ISSN 0101-5001
Rev. Ensino Eng., Sdo Paulo
4(1):68-72, 1.9 sem. 1985

PROJETO INTEGRADO PARA CONSTRUCAO DE EDIFICIOS

Jodo Carlos de Campos”™

CAMPOS, Jodo Carlos de. Projeto integrado para construcdo de edificios. Rev. Ensino Eng., S&o Paulo 4(1):
68-72, 1.0 sem. 1985.

O projeto completo de um edificio é desenvolvido, ao longo do curso de Engenharia Civil da Escola de En-
genharia de Lins, segundo um sistema de integragdo que envolve todas as disciplinas ligadas a este tipo de obra.
Tal procedimento proporciona ao aluno uma visdo ampla e integrada da elaboracdo de um projeto, desde sua
fase preliminar até os Gltimos detalhes construtivos. Esta integracdo das disciplinas € planejada segundo uma
seqiiéncia l6gica de desenvolvimento que se inicia na 2.8 série, com a disciplina ""Topografia’’, onde se executa
o levantamento plani-altimétrico de uma gleba na qual se pretende implantar um conjunto habitacional. Na
disciplina “Arquitetura e Urbanismo’ da 3.2 série e, a partir do levantamento topografico, procede-se ao estudo
da implantacdo de um conjunto habitacional, apés o qual se passa ao detalhamento das plantas de arquitetura
de um dos edificios do conjunto. O Projeto Integrado tem sua seqiiéncia na 4.2 série, nas disciplinas: “Instala-
c6es Prediais’” onde se desenvolvem os projetos completos das instalagSes hidrdulicas e elétricas; “‘Concreto
Estrutural’’, na qual os projetos estruturais sdo dimensionados e detalhados. Na 5.2 série se dd o fecho fina!
do Projeto Integrado nas disciplinas: ‘‘Fundacgfes’’, “Saneamento’’ e ‘‘Organizacdo e Execucdo de Obras”,
elaborando-se, inclusive, cronogramas e orcamentos para projetos e construgdo. Ao término do curso, o
aluno tem um dossié de uma obra de Engenharia, na 4rea de construgdo de edificios, o que proporciona uma visdo
ampla das interferéncias e dos problemas de uma obra desse porte.

Projeto. Projeto Integrado. Construcdo de Edificio. Edificio. Metodologia no ensino de Engenharia. Ensino
de Engenharia.

CAMPOS, Jodo Carlos de. Integrated design for building construction. Rev. Ensino Eng., S&o Paulo, 4(1):

68-72, 1.9 sem. 1985.

A complete design of a building is done during the Civil Engineering course at the Escola de Engenharia de Lins
involving the subject related to the building area. Students get an integrated and broad view of the design
process from begining to final details. This project starts in the sophomore year with the subject "Surveying”’
when a complete survey of a estate where blocks of flats are supposed to be built. In the third year in the subject
“Architecture and Urbanism’’ the blocks of flats are located and the Architectural design of one building is done.
In the fourth year the building design is continued in two subjects ““Building Installations”” and “Structural De-
sign’. At last in the fifth year the subjects “‘Foundations”, “Sanitation” and “Building Organization and
Construction” complete the design including cost and building planning. At the end of course students get a com-
plete building design with knowledge of the problems and the conflicts of one stage onto another.

Project/Design. Integrate Design. Building Construction. Building. Methodology in the Education of
Engineering. Education of Engineering. i

da filosofia que deve orientar os trabalhos desen-
volvidos e abordados em uma Escola.

1 FILOSOFIA

Para se ter uma visdo clara do que se vai propor
como plano de trabalho, a fim de se obter uma me-
lhor integracdo dos projetos que se desenvolvem
em uma Escola de Engenharia e em particular, na
Habilitacdo Civil, é indispensdvel falar-se um pouco

* Mestre em Engenharia Civil pela COPPE/UFRJ. Professor de
Concreto Estrutural na Escola de Engenharia de Lins em Regime
de tempo integral.

Entendemos que o principal objetivo de uma
Escola é a boa formacéo profissional do aluno,
formacdo que, em sintese, constitui a razdo de ser
da propria Escola. Esta colocagdo é fundamental,
uma vez que evidencia deverem todos os esforcos,
prioritariamente, ser orientados no sentido de pro-
mover uma melhora nos cursos e, consegientemen-
te, propiciar ao aluno um retorno melhor de seu
investimento.
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Os cursos, como se sabe, estao longe de apre-
sentar uma coeréncia na abordagem dos assuntos
pelas vérias disciplinas e, também, entre as diver-
sas areas. Essa falta de integracdo e planejamento
global é, sem davida, uma das causas da baixa efi-
ciéncia do nosso ensino. Quando o problema é co-
mentado e discutido entre colegas, percebe-se cla-
ramente o desejo de se buscar a almejada integra-
¢do. Mas, tem permanecido o desafio: de um lado,
ficam o desejo e o reconhecimento dos profes-
sores sobre a necessidade da integragdo; de outro,
constata-se a inércia em promové-la. Nas discuissdes
tem ficado claro gue tem sido totalmente subes-
timado o trabalho necessdrio para se conseguir essa
integracdo. Quando se trocam idéias, tudo parece
muito simples; no entanto, quando se vai por em
pratica, os obstdculos se multiplicam: as tarefas se
evolumam e se acaba por ndo se encontrar tempo
para desenvo lvé-las.

Na realidade, é extremamente dificil promo-
ver a integracdo dos projetos de um curso e as di-
ficuldades crescem na medida em que se aumen-
ta o namero de projetos envolvidos na integracdo.
Este trabalho, portanto, deve ser realizado perma-
nentemente e a longo prazo. E somente terd éxito,
se existir, por parte de todos os professores envol-
vidos, uma conviccdo muito firme da necessidade
do empreendimento.

Para se alcancar o objetivo é necessdrio que o
espirito de valorizagdo desse trabalho de equipe
supere as opinides individuais; caso contrério, to-
do esforco estd fadado ao fracasso.

E na busca de melhores solucdes para o que jd
se fez, que se tem conseguido desenvolver o Projeto
Integrado de um Edificio, na Escola de Engenharia
de Lins,

2 SEQUENCIA DE DESENVOLVIMENTO
DO PROJETO AO LONGO DO CURSO

Desenvolve-se o projeto completo de um edi-
ficio com o envolvimento de todas as disciplinas
ligadas a esse tipo de obra. Tal procedimento
proporciona ao aluno uma visdo ampla e integra-
da da elaboracdo de um projeto, desde sua fase
preliminar até os Gltimos detalhes construtivos.

Essa integracdo das disciplinas é planejada
segundo uma seqiiéncia l6gica que se inicia na
2.2 série, com a disciplina ““Topografia”, ter-
minando com a disciplina. ’Organizacdo e Execu-
¢do de Obras”,.na 5.2 série. Apresentamos adiante,
um fluxograma da seqiiéncia do Projeto Integrado,
através das diversas disciplinas que dele parti-
cipam.

3 ATIVIDADES DESENVOLVIDAS EM
CADA ETAPA -

Na disciplina ““Topografia’’, grupos de alunos
executam o levantamento plani-altimétrico de uma
gleba, onde se pretende implantar um Conjunto
Habitacional. Inicialmente, este levantamento é
executado no campo, onde se manipulam todos os
instrumentos usuais de topografia. Posteriormen-
te, com programas de computador, desenvolvidos
pelos alunos na prépria Escola, faz-se o célculo da

- rea, inclusive com o seu tracado grafico. Em sala

de projeto fazem-se, ainda, os tragados de curvas e
os desenhos.

Na disciplina “Arquitetura e Urbanismo”, na
3.3 série, e a partir do levantamenteo topografico,
procede-se a implantagdo do conjunto habitacional,
onde é feito um estudo da distribuigdo de todas as
unidades necessarias dentro da drea levantada.
Nesta etapa, além de se considerarem as recomen-
dacdes do cédigo de obras, também se observam
todos os detalhes que cercam um projeto desse
porte, tais como: estudo do sistema vidrio interior,
4rea verde necesséria, detalhes das unidades: super-
mercados, bancos, sistema comercial, escolas, etc.
Apo6s o término dessa implantagdo, passa-se ao de-
talhamento das plantas de arquitetura de um dos
edificios do conjunto.

Na 4.2 série, mais duas disciplinas passam a in-
tegrar o projeto 'Instalacdes Prediais” e ““Concre-
to Estrutural |I’". Na primeira, desenvolvem-se, in-
dependentemente, os projetos completos das insta-
lagSes hidraulicas e elétricas. Na parte de instala-
cbes hidraulicas, sdo elaborados os projetos de dgua
fria, dgua quente, incéndio, esgoto, fossa séptica,
dguas pluviais, g3s, estudo dos detalhes construti-
vos, bem como orcamentos dos materiais. Na par-
te de instalagBes elétricas, o projeto se inicia pela
distribuicdo dos pontos (tomadas e interruptores),
dos eletrodutos, distribuicdo e dimensionamento
dos circuitos, dimensionamento do quadro, disjun-
tores e dos alimentadores.

Em ““Concreto Estrutural |"’, faz-se, inicialmen-
te, o ante-projeto e o pré-dimensionamento, ela-
borando-se, assim, as formas de toda a estrutura do
edificio; posteriormente, passa-se ao dimensiona-
mento e detalhamento das lajes, vigas e pilares.
Também se faz a planta de carga e locagdo dos pi-
lares, que serd utilizada nas disciplinas de “Funda-
cBes’”’ e ““Concreto Estrutural 1",

A sobrecarga maior, no entanto, se déd na 5.2
série, onde cresce o namero de disciplinas envol-
vidas, quais sejam: ‘‘Fundacdes e Obras de Terra”,
“Concreto Estrutural I1”, “Saneamento’’ e, dando
um fecho final ao projeto, ‘‘Organizacdo e Execu-
cdo de Obras”.
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TOPOGRAFIA
( 22 ANO )

o LEVANTAMENTO
PLANIALTIMETRICO DE
UMA GLEBA.

v

(32 ANO )

o URBANIZACAO DA_GLEBA LEVATADA
o PROJETO ARQUITETONICO DE UM EDI-

ARQUITETURA E URBANISMO

FiCIO MISTO.
2 : v
INSTALACOES PREDIAIS CONCRETO ESTRUTURAL I
(42 ANO ) { 42 ANO )
o HIDRAULICAS PROJETO DAS_ESTRUTURAS ( FOR-
ELETRICAS MAS — ARMAGOES )
o LAJES o VIGAS
PILARES
\ 4 v v
SANEAMENTO FUNDAGOES CONCRETO ESTRUTURAL II
{ 52 ANO ) [ 52 ANO ) [ 52 ANO )
o GALERIAS DE AGUAS o PROJETO DAS SAPATAS o PROJETO. DA ESCADA
PLUVIAIS o PROJETO DE ESTACAS o PROJETO DA CAIXA DAGUA
o PREVISAO POPULAGAO | |o PROJETO DE TUBULAGOES o PROJETO DE DETALHAMENTO DAS
o REDE COLETORA DE o PROJETO DE REBAIXAMENTO SAPATAS
ESGOTO _ | |» PROJETO DE MUROS E o PROJETO DE DETALHAMENTO DE
o REDE DE DISTRIBUICAO| | g£5CORAMENTOS BLOCOS SOBRE ESTACAS
o PROJETO DE DETALHAMENTO DE
TUBULAGOES
o PROJETO DE DETALHAMENTO DE
MURO DE ARRIMO
! | |
ORGANIZACAO E EXECUGCAO DE OBRAS
{ S2ANO )

o INSTALAGAO DO CANTEIRO DA - OBRA

° PROGﬁAMACED E EXEC. DA ESTRUTURA DO EDIFICIO

1

PLANEJAMENTO
QUANTIFICAGAO
PROGRAMAGAO
- GRAFICOS DE CONTROLE
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Em ‘“Fundacdes e Obras de Terra”, sdo pro-
postos perfis geologicos para se determinar o tipo
de fundacdo a ser adotado, considerando-se os
aspectos técnicos e econdomicos de cada opgéo.
Dessa forma, desenvolvem-se projetos de sapatas,
estacas e tubulacGes; além destes, sdo feitos os es-
tudos de rebaixamento e escoramentos.

Em “Concreto Estrutural 11", a parte estrutu-
ral do projeto de edificio é completada, dimen-
sionando-se e detalhando-se os projetos de escadas
e caixa d'dgua. Também se estudam e se detalham
as fundacoes, tanto diretas como indiretas, confor-
me previsto na disciplina “Fundagdes’’. Desenvol-
vem-se, ainda, o projeto dos muros de arrimo para
o subsolo e propostas para o projeto do célculo es-
trutural.

A disciplina “Saneamento’’, embora ndo tenha
uma ligacdo direta com o projeto de um edificio,
envolve-se inteiramente, quando se trata de um es-
paco urbanizado. Portanto, partindo-se da area ur-
banizada, ja desenvolvida na 3.2 série, elaboram-se
os projetos de galerias de dguas pluviais, previsdo
de populacdo, rede coletora de esgotos, alternati-
vas econdmicas de mananciais, captacdo de manan-
cial subterrdneo e superficial, aducdo, elevacdo e
reservacdo para distribuicdo e rede de distribuicdo
(sistema malhado).

Em “Organizacdo e Execucdo de Obras”, de-
senvolvem-se projetos de instalagdes de canteiros,
programacdo de execuc¢do do edificio, como pla-
nejamento (PERT), quantificacdo, programacdo e
graficos de controle.

Essas sdo, até hoje, as atividades desenvolvidas
no ‘Projeto Integrado”. Apresentamos adiante um
cronagrama detalhado das mesmas, onde, além de
programé-las ao longo do ano, também se indica a
carga hordria a ser gasta por aluno, para desenvol-
ver cada etapa do cronograma elaborado.

O “Projeto Integrado’”, ao término do curso,
proporciona ao aluno um dossié de uma obra de
engenharia na drea de construcdo de edificios, com
ampla visdo das interferéncias e dos problemas de
uma obra desse porte.

4 FORMA DE DESENVOLVIMENTO
DO PROJETO

Para se obter o resultado final deste trabalho, é
necessdria a participacdo de todo o grupo de pro-
fessores das disciplinas envolvidas, bem como o to-
tal interesse dos alunos.

A Escola de Engenharia de Lins tem um Coor-
denador-Gerat da Habilitagdo em Engenharia Civil

que, juntamente com a chefia do Departamento,
vem acompanhando o projeto, com o objetivo de
que todos cumpram o cronograma apresentado,
em virtude da sequiéncia l6gica e necessdria. Outro
fator importante nesse trabalho sdo os professores
em tempo integral, pois, somente com uma atuacao
permanente desses professores, é que se torna pos-
sivel e vidvel tal projeto. Atualmente, o Departa-
mento de Engenharia Civil dispGe de um professor
em tempo integral para cada area. Assim, cada um
é o responsavel pelo projeto de sua drea e, junta-
mente com os professores horistas, compatibilizam
teoria, exercicios e projetos de cada disciplina in-
tegrante.

A cobranca de cada etapa do projeto é feita
sistematicamente pelos professores, a fim de que a
seqliéncia e a continuidade ndo sejam prejudicadas.
Desde a 2.2 série constituem-se grupos de trés alu-
nos, devendo um mesmo grupo continuar o traba-
Iho nas séries seguintes. Cada grupo desenvolve um
projeto diferente. Todo tempo empregado em cada
etapa é diariamente registrado, visando sempre a
um ajuste das horas inicialmente previstas para as
etapas, ou otimizar o rendimento de trabalho de
cada grupo.

Do exposto, verifica-se a extrema importancia
da estreita colaboracdo dos alunos e dos profes-
sores. Para que tenhamos a participagdo de todos
com a intensidade necessaria, é mister que haja um
bom relacionamento entre alunos e professores e,
para que isso ocorra, é fundamental que o aluno
compreenda a sua prépria importancia no projeto
e se convenga de que o trabalho é feito pensando
nele.

5 CONCLUSAO

Este é 0 2.0 ano letivo em que concluimos este
tipo de projeto com os alunos. Pudemos constatar
que o volume de trabalho foi bastante aumentado
ao longo do curso, porém foi possivel verificar que
os alunos tém condicdes para resolver os problemas
e se sentem estimulados em enfrenté-los.

Atualmente, estamos implantando na Escola
de Engenharia de Lins, outro Projeto Integrado,
agora na drea de transportes.

Esses projetos sdo, numa primeira fase, integra-
dos por érea e, tdo logo seja possivel, serdo amplia-
dos, até atingirem os projetos globais de Engenha-
ria Civil. Cada turma que atingir a 2.2 série, partici-
pard de um “‘Projeto Integrado Global de Engenha-
ria Civil”".

Na conclusdo do curso, cada grupo deverd
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apresentar um seminario a toda a turma, mostran-  ria, que dard aos estudantes uma visdo ampla

do o seu projeto, suas implicacdes, suas dificul- das interferéncias, da organizacdo e da se-

dades e as solucdes propostas. qliéncia légica com que devem desenvolver
Entendemos ser a proposta do “Projeto Inte-  os projetos em sua vida profissional.

grado”, uma metodologia no ensino de engenha-

CRONOGRAMA DE DESENVOLVIMENTO DO PROJETO INTEGRADO

DISCIPLINA DESCRIMINAGAD MARGO ABRIL MAID JUNHO

WUMERD DE ALUNDS FOR GRUSD

ATIVIDADE £ PERIODC DE
TOPOGRAFIA DESENVOLVIMENTD

PREVISAD DE HORAS POR ALUND

HUMERD DE ALUNOS FOR BRUFD o3 [t a5

ATIVIDADE E PERICDO DE WY PROJETIO PROJETO DE EDIFICIO DE USO MISTO
ARQUITETURA E URBANISMD DESENVOLVIMENTD '—1=%—M—-LL|ﬁ—""vE URBANIZAGAD TR

FREVISAD DE HORAS POR ALUNT 12K M (E] 12H

NUMERD DE ALUNMDS POA GRUFD

concreTo estrururaL T | MRS TAARRS o e M R
PREVISAG DE HORAS POR ALUND oW TH &M BH
N\IINEND DE ALUNGS POR GRUPO
INSTALAGOES PREDIAIS ATIVIDADE £ PERICO0 DF INST D8 AGJUA FRIA AGUA GUENTE INGEND.
HIDRA'ULIC‘ DESENVILYINENTO &
FREVISAD DE HORAS POR ALUKO 18 H BH

NUMERD DE ALUNDS POR GRUPO

INSTaLAGHES PREDIAIS ATIVIDADE £ PERIODO DE : FROJ
: DESENVOLVIMENTD ALIM.
ELETRICA -
PREVISAS DE HORAS POR ALUNO 2h
NI’J“EHD DE ALUMOS POR GRUPO o3 o3 o3
ATIVIDADE E PER[GCO DE DIMENS SAPAITAS £ PARAMETROS PROJ. ESTACA
i DHEERS AR o PRRGEITAC ]
FunoaciEs DESERVOLVIMENTO THito
PREVISAD DE HORAT FOR ALUND T I T T i £
MUMERG DE ALUNOS POR GRUPD o3 oy o3 o3
ATIVIDADE E PERIODO DE FROJ ESCADA PROJETD| X OTAGUA PROJ. |DE SAPATAS £x.
CONCRETO ESTRUTURAL IL DE SENVOLVIMENTD (ERoJETEl —TTE Tos
H 5 2.8 2,5 - 4 3 4 - 4 3
BREVISAD DE WORAS POR ALUNO £ o ] 3 i I

HUMERD DE ALUNGS POR SAUFD

oy ATIVIDADE E PERIOD0 OF ERIAS DOE AGUAS |PREVISAG  REDE COLETORA |OE VAZOES | ALTERNATIVAS
SEHEARE DESENVOLVIMENTD CUVIAD [FoPuLAC. —_Eseoto | DIMENS ' ECON. MANANC.
3 [] k] 2 2 2 2 2 ¥ @
PREVISAO DE HORAS POR ALUND aH 2H e aH
NUMERD DE ALUNOS POR GRUPD o3 o3 o3 as
ATIVIDADE E PERIODO OE INSTALAGORS DO CANTEWRD] DE DBRA TRABALHOS
ORGANIZAGAD DE 0BRAS DESENVOLYINENTD P RURILIARES
- 2 L o . 2
FREVISAD DE HORAS. POR ALUNO = z = = 22 He =8 = o] e I .i‘
DISCIPLINA DESCRI"INICjD AGOSTO SETEMBRO QUTUBRO NOVEMBRO
WOMERD BE ALUNOS POR GRUPD &
ATIVIDADE € PERIODD DE LEVANTAMENTD I a
TOPOGRAFIA DL SENVOLVIMENTD OF _UNA |6
PREVISAC DE HORAS POR ALUMO
MOMERO DE ALUNDS FOR GRUFD o o o3 o3
ATIVIDADE € PERIODO DE PROJ. RESIDENCIA PHOJ. HABITAGAD PROJ. EOIFICIO ESCOLAR
ARQUITETURA E URBANISMOD OESEAVOLYIMENTD TSOLADA FOFULA
PREVISAOD OE MORAS POR ALUND BN T BH
WUMERD DE ALUNOS POR GRUPD
e |
ATIVIDADE E PERIODO DE DIMENCIONAMEN, | OETALHANENTO CARR. € DIMENS. | DAS QETALHA M. DIMENS| E DETALHAMEWTS ALHANERTO
COMCRETO ESTRUTURAL I DESENVOLVIMENTD TAS LAJES CAS LAJES L37. ViGhs VIGAS DAS ViGAS 005 FILARES
PREV]!;O DE HOMAS POR ALUND EH LR BH 8H -0} 10 H
HUMERD DE ALUNDS POR GRUPFO
INSTALACBES PREDIAIS ATIVIDADE E PERIOO0 OF INCENDID, EseoTo FOSSA AGUAS GAS T ORCANENTO
HIDRKULICA DESENVOLYIMENTO e SEPT T PLUVIAIS T waTERIAIS
PREVISAD DE HORAS POR ALUNG W aH N 4H au 4H
MUMERD DE ALUNOS FOR GRUPD
INSTALAGOES PREDIAIS ATIVIDADE € PERIODO DE DISTR. PTOS. DIST. DISTRIE. E DIM.__ DIN. GUADROC SALE. K* PTOS
T DESENVOLVIMENTD TOM. £ INTER_ ELETRODUTE CIRCUITOS DIZUNTORES LUMINARIAS - CPL
PREVISAC DE HOMAS POR ALUNO L an an an
WUMERC DE ALUMOS FOR GRUPD o3 o3 . o3 o3
ATIVIDADE E PERIODO DE PROJ. TUBULBES ESCOLHA TIFG REBAIXAMENTO OACAMENTOS BARRAG|EW DE TERRA
[REBMIXANENTE OAGAMENTOS | AGJEW OF TERR ‘
FUMDAGEES DESEMVOLYIMENTO FumoacEo =)
I B R e I I I £ ] I3 35 3 e LX)
HUMERD DE ALUNGS POR GRUPD o3 o3 o3 o3
ATIVIGADE E PERIODO BE pros. | BLocos TusuLAD FROJ. MURD DE PROPOSTA / PROJ, €
CONCRETO ESTRUTURAL I DESEWVOLYIMENTO SOBAE | ESTACAS ARRING
= O T 3 3 T 5 5 5 ] 3 CE— T 8 3
PREVISAO DE HORAS POR ALUND I5H [T I5H [T} '
NOMERD DE ALUNOS POR GRUPD
ATIVIDADE E PERIODO DE ClPTICl—ﬂ DE WAMCIAL IH!YENIEEU E HESERYACAD P/
SANEAMENTO DESEMYOLYIMENTO SUPLRFICIAL /ADUCAD E ELEVA nl!Tll.UlD:D
= T
PREVISAO DE HOmAS PoR ALUNG | © | F < : i
HUMERD DE ALUNOS POR SAURD a3 = o3 o3 o3
ATIVIOADE £ PERIOCO DE FLAMEJAMENTD " PERT) ANTIFICACAG  PROGRANACE:
ORGANIZACAD DE OBRAS DESENVOLVIMENTO e t
e e E 3 ] 1 [X] Ly (%] [=3 I =5 5 25 5 T T T T




