcionadas a construtibilidade. Segundo os
mesmos, a coordenagdo de projetos pode ser exercida de varias formas: por equipe ou
profissional da empresa (engenheiro ou arquiteto), pelo projetista, ou por empresa contratada
para fim especifico. No trabalho de pesquisa destes autores, os mesmos identificam um
paradoxo entre as empresas que afirmam que passam todas as informagdes necessarias para os
projetistas, e estes em grande maioria consideram as informagdes insuficientes ou pouco
claras. Situagdo como a citada, evidencia a necessidade de uma maior integragdo entre os
intervenientes em todo o processo construtivo.

Tolman (1999), identifica como o principal paradigma do uso de tecnologia da informacao —
T.I. pela construc¢do, a insisténcia do setor no uso de métodos tradicionais de projetos e
transferéncia de informacao, como: o uso de fax, reunides, e decisdes advindas de conversas
informais. Apresenta também as relagdes que sdo demandadas nas diversas camadas e suas
dependéncias, para se atingir a integracdo em projetos e processos produtivos:

Projetos e Processos Construtivos Integrados
demanda
Tecnologias Integradas
demanda
Ferramentas CAD integradas
demanda
Conhecimento Integrado
demanda
Dados integrados

Figura 2 — Demandas para integragdo em projetos e processos construtivos integrados

Adaptado de F.P. Tolman, Automation in Construction — 8, 1999, p. 228.



Recai sobre a Tecnologia da Informagao — T1, a expectativa da solu¢do de um grande niimero
de problemas apresentados pelo setor da construcdo, embora o desenvolvimento de um
produto que possibilite o compartilhamento, armazenamento e troca de informacdes entre os
projetos eletronicos ¢ essencial e ainda esta longe de ser apresentado como uma solucao
consensual entre os diversos participantes da cadeia produtiva de projeto. Neste sentido torna-
se fundamental a incorporagdo do usuario na participacao e desenvolvimento de ferramentas
que visem a integracdo dos processos. A participacdo de agentes como co-autores podem
propiciar um maior comprometimento com maiores possibilidades de efetiva implementacao.
A dificuldade neste caso estd em promover a distribuicdo de responsabilidades para gestdo no
decorrer do processo.

Considerando as possibilidades oferecidas pelo uso de informagdes dentro do proprio projeto,
ao inserir atributos aos elementos, estes ganham em informagao. Torna-se pois necessario que
o ensino de projeto discuta também a introdugd@o destes atributos como forma de agregagao de
informagdo ao projeto. Nao se admite mais na atual etapa de desenvolvimento que se encontra
o processo, admitir que solugdes ainda tenham que ser tomadas em obra. Nao se pode mais
admitir, projetos que ainda carecem de alguma informagdo, pois em um sentido evolutivo,
muito em breve serd possivel trabalhar com o projeto ideal, que representa virtualmente a
obra, seja em visualizagdo ou em dados.

O PROJETO E A SIMULACAO

Na versdao 2.0 do IFC, foi desenvolvido um aporte para simula¢do, onde possibilitou a
visualizagdo em alta resolucdo. O projeto ¢ o resultado da adi¢do de dois novos grupos de
objetos/atributos para IFC: “luz natural” (com atributos de distribuicdo espectral de energia),
geometria de iluminag¢do e distribuicdo fotométrica e “superficie” (com as formas de
representacdo, dimensdes, materiais ¢ parametrizagdo). Esta adi¢do tornara possivel dentro
deste raio de investigagdo, a aquisicdo automatica da geometria e dados pertinentes da
construgdo. Isso reduzira na atividade, o tempo e o custo de entrada e preparagdo de
semelhantes modelos, e podera ser utilizado em praticas correntes de simulagao.

Embora as ferramentas de simulacdo podem contribuir € muito com o ensino de projeto, pois
possibilitam uma constatacdo virtual de suposi¢des, estas sdo atualmente usadas somente
ocasionalmente em projetos. O alto custo da entrada de dados e a inabilidade para reuso da
informagdo contida na ferramenta computacional, sdo algumas das razdes.

A utilizagdo dos arquivos IFC em softwares de simulacdo, possibilitard em um primeiro
momento:

o Interagir entre os arquivos diretamente e instantaneamente;
o Distribuir e transferir informagdes de comum interesse.

Disto, pode resultar em substanciais e completos beneficios tangiveis para
todos os envolvidos:

Acesso sem custos para uso de dados geométricos e outros;
Reducao no custo de projetos de simulacao;

Acréscimo nos resultados de simulagao e analise;

0o 0O 0O O

Melhor uso dos resultados de simulagao.



Com a automatizacao, os problemas de aquisicdo de dados geométricos originais, definidos
com um compilador de IFC, tém reduzido os esforcos e custos de preparacdo que se tem
atualmente. Trabalhos manuais de saida e transferéncia da informacao através de recursos
textuais, podem ser eliminados. Além de nenhuma informagdo ser perdida, pode reduzir os
custos de simulacdo e manipulagdo dos projetos de simulagao.

Todos os esforcos emprenhados na busca de uma padroniza¢do, objetivam como ja
apresentado durante os textos anteriores, uma série de inovagdes junto a Cadeia Produtiva da
Construgdo. Ao se efetivar a definicdo de elementos com seus atributos podendo ser utilizados
em visualizagdo 3D, abre-se uma série de possibilidades também junto a iniciativas de
simulacdo de obras, or¢amentos, e o uso de 4D. Na figura abaixo, ¢ possivel acompanhar
através de um software, a simulagdo da montagem de uma estrutura, tendo a esquerda sua
imagem real, e a direita a simulagdo de utilizagdo do equipamento. Desta forma diversas
situacdes até antes colocadas em duvida quanto aos empecilhos a sua realizacdo, podem ser
concretizadas com tentativas ja realizadas por esta ferramenta de acompanhamento virtual das
acdes.

Figura 3 — Software de simulagao virtual

Fonte: http://cic.vtt.fi/4d/4d.htm

CONSIDERACOES FINAIS

E possivel haver uma integracdo dos dados entre o projeto, orcamento, planejamento,
compras, como conseqiiente resultado da modificagdo de projetar. Pois a partir do uso de
projetos que nao utilizam mais linhas e circulos, mas sim “blocos” com diversas informagdes
associadas a ele, muitas informagdes podem estar contidas nesta base de dados. Assim, o
projetista pode se tornar o responsavel através do projeto executivo, pela indicacdo dos
materiais a serem utilizados (podendo informa-los textualmente no projeto), desta forma
podendo estar inclusive capacitado para gerenciar (fiscalizar) a obra. O que se verifica
atualmente ¢ que em muitos dos escritorios de projeto, os projetistas ndo se incumbem de



realizar os acabamentos nos projetos, sendo esta tarefa delegada para os especialistas em
CAD.

O desenvolvimento do padrdo IFC pode contribuir consideravelmente para a troca e
distribuicdo de informagdes de projeto, dirimindo o problema de interoperabilidade, que
associado ao uso de linguagem XML, podem oportunizar uma integracao da base de dados,
tanto internamente a empresa, quanto de toda a cadeia produtiva. Seus componentes devem
desde ja, buscar adequar-se em relacdo ao uso de terminologias e sintaxes usadas pelas
linguagens de caracteristicas textuais.

A velocidade da introdugdo de novos procedimentos para melhoria dos processos no setor da
construcao através dos recursos de T.I., requer necessariamente a resolucdo de problemas
estruturais, como a padronizacgdo de vocabularios e a interoperabilidade entre os softwares.

Com as inovagdes trazidas pelas classes IFC, terd o projetista uma maior responsabilidade na
inclusdo de informagdes a partir do projeto, pois ha desta forma uma extragdo automatica das
informacgdes a outros sistemas.
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