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RESUMO

No ambito da construcdo civil, quem se adequa as novas tecnologias e se
mantém em constante aprendizado, ira se destacar no mercado de trabalho. Uma das
principais etapas da constru¢do de um empreendimento além do planejamento, é a
fase de elaboragéo de projeto, onde todos devem estar minunciosamente interligados
e de facil entendimento, para que possa ser executado com éxito e sem nenhum
imprevisto. Varias empresas perdem muito tempo e dinheiro nesta etapa por nao se
atualizar, pois um dos problemas decorrentes é a incompatibilizacdo de projetos, que
pode ser resolvida através de tecnologias ja existentes. Existem softwares que
auxiliam neste quesito, além de ganhar o cliente por demonstrar de forma muito mais
atrativa, para entendimento tanto de profissionais da area quanto de pessoas leigas,
possui também tecnologias como o BIM (Building Information Modeling), que tem a
capacidade de gerar informacdes confidveis, com qualidade garantida e com as
coordenadas de escopo, quantificacdo e custo de uma forma instantanea e continua,
0 que possibilita a compatibilizacdo de projetos, diminuicdo de custos, maior qualidade
e produtividade, e reducéo do trabalho. Ou seja, € imprescindivel para engenheiros e
estudantes de engenharia, ter conhecimento sobre estes softwares e tecnologias,
além de dominar algumas, para que continue inserido no mercado de trabalho e
garanta a participacédo de todas as oportunidades que forem surgindo, afinal, quem
nao se adaptar ficara ultrapassado e ndo terdo as mesmas condicfes que 0s que se
mantém em constante aprendizado.

Palavras-Chave: Construgdo civil. Tecnologia. Projeto. Softwares.

Compatibilizacao de projetos.



ABSTRACT

In the field of construction, those who adapt to new technologies and remain in
constant learning will stand out in the job market. One of the main steps of building a
business beyond planning is the project design phase, where everyone must be closely
interlinked and easy to understand so that it can be successfully executed without any
unforeseen events. Many companies lose a lot of time and money at this stage for not
updating, because one of the problems that arise is the incompatibility of projects,
which can be solved through existing technologies. There are softwares that help in
this regard, besides winning the client for demonstrating in a much more attractive way,
for understanding both professionals and lay people, also has technologies such as
BIM (Building Information Modeling), which has the ability to generate reliable, quality-
assured, instantaneous and cost-coordinated scope, quantification and cost
coordinates, enabling project matching, cost savings, higher quality and productivity,
and work reduction. That is, it is essential for engineers and engineering students to
have knowledge about these software and technologies, and master some, to remain
inserted in the job market and ensure the participation of all opportunities that arise,
after all, who does not adapting will be outdated and will not have the same conditions
as those that remain in constant learning.

Keywords: Construction. Technology. Project. Software. Project compatibility.
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1 INTRODUGAO

Existem varias ferramentas tecnoldgicas de apoio ao profissional de engenharia
civil, as quais buscam maior qualidade, flexibilidade, redug¢ao de custos e retrabalhos
e maior produtividade. Entres estas, tém aquelas que sao para realizacdo de
desenhos 2D e 3D, outros que integram os projetos sendo bem exato, minimizando a
incompatibilidade de projetos, e que englobam tanto projeto arquitetdénico, quanto
projeto elétrico, hidraulico e estrutural. As principais ferramentas para realizar estes
projetos sdo o Autocad 2D, Autocad 3D, SketchUp e Revit.

Dentre os impactos causados através da utilizacdo dessas tecnologias em
projetos de engenharia civil, segundo a Revista Produgao (2007, p.15), “As inovacdes
tecnolégicas surgem de modo a atender as novas exigéncias do mercado, que
abrangem qualidade, agilidade, atendimento as necessidades do cliente, flexibilidade
e desenvolvimento sustentavel das construgdes.” Ou seja, € de suma importancia para
0 aumento da produtividade e reducao de custos e tempo.

Com a evolucdo da area de comunicagcbes e computacido distribuida e a
popularizacdo da Internet, diversos sistemas operacionais, administrativos e de
gerenciamento, sao integraveis e auxiliativos. Isso pode ser observado na engenharia
simultdnea onde o processo de projeto dos sistemas possibilitam a troca e o
gerenciamento das informagdes dos diversos parceiros, e com o desenvolvimento de
trabalhos em paralelo por inumeros agentes, ocorre a diminuigdo no tempo de projeto.
Nascimento et al. (2001).

Segundo o autor, as tecnologias estao facilitando a integragcdo do projeto ao
processo de produgéao, justamente por aumentar o nivel de comunicagao entre eles e
por poder discutir antecipadamente todas as etapas e elementos de uma construcao,
prezando a qualidade, tempo e os requisitos dos clientes finais. Desta forma, nao é
necessario acabar uma etapa para iniciar outra, as mudancgas nos projetos geralmente
sao evitadas, mas caso ocorra podem ser feitas de acordo com as circunstancias na
obra. Porém para que isto acontega é necessario prezar o planejamento, controle e
trabalho em equipe, para permitir o desenvolvimento de atividades interdependentes

e conduzidas por diferentes disciplinas.
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1.1 PROBLEMA DE PESQUISA

Quais sdo os impactos da utilizacdo da tecnologia da informacdo para a

elaboracao de projetos de edificacdes?

1.2 HIPOTESES DE ESTUDO

a)

b)

E esperado que ao implementar os softwares na elaboragdo de projetos de
edificacées se tenha um resultado muito melhor do que se fosse feito por um
método convencional, melhorando assim a produtividade, eficiéncia, agilidade,
reduzindo gastos e retrabalhos, o que torna muito mais facil a vida dos
profissionais desta area. Essas ferramentas podem ser utilizadas tanto para
elaborar projetos em 2D, como em 3D, e possibilitar a elaboragdo de maquetes
virtuais muito realistas que seriam de grande importancia para seus clientes,

possui também um grande auxilio no ambito dos calculos.

Um entrave que ocorre com a aplicagao desta tecnologia da informagao, nas
empresas e por todos profissionais e estudantes de engenharia, € que muitos
desses softwares sao disponibilizados apenas em uma versao estudante,
sendo a outra versdo completa paga, ou seja, caso alguém invista nesta
tecnologia, pague para obter a versdo completa e que nao saiba utilizar e

desfrutar de todos os seus beneficios ira perder o investimento feito.

1.3 OBJETIVOS

1.3.1 OBJETIVO GERAL
Demonstrar os impactos e as principais ferramentas tecnolégicas de uso dos

profissionais que elaboram projetos de edificagdes.

1.3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS
a) Conceituar tecnologia, ferramentas de apoio e ferramentas tecnolégicas;

b) Demonstrar as principais ferramentas de apoio ao profissional de engenharia

civil para elaborar projetos de edificages;
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c) Apresentar os impactos da utilizacdo desta tecnologia na engenharia civil;

1.4 JUSTIFICATIVA

Esta pesquisa € fundamentada na importancia da explanagdo sobre os
impactos que a tecnologia da informagao causa nos projetos de edificagbes, para que
todos estejam cientes dos recursos que podem ser utilizados para melhorar e facilitar
o trabalho dos profissionais que lidam com estes projetos.

Segundo (Alves, 2017) “Atualmente, é praticamente impossivel executar um
projeto de engenharia ou construgdo sem a ajuda de algum software.” Programas
aptos a executar desenhos, calculos, representagdes e simulagdes, simplificam o
trabalho de engenheiros e gestores de projetos. Além de ser extremamente importante
para facilitar o trabalho destes profissionais, proporciona um servico de maior
qualidade, agiliza o processo o que € bom tanto para empresa quanto para o cliente,
consequentemente reduz custos e retrabalhos, tendo assim uma maior produtividade.

Portanto os engenheiros e estudantes de engenharia civil devem ter
conhecimento ao menos dos principais programas que podem ser utilizados, pois esta
tecnologia esta acessivel a todos para melhorar definitivamente o padrao de qualidade
dos projetos, e promover a reducado de tempo e custo na elaboragdo dos mesmos,
portanto é imprescindivel ndo somente conhecer estas ferramentas, mas também
dominar algumas para que continue inserido no mercado de trabalho, pois quem ficar
ultrapassado e nao se adaptar podera perder grandes oportunidades no mercado.

As empresas devem sempre otimizar seus servigos para obter varios
beneficios, um dos principais € o fato de elevar o desempenho da sua empresa para
um novo patamar e consequentemente se sobressaindo das demais, alcangcando um

maior numero de clientes.

1.5 METODOLOGIA DO ESTUDO

A metodologia objetiva descrever o tipo de pesquisa realizada, ou seja, como 0
estudo sera feito, classificando as pesquisas segundo sua finalidade, seus objetivos
mais gerais e 0s métodos empregados.

Este projeto se classifica como uma pesquisa aplicada que sao “Pesquisas

voltadas a aquisicdo de conhecimentos com vistas a aplicacdo numa situacéo
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especifica” (GIL, 2010, 5.ed., p.27).

Se trata também de uma pesquisa exploratéria onde “tem como propdsito
proporcionar maior familiaridade com o problema, com vistas a torna-lo mais explicito
ou a construir hipoteses.” (GIL, 2010, 5.ed., p.27). A coleta de dados pode suceder de
diversas maneiras, mas compreende geralmente segundo (GIL, 2010, 5.ed., p.27),
citado por (SELLTIZ et al., 1967, p. 63): “1. Levantamento bibliografico; 2. Entrevistas
com pessoas gue tiveram experiéncia pratica com o assunto; e 3. Analise de exemplos
que estipulem a compreensao”

O método empregado é através de pesquisas bibliograficas onde é
desenvolvido a partir de materiais ja publicados. A principal vantagem da pesquisa
bibliografica consiste no fato de propiciar ao investigador a cobertura de uma gama
de fendbmenos muito mais extensa do que aquela que ele poderia pesquisar
diretamente (GIL, 2010, 5.ed., p.30).

Portanto a partir dessas caracteristicas, pode-se ver em quais categorias esta

pesquisa se enquadra e como o estudo sera feito.

1.6 ESTRUTURA DO TRABALHO

No primeiro capitulo, apresenta a introdugdo com a contextualizagdo do estudo;
formulacéo do problema de pesquisa; as proposigdes do estudo; os objetivos geral e
especifico; as justificativas, relevancia e contribuicbes da proposta de estudo; a
metodologia do estudo, bem como definicdo estrutural da monografia.

No segundo capitulo, aborda sobre a tecnologia e a tecnologia da informacéo,
automatizagao e informatizagéo de processos, gerenciamento de processos e projetos
na construgao civil por meio de ferramentas tecnoldgicas, utilizagado de softwares em
apoio ao engenheiro e sobre as ferramentas de Apoio.

No terceiro capitulo, trata das principais ferramentas de apoio ao profissional
de engenharia civil para elaborar projetos de edificagbes, tais como o Autocad 2D,
Autocad 3D, SketchUp, Revit e Autodesk Revit como ferramenta BIM.

No quarto capitulo, aborda sobre os impactos da utilizacdo desta tecnologia na
engenharia civil, compatibilizacdo de projeto, importancia do Projeto, importancia dos
softwares na elaboragao e compatibilizagdo de projetos.

Nas consideragdes finais, apresento se as hipbteses foram validadas e se os

objetivos foram alcangados.
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2 TECNOLOGIA, FERRAMENTAS DE APOIO E FERRAMENTAS TECNOLOGICAS
2.1 TECNOLOGIA E TECNOLOGIA DA INFORMAGCAO

A tecnologia vem sido abordada e utilizada cada vez mais na atualidade, e tem
tido uma grande aceitagdo por parte da sociedade. “Tecnologia € um produto da
ciéncia e da engenharia que envolve um conjunto de instrumentos, métodos e técnicas
que visam a resolugao de problemas.” (RUAS, 2008) No entanto de acordo com o
Dicionario da Lingua Portuguesa da Porto Editora, a tecnologia possibilita o
aproveitamento pratico do conhecimento cientifico, através do agrupamento dos
instrumentos, métodos e técnicas que compde a mesma.

Com a evolugao histérica das técnicas aprimoradas pelo homem, pode-se
compreender que o progresso da sociedade esta intimamente ligado com o0 homem e
o desenvolvimento da tecnologia, engrandecendo o conceito do termo tecnologia. A
questao principal na técnica é o preceito de como modificar e de como transformar. O
termo techné se origina de um verbo que tem o significado de fabricar, produzir,
construir, dar a luz, enquanto teuchos significa ferramenta, instrumento. (VERASZTO,
2009).

Toda via, existe outro termo bastante pertinente a este projeto que é a
tecnologia da informacdo, no qual € um ramo que aplica a computagdo como um
artificio para produzir, armazenar, aceder e utilizar varias informacdes (ALBERTIN,
2001). Ainda na visdo do mesmo a tecnologia da informacéao € de grande importancia
para as empresas e pode gerar impactos positivos muito pertinentes, pois as TI’s
propiciam um aprimoramento no contexto estratégico e funcional, habilitando a
empresa a aprimorar o seu processo de planejamento e a interagir com o seu recurso
de forma mais produtiva.

No entanto, ha autores que diferenciam o termo tecnologia da informacéao e
sistemas de informacao, limitando este primeiro termo apenas aos aspectos técnicos,
e o segundo relacionado ao fluxo de trabalho, pessoas e informagdes envolvidas. A
tecnologia da informagao avangou de um suporte administrativo tradicional, para uma
funcao estratégica dentro da organizagao. A abordagem da Tl como arma estratégica
competitiva tem sido abordada e ressaltada, pois ndo s6é ampara as operacgdes de
negocio existentes, mas também propicia que se viabilizem alternativas para
estratégias empresariais (LAURINDO, 2001). A tecnologia da informacéo, sustenta a

automatizagao e informatizagao de processos, que pode ser vista a seguir.
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2.1.1 AUTOMATIZAGAO E INFORMATIZAGAO DE PROCESSOS

A automacéo e informatizacdo de processos esta interligada a tecnologia da
informagédo. Segundo Zuboff (1994) a Tl eleva a compreensibilidade dos préprios
processos automatizados. Uma maior compreensao € tanto uma premissa, quanto um
resultado de tais aplicagdes. Seja qual for a atividade, para ser computadorizada,
deve-se primeiramente ser subdividida e verificada em seus menores componentes,
de modo a ser traduzida na linguagem binaria de um sistema de computadores. Para
a maior parte das organizagdes, este passo projeta o caminho para a automacgéao e
desenvolve, juntamente, uma compreensao mais profunda da atividade em si mesma.
Do mesmo modo, os mesmos sistemas que tornam provavel a automagao das
transacgdes nos escritérios, realizam uma visao geral do funcionamento em tempo real
da organizagao e conduzem varios niveis de dados que, entdo, ficam disponiveis para
serem acompanhados, reportados e analisados.

Logo, a tecnologia da informacao é caracterizada de duas formas fundamentais
que ainda nao foi completamente avaliada. A primeira € que a tecnologia pode ser
usada para automatizar operacdes. A esséncia desta aplicacao € a mesma utilizada
na fabrica de montagem de automoéveis da Ford. O intuito é trocar o esforco e a
qualificagdo humana por uma tecnologia que possibilite que os mesmos processos
possam ser realizados a um custo menor, com mais controle e continuidade. Na
segunda forma, a tecnologia pode ser utilizada para criar informag¢des. Mesmo quando
uma aplicacdo tende a automatizar, ela juntamente gera informagdes sobre os
processos, através dos quais uma organizagao executa seu trabalho. Este processo
pode ser definido como informatizagdo (ZUBOFF, 1994). A informatizacao auxilia no
gerenciamento de processos e projetos, onde é possivel perceber que uma gestao

inadequada dos processos, causa sérios problemas no resultado final dos projetos.

2.1.2 GERENCIAMENTO DE PROCESSOS E PROJETOS NA CONSTRUGAO CIVIL
POR MEIO DE FERRAMENTAS TECNOLOGICAS

Nos ultimos anos, a pesquisa de novos métodos e ferramentas para a gestao
do processo de projeto, tém sido cada vez mais constantes. E o que chama atengao
€ o grande potencial existente de melhora e racionalizagdo dos empreendimentos,

quando aplicada estes métodos e ferramentas. Ha uma constatagcao de que os uma
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das maiores causas de problemas na industria da construgcdo, seja a gestdo
inadequada do projeto. Portanto este tipo de processo, necessita de um
desenvolvimento de ferramentas apropriadas, inserindo o conceito de fluxo,
conversao e geracdo de valor (MIKALDO JUNIOR, 2014).

Segundo MIKALDO JUNIOR (2014) algumas diretrizes ou principios podem ser
aplicados para melhorar a construtibilidade dos empreendimentos a partir do projeto.
Seja no detalhamento para produgéo, no fluxo de informagdes do processo ou na
compatibilizagdo dos diferentes projetos, a incorporagdo subentendida dessas
diretrizes na gestao do projeto fazem uma grande diferenca.

O que influencia bastante no gerenciamento de processos e projetos em uma
construcéo civil € a falta de um bom planejamento, que ira afetar diretamente na
disponibilidade de recursos disponiveis para a elaboracdo ou execug¢ao da obra.
Tendo como base os materiais de construgédo que € um recurso limitado e, se levarmos
em consideracdo que as edificagbes estardo bem definidas, as necessidades
materiais mudam muito pouco de fungao, e sequer sofrem alteragdes de prazos ou de
reprogramacgdes das atividades ja planejadas. Porém, se o material ndo for apto de
proporcionar o reaproveitamento em épocas variadas, as perdas e prejuizos sao
maiores.

Alguns impasses como desperdicios, auséncia de qualidade nos processos de
(transporte, aplicagéo, execugao e preparacao) sdo de fato, aspectos que afetam a
qualidade da obra. Ao analisar os recursos humanos (mé&o de obra), o problema ja é
diferente, porque ainda que essenciais sdao normalmente os mais complexos. Na
maioria das vezes poucos sao instruidos, capacitados e especializados. Assim, o
empreendedor precisa achar meios para gestionar e dimensionar todas essas
deficiéncias profissionais para poder finalizar com exceléncia a execu¢do de uma
obra. Neste caso, € importante controlar o fluxo e a densidade de trabalhadores no
canteiro de obras em horarios isolados, pois interfere diretamente na qualidade, na
produtividade e na capacidade de realizagcao das atividades, o que acaba elevando
muito o custo do investimento (BORGES, 2013).

Segundo o autor, outro aspecto importante de se pensar € que ao gerar a
participacao de todos os envolvidos em um projeto de planejamento, o gerente produz
elementos fundamentais para apoiar o trabalho, e o controle dos processos € um
passo primordial para que uma empresa possa aprimorar suas técnicas e processos

construtivos, permanecendo a qualidade dos seus servigos.
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Para facilitar o gerenciamento de processos e projetos por meio de ferramentas
tecnologicas no ambito da construgédo civil, sdo utilizados na maioria das vezes
softwares que servem de apoio aos engenheiros, possibilitando com que todo o

processo seja aprimorado.

2.1.3 UTILIZAGAO DE SOFTWARES EM APOIO AO ENGENHEIRO

O software ndo € uma maquina que pensa, porém resolve problemas conforme
os parametros sao inseridos. Os profissionais no ramo da engenharia fazem uso de
alguns artificios para auxiliar no seu trabalho, dentre eles estdo os softwares, tabelas
e planilhas. Estes recursos auxiliam os profissionais facilitando calculos matematicos
complexos, diminuindo o tempo de elaboragdo e criagdo de projetos, bem como
colaborando para o gerenciamento de atividades no ambito da gestdo. O uso do
computador tém promovido mudangas no exercicio da profissdo, em especial quando
os engenheiros utilizam softwares de calculo e de simulagao, pois a utilizagao desses
recursos agregam para o aumento da confiabilidade dos resultados (REHFELDT,
2015).

Ainda nas palavras do autor, para os profissionais, os softwares encurtam o
tempo de elaboracgao e criagao de projetos, proporcionando tempo para otimizar novas
opgdes para o cliente, e garantindo a ele escolhas que se adaptam as suas
necessidades. Quando se é utilizado a informatica, a automacédo e a tecnologia,
consequentemente se tem um retorno ao utilizar estes recursos, que neste caso é
positivo, pois ao se implementar no cotidiano tera uma redugdo do tempo para a
criagao de novos produtos, o que influencia no desenvolvimento e gerenciamento das
atividades.

Alguns dos softwares que sao mais utilizados, sdo os que realizam desenhos
computacionais, e se qualificam como uma das ferramentas de apoio mais principais,

pois auxilia no aprimoramento de execugao destas atividades.

2.2 FERRAMENTAS DE APOIO

Neste mesmo contexto existe as ferramentas de apoio, como o proprio nome
diz ela serve para dar apoio principalmente aos profissionais, transformando

operacdes que seriam complexas em atividades simples de serem feitas, obtendo
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resultados de qualidade e com um melhor tempo habil. Essas ferramentas estéo
inteiramente ligadas com a tecnologia da informacéo, pois € esta area que auxilia nos
processos mais corriqueiros de uma empresa como compras, estoques, faturamento,
financeiro, contabilidade, producao, logistica, etc (PESSOA, 2009). Esse tipo de
ferramenta n&o é mais um diferencial na atualidade e sim uma necessidade.
Portanto, deve ser ressaltado também outro tipo de ferramenta onde tem a
necessidade de ser utilizada que sao as ferramentas tecnoldgicas. De acordo com
Santos (2009), ferramenta é um instrumento que permite realizar determinados
trabalhos e a tecnologia € uma técnica aplicada através do conjunto dos saberes, ou
seja, ferramenta tecnolégica é aquela que permite realizar trabalhos com técnica
aplicada, garantindo assim que o trabalho seja feito de uma forma muito mais
profissional e com um resultado bem significativo. Existem varias ferramentas
tecnoldgicas de apoio aos profissionais da engenharia civil que auxiliam na elaboragéo

dos projetos de edificagdes, que serao citados a seguir.
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3 PRINCIPAIS FERRAMENTAS DE APOIO AO PROFISSIONAL DE ENGENHARIA
CIVIL PARA ELABORAR PROJETOS DE EDIFICAGCOES

Encontram-se diversas ferramentas de apoio que faciltam a vida dos
profissionais de engenharia, uma das mais importantes sdo os softwares usados para
elaboracao de projetos de edificagdes. Varios modelos de softwares sdo utilizados na
engenharia, ndo somente pelos engenheiros no exercicio da profissdo, como também
por alunos que cursam engenharia. Os programas elaborados, e aprimorados com o
tempo, servem como instrumentos habeis na otimizagcdo do trabalho no que esta
ligado a qualidade e praticidade Nascimento et al. (2003) A seguir serao listados os
principais softwares para elaborar projetos de edificagbes e suas respectivas

caracteristicas e funcionalidades.

As principais ferramentas para realizar estes projetos sdo o Autocad 2D,
Autocad 3D, SketchUp e Revit. Todos estes e outros softwares utilizados para
elaboracao de projetos de edificagdo, tem um grande impacto quando séo aplicados

no cotidiano dos profissionais e empresas do ramo da construgao civil.
3.1 AUTOCAD 2D

Segundo Alves (2017) Autocad é utilizado para desenvolver projetos tanto em
2D como em 3D, ele € um dos softwares do tipo CAD que é reconhecido
mundialmente. Devido a sua praticidade e por possuir grande compatibilidade para
arquivos externos, ele é usado por grandes empresas € € um dos preferidos dos
engenheiros, pois o autocad possibilita a automatizagao de diversos comandos dentro

da elaboracgéao dos projetos.

A elaboracao de plantas, cortes e elevacdes pode ser desenvolvido através de
projetos criados por uma representagao grafica bidimensional, onde é utilizada como
recurso para analise e representacao final da solugdo. A maioria das informacdes é
registrada mentalmente pelo projetista e demais envolvidos no projeto, o que

demanda uma maior abstracédo e memorizagao dos mesmos (FERREIRA, 2007).

De acordo com o autor, antes era utilizado uma representagdo de desenho
tradicional, que era os feitos em prancheta, e o CAD 2D é muito semelhante ao

mesmo. A possibilidade da introducédo de automacéo de processos no CAD 2D, tem
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como resultado a representacao de plantas, cortes e elevagdes que diminuem a
informagcdo do volume espacial. Assim, é obrigatério para o projetista e outros
envolvidos, a efetuarem estimativas para entendimento do projeto. A diferenga entre
o CAD 2D para os desenhos tradicionais, € que ha possibilidades de automagao de
atividades ou processos repetitivos, além disso, possui recursos de visualizacdo mais

dindmicos.
3.2 AUTOCAD 3D

O software “tem foco na criacdo de projetos de infraestrutura civil com os
recursos da tecnologia BIM (Building Information Modeling)” (ALVES, 2017). O mesmo
tem recursos que melhoram a eficiéncia do fluxo de trabalho e dos processos de
documentagéo, pela colaboragdo de equipes e através da conexao de projeto, tarefas

de desenho e documentagao.

A elaboracdo de um modelo 3D pode ser realizada por trés técnicas: modelo

de aramado ou arestas, composicao por superficies e solidos.

Ao posicionar elementos bidimensionais no espago, 0 modelo aramado pode
ser desenvolvido, através das jungdes de linhas, poligonos, circulos, elipses, arcos,
entre outros. Um problema encontrado neste modelo € a ambiguidade, pois ndo se

sabe precisamente qual o ponto de vista do observador (FERREIRA, 2007).

Para o autor o modelo de malhas de superficies, utiliza a composicao de faces
planas. Para o desenvolvimento de superficies curvas € usado faces particularmente
pequenas para suavizar o contorno. Ao contrario do modelo aramado, este reduz
consideravelmente a ambiguidade enfrentada pelo observador, ja que se pode colocar

caracteristicas, como um plano opaco por exemplo.

De acordo com o autor, outra técnica utilizada € a modelagem de sélidos, onde
€ representado todo o volume do objeto. Este tipo de modelagem é mais completa e
precisa, onde é possivel criar formas mais complexas de uma forma mais simples. De
todas as modelagens utilizadas no autocad 3D, a mais eficiente € a modelagem por

sélidos, ja que ela proporciona uma construgdo mais rapida e precisa dos modelos.
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3.3 SKETCHUP

Para a criacdo de projetos de engenharia, tém sido utilizado varios softwares
que permitem estudos volumeétricos, pois quando € retratado o objeto em uma visao

tridimensional € muito mais facil o entendimento do observador (SEVERO, 2012).

Ainda na concepcéao de Alves (2017) este software possui varios modelos 3D

disponiveis pela 3D Warehouse, o que facilita bastante a vida de quem usufrui desta

ferramenta, ela € muito utilizada por arquitetos, engenheiros, designer de interiores,
ou profissionais que desejam obter o detalhamento de seus projetos com uma visao

mais realista.

O SketchUp é uma tecnologia disponivel que vale apena conferir a sua
pertinéncia, utilidade, custo e beneficio, pois € uma ferramenta intuitiva e de facil
manipulagéo, onde permite a criagdo de ambientes em 3D com uma grande qualidade.
Concluindo-se a sua eficacia, eficiéncia e efetividade, cabe analisar melhor este
software para poder usufruir desta tecnologia que veio para facilitar a vida dos
profissionais desta area (MONZON, 2010).

Segundo Severo (2012), o SketchUp tem conquistado muitos profissionais, pois
este software se destaca por sua rapidez e facilidade no desenvolvimento de objetos
e estudos volumétricos. Alguns dos diferencias que valem ser ressaltados € a
qualidade de apresentacao e a capacidade de interligar dados entre varios programas
da linha CAD. Além disso, possui algumas inovacgdes, como a interagao com o Google
Earth e a disponibilidade de uma variedade de bibliotecas gratuitas, que podem ser
encontradas no site 3D Warehouse, que propiciam uma alternativa para evitar
retrabalhos, ja que pode ser aproveitado estas bibliotecas que ja possuem objetos

prontos.
3.4 REVIT

Este software é perfeito “para planejar, projetar, construir e gerenciar projetos
construtivos e de infraestrutura, com a analise e a simulagao de sistemas e modelos
estruturais tudo de maneira colaborativa e facilmente visualizavel” (ALVES, 2017). Ele
€ fundamentado na tecnologia BIM, onde os projetos séo totalmente integrados, ou
seja, ha a compatibilizagdo de projetos que € um dos problemas mais corriqueiros dos
projetistas que nao utilizam esta tecnologia.
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O Revit pode ser considerado “como uma plataforma, completamente diferente
da plataforma do AutoCAD, onde o encontramos segmentado em disciplinas, para
arquitetura (Revit Architecture), para estrutura (Revit Strucuture) e para instalagées
prediais (Revit MEP)” (JUSTI, 2008). O Revit utiliza a tecnologia BIM que seria na
verdade um conceito geral e ndo um software especifico, onde o mesmo traz varios

beneficios quando é utilizado, como pode ser visto adiante.
3.4.1 AUTODESK REVIT COMO FERRAMENTA BIM

O programa Revit baseado na tecnologia BIM tem conquistado um grande
patamar ao ser considerado uma ferramenta base de extrema importancia a todos os
profissionais da area. O BIM se fundamenta na “ideia de criar tudo de forma totalmente
coordenada, permitindo a visualizagdo simultanea da obra tridimensional. E utilizado
para facilitar a concepgédo, construgdo, aquisigao, prego, seguranga, manutengao,
gestao de instalagdes, e muito mais” (SAUGO, 2013). O BIM n&o pode ser visto
apenas como um modelo de representacéao tridimensional, pois vai muito além disso,
se trata dos beneficios que esta nova era de cultura projetual podera oferecer a todos

os profissionais da area.

Em softwares paramétricos como o Revit, pode ser aplicada a tecnologia BIM,
que tem a capacidade de gerar informagdes confiaveis, com qualidade garantida e
com as coordenadas de escopo, quantificacdo e custo de uma forma instantanea e
continua (JUSTI, 2008).

Para o autor, dentre as principais vantagens que o BIM pode proporcionar e
que vale ser ressaltado, seria a entrega rapida dos projetos feitos, onde tera uma
economia de tempo bem significativa, a melhor coordenagao ao se projetar € um fato
muito benéfico, pois ocorrera uma diminui¢gao no indice de erros cometidos ao realizar
os desenhos computacionais, a diminuicdo de custos também € uma vantagem que
tem que ser lembrada, porque a economia de dinheiro no mundo atual tem sido
almejado pelos clientes de todos os ramos profissionais, outro item relevante é a
qualidade com que o trabalho é oferecido ao utilizar a tecnologia BIM, além disso
possibilita uma maior produtividade, trazendo novas oportunidades de negdcios e

reducao do retrabalho.
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De acordo com o autor, os escritorios que nao se adaptarem as boas
tendéncias, perderao dinheiro, pois 0os problemas continuardo os mesmos, e ficardo
ultrapassados. Aqueles que estiverem a frente implantando estas novas tecnologias
na area de projeto, conquistardo velocidade, agilidade, diminuigdo de custo, que séo
essenciais no sucesso de qualquer negocio em desenvolvimento, e o Revit pode

proporcionar tudo isto.
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4 IMPACTOS DA UTILIZAGAO DESTA TECNOLOGIA NA ENGENHARIA CIVIL

Com o surgimento do computador, softwares de auxilio para projetos e calculos,
e a tecnologia que vem fazendo desses softwares cada vez mais necessarios, no qual
veio para facilitar e tornar cada vez mais rapido a realizagcdo de operagdes
matematicas complexas, surgindo na area da engenharia programas de calculo e
desenho que geram um aumento significativo na produtividade, velocidade e preciséo
no que compete ao desenvolvimento da rotina dos projetistas (BURRATTINO et al.,
2002).

Portanto os projetistas possuem ferramentas capazes de modificar desenhos e
solugdes projetais de uma maneira muito mais facil, ainda nas palavras de Fabricio e
Melhado essa facilidade de modificagdo faz com que clientes e projetistas tenham um
senso que a possibilidade de alteragbes no projeto mesmo quando se esta em um
estagio avangado, ndo é tao dificil pois se torna claramente mais habil estas
modificagdes, ao qual o retrabalho sera muito menor, tendo em vista que quando
utilizados softwares ou mesmo a tecnologia BIM todos os projetos passam a ser
totalmente integrados, onde ha a compatibilidade dos mesmos, fazendo com que uma
alteracao feita em um dos projetos seja automaticamente atualizada nos demais.

Além disso, com a atualizagdo e adaptagao dos escritérios de projetos a essas
ferramentas, pode-se verificar uma possibilidade muito realista e bastante perspicaz
de se estender essas simulacdes para fases de projeto mais adiantadas, que envolve
calculos e maquetes digitais, onde com o auxilio da tecnologia da informacéao, possa
ser realizado de forma menos onerosa e mais rapida (BURRATTINO et al., 2002).
Como consequéncia garantira que o cliente fique muito mais contente, porque além
de poupar gastos e tempo, estara ainda demonstrando para ele como realmente ficara
o projeto proposto, pois a realidade virtual do modelo 3D por exemplo, € de muito mais

facil entendimento para uma pessoa leiga no assunto, do que uma planta 2D.

4.1 COMPATIBILIZAGAO DE PROJETOS

Dentre os impactos que a utilizagdo destas tecnologias podem influenciar de
forma benéfica, € na compatibilizacdo de projetos, que pode ser relacionado a um
projeto que possui um o6timo desempenho quanto a qualidade, tempo e custo.

Segundo Sousa, et al. (2014) “compatibilizagdo de projetos é a atividade que
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torna os projetos compativeis, estabelecendo solug¢des integradas entre as diversas
areas que tornam um empreendimento factivel”.

Entre os fatores que demonstram a necessidade da aplicagdo da
compatibilizagdo de projetos, podem ser destacados alguns agentes geradores de
insatisfacdo, que sédo causados por determinados equivocos de informacgdes, tanto
pela responsabilidade do projetista, quanto do cliente, que podem ser vistas nos

quadro 1 e 2 a seguir:

Quadro 1 - Quadro com 0s agentes geradores.

1. | Numero crescente de solucBes tecnologicas sendo agregadas nos
empreendimentos.

2. | Especializagdo cada vez maior das diferentes areas de projetos;

3. | Conformacéo de equipes de projeto localizadas em diferentes localidades;
Fonte: SOUSA et al. (2014)

Quadro 2 — Quadro de responsabilidades Projetista x clientes

Item | Responsabilidade do projetista Responsabilidade do cliente
1. | Descomprometimento com a | Fornecimento de informacdes
interacao; incompletas e  incorretas  como
embasamento para o desenvolvimento
do projeto;

2. | Pouco conhecimento com as | Falta de componente capacitado para
técnicas construtivas da obra; analise técnica dos diversos projetos e
tomadas de decisdes;

3. | Falta de interesse e auséncia de | Postergacao de decisbes que
conhecimento sobre os demais influenciam no desenvolvimento dos
projetos; projetos;

Fonte: SOUSA et al. (2014)

Segundo Mikaldo (2014) os profissionais da area de projeto visam otimizar o
tempo de trabalho, em busca de aprimorar a comunicacao para que se torne eficiente
e eficaz o desenvolvimento dos projetos, influenciando assim a compatibilizagdo dos
mesmos.

De acordo com Rodrigues (2005) além da incompatibilizagdo de projetos,

existem outros fatores que influenciam os retrabalhos, complicagdes e problemas que



27

podem ir surgindo durante a execugdo de uma obra, se n&o tiver um bom
planejamento e um projeto todo integrado utilizando as tecnologias disponiveis para

aprimorar o processo, podem ocorrer alguns dos seguintes fatores:

a) Superdimensionamento ou subdimensionamento dos sistemas;

b) Paradas e retrabalhos por interferéncias entre projetos;

c) Falta de informagdes ou informagdes incorretas;

d) Paradas e retrabalhos por indisponibilidade dos projetos nas obras;

e) Baixa produtividade pelo emprego de componentes n&o padronizados;

f) Maior uso de recursos materiais e de mao-de-obra pela falta de
construbilidade;

g) Maior uso de recursos materiais e de méo-de-obra para a operagao e

manutencao.

Ou seja, para o autor, sao inumeros os fatores que podem ser evitados ao se
implantar estas tecnologias no desenvolvimento dos projetos, pois além de facilitar o
cotidiano do ambiente da construcéao civil, ira também trazer varios fatores benéficos
como a diminui¢gao do retrabalho, economizar gastos, economia de tempo, garantia
de que o projeto sera integrado e exequivel sem nenhum contratempo, ja que todos
0s projetos estardo compativeis, e muito bem representados através dos desenhos

computacionais tanto em 2D, quanto em 3D.

4.2 IMPORTANCIA DO PROJETO

O projeto € um elemento fundamental para a constru¢gao de uma edificagéo, e
deve ser muito bem planejado e elaborado para que tudo ocorra de forma correta no
processo de execugdo do mesmo.

Romano et al. (2001), afirmam que:
Considerando a segmentacao e o sequenciamento das atividades de projeto
do produto edificagao, presentes na construgio civil convencional, bem como,
a falta de interagdo e comunicagao entre os diversos agentes envolvidos no
processo, mudancgas fundamentais vém sendo propostas nos ultimos anos,
no sentido de promover o desenvolvimento integrado de projetos e do
binbmio projeto/execugao, o que é fundamental a sobrevivéncia competente,

tanto técnica quanto financeira, das empresas do setor. Contudo, depreende-
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se nao ser facil a tarefa de criar as condigbes organizacionais necessarias a
implementacéo de tais mudangas, sobretudo porque, a grande maioria das
empresas de pequeno e médio ndo possuem seu processo de projeto
modelado, o que dificulta ou impossibilita uma visdo global do mesmo.
(Romano et al. 2001, p.1)

O projeto deveria ser tratado como prioridade na concepgdo de um
empreendimento, objetivando aperfeicoar o mesmo, para que a elaboracdo de
edificagbes possa interagir com a execugao, afim de otimizar e agregar valores ao
empreendimento como produto final, afinal o setor da construcao civil necessita disso
para que os clientes possam entender com mais clareza os projetos, e se
apresentados em perspectiva por exemplo com certeza terdo mais nogao por nao
precisar ter conhecimentos especificos para leitura do projeto, além disso, um projeto
bem feito e bem apresentado, conquistara facilmente um cliente leigo do assunto
(MIKALDO, 2014).

Outro aspecto relevante apontado pelo autor € que através da utilizacdo da
tecnologia da informagéao, os projetos de edificagdes serdo mais eficientes, pois esta
tecnologia auxiliara no processamento de todas as informagdes, tornado acessiveis a

execucao de projetos cada vez maiores e mais complexos.

4.3 IMPORTANCIA DOS SOFTWARES NA ELABORAGAO E COMPATIBILIZAGAO
DE PROJETOS

Os softwares sao de grande importancia na elaboracao de projetos, é através
deles que se tem maior agilidade e facilidade na criagao dos projetos. Para facilitar a
etapa da execugao evitando retrabalhos e propiciando diminuigao de gastos, pode ser
feita uma compatibilizacdo de projetos através de uma tecnologia que pode ser
aplicada nos softwares (MONTEIRO et al., 2017).

Para o autor a compatibilizagdo de projetos € uma tendéncia na construgao
civil, mesmo que ainda seja pouco utilizado. Sempre que um empreendimento é
construido tem-se a necessidade de ser realizado uma série de projetos, tais como o
estrutural, instalagbes hidrosanitarias, instalagdes elétricas, arquitetdnico, entre
outros. Os projetos de uma obra, na maioria das vezes s&o realizados por varios
projetistas distintos, aumentando drasticamente a probabilidade de incompatibilidade

durante a fase executiva da construgéo. Para resolver esta questédo, geralmente séo
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tomadas breves providéncias, sem sequer um estudo prévio especializado sobre o
caso, ou seja, nem sempre sera a solugdo mais adequada.

Ainda na concepc¢ao do autor, a analise de interferéncias fisicas na edificagao
entre as varias especialidades, se trata da compatibilizacao de projetos, no qual aliada
aos softwares se fazem necessarios para todas as construgdes devido a sua grande

importancia.
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5 CONSIDERAGOES FINAIS

No ambito da construcéo civil varios fatores devem ser analisados para que
uma obra possa ser executada com exceléncia, e uma das principais areas é a de
projeto, pois é a partir da mesma que € executada a obra. Para que a elaboragao de
um projeto seja feita de forma correta, € necessario perceber o quao importante é a
utilizacdo da tecnologia da informagdo para a confeccdo do mesmo. Além dos
softwares que facilitam o cotidiano dos projetistas tanto na area de desenho
computacional quanto nos calculos, existem também algumas tecnologias como o
BIM, que veio para revolucionar, impactando na execu¢gdo de uma obra de maneira
eficiente e eficaz.

Ao implantar a utilizagdo destes softwares e tecnologias, € fato notoério os
inumeros beneficios que eles proporcionam. As empresas devem se adaptar
implantando a juncao dos softwares e tecnologias, para que possam se destacar das
demais, pois aquele que se atualiza e proporciona ao seu cliente algo de facil
entendimento, que ira diminuir custos e retrabalhos, e entdo agilizando a entrega da
obra. As empresas que assim se adequarem terdo vantagens e possuem autonomia
para se sobressair € ganhar o mercado com competéncia. O que valida a hipotese
“a)” devido a sua grande importancia, portanto a hipotese “b)” ndo tem muita
relevancia quando comparada aos beneficios da hipétese “a)”.

Os objetivos propostos foram alcangados ao ser demonstrado os impactos e as
principais ferramentas tecnolégicas de uso dos profissionais que elaboram projetos
de edificagdes. Evidenciando todos os beneficios da aplicacdo de softwares e
tecnologias no cotidiano dos profissionais da engenharia civil.

Portanto os engenheiros e estudantes de engenharia civil devem ter
conhecimento sobre estas ferramentas tecnoldgicas, pois esta tecnologia veio para
aprimorar o padrao de qualidade dos projetos, e promover a redugao de tempo e custo
na elaboracdo dos mesmos, portanto € imprescindivel ndo somente conhecer estas
ferramentas, mas também dominar algumas para que continue inserido no mercado
de trabalho, pois quem ficar ultrapassado e nao se adaptar, podera perder grandes

oportunidades no mercado de trabalho.
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