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RESUMO:

A parametrizacdo das informacbes compartilhadas entre projetos visa criar elementos
que irdo compor um sistema a base de conhecimento informatizado que auxiliara o
projetista a solucionar problemas de integracdo de projetos de edificio (arquitetura,
estrutura e instalacdes). A criacdo deste sistema de auxilio torna-se vantajosa, neste
caso, porque o fluxo de informacdes entre os projetos € muito dinamico e complexo. Os
parametros sao a base de entrada e de saida de informacdes do sistema pelos quais este
faz a andlise, a avaliacdo e a sintese do problema e pelos quais o0 sistema se comunica
com 0 usuario.

ABSTRACT:

The parametric definition of projects’ shared information aims the making of elements
which can work as part of a knowledge based system that will help the designer in the
solution of building projects’ (architecture,structure,support systems) data exchange
problems. This assistance system is convenient, in this particular case, because of the
dynamic and complex projects' data exchange flow. The parameters are the basis of the
system's information input and output, which makes the problem's synthesis, evaluation
and analysis and intermediates the system-user communication.



1. INTRODUCAO:

Um dos maiores problemas na construcéo civil brasileira é o desperdicio
que, segundo o Programa Brasileiro da Qualidade e Produtividade, pode chegar a 30%.
Os estudos de Picchi (Picchi, 1993) indicam que as deficiéncias na etapa de projeto sédo
as maiores responsaveis por patologias nas construcdes. Isto ocorre porque as solucoes
de projeto exercem maior influéncia no custo global da solucéo, e esta influéncia vai
diminuindo no decorrer da projetacao e da execucao da obra.

Um projeto de um edificio € composto de outros projetos, tais como: arquitetura,
estrutura e instalacbes. Cada um destes trés projetos sédo constituidos por desenhos,
planilha orcamentaria, cronograma e especificacdo técnica de materiais e de
procedimentos. Muitas dessas informacdes sdo compartihadas por dois ou mais
projetos. A integracdo dos projetos ocorre com a necessidade de se compartilhar essas
informac6es comuns a dois ou mais projetos. E neste contexto de compartihamento de
informacdes que as tomadas de decisbes dos projetos ficam muito vulneraveis a
desacertos.

A integracdo dos projetos é feita atraveés de reunides entre as equipes. A reunido € um
tipo de tarefa recorrente necesséaria para o desenvolvimento dos projetos. Mas, em
alguns casos, a tarefa reunido passa a ser excessivamente empregada para resolver
conflitos entre projetos como, por exemplo, incompatibilidade técnica no procedimento
das estruturas do edificio com o que foi determinado no projeto arquitetdnico.

Como a integracdo dos projetos de edificios demandam um fluxo de informacdes
bastante dinamico e complexo, tornam-se necessarios 0os empregos de ferramentas que
possibilitem a apropriacdo e o controle dessas informacdes para melhor gerenciar os
projetos. Uma dessas ferramentas empregadas € o Sistema a Base de Conhecimento que
vem sendo utilizado no setor industrial dos paises desenvolvidos. Este Sistema, que €
um especialista artificial, possui excelentes vantagens em relacdo aos especialistas
humanos:

Tabela 1: Comparacéao entre os dois tipos de especialistas.

Especialistas Humanos Especialistas Atrtificiais
Conhecimento Perecivel Conhecimento Permanente
Dificuldade de Transferéncia Réapida Transferéncia
Dificuldade Para Documentacao Rapida Documentacao
Conhecimento Inconstante Conhecimento Consistente

Para a analise, a avaliacdo e a sintese do problema da integracdo entre projetos, o
Sistema a Base de Conhecimento necessita dos parametros, que séo recursos pelos quais
o problema é equacionado. Através dos parametros € que ocorre a entrada e saida de
informacdes, onde o0 Sistema se comunica com 0 USUArio.

As formas de como se equaciona um problema, de como séo escolhidos os parametros e
de como o Sistema a Base de Conhecimento processa as informacdes de integracédo de
projeto sdo explicadas passo a passo. Concluindo a explicacdo geral, um exemplo de
aplicacdo faz uma simulacéo simplificada de como o Sistema a Base de Conhecimento
analisa as funcdes paramétricas, avalia e sintetisa o problema de viabilidade e de
integracdo entre arquitetura e estrutura.



2. TIPOS DE VARIAVEIS:

A criacao dos parametros para equacionar o problema depende dos tipos de variaveis a
serem consideradas e da realidade a ser estudada. As variaveis podem ser de dois tipos:

- variaveis numeéricas - sao aquelas que assumem valores numéricos (exemplo:
dimensao d1= 5,00 m);

- variaveis linguisticas - sdo aquelas que assumem valores conceituais estabelecidos
pelas pessoas e que representam um determinado intervalo (exemplos: padréo= alto,
médio ou baixo; custo= alto, médio ou baixo).

Nem todas as variaveis assumem valores precisos, como € o0 caso das variaveis
linglisticas que devem ter um tratamento diferenciado de analise e de avaliacdo das
variaveis numéricas. Por exemplo, para um apartamento de padrdao médio pode
representar um custo alto para uma pessoa da classe média-baixa, mas também pode
representar um custo baixo para uma pessoa da classe alta; logo a variavel padréao
apresenta incerteza.

Para o caso da variavel que apresenta incerteza, a analise, a avaliagdo e a sintese do
problema podem ser feitas através da logica difusa, que apura o grau de verdade do

valor conceitual dessa variavel. Este grau varia de 0 a 1, sendo 1 representado como a

verdade aceita por 100% das pessoas.

3. EscoLHA DAS FUNCOES:

A escolha dos parametros depende do problema que sera estudado. A tabela 2 mostra
um exemplo de escolha de parametros para o caso de casas e edificios de apartamentos.
Cada parametro estd associado a uma funcdo. Um mesmo parametro pode estar
associado a mais de uma funcdo, como é mostrado na figura 1 ( no caso x e y sao
funcdes e t € o parametro. Pode-se dizer que o parametro € o elo de ligacdo entre duas
ou mais funcdes e que ele estabelece a interdependéncias entre elas.

Equacéo Paramétrica:

Reta:
y=x+2 XxX=t: t=0
onde x= 0 ‘ y=t+2

onde_t é o parametro.

Fig. 1. Exemplo de parametrizacéo: caso de uma reta.

Deve-se, portanto, escolher os parametros baseando-se no relacionamento entre as
funcdes e de que forma cada funcao influencia sobre a outra. Conforme a complexidade



do caso, as vezes € interessante montar-se uma rede onde se € possivel visualizar a troca
de informacdes e as influéncias que cada funcdo exerce sobre a outra.

Tabela 2: Parametros para a viabilidade e para a integracéo entre arquitetura e estrutura.

Funcéo Dominio Variavel
Padrdo de acabamento baixo, médio, alto Ling. Inc.
A classe a que se destina  baixa, média-baixa, médiaz Ling. |Inc.
meédia, média-alta, alta
Area do terreno AT 2 0; ATER Ling.
Area edificada AE > 0; AEER Num.
Area construida AC > 0; ACER Num.
o NUmero de unidades NU = 0; NUE N Num.
Vlab|I|Qade Tipo de unidade Conjugado, sala e quarto, salaieg.
(perfil) 2 quartos, ...
Custo da unidade baixo, médio, alto Ling. Inc.
Local do terreno cidade, campo, praia, montanha Ling.
Topografia do terreno Plana, pouco acidentada, meligng. |Inc.
acidentada, muito acidentada.
Solo do terreno Presencas e faixas de Argila,Ling. | Inc.
silte , areia, pedregulho, ...
Acesso facil, médio, dificil Ling{ Inc.
Fundacéao Sapata, baldrame, radier, estadag.
parede diafragma
Tipo de laje macica, pré-moldada, Ling.
nervurada, protendida
Dimensbes da laje DL1a= 0; DL1a€ER
DL1b > 0; DL1bER Num.
Parede autoportante sim, ndo Ling.
_ |Espaco entre paredes |EPA> 0; EPAER Num.
IntegracaoTing de viga Concreto armado, concreto | Ling.
protendido, aco, madeira
entre Comprimento daviga |DV1 = 0; DV1€ER Num.
: Tipo de pilar concreto armado, concreto | Ling.
Arquitetura ) .
protendido, aco, madeira
o Comprimento do pilar |DP1> 0; DP1€ER Num.
Carga transmitida ao soloPP1> 0; PPIER Num.
Estrutura | ESPaco entre pilares EP2 0, EPER Num.
Resisténcia do concreto |Fy = 9, R ER Num.
Mistura do concreto manual, betoneira, caminhaoLing.
betoneira
Nivel técnico da mao-detsimples, médio, alto Ling. Inc.
obra
Profissional mais pedreiro, mestre-de-obras, Ling.
especializado na obra |técnico, engenheiro
Tipos de variaveis: Numérica (Num.) e Linguistica (Ling.). Caso de Incerteza (Inc.)




4. REDE DE DEPENDENCIA ENTRE AS FUNCOES:

Apos a escolha das funcdes que irdo compor o equacionamento do problema, monta-se
a rede que estabelece a dependéncia entre as funcdes, a fim de se determinar os
parametros comuns a duas ou mais funcbes e de se estabelecer restricbes entre as
mesmas.

Espaco entre Acesso | <— Area do
as paredes terreno
L~ | Parede Auto | Topografia |[«—{ | Local do Area
portante do terreno terreno edificada
> Dimensoes e Solo do Area
tipo da laje terreno construida
\J/ \/
Comprimento € Cargado |« — Classe a que Ndmero de
tipo das vigas solo se destina unidades
—> Fundacoes b Tipo de
P < unidade
S Espagamento e Padréo de
tipo dos pilares acabamento

Fig. 2: Dependéncia entre as funcdes: fluxo de informacgdes técnicas.
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Fig. 3: Dependéncia entre as funcdes: fluxo de informacdes técnicas da mao-de-obra.
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Fig. 4. Dependéncia entre as funcdes: fluxo de informacdes de

interesse do cliente: @ecificacdo técnica e custos.




5. DEFINICAO DOS PARAMETROS:

Estabelecidas as dependéncias entre as funcdes atraves dos fluxogramas de informacoes
(redes), passa-se para a definicdo dos parametros que representarao essas dependéncias.

Por exemplo: suponhamos que o custo de uma viga protendida seja trés vezes maior que
o de uma viga em concreto armado de mesmo vao. Assim podemos parametrizar o
termo custo da seguinte forma:

CVP = 3.t CVP - Custo da viga protendida

CVCa=t CVCa - Custo da viga de concreto armado

t - parametro de custo

Assim, associamos o0 parametro de custo t a todas as funcbes que exercem uma
influéncia no custo final do produto. Da mesma forma, associamos 0s outros parametros
as funcbes, como o parametro de posicdo que se refere a posicdo das paredes, lajes,
vigas e pilares. Pode haver mais de um tipo de parametro de posicdo conforme o
problema e a complexidade da arquitetura a serem estudados. Os parametros de posicao
serdo um dos mais importantes para a integracao dos projetos de arquitetura e estrutura.

6. EXEMPLO DE APLICACAO: UM CASO DE ESCOLHA DOS ELEMENTOS
ESTRUTURAIS BASEANDO -SE NA ARQUITETURA:

Para a casa da figura abaixo, analisar as funcdes de viabilidade e de integracdo entre
arquitetura e estrutura, determinando os seus valores.

Fonte: Prépria.
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Fig. 5: Projeto basico de uma casa.



Acompanhe a solugcéo do problema observando as funcdes escolhidas na tabela 2 e as
redes de dependéncia entre as fun¢cdes contidas nas figuras 2, 3 e 4.

Solucéao:

As funcOes area do terreno, area edificadaea construiddizem respeito ao codigo de
obras da cidade. Se a taxa de ocupacdo permitida for superior a 57%
(70,11n%/123,00M=0,57) , o projeto serd aprovado pela divisio de edificacdes da
prefeitura.

O padréao de acabamento (médio), o tipo de unifizade e 2 quartos), o local do terreno
(subudrbio da cidade) o numero de unidades (1) indicam que esse imoOvel pode ser
destinado a classe média-baixa ou média-média, dependendo do custo da unidade

O local do terreno (suburbio da cidade) e a topografia do terreno (plana) indica que o
acesso é facil e, portanto, o custo da unigextke ser baixo.

Para a estrutura, as paredes autoportantes (sim) sdo uma solucdo bastante econdémica e
as distancias entre elas (1,8(HRA<4,10m) permitem o uso de lajes do tipopre-

moldado que, neste caso, se apresenta como uma solucdo econbmica. Estas duas
solugdes estruturais dispensam o uso_de pilares e egjagurais. As fungdes tipo,
comprimento e carga do pilar, espago entre pilargigo e comprimento da vigeeam
automaticamente anuladas.

O solo do terreno (arenoso) e 0 carregamento das paredes autoportantes a ser
transmitido ao solo permite uma fundagio baldrames que € uma solucdo econdémica
que reduz o custo da unidade.

Dadas as solucbes estruturais e o perfil do empreendimento, podemos fazer uma
concretagem manual, com uma equipe de nivel téamoples, acompanhada por um
pedreiro experiente _(profissional especializado), que garantira_um concreto com
resisténcia superior a OMpay(F9). Observagdo: apesar de o pedreiro ser considerado o
profissional especializado na concretagem, o responsavel técnico continua sendo o autor
do projeto que pode ser um arquiteto, um engenheiro ou um técnico em edificacbes, que
respondera por tudo o que acontecer na obra.

Apoés a analise dos valores de todas as fun¢des acima, pode-se concluir que o custo da
unidade sera relativamente baixo, podendo o imével ser destinado a uma familia de
classe média-baixa.

Outra solucéo:

No caso de se utilizar pilares e vigas estruturais ao invés de paredes autoportantes,
devem ser analisadas as posi¢cOes dos pilares durante o lancamento da estrutura. Para o
problema em questéo, utilizando a mesma mao-de-obra e 0s mesmos recursos técnicos
para a concretagem, € aconselhavel que o espacamento entre pilares seja menor do que
o usual. Por exemplo, para a estrutura abaixo (fig. 6a) pode-se suprimir alguns pilares,
pois a tecnologia do concreto armado permite vigas ndo muito robustas de até 7,00m.
Tudo vai depender da confianca que o projetista tem na equipe que executara o servico.
Esta confianga esta ligada a fungéo "profissional mais especializado na obra".
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6a: Pouca confianca 6b: Muita confianca

Fig. 6: Lancamento da estrutura: confianca na equipe que
executara a obra.

7. CONSIDERACOES FINAIS:

A parametrizacdo facilita a representacdo do conhecimento num sistema informatizado
e a traducao da linguagem computacional para o usuario.

Alguns aspectos construtivos sdo complicados de serem representados por parametros,
mas podem ser aproximados para encontrar solugdes que sejam consideradas boas. As
solucbes otimas geralmente demandam maior tempo de processamento, como também
tornam a parametrizacdo e o equacionamento do problema muito complexos.

Na solucédo do exemplo da aplicacéo, foi escolhida a técnica de busca por satisfacao de
restricbes. As escolhas de técnicas de inteligéncia artificial devem sempre se basear no
tipo de problema e nos parametros empregados, visando a eficiéncia do sistema.
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