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RESUMO

A engenharia civil vem se desenvolvendo e alcangando patamares que antes eram inimaginaveis.
Obras como o Big Dig em Boston, Estados Unidos da América e a Ponte de Oresund entre
Dinamarca e Suécia chamam a atengdo pela complexidade e gera uma reflexdo sobre até onde a
construgdo civil pode chegar. Com o aumento da complexidade das obras, as técnicas para
elaboragdo de projetos precisam se atualizar e aperfeicoar na mesma velocidade. Muitas vezes,
escritdrios locais ndo conseguem acompanhar esse desenvolvimento, € ndo possuem a tecnologia,
experiéncia e capacidade necessarias para elaborar os projetos de certas obras de engenharia civil,
tornando necessaria a contratacao de projetos oriundos de empresas localizadas em outros estados
ou, at¢ mesmo, outros paises. Portanto, ¢ cada vez mais importante que escritorios estejam
preparados e disponham de tecnologias e estruturas necessarias para elaborar projetos a distancia.

Com a competitividade do mercado atual, projetistas ndo podem ficar restritos a elaboragdo de

projetos apenas nas redondezas dos seus escritorios.

Desta forma, o presente trabalho relata formas e técnicas parar projetar a distancia, incluindo
novos conceitos de gestao de projetos, estudo dos fatores cruciais para elaboragdo de um projeto
de exceléncia, as novas tecnologias disponiveis no mercado e como elas podem agilizar e
capacitar os escritdrios de engenharia pelo mundo. Além disso, ¢ discutido o que ainda precisa
ser melhorado e aperfeicoado na execucdo de certos projetos basicos realizados a distancia, tais
como projeto estrutural, projeto elétrico e projeto de fundagdes. Para finalizar, todas as praticas
citadas e discutidas durante o trabalho sdo analisadas com um estudo de caso de um projeto de
expansdo de uma escola que foi elaborado nos Estados Unidos e executado na india, tal projeto
foi desenvolvido pelo autor do trabalho em conjunto com uma equipe de estudantes e apresenta

tanto pontos de exceléncia, que servem como exemplo, como pontos negativos.

Palavras-Chave: Projetos a distancia, Gestao de projetos, Técnicas para projetar



ABSTRACT

The civil engineering field has been developing and achieving some levels that were
unimaginable before. Constructions like the Big Dig in Boston, USA, and the Bridge of Oresund
between Denmark and Sweden catch our attention due to its complexity and make us think about
where the civil area can go. With this increase in the complexity of the new constructions, the
techniques during the elaboration of new projects also have to improve in the same speed. Lots of
times, offices can’t achieve this level or growing, or does not have the technology, experience,
and capacity to elaborate certain projects in the civil engineering area. So, it’s necessary to hire
new projects from different companies all over the world. Offices should be prepared, and have
the required technology and ability to face the challenge of developing projects in another
country. With the competitiveness of the market, engineers that are able just to develop some

projects near the geographical area of theirs office are being left behind.

Due to this, this report shows new forms and techniques to develop projects, including new
concepts related to project management, the study of crucial factors to elaborate a project with
quality, new technologies available in the market and how they can help the engineering offices
around the world. Besides that, it is discussed what is necessary to be improved related to the
elaboration of projects that will be executed in another area of the world, for example a structural
project, electrical project and project of foundations. In the end, everything that is discussed on
the article is analyzed with an example of a project developed in the United States and built on
India, this project was done by the author of this report with a group of students, it shows a lot of

good points that can be seen as an example, and some negative points.

Word-Keys: Long Distance Projects, Project Management, Techniques to Project
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1 — Introducao
1.1- Justificativa

A definicdo de que um projeto de sucesso ¢ aquele que € entregue dentro do prazo, or¢amento e
escopo ja esta bastante desatualizada atualmente. Um projeto bem elaborado deve agregar, além
do que ja foi citado, outros fatores, como sustentabilidade, compatibilidade e diminui¢do dos

tempos de servigo.

Muitos projetos ainda sao feitos de maneira arcaica, sem contato entre o cliente e os projetistas,
ou sem contato entre os diferentes escritorios envolvidos no empreendimento. Certos escritorios
trabalham ainda com a defini¢do antiga de projeto, ndo levam em consideracdo diversos fatores
importantes para se ter um trabalho de sucesso. Clientes ainda procuram pelo servigo mais barato,
e muitas vezes acabam sofrendo com projetos mal elaborados, tendo que arcar com os prejuizos

financeiros.

O presente trabalho vem para apresentar possiveis maneiras de realizar um projeto de sucesso,
estudar e analisar as metodologias utilizadas no mercado atualmente e mostrar que projetos bem

elaborados trazem beneficios incontaveis para o cliente.

1.2- Objetivo

Este trabalho tem como objetivo mostrar como se deve elaborar um projeto de Engenharia Civil,
quais fatores devem ser levados em consideracao e informar a populagdo os beneficios gerados
por um projeto bem elaborado. Bem como realizar um estudo de caso, analisando de maneira
critica a elaboragdo de um projeto completo de Engenharia Civil, apontando os pontos positivos e

negativos de tal projeto.

1.3- Apresentaciao do Trabalho

O trabalho ¢ composto por duas partes. A primeira consiste em uma revisao bibliografica sobre
como se deve projetar a distancia, incluindo exemplos de projetos bem sucedidos e mal
sucedidos, tecnologias que atualmente sdo tendéncias no ramo e indicacdes dos beneficios

gerados por projetos de qualidade.

A segunda ¢ um estudo de caso de um projeto realizado por um grupo de estudantes do Rose-

Hulman Instituto de Tecnologia, localizado em Terre Haute, Indiana, EUA. O projeto consiste na



11

expansio da Escola Catdlica de Phaitol, localizada no estado de Manipur, india. Nessa etapa do
trabalho, o projeto realizado pelos estudantes foi analisado de maneira critica para que se

apontem os pontos positivos e negativos de tal projeto elaborado a distancia.
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2- Revisao Bibliografica
2.1- Como Projetar a Distancia
2.1.1- Definicdo de Projeto

De acordo com Keeling (2002), projeto € um trabalho que tem como objetivo criar um produto ou
executar algum produto especifico. A elaboracdo e execucdo de um projeto sdo atividades
temporarias, ndo repetitivas e que envolvem graus de incertezas. E de extrema importincia que
exista um planejamento e programagao dessas atividades para que se tenha um empreendimento

de sucesso.

Para Maximiano (2009), os projetos ndo pertencem apenas a uma categoria € sempre combinam
uma grande variedade de elementos fisicos, de servigos e conceitos. Segundo Vargas (2005),
projeto ¢ um empreendimento nao repetitivo, em busca de atingir um objetivo claro e definido,
apresentando sempre uma sequéncia de eventos, tendo inicio, meio e fim. Além disso, pessoas
sdo responsaveis por conduzir o projeto dentro de varios parametros, tais como tempo, custo e

qualidade.

2.1.2- Projeto a distancia

Um projeto elaborado a distancia ¢ aquele em que o projetista ou o escritorio de projetos ndo se
encontra localizado préximo a obra. Ou seja, o empreendimento vai ocorrer em uma cidade e os
responsaveis por elaborar os projetos se encontram em outra cidade, estado ou pais. Atualmente,
essa pratica ¢ cada vez mais constante. Por diversas vezes, escritorios diferentes, e de localidades
distintas, sdo contratados para elaborar um servigo para um empreendimento que sera executado

em uma terceira localizacdo, diferente da de onde os escritorios de projetos se encontram.

Alguns aspectos sdo cruciais para a elabora¢ao de um projeto de sucesso, a atencao dada a muitos
desses aspectos deve ser redobrada quando existe a distdncia entre projetistas e o cliente. A
comunicag¢do deve ser constante, os projetistas devem procurar a compatibilizagdo dos projetos, o
conhecimento do empreendimento a ser desenvolvido, devem estudar os impactos econdmicos,

sociais e ambientais do mesmo, entre outros aspectos.

Por muitas vezes, a figura do gestor de projetos ou coordenador de projetos aparece para

proporcionar um maior entendimento entre as partes do empreendimento. Ferramentas
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tecnologicas também ja foram desenvolvidas com o intuito de facilitar a comunica¢do entre
escritorios. Muitas empresas desconhecem ferramentas ou técnicas para elaborar projetos a
distancia, isso acaba gerando atrasos, custos, queda da credibilidade e do lucro do investimento.

Tais ferramentas e técnicas foram discutidas e apresentadas neste trabalho.

2.1.3- Gestao de Projetos

O primeiro ponto para se elaborar um projeto a distancia de qualidade ¢ ter uma exceléncia na
gestdo. Visto que um empreendimento vai envolver varios projetos, a gestdo dos mesmos se torna
crucial. A gestdo deve ser aplicada na execu¢do de um projeto em particular e ainda na juncgao,

compatibilizacdo e execugao dos mesmos.

Uma obra de engenharia civil envolve varios projetos, as mais comuns envolvem o projeto
estrutural, hidrossanitario, elétrico, de fundacdo e arquitetonico. Entretanto, outros projetos
muitas vezes sdo adicionados para que o empreendimento tenha uma execucdo de sucesso,
racional e sustentdvel. Projetos de alvenaria racionalizada, de aproveitamento de 4gua da chuva,
de canteiro e de paginagdo do piso sao alguns daqueles considerados secundarios que agregam
organizagdo, seguranca, sustentabilidade, velocidade e que muitas vezes geram economia e

credibilidade para o empreendimento.

Em quase todas as obras, escritdrios diferentes sdo contratados pelo cliente para realizagdo dos
projetos. A comunicacdo entre esses diversos escritorios e o cliente ¢ fundamental para que a
obra seja executada. Erros de projeto, alto custo de producdo, baixa qualidade dos produtos
finais, falta de detalhes relativos ao processo de producao, desperdicios e retrabalhos sdao alguns

dos problemas geralmente causados pela falta dessa comunicagao.

De acordo com Gongalves (2009), os termos “firmas de engenharia” ou “gestoras de projetos de
edificagdo” devem ser cada vez mais utilizados para descrever certas empresas do ramo da
construcao civil. Uma tendéncia do mercado atual ¢ a contratacdo de certas empresas para prestar
determinados servigos, estas, por sua vez, contratam outras empresas especializadas em fases

cada vez mais especificas dos projetos.

A figura do gestor de projetos vem, entao, se tornando cada vez mais necessaria na execugao de
um empreendimento. A gestdo de projetos envolve planejamento, organizagao, dire¢do e controle

dos processos de projeto e deve estabelecer os objetivos e parametros a serem seguidos e
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desenvolvidos no projeto. Um gestor deve sempre definir os escopos dos projetos, controlar e
adequar os prazos planejados, garantir a qualidade das solugdes técnicas adotadas e,
principalmente, realizar a comunicagao entre os participantes, coordenar as interfaces, garantir a

compatibilidade entre as solugdes e integrar o projeto com fases subsequentes.

Segundo Gongalves (2009), existem dez consideragcdes para uma boa gestdo construtiva.
Inicialmente é notério que a qualificagdo e experiéncia fazem a diferenga; E importante ter
empresas especializadas em cada etapa dos projetos; Gestoras de projetos ndo devem fazer
simplesmente uma terceirizagdo, mas devem gerenciar redes complexas de clientes, fornecedores
e investidores; Projetistas qualificados € o grande patrimdnio na gestdo de projetos; O gerente de
projetos deve ser capaz de transitar por diversos campos; A complexidade da obra esta
diretamente relacionada com os riscos e esforgos por partes dos gerentes de projeto; E necessério
aplicar ferramentas avancadas de engenharia financeira para empreendimentos de infraestrutura;
Construtoras e incorporadoras devem compartilhar informagdes e mecanismos de controle ao
longo dos projetos; A gestdo do canteiro de obras ¢ extremamente importante e pode envolver
profissionais qualificados que talvez nunca cheguem perto dele; Os investidores tém foco nos

resultados financeiros do projeto.

Ja Barbi (2010), define que gerenciar projetos envolve dois principais pontos, planejar e
acompanhar a execucao. Ficar alerta e flexivel com os acontecimentos do dia a dia sdo tarefas do
gerente de projeto. O gerente de projetos deve saber se comunicar bem com todos, pois ele € o
ponto focal das informacdes. A gestdo de projetos deve entdo apresentar sete importantes passos,
deve-se escolher e adotar uma metodologia; comunicagdo ¢ essencial entre todos os envolvidos
no projeto; deve-se definir o escopo do projeto e detalhar as atividades; conhecer os envolvidos e
montar o time com sabedoria ¢ mais um passo importante na elaboragdo de um projeto de
qualidade; o planejamento e cronograma devem envolver vdrias partes, e, principalmente, os

envolvidos na execu¢do do projeto; devem-se monitorar os riscos € ser sempre proativo; por fim,

deve-se formalizar o inicio e o encerramento do projeto.

Portanto, a gestdo de projetos ¢ fundamental na execu¢do de qualquer empreendimento, do mais
simples at¢é o mais complexo. A funcionalidade de um gestor estd atrelada diretamente a
qualificagao dos projetistas contratados, devendo ele se atentar principalmente a dois pontos,

planejar e acompanhar a execu¢do da obra. E ainda de suma importancia a comunicagdo entre
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todas as partes envolvidas na obra, a compatibilizacdo dos projetos e a elaboracdo de

cronogramas e metas a serem cumpridas.

2.1.4- Escopo do Produto e Escopo do Projeto

Uma das principais etapas na elaboracdo de um projeto consiste na criacao do escopo do produto
e do escopo do projeto. De acordo com Souto (2011) o escopo do produto compreende todas as
especificacdes técnicas necessarias que descrevem as funcionalidades do produto. E importante
mencionar as caracteristicas e objetivos que se deseja alcangar com o projeto. O escopo do

produto deve ser elaborado antes do escopo do projeto.

O escopo do projeto ¢ a defini¢do e entendimento de todos os objetivos do projeto, dos resultados

esperados e a descricdo dos trabalhos que devem ser realizados. (SOUTO, 2011).

Maximiano (2002) relata cinco processos para se gerenciar o escopo de um projeto. De acordo
com o mesmo, deve haver sempre uma iniciagdo, planejamento, defini¢do, verificacao e controle

de alteracdes do escopo.

A iniciagdo consiste em autorizar o projeto, ou a continuagdo de um projeto, formalmente. O
planejamento ¢ a elaboragdo e documentacdo das medidas que serdo tomadas para desenvolver o
trabalho. Na defini¢do do escopo, deve ser feita a subdivisdo dos resultados principais em
componentes mais faceis de gerenciar. A verificagdo do escopo abrange a obten¢do da aprovagao
formal do escopo por parte dos interessados. E o controle das alteragdes do escopo ¢ basicamente

controlar as alteragdes do projeto feitas no escopo.

De acordo com o Um Guia (2004), o escopo de projeto ¢ o trabalho que deve ser realizado com o
intuito de apresentar as especificacdes, caracteristicas e fungdes para que se possa elaborar um

produto, servigo ou resultado com base nesse escopo.

Para Daychoum (2005, p.34):

Uma adequada defini¢do do escopo € um aspecto critico para o sucesso do projeto.
Quando existe uma defini¢do pobre do escopo, pode ser esperado um custo final do
projeto mais alto por causa de inevitdveis mudangas que quebram o ritmo do projeto,
causam retrabalho, comprometem o prazo e diminuem a produtividade e o moral da

forca de trabalho.
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O escopo do projeto ¢ a jungdo dos produtos e servicos que serdo fornecidos no projeto.

(KEELLING, 2002).

O escopo do projeto resume basicamente quais caminhos serdo tracados para alcangar os
objetivos desejados. Nele, deve conter o sumario descritivo do projeto que serd entregue,
identificar o que o projeto vai produzir, os objetivos do projeto, entre outras especificagdes. Além
disso, o escopo do projeto delega fungdes e objetivos que devem ser cumpridos por cada parte da
equipe, fazendo com que ndo haja perda de tempo ou recursos com equipes resolvendo problemas

que ndo fogem da sua competéncia.

O sucesso da elaboragdo de qualquer projeto estd atrelado a uma boa defini¢cdo do escopo. Isso
nao ¢ diferente para projetos realizados a distancia, cada escritorio ou equipe deve estar
completamente ciente das suas responsabilidades e prazos. Deve ainda ter conhecimento dos
deveres de todos os parceiros. Nesses casos, a dificuldade de comunicacdo e entendimento entre
os parceiros pode ser um problema, tornando ainda mais importante uma boa defini¢do do

escopo, indicando tudo que vai ser entregue ao cliente.

Com base no escopo, ¢ possivel se planejar e gerenciar uma obra. Um escopo mal elaborado vai
gerar atrasos, desperdicio de recursos, tempo e material. A base para o planejamento e gestdo de

projetos ¢ a defini¢do do escopo.

2.1.5- Planejamento e Gerenciamento do Projeto

Ap6s a definicdo do escopo do produto e do escopo de projeto, deve-se iniciar o processo de
planejamento e gerenciamento do projeto. Esse processo, segundo o Um Guia (2004), tem por
objetivo a elaboragdo e a documentagao do trabalho que sera executado durante o projeto. Para se
desenvolver essa etapa, ¢ necessario que as partes ja estejam cientes do escopo do projeto e todos

os requisitos definidos pelo cliente, tais como prazo, custos, leis ambientais, entre outros.

A gestdo de projetos ndo ¢ uma pratica que foi criada recentemente, ela existe desde as grandes
obras existentes na antiguidade. Porém, ¢ atualmente que essa pratica vem se tornando essencial
para sobrevivéncia no mercado de trabalho. E essencial que o conceito de gerenciamento de

projetos seja bem definido e compreendido por todas as partes participantes do empreendimento.
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O gerenciamento de projetos € a aplicagdo de conhecimento, habilidades, ferramentas e
técnicas as atividades do projeto a fim de atender aos seus requisitos. O gerenciamento
de projetos ¢ realizado através da aplicagdo e da integracdo dos seguintes processos de
gerenciamento de projetos: iniciagdo, planejamento, execug¢do, monitoramento e

controle, e encerramento. (UM GUIA, 2004, p.8).

As vantagens de um bom gerenciamento de projetos sdo intimeras, envolve reducdo de custos,
diminui os riscos, torna mais dificil a ocorréncia de erros nos processos produtivos, torna a
execu¢ao da obra mais rapida, e mais facil de administrar e controlar os custos. Tais pontos sao
cruciais para competir no mercado atual, onde os prazos para os projetos sdo cada vez mais
curtos. Deve-se lembrar de que o desenvolvimento do projeto ndo depende apenas de fatores
internos, mas de outros fatores como integracdo de projetos, gestdo de escopo, disponibilidade

dos recursos necessarios, entre outros.

De acordo com Keelling (2002) ¢ importante conhecer os aspectos econdmicos, sociais, culturais
e ambientais que estejam envolvidos no projeto. Um empreendimento que ignora tais aspectos,
por melhor que tenha sido planejado e gerenciado, vai apresentar um produto final incompativel

com as regras locais.

Algumas praticas sdo realizadas para que se possa compreender melhor o impacto daquela obra e
realizar um projeto de acordo com os aspectos econdmicos, sociais e culturais da regido.
Algumas delas sao: o estudo dos materiais disponiveis na area do empreendimento, estudo das
técnicas construtivas mais adotadas no local, da qualidade do fornecimento de energia elétrica e

agua, custo e qualificagdo da mao de obra local.

Nao existe um projeto idéntico ao outro. Cada um possui caracteristicas e desafios particulares, o
desejo e objetivos dos clientes também variam, entdo, a gestdo deve sempre se adaptar as

exigéncias existentes em cada empreendimento.

Daychoum (2005) define que a gestdo de processos em um projeto visa ndo so atender o cliente,
mas atendé-lo melhor e com mais atencdo ao que ele deseja. Essa pratica vem mudando a
maneira de se projetar e executar um empreendimento, afinal, deve-se pensar na industria da
engenharia ndo como uma construtora, mas uma empresa que fornece bens e servigos. O foco
deve ser total no cliente, j& que clientes satisfeitos retornam e fazem uma boa divulgagdo da

empresa.
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O gerenciamento dos projetos deve direcionar € maximizar o aproveitamento dos recursos
utilizados, de maneira que os objetivos finais sejam alcangados com éxito, e em tempo habil. E
nesse ambito que se aplica o ciclo PDCA (Plan, DO, Check, Act). Tal ciclo relata que todas as

atividades devem seguir o seguinte padrao, planejar, fazer, verificar e agir.

Segundo o Um Guia (2044), os processos de gerenciamento de projetos podem ser agregados em
cinco grupos: processos de inicia¢do, processos de planejamento, processos de execucao,

processos de monitoramento e processos de encerramento.

No processo de iniciagdo, define-se o projeto e realiza a sua autorizagdo formal. No
planejamento, deve-se refinar o projeto e fazer o detalhamento do mesmo, além disso ¢
necessario tracar as agdes necessarias para alcancar os objetivos. Os processos de execugao
envolvem a coordenacgdo de pessoas, materiais € equipamentos, nessa etapa ¢ executado o que foi

planejado para atender todas as especificagdes.

Os processos de monitoramento e controle abrangem o acompanhamento e as medicdes regulares
no empreendimento, nessa etapa busca-se identificar os riscos, desvios de plano e aplicar a¢des
corretivas com o intuito de garantir que os objetivos sejam atingidos. Os processos de

encerramento envolvem o encerramento final do projeto e a avaliacao dos trabalhos realizados.

Deve-se salientar que os processos foram listados ndo em ordem cronolédgica de execucao. Os
processos de monitoramento e controle devem ocorrer durante toda a elaboragao e execucao dos

projetos, por exemplo.

2.1.6- Estudo dos Fatores Cruciais

O gerenciamento de projetos envolve ainda a identificacdo e estudo de outros fatores cruciais, os
stakeholders, o custo, os recursos humanos, a qualidade, a comunicacao e os riscos do projeto.
Tal gerenciamento de projetos nao necessariamente ¢ realizado pelo gestor ou coordenador de
projetos. Deve-se salientar que a figura do gestor ¢ importante, mas todo empreendimento deve

apresentar um bom gerenciamento, independente da presenca desse trabalhador.
a) Custo

O gerenciamento de custos ¢ obviamente um fator preponderante na elaboragdo e execucdo de

um projeto. Esse fator €, por muitas vezes, o mais importante para o cliente, deve-se dar atencao
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redobrada para esse gerenciamento, de maneira a ndo se exceder o custo e cumprir os objetivos

estipulados.

O planejamento do custo tem como objetivo elaborar o orcamento do projeto, incluindo os
recursos que sao utilizados e suas quantidades. Deve-se ainda identificar as datas que tais

recursos serdo utilizados.

No or¢amento, devem ser incluidos todos os custos diretos e indiretos. Os custos diretos incluem
mao de obra, material, equipamentos e os outros custos “contaveis” do empreendimento. De
acordo com Mattos (2009), o custo indireto ¢ aquele custo que ndo entrou no custo direto da obra,

ndo integrando os servigos de campo orcados (escavagdo, aterro, concreto, revestimento, etc.).

Virias técnicas de orcamento sdo utilizadas pelas empresas de acordo com as respectivas
experiéncias. Empresas de grande porte apresentam um banco de dados com servigos € materiais
para que se possa elaborar futuros orcamentos, tal pratica ¢ recomendada e deve ser sempre

realizada.

O gerenciamento dos custos nao ocorre apenas na etapa anterior a execucao da obra, deve-se
sempre manter o controle dos custos e as estimativas precisam ser refinadas a medida que se

obtém informagdes mais precisas.
b) Qualidade

O gerenciamento da qualidade dos projetos deve ocorrer em paralelo com o desenvolvimento dos
outros processos de planejamento. Nessa etapa, devem-se examinar as caracteristicas de todos os
servicos e produtos, essa analise pode incluir comparagdo com as necessidades e os objetivos

tragados no projeto.

Segundo Possi (2006), a qualidade de um servigco nao deve ser medida apena por aspectos
técnicos, mas também pela documentagdo e funcionalidade do servigo ofertado. As solugdes

devem agradar a todos as partes interessadas.

Fazer o servigo certo na primeira tentativa ¢ fundamental para economizar tempo e dinheiro, além
disso, devem-se cumprir as exigéncias e especificagdes, produzir produtos que atendam as

necessidades dos clientes, e testar as funcionalidades daquilo que esta sendo produzido.
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A qualidade ¢ responsabilidade de todos os membros da equipe e deve ser sempre aprimorada.
Lembrar que o gerenciamento da qualidade ¢ um processo preventivo e ndo de remediacao, sendo

crucial para exceléncia do empreendimento.

Portanto, o gerenciamento da qualidade dos projetos inclui a determinagao clara das necessidades
dos clientes e dos objetivos tragados por todas as partes de interesse. Deve ser feita de maneira
preventiva, afinal, prever ¢ mais barato e rapido do que corrigir. O retrabalho, além de causar

prejuizo financeiro, prejudica a imagem do empreendimento.
¢) Recursos Humanos

A utilizagdo de tecnologias inovadoras e a automagao dos processos vém se tornando praticas
cada vez mais frequentes em todos os ramos da construgdo. Entretanto, os recursos humanos, sdo

0s principais responsaveis pela elaboracao de um projeto de exceléncia.

De acordo com Souto (2011), o planejamento dos recursos humanos envolve a determinagao de
fungdes, responsabilidades e hierarquia das pessoas no projeto. Além disso, pode incluir o
cronograma de alocagdo de pessoas, os critérios para liberacdo das pessoas do projeto,

identificacdo das necessidades de treinamento e planos de premiagao.

A elaboragdo da matriz de responsabilidade pode facilitar bastante o entendimento por parte dos
trabalhadores das suas respectivas responsabilidades na obra. A matriz mostra também a relagao
das pessoas associadas ao projeto, ou seja, a quem vocé deve recorrer caso precise de alguma

ajuda.

O gerenciamento dos recursos humanos incluem o planejamento dos recursos humanos, a
contratagdo ou mobiliza¢do, desenvolvimento e gerenciamento das equipes. O planejamento
inclui identificagdo e documentacdo das fungdes, criagdo do plano de gerenciamento pessoal e
identificacdo das responsabilidades e relagdes pessoais do projeto. A contratagdo ou mobilizagdo
da equipe ¢ a obtencdo dos recursos humanos necessarios para o projeto. O desenvolvimento das
equipes ¢ a melhoria da qualidade dos trabalhadores, envolvendo treinamento e maximizacao do
trabalho. O gerenciamento ¢ o acompanhamento dos membros da equipe, o ato de encontrar

solugdes para problemas durante o projeto e fornecimento de feedback.
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d) Riscos

O gerenciamento dos riscos tem como principal objetivo a minimiza¢do das incertezas e de
eventos que tragam impactos negativos para o empreendimento. Para Maximiano (2002), a

gestdo de riscos inclui todas as agdes para identificar, analisar e responder aos riscos do projeto.

Os elementos de risco estdo presentes em todos os projetos, independente do tamanho e
propor¢ao do empreendimento. Segundo Keeling (2002), em alguns projetos os elementos de

risco sao minimos, enquanto em outros a probabilidade de ocorréncia dos riscos € maior.

Existem quatro etapas para se administrar os riscos em um projeto, a identificagdo, a avaliagado, a
analise e eliminacdo. A identificagdo consiste em encontrar os possiveis riscos no projeto, em
seguida devem-se avaliar os impactos € como se deve prevenir a ocorréncia de tal risco. Por fim,
¢ crucial eliminar o risco de forma a dar credibilidade, seguranga e eficiéncia para o

empreendimento.
e) Comunicacao

A comunicagdo deve existir durante todo e qualquer processo de elaboragdo dos projetos. A
comunicacdo elimina desentendimentos entre as partes e alinha todas as expectativas do

empreendimento.

O gerenciamento de comunicagdo ¢ dividido em quatro etapas de acordo com o Um Guia (2004).
Essas etapas sdo planejamento das comunicagdes, distribuicdo das informacdes, relatdrio de

desempenho e encerramento administrativo.

O planejamento das comunicagdes engloba a identificagdo das informacdes e das comunicagdes
requeridas pelos interessados. A distribui¢do das informagdes faz com que as informagdes
necessarias estejam disponiveis para os interessados do projeto no momento correto. O relatorio
de desempenho engloba a coleta e divulgagdo de informagdes sobre a qualidade da comunicagao
e como foi realizada no empreendimento. Por tltimo, o encerramento administrativo ¢ a geragao,

coleta e distribui¢do das informagdes para que se formalize a conclusao da fase ou projeto.

Deve-se sempre lembrar que uma comunicagdo bem feita € um dos pontos principais para a

exceléncia na execugdo de um projeto.
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f) Stakeholders

Stakeholder ¢ uma nomenclatura muito utilizada na area da gestdo que significa todas as partes
interessadas naquele empreendimento. De acordo com a NBR ISO 10006 (2000), uma parte
interessada pelo projeto ¢ aquela representada por um grupo de pessoas ou individuo que possui
interesse no desenvolvimento e evolucdo do projeto. Os stakeholders podem incluir a sociedade,
os clientes, entes publicos, os escritorios de projeto contratados, os fornecedores de material,

acionistas, investidores, entre outros.

Certos projetos exigem a participacdo de todas as partes interessadas na defini¢do dos objetivos,
em outros essa atitude ndo ¢ obrigatéria. Entende-se, entretanto, que a participagdo dos

stakeholders em todas as etapas ¢ fundamental para que se tenha um projeto de sucesso.

O gerenciamento deve entdo incluir um trabalho de identificagdo e consulta de todos os
stakeholders. Tal trabalho requer experiéncia e habilidades de comunicagdo, pois a identificagao
dos objetivos e planos tragados por cada parte interessada pode ser ambigua ou ndo muito clara.
Deve-se ainda lembrar que discordancias entre os stakeholders podem ocorrer e serd necessario

analisar todos os lados e procurar a melhor opg¢ao para o empreendimento.

Portanto, a identificagdo dos stakeholders ¢ fundamental em qualquer empreendimento, devem-se
tracar todos seus objetivos e procurar atender as expectativas de todos. E importante explicitar o
escopo do projeto e o objetivo do mesmo para todas as partes, de maneira a evitar mal
entendidos. A satisfagdo de todos os stakeholders demonstra a exceléncia do projeto, da

credibilidade & empresa e gera beneficios econdmicos, sociais € ambientais para todas as partes.

2.1.7- Tecnologias

As tecnologias utilizadas no ramo da industria civil vém se aperfeicoando e se moldando as
necessidades de mercado. A introducao de certas tecnologias como o Building Information
Modeling e as Extranets ajuda na melhoria de varios aspectos na execu¢do e gestao de projetos.
Aquelas empresas que ndo se adaptam as novas tecnologias se tornam obsoletas e acabam sendo

deixadas para tras pela competicdo de mercado.
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a) Building Information Modeling

O BIM (Building Information Modeling — Modelagem de Informacdes da Constru¢do) ¢ uma
tecnologia que veio para mudar o método de pensar e se executar a gestdo, planejamento e
execu¢ao dos empreendimentos. Muitos afirmam que o impacto gerado por tal modelagem ¢
proporcional ao do AutoCAD anos atrds. A partir do BIM, podem-se criar modelos virtuais
precisos de uma constru¢do, facilitando principalmente a compatibilizagdo de projetos,
gerenciamento dos riscos e custos de uma obra, e atribuindo ao projeto um nivel de qualidade

muito avangado.

De acordo com Eastman et al. (2011), os modelos gerados pelo BIM possuem geometria e dados
precisos necessarios para dar total apoio as atividades da constru¢do. As empresas que ja vém
utilizando o BIM relatam inimeros beneficios na criagdo do cronograma da obra, estimagdo e

analise de riscos, e no gerenciamento das instalagdes.

As vantagens que foram implementadas pela tecnologia BIM ficaram ainda mais claras quando
outras plataformas ja iniciaram projetos para absolvi¢do dessa modelagem nos seus programas,

tais como Autodesk Revit, Vector Works e ArchiCad.

Foi estudado que o trabalho em conjunto pode ser um aspecto bastante complicado, isso gera
problemas na compatibilizagdo que causa uma elevagdo no custo da constru¢do e atrasos. A
primeira vantagem da modelagem BIM ¢ aprimorar o gerenciamento das informagdes sobre um
empreendimento, destacando a colaboracdo dos participantes como um dos principais motores da
pratica. Ou seja, essa tecnologia proporciona a compatibilizagdo dos projetos e aumenta a troca

de informagdes entre os projetistas.

Outra vantagem ¢ a interoperabilidade, escritorios localizados a quilometros de distancia um do
outro podem elaborar projetos simultaneamente, tendo compreensao total do que as outras partes
estdo realizando. Toda e qualquer operagdo realizada por algum profissional ¢ atualizada e

processada em tempo real. Essa vantagem gera economia de tempo e redugdo de custos.

O programa BIM identifica automaticamente incompatibiliza¢des entre os projetos, a partir dai,

os projetistas podem analisar essas incompatibilidades e encontrar a melhor solugdo para os
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mesmos. Tal funcdo diminui a quantidade de erros, riscos € melhora o planejamento do

empreendimento.

O BIM ainda engloba nas suas andlises outros fatores cruciais para o desenvolvimento dos
projetos em uma obra. O modelo mais simples de modelagem ¢ o 3D que gira em torno de um
modelo de dados integrados, visualizagdes tridimensionais e colaboracdo multidisciplinar. A
principal diferenca do modelo BIM-3D para um modelo convencional ¢ que cada ponto nesse
modelo apresenta a parametrizacdo das informagdes, podendo-se prever a durabilidade de todos
os componentes durante o ciclo de vida da edificagcdo. Ou seja, pode ser adicionadas informagdes

sobre a marca do material, custos, entre outras.

Podem ser atribuidas outras dimensdes para a modelagem BIM, projetos podem chegar a
apresentar até sete dimensdes que envolvem agendamento (planejamento), estimativas
(orcamento), sustentabilidade e manutengdo. Essas outras dimensdes permitem métodos para
gerenciar e visualizar o progresso de suas atividades durante todo o ciclo de vida do projeto, o
andamento das atividades e os custos relacionados com o tempo, pode realizar estimativas de
energia mais completas e precisas no inicio do projeto, pode-se associar o BIM com o conceito

Green Building, e ainda gerir a manutencao das instala¢des durante todo o ciclo de vida da obra.

Os beneficios proporcionados pelas outras dimensdes na modelagem s3o inumeros, permitem
integragdo dos modelos com outras tecnologias, reduz o consumo global de energia, permite o
desenvolvimento de construgcdes sustentaveis mais eficientes e rentaveis, facilitam o

desenvolvimento dos conceitos do Lean Construction, e geram a otimizagao do planejamento.

Outros beneficios do sistema BIM incluem a oportunidade de testar novas solugdes previamente,
um maior cumprimento das datas estipuladas no cronograma da obra, o projeto pode ser
analisado, revisado e visualizado mais facilmente, aumento a precisdo e otimizagao da quantidade

de recursos utilizados e fluéncia no compartilhamento de informacgdes.

Programas com a modelagem BIM j4 sdo utilizados e disponiveis no mercado para aquisi¢cdo. O
ArchiCAD, Bentley Architecture, Revit Architecture e Vectorwotks Architect sdo alguns dos

mais utilizados.
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Todos os beneficios citados pela introdu¢do da modelagem BIM na industria da construgao
geram vantagens impactantes para seus usudrios durante a competicdo de mercado. Os projetos
serdo mais bem elaborados, mais baratos, executados com maior rapidez, menos riscos, € com
maior tendéncia a seguir o cronograma e or¢amento. E de crucial importdncia que essa

modelagem seja aplicada na execugdo de projetos, principalmente a distancia.
b) Extranet

Uma extranet consiste de uma rede de computadores que permite o acesso externo de maneira
controlada para negocios especificos. A partir do extranet, empresas externas a determinada
organizagdo, geralmente parceiros, fornecedores, etc., podem ter acesso as informagdes da
intranet de seus interesses. Esse conceito pode ser visto como uma parte da empresa que ¢
estendida para usuarios externos. Obviamente, existe um controle de informacdes de maneira que

apenas os dados necessarios sejam de livre acesso para aqueles interessados.

O principal objetivo do sistema extranet ¢ facilitar a comunica¢do e o entendimento entre as
varias partes do empreendimento, a ideia ¢ aperfeicoar a comunicacdo entre as empresas
parceiras com o objetivo de acumular conhecimento e compartilhar informagdes. As vantagens
empresariais geradas pela aplicacdo da tecnologia extranet envolvem facilidade de acesso,
colaboragdo, integracdo da informagdo, redugdo de transacao de informagdo, custos com servigos

e controle de acesso a informagao.

Qualquer colaborador externo com devida autorizacdo pode consultar informagdes de forma
rapida a qualquer hora por meio da extranet. Essa tecnologia ainda possibilita a colaboragao

simultanea, ou seja, diferentes partes podem acessar a mesma informagao ao mesmo tempo.

Além disso, a extranet pode ser util dentro de uma mesma empresa com escritorios localizados
em regides geograficas diferentes, o sistema melhora a produtividade e organizacdo de uma

empresa, reduz o tempo de pesquisa por informagdes e o custo com arquivamentos.

Essa tecnologia ainda documenta data e horario de cada publicagdo, notifica os colaboradores e
identifica prazos pra que cada agdo seja executada. Em um projeto de um edificio residencial, por

exemplo, todos os projetistas serdo notificados quando o escritério de arquitetura finalizar o
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projeto arquitetonico, a partir desta data, os outros escritorios ja ficardo cientes e serdo

notificados do prazo maximo para entrega dos seus respectivos projetos.

Os principais sistemas de Extranet utilizados na construcdo civil no Brasil sdo o construtivo.com
e o AutoDoc. Esses softwares sao mais do que um sistema de colaboracdo, sdo sistemas de
coordenagdo, pois apresentam funcionalidades que possibilitam ao coordenador a interagdo com
os outros participantes. Dentro deles ainda podem ser aplicados moédulos para inspegdo da
qualidade dos servigos com disponibilidade de dados just in time, de gestdo e controles

sustentaveis na obra, do controle e acesso dos funcionarios na obra, de checklist, entre outros.

Grandes clientes utilizam esse tipo de ferramenta para gerenciamento e controle dos seus
empreendimentos. A Belo Monte Transmissora de Energia (BMTE), a Empresa Brasileira de

Engenharia e Infraestrutura (EBEI), e a Companhia Siderurgica Nacional (CSN) sao alguns deles.

A implantagdo de um sistema de Extranet no seu empreendimento pode ser a solucdo para
problemas de comunicac¢do entre os colaboradores, acesso as informagdes e organizacdo. Em
projetos realizados a distancia, essa dependéncia por tecnologias que facilitem tal fluxo de

informacdes ¢ ainda maior. Deve-se ressaltar que o sistema de Extranet ndo substitui, mas

complementa os sistemas de Modelagem de Informagdes da Construgao.

2.2- Peculiaridades dos Projetos a Distancia

A elaboragao de projetos a distancia possui algumas peculiaridades e desafios que precisam ser
enfrentados com sabedoria, negligenciar certos fatores pode causar atrasos, erros,

incompatibilizagdo, despesas e, consequentemente, queda da credibilidade do empreendimento.

Cuidados extras devem ser tomados em cada projeto, no presente trabalho serdo discutidos alguns

cuidados para aqueles projetos considerados basicos.

2.2.1- Servicos Iniciais

Os servigos iniciais sdo aqueles executados antes do inicio da elaboracdao dos projetos ou da
execugao da obra em si, 0os mais importantes envolvem a parte de documentacao, levantamento
topografico, estudo geotécnico preliminar, vistoria da obra, limpeza do terreno e criagdo do

projeto de canteiro.
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A documentacdo do empreendimento envolve fatores burocraticos que buscam a regulariza¢ao do
mesmo para a retirada do alvara de constru¢do. Alguns projetos devem ser feitos antes da retirada
de toda a documentagdo, como o arquitetonico, levantamento topografico e outros. Este trabalho
tem como objetivo sugerir técnicas para elaboragdo de projetos a distancia, portanto nao serao

detalhados os processos para conseguir a documentacao necessaria ao empreendimento.

E extremamente necessario um levantamento topografico de exceléncia para inicio de todos os
projetos. O levantamento deve conter as medidas de cada segmento do perimetro, os angulos
entre os segmentos, deve-se demarcar o perimetro das edificacdes existentes no terreno, deve
apresentar as curvas de nivel devidamente cotadas, demarcacao de corregos, arvores existentes,
indicacao do tipo de pavimentacao e largura dos logradouros, entre outros requisitos de acordo

com as normas do pais vigente, no Brasil essa norma ¢ a NBR 13133.

O levantamento topografico ¢ a base para todos os projetos, ¢ a partir dele que os outros projetos
podem ser pensados e elaborados. Erros em um levantamento topografico podem causar danos
irreparaveis para o empreendimento. Quando se trata de um projeto a distancia, esse
levantamento deve ser elaborado com ainda mais cautela e precaucao, afinal, os projetistas

podem ndo ser familiares com o local de construgdo.

Outro servigo preliminar de extrema importancia ¢ o estudo geotécnico, tal servigo esta ligado
diretamente com os projetos de fundagdo e estrutural do empreendimento. Nessa etapa,
sondagens deverdo ser programadas para que se tenha maior conhecimento do solo em questao.
Deve-se lembrar de que os furos de sondagem nao deverao estar distribuidos dentro de um
mesmo alinhamento. O ensaio SPT ¢ o mais simples e facil de ser executado, mas dependendo da

complexidade da obra ou do terreno, outros ensaios mais complexos podem ser requeridos.

O relatorio do estudo geotécnico deve contemplar a planta de locacdo, a situacdo e referéncia de
nivel dos furos, descri¢do das camadas do solo e os resultados da sondagem executada. Um
estudo geotécnico preliminar bem feito ¢ importante na caracterizacdo dos solos e prevengao dos
riscos, a qualidade de tal estudo esta atrelada a redugdo dos problemas que as camadas

subterraneas podem apresentar.

A limpeza do terreno deve ser feita de modo a ndo deixar raizes ou tocos de arvores na obra, todo

material deve ser retirado por definitivo do canteiro. Material organico, reciclavel, ou qualquer
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outro residuo pode interferir no desempenho do solo e do andamento da obra, a limpeza do

terreno € crucial devido a esse fator.

O levantamento topografico, estudo preliminar do solo e a limpeza do terreno devem ser feitos
com seriedade e competéncia, e devem ser sempre vistoriados e conferidos. A conferéncia de tais
fatores deve ser feito com idas ao local da obra, nessa visita a obra, outros fatores devem ser
vistoriados como presenca de desniveis perigosos, ninhos de cupim, formigueiros, tubulagdes
enterradas de utilidade publica ou de terceiros, fragilidades do terreno, e possivel impacto gerado

as edificagoes vizinhas.

A vistoria da area da obra ¢ crucial para que se possa ter uma melhor noc¢ao do terreno que o
empreendimento sera construido, todo escritorio de projetos deve procurar realizar visitas a obra,

nao importa a distancia entre as localidades.

Um projeto secundario que muitas vezes ¢ deixado de lado na execucdo de certos
empreendimentos € o projeto de canteiro. O projeto de canteiros vai determinar a organizagao
tomada durante todas as etapas da construcdo, nesse projeto deve-se pensar nos locais de entrada
e saida do canteiro, locais de armazenamento para os materiais, local ideal para os escritdrios,

entre outros.

As estruturas presentes no canteiro incluem instalagdes provisérias de agua e energia,
armazenamento de materiais, refeitorio, almoxarifado, sanitarios, vestiarios, alojamento,

ambulatorio, escritorio, garagem, entre outras.

Nem sempre existe drea abundante para localizagdo de todos os componentes do canteiro, ¢é
importante entdo planejar de acordo com as etapas da constru¢do. Muitas vezes, elementos
precisam ser deslocados para melhor organizar o ambiente de trabalho de todos. Esse projeto

deve incluir a localizac¢ao de cada parte do canteiro durante todas as fases da obra.

A concepcao do canteiro tem como objetivo impedir a ociosidade de equipamentos € mao de
obra, diminuir os tempos de deslocamento, racionalizar e organizar as atividades, garantir boa
convivéncia com os vizinhos, seguranga dos trabalhadores, minimizar interferéncia e impedir que

operagdes repetidas sejam feitas em locais diferentes.
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Para uma concepgdo exemplar de canteiro ¢ necessario total entendimento entre todas as partes
envolvidas no projeto, afinal, o responsavel por executar essa concepgdo deve estar ciente de
todas as tecnologias e materiais empregados na obra. Um planejamento de obra mal elaborado

gera um projeto de canteiros mal elaborado.

2.2.2- Projeto Estrutural

Durante a execucdo de um projeto estrutural a distancia devem ser tomados alguns cuidados
extras para se elaborar um projeto de exceléncia. Subtende-se que todo escritério de estruturas
realiza a elaboragdo de projetos estruturais dentro das normas e que a empresa responsavel por
tocar obra vai seguir todas as exigéncias do projeto. O que esta em discussao nesse trabalho ¢ o

que deve ser feito quando o projeto de estruturas ¢ executado a distancia.

A primeira atitude que um escritorio de projetos estruturais deve tomar ao iniciar a elaboracao de
um projeto a distancia ¢ entrar em total sintonia com o cliente e os responsaveis pelo projeto
arquitetonico, entender os objetivos do empreendimento, as metas tracadas pelo cliente e as
necessidades arquitetonicas do empreendimento ¢ fundamental. Isso deve ser feito em qualquer

elaboragdo de projeto, nao apenas aqueles a distancia.

O escritorio muitas vezes nao estd familiarizado com a area que o empreendimento serd
construido, deve-se estudar quais sdo as normas vigentes naquela localidade, existéncia de
desastres naturais, procurar entender qual ¢ a qualificacdo da mao de obra, a disponibilidade de

matérias e as técnicas construtivas mais utilizadas na area, antes de se iniciar o projeto.

Em certas localidades, por exemplo, mdo de obra ¢ bastante escassa e cara, sugere-se entdo
utilizar estruturas que sejam construidas mais rapidamente, como o aco ao invés do concreto. Em
outras regioes a obtengdo de certos materiais pode ser bastante complicada, o entendimento desse

fator ¢ fundamental na escolha do material do projeto.

Outro ponto bastante importante ¢ a escolha das unidades do projeto. Alguns paises ainda
utilizam o sistema imperial de unidades, ¢ aconselhado que os sistemas vigentes nas localidades

do empreendimento sejam utilizados no projeto.

Apesar da distancia, os escritorios estruturais devem incluir visitas rotineiras ao local da

construgdo no seu orcamento. E importante visitar o local da obra ao menos uma vez antes do



30

inicio da elaboragdo do projeto e sempre estar a disposi¢do para esclarecer dividas dos clientes

ou de outros projetistas.

2.2.3- Projeto de Fundagoes

Muitas vezes o projeto de fundagdes ¢ feito pelo escritorio de estruturas, outras vezes por uma
empresa especializada, de toda forma, a sintonia do projetista das fundagdes com o projetista
estrutural e os responsaveis pelo levantamento topografico e estudo geotécnico preliminar ¢

crucial.

Além do estudo geotécnico preliminar, o projetista de fundagdes deve sempre buscar estudar o
solo da regido, entender o desempenho do mesmo e contextos histdricos. Deve-se atentar a
existéncia de desastres naturais na regido tais como terremotos. E bastante importante visitar a
localidade da obra antes de iniciar o projeto, tal vistoria vai dar uma real nogao do tipo de solo

local, além de esclarecer possiveis duvidas futuras.

Uma atitude recomendada ¢ conversar com a populacdo local para entender como os outros
projetos foram elaborados, se o nivel de agua e resisténcia do solo sdo compativeis com o que foi
mostrado no estudo geotécnico, quais técnicas e materiais sdo mais utilizados na regido e
absolver o maximo de informacgdo possivel sobre como a engenharia civil € praticada naquela

regido.
2.2.4- Projeto Arquitetonico

A ideia de que o projeto arquitetonico tem que estar de acordo com as expectativas do cliente
ainda ¢ fundamental para elaboragdo de um projeto de qualidade. O responsavel por esse projeto,
entretanto, deve sempre buscar analisar de maneira critica os desejos daqueles que o contrataram,

aconselhar o cliente sobre melhores solugdes para o projeto ¢ fundamental.

O estudo das tecnologias e técnicas utilizadas na regido do empreendimento ¢ importante para
desenvolvimento do projeto arquitetonico, ndo se deve realizar o projeto sem antes entender os
aspectos econdmicos, sociais, culturais e ambientais envolvidos. Negligenciar tais aspectos e
elaborar o projeto sem entender perfeitamente a regido que o empreendimento serd construido ¢

uma pratica totalmente irresponsavel.
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O escritério de arquitetura deve estudar os fatores climaticos da regido, a direcdo dos ventos, a
presenga de neve, verdo ou inverno rigoroso, dentre outros aspectos importantes. Os materiais
disponiveis na regido também devem fazer parte de um denso estudo, a escolha de materiais

adequados ao projeto depende do entendimento do que ¢ praticado no local.

Deve-se lembrar de que muitas praticas realizadas em certas regides ocorrem devido ao clima,
custo ou praticidade, esses fatores variam de uma localidade para outra, portanto, o que ¢ barato
no Brasil pode ser bastante caro em Angola e vice versa. O que ¢ comum no norte do pais pode

nunca ter sido visto ou realizado no sul.

2.2.5- Projeto Hidrossanitario

O projeto hidrossanitario deve seguir varios conselhos que foram citados acima para os outros
projetos, tais como estudar a norma local antes de realizar o projeto, buscar entender as técnicas
adotadas na regido, analisar os aspectos culturais, econdmicos, sociais e ambientais do

empreendimento, entre outros.

Um fator que deve ser enaltecido na execucdo desse projeto ¢ a compatibilizagdo com outros
projetos envolvidos no empreendimento. O projeto estrutural, hidrossanitario e elétrico devem
estar compativeis, evitando encontro de tubulagdes, furos nas lajes e vigas. Tecnologias como

BIM e Extranets podem auxiliar bastante na compatibilizagdo e comunicagao.

O estudo da regido também ¢ importante para esse projeto, o modelo adotado, o
dimensionamento dos reservatorios, e a existéncia de bombeamento, por exemplo, dependem da
qualidade e continuidade do fornecimento de agua no local. E necesséario buscar conhecimento a
respeito de tal fornecimento, se ¢ confidvel e quais sdo as pressdes minimas fornecidas pela

distribuidora, por exemplo.

O aproveitamento da agua da chuva ¢ uma pratica cada vez mais constante na engenharia civil, ¢
uma opc¢ao sustentavel, barata e de facil execugdo. Tal pratica pode solucionar problemas como a

escassez de agua na regido.

2.2.6- Projeto Elétrico

A compatibilizagdo de projetos ¢ o fator mais importante na execug¢do de um projeto elétrico a

distancia. O estudo da regido do empreendimento também ¢ fundamental para que se tenha
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entendimento das praticas adotadas, da qualidade do fornecimento de energia local e das

necessidades particulares do projeto.

O fornecimento de energia pode ndo ser confidvel na localidade do empreendimento, isso pode
gerar muitos problemas para os investidores e as partes interessadas. Certas medidas precisam ser

tomadas para contornar tal problema.

A adocao de medidas sustentdveis vem ganhando um teor crucial na engenharia civil. Na
execu¢ao de um projeto elétrico pode-se analisar a viabilidade de instalagdo de painéis solares
para aproveitamento da energia solar. Tal pratica ainda é muito cara em varios paises, tornando-a

inviavel, mas dependendo das necessidades do projeto, pode ser adotada.

2.3- Beneficios Gerados por um Projeto de Qualidade

Todos os investimentos feitos para que se tenha um melhor gerenciamento do empreendimento
sao recompensados pelas inimeras vantagens geradas pela boa gestdo de projetos. Deve-se
lembrar de que o gerenciamento de projetos ndo € restrito apenas a obras gigantescas, de alta

complexidade e custo.

A diferenca entre uma empresa comum e aquela que possui exceléncia na gestdo de projetos fica
clara durante a execucdo do empreendimento. Tal execucdo vai ser bem mais rapida para aquela

empresa que possui uma boa gestao de projetos.
Daychoum (2005) relata os principais beneficios de uma gestao de projetos bem executada:

a) Documenta e facilita as estimativas para futuros projetos;

b) Aumenta o controle gerencial de todas as fases a serem implantadas devido ao detalhamento
realizado;

c) Adapta os trabalhos ao mercado consumidor e ao cliente;

d) Evita surpresas durante a execu¢ao dos trabalhos;

e) Antecipa as situacdes desfavoraveis que poderdo ser encontradas, para que agdes preventivas
e corretivas possam ser tomadas antes que essas situagdes se consolidem como problemas;

f) Aperfeicoa a alocacdo de pessoas, equipamentos € materiais necessarios;

g) Permite desenvolver diferenciais competitivos e novas técnicas, uma vez que toda a

metodologia esta estruturada;
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h) Disponibiliza os orgamentos antes do inicio dos gastos;

1) Agiliza as decisoes, ja que as informagdes estdo estruturadas e disponibilizadas;

j)  Facilita e orienta as revisoes da estrutura do projeto que forem decorrentes de modificagdes
no mercado ou no ambiente competitivo;

k) Elimina a quantidade de erros ou defeitos de compatibilizacdo entre projetos;

1) Projeto ¢ realizado levando em considerag@o os aspectos financeiros, sociais e ambientais da

regiao.

Nem sempre as empresas conseguem obter todos os beneficios acima relacionados. De acordo
com Possi (2006), a falta de conhecimento dos executivos ¢ a maior razdo pela qual algumas
empresas nao conseguem a total potencialidade da gestdo de obras. Os executivos devem
entender que o sucesso do processo exige descentralizagdo, e que os gerentes de projetos deve ter

acesso as informacdes criticas e um controle parcial das despesas.

A gestdo e planejamento dos projetos vém crescendo cada vez mais, se tornando um fator
decisivo no mercado. A tendéncia das empresas que nao apresentam exceléncia nessa area € a
decadéncia e deterioracdo. Portanto, ao executar um empreendimento, deve-se dar atengao

primordial a gestao de projetos.
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3- Apresentac¢io do Estudo de caso

No presente trabalho, analisou-se a elaboracdo do projeto de expansdo de uma escola catdlica
localizada na India. O projeto foi desenvolvido por um grupo de 5 estudantes com a supervisio
de 7 professores especializados nas areas relacionadas ao projeto. A realizacdo do referido
projeto foi um componente curricular obrigatdrio para graduacio no curso de engenharia civil do

Instituto de Tecnologia Rose-Hulman, localizado no estado de Indiana, EUA.

O projeto foi desenvolvido ao longo de 3 trimestres entre Agosto de 2014 e Maio de 2015,
professores e profissionais de outras regides dos Estados Unidos foram convidados a avaliar e

sugerir mudangas no projeto de maneira voluntaria.

O cliente, Padre Joby Abraham, desejava expandir imediatamente a Escola Catdlica de Phaitol de
uma capacidade de 400 para 1000 alunos. A expectativa futura para tal empreendimento ¢ de no

maximo 2000 alunos.

O projeto acomoda o design do prédio onde serd a escola, uma igreja, sistema de aproveitamento
de aguas pluviais, sistema sanitario, sistema de drenagem e sistema para tratamento dos residuos
solidos. O prédio da escola possui dois andares, em formato de L e pode acomodar 1728
estudantes. Esse prédio possui um total de 36 salas de aula, ¢ uma 4rea comum para os
estudantes. O segundo andar possui quatro escritorios para os funcionarios (diretor, freira,
professores, coordenadores...). O sistema de aproveitamento de agua da chuva encontrado no
prédio da escola fornece agua para beber atendendo todo o campus, essa agua ¢ coletada em um
tanque de aluminio e disponibilizada para uso dos alunos. A igreja, com um andar, pode
acomodar até 400 pessoas. No telhado da igreja serdo possivelmente instalados painéis solares

para fornecer energia para as lampadas e ventiladores da escola.

Além disso, esse projeto de expansao inclui sistemas de tratamento de esgoto e de residuos
solidos. O sistema sanitario ¢ formado por uma latrina de compostagem que cria um produto
biologico que serve como fertilizante, em adi¢do, previne a contaminagcdo de um corrego
existente no local. O sistema de tratamento dos residuos sélidos é composto basicamente por
reciclagem, compostagem e sumidouro. O sistema de drenagem tem como principal foco desviar

a agua da escola e do sumidouro. Para desviar da escola, foi criada uma vala na ala oeste da
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mesma, ¢ um canal de drenagem foi projetado para a area proxima ao sumidouro com o objetivo

de evitar a contaminagdo da dgua da chuva.

Apresenta-se nesse relatorio um resumo dos trabalhos realizados pelos estudantes e uma analise
critica das técnicas utilizadas para elaboracdo desse projeto a distdncia. No Anexo 1 estdo

apresentados os projetos desenvolvidos pelo grupo de estudantes.

3.1- Introducio e Descriciao do Projeto
3.1.1- Projeto e Cliente

O projeto em estudo foi realizado pela SCM Consultants, que providenciou servigos para o Padre
Joby com o intuito de expandir a Escola Catolica de Phaitol, localizada no estado de Manipur,
india (Figura 1). Phaitol é uma vila de porte pequeno, distante 208 km da capital do estado, a
cidade de Imphal (Figura 2). A cidade mais proxima do local do projeto ¢ Jiribam (Figura 3),

maior cidade da regido e possivel fonte de materiais e recursos para o projeto.

O Campus inicialmente atendia a 400 alunos, era desejo do cliente aumentar essa capacidade para
1000 alunos e, no futuro, para 2000 estudantes. O projeto incluiu o novo prédio para a escola,

uma igreja, alojamento para estudantes e areas de vivéncia.

Figura 1 — Mapa da India com localizagdo de Manipur

Fonte: http://geology.com/world/indiasatellite-image.shtml (2014)



Figura 2 - Mapa de Manipur com a localizacao do Terreno
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Fonte: https://www.google.com/maps/place/Jiribam,+Manipur,+Idia/ (2014)

Figura 3 - Mapa de Jiribam com localizagdo do terreno

Fonte: https://www.google.com/maps/place/Jiribam,+Manipur,+Idia/ (2014)



37

3.1.2- Necessidades e Restricoes do Projeto

O projeto em questdao possibilitou a acomodagdo de mais estudantes no campus, providenciando
uma maior quantidade de criancas com acesso a educagdo de qualidade. Tal expansdo apresentou
potenciais problemas incluindo espaco limitado, falta de agua, eletricidade limitada e necessidade

de tratamento de agua e esgoto.

Inicialmente, a escola possuia trés prédios, totalizando nove salas de aula, cada uma acomodando
44 alunos. O projeto foi desenvolvido com objetivo da criacdo de 45 salas de aula para atender
2000 alunos. Um dos problemas mais dificeis de combater foi a falta de agua, ja que a regiao
possui escassez de chuvas entre Janeiro e Abril, para isso foi requerida a criagdo de um sistema

de aproveitamento de dguas da chuva.

Com o aumento da capacidade do campus, novos banheiros e solugdes para o gerenciamento de
residuos tiveram que ser projetados. Finalmente, pensando na inconsisténcia da rede elétrica,

procurou-se maximizar a utilizacao da iluminagdo natural e ventilagao local durante o projeto.

3.1.3- Situacao Atual do Terreno

O terreno possuia aproximadamente 12000 m?. As edificagdes pré-existentes eram prédios com
salas de aula, um abrigo para as freiras, a reitoria, e uma capela (Figura 4). O local, relativamente

plano, se localiza no topo de uma montanha.

Figura 4: Layout existente da Propriedade
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O acesso ao local do empreendimento ¢ feito por uma estrada de terra que percorre do norte até o
sudoeste do local, passando pelo limite noroeste da propriedade. Deve-se atentar a presenca de

arvores nas areas locais e na propriedade.

A principal fonte de dgua para o campus era um poco localizado 305m a sudoeste da propriedade,

a agua era bombeada até um reservatorio proximo a reitoria e depois distribuida pela escola.

O sistema sanitario era bem arcaico, consistindo de uma fossa ao lado leste da reitoria que era
ligada diretamente ao banheiro, a limpeza de tal fossa ocorria a cada trés anos e os dejetos eram
descartados em um buraco escavado e coberto com solo. Esse método ndo era sustentavel e nem
seguro, o lencol freatico e a 4gua que iam para o pogo podiam ser facilmente contaminados. O
residuo solido gerado ou era queimado ou enterrado. Além disso, existia apenas uma linha

elétrica, que ndo era confidvel, passando pela parte sul da propriedade.

3.2- Historico da Localidade
3.2.1- Resumo do Estudo Realizado

Antes de se iniciar a elaboragdo dos projetos, a equipe conduziu um estudo para melhor entender
a area local, os aspectos econdmicos, sociais, ambientais e culturais envolvidos no projeto. Além
disso, era necessario adquirir a maior quantidade de informagdes possiveis sobre a regido, as
técnicas construtivas adotadas no local, a disponibilidade de material e os objetivos locais para a

expansdo da escola.

Além disso, um estudo de viabilidade foi realizado para determinar qualquer problema legal,
fisico ou de regularizagdo do terreno. Um estudo geoldgico também foi necessario, tal estudo foi
feito com base nas propriedades do solo e na localizacdo de solos resistentes. Isso ajudou a

equipe a identificar os perigos do solo local e realizar o projeto das fundagoes.

Esse estudo realizado foi de suma importancia pois, a partir dele, puderam-se antecipar possiveis

desafios tais como a falta de agua, energia, materiais ¢ mao de obra especializada.

3.2.2- Interpretacio do Estudo Realizado

Buscando entender melhor a situacdo econdmica da regido, foi descoberto que o terreno se

localizava numa érea rural e considerada pobre na India, a principal fonte econdmica dos
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vilarejos era a agricultura e existia um alto indice de analfabetismo na regido. Portanto, o projeto
foi de grande importancia para a comunidade local, impactou diretamente na vida da populagdo, e
tal empreendimento foi muito bem vindo por todos os moradores, que se colocaram a disposi¢ao

para colaborar com a expansao.

O terreno ¢ localizado no topo de uma pequena montanha, alguns quilometros a oeste de uma
imensa cadeia montanhosa. O design pensado teve como objetivo controlar ao maximo a

poluicdo gerada, e ser bastante cauteloso quanto aos residuos de constru¢do e demoligao.

Um objetivo secunddrio do trabalho foi elaborar um projeto sustentavel e utilizar isso como
forma de educar através da construgdo, mostrar a populacdo local o que deve ser feito com os

residuos solidos, com o esgoto, como se deve tratar e cuidar da agua, entre outros.

Deve-se lembrar de que o controle dos limites do terreno da escola ndo era feito, o campus da
tinha uma dimensao bem flexivel e a populagdo estava disposta a aceitar qualquer crescimento do
campus j& que era uma escola tradicional da regido e a unica que possuia ensino da lingua

inglesa.

3.2.3- Resumo do Estudo Geotécnico

Os projetistas ndo tiveram a oportunidade de visitar Phaitol para conduzir ensaios geotécnicos. A
solucdo para tal desafio seguiu duas estratégias. Primeiramente, o Padre Joby descreveu as
condig¢des locais, conduziu simples testes, fotografou o solo do terreno e relatou quais eram as
solugdes adotadas nas edificagdes vizinhas. Para complementar essas observagdes, foi realizado
um estudo de pesquisa dos possiveis solos da area e determinagdo de parametros aceitdveis pra o
design dos sistemas sanitarios e das fundagdes. O referido estudo foi feito através de livros e

artigos que relatavam o comportamento do solo na regido.

3.3- Layout do Projeto

Durante a definicao do layout do projeto, varios fatores foram levados em conta, foi objetivo da
equipe maximizar a contribui¢do da luz solar e de ventilagdo natural nas salas de aula, evitar
odores indesejados por parte dos banheiros e instalagdes sanitarias, dimensionar um sistema de

aproveitamento de agua da chuva e de geracao de energia elétrica utilizando painéis solares.
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Portanto, o layout proposto pelo grupo (Figura 5) criou uma area central para os estudantes se
reunirem durante os intervalos, o prédio da escola ficou na parte leste do terreno para aumentar a
contribuicdo da luz solar, e dez tanques para agua foram localizados por tras da escola para

armazenar a agua da chuva coletada do telhado.

A igreja foi localiza na parte sul da propriedade para permitir a devida orientacdo para os painéis
solares. O dormitorio dos estudantes ficou localizado na parte sudoeste e os banheiros na parte

oeste, para evitar a contaminagao da agua do poco e evitar odores indesejados no campus.

Figura 5: Layout do Empreendimento
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Fonte: Proprio Autor (2015)

3.4- Engenharia Ambiental
3.4.1- Visao Geral

Os cuidados ambientais desenvolvidos para o projeto consistiram em um sistema sanitario para os
residuos solidos e um sistema de drenagem da propriedade. O projeto sanitario teve como
objetivo melhorar as condi¢des ambientais do terreno, criar um produto biodegradavel que

poderia ser usado no campus, diminuir os residuos que vdo para o aterro, diminuir a
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contaminagdo do solo e das reservas de dgua. O projeto ainda apresentou um plano para

reciclagem e compostagem dos residuos.

3.4.2- Sistema Sanitario

O design consistiu em elaborar uma permanente latrina de compostagem. Tal latrina gerou a
divisdo dos residuos liquidos (urina) e solidos, fazendo com que a decomposi¢do fosse mais
rapida. Uma vantagem do sistema ¢ que os residuos poderao ser utilizados como fertilizantes nos

campos locais.

3.4.3- Sistema de Gestao de Residuos Solidos

O sistema de gestdo dos residuos s6lidos apresentou os processos de reciclagem, compostagem e
aterro. Inicialmente, os residuos como papel e plastico eram queimados ou enterrados sem
nenhum controle. Os residuos perigosos nao eram separados dos demais, algo que ¢
extremamente recomendado. O projeto teve como objetivo dar o devido fim para os residuos de
maneira a atender a populagdo futura de 2000 estudantes, totalizando 187,8 toneladas de residuos

por ano.

O material reciclavel deve ser separado em papel, vidro, plastico e metal. O sistema foi projetado
para armazenar durante 6 meses até ser transferido para fora do terreno. Estimou-se que 13,7

toneladas de material seriam recicladas por ano.

O sistema de compostagem, contendo dois containers, serve para os residuos oriundos da
alimentacgdo. O sistema trabalha com o revezamento entre os containers, um deles deve ser aberto
até total preenchimento, a partir desse momento, ele deve ser fechado durante dois meses para

compostagem e o outro container deve ser aberto.

O aterro ¢ o destino final para aqueles materiais que nao podem ser reciclados/reutilizados ou nao

se aplicam ao sistema de compostagem.

3.4.4- Sistema de Drenagem

O terreno apresenta uma leve inclinagao na direcdo do prédio da escola. A drenagem consistiu no

direcionamento da agua da chuva e de lavagem para uma vala de infiltragdo. A vala foi
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construida na parte oeste da propriedade, o solo utilizado serd o préoprio solo encontrado no

terreno, conforme descrito no estudo geotécnico.

3.5- Escolha do Formato da Escola

A decisdo mais intrigante durante o design preliminar do campus foi a escolha do formato da
escola. Foi utilizada uma matriz para comparar trés diferentes opgdes de acordo com as
necessidades do nosso cliente. Cada uma dessas opgdes possuia diferentes projetos
arquitetonicos e utilizava diferentes materiais ¢ métodos para maximizar a utilizagdo da luz
natural do sol e o acimulo de agua da chuva. A Figura 6 mostra a planta baixa das trés opgoes
escolhidas para andlise. Os fatores selecionados para avaliar cada op¢ao incluiam: eficiéncia da
constru¢do, custo, minimizagdo da area ocupada, sustentabilidade, maximizacdo da agua de
chuva coletada, utilizacdo da luz solar, capacidade da escola, e estética. Apos analisar
cuidadosamente as trés opgdes, foi escolhida a utilizacao da Opgao 1, tal escolha atendeu melhor
as necessidades do Padre Joby (Cliente). Essa op¢do maximizou a utilizacdo da luz natural do sol,
ventilagdo natural, coleta de dgua da chuva e capacidade da escola, fatores bastante importantes
para nosso cliente, que busca sempre aumentar a capacidade da escola e diminuir os custos com

energia.

Figura 6: Planta Baixa das Trés opg¢des para a escola
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Fonte: Proprio Autor (2015)

3.6- Projetos de Sustentabilidade

O design da escola necessitava de alguns projetos de sustentabilidade, que incluiam

aproveitamento de agua da chuva, maximizacao da ventilagao e do uso da luz natural do sol, além
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da utilizagdo de painéis solares. O aproveitamento de 4gua da chuva foi necessario para atender o
aumento da capacidade da escola. A utilizagdo de painéis solares, aproveitamento da iluminagao
natural nas salas de aula e da ventilagdo natural foram importantes fatores em busca da reducao

dos custos mensais com energia.

3.6.1- Aproveitamento de Agua da Chuva

O sistema de aproveitamento de 4gua da chuva teve como objetivo atender as necessidades dos
2000 alunos presentes na escola. A capacidade de armazenamento foi aumentada em cinco vezes,
para atender o aumento do nimero de alunos. O sistema tem capacidade de armazenar 100.000
litros de agua por ano. A agua ¢ coletada no telhado da escola e armazenada em 10 tanques para
atender todas as necessidades do campus. Durante o processo, a dgua ¢ filtrada e deve ser testada

semanalmente para checar o indice de cloro da mesma.

3.6.2- Iluminacao e Ventilacio Natural

Procurou-se buscar o0 maximo aproveitamento da iluminagdo solar com o intuito de diminuir os
gastos com energia. Com a area das janelas e a distancia da luz projetada pelo sol, pdde-se
calcular o fator de iluminacao solar. Esse fator para a escola e a igreja excedeu o minimo
requerido por norma em trés vezes. Se as condi¢des solares ndo forem boas, deve-se usar

eletricidade para iluminar a sala.

A ventilagdo dos prédios ¢ calculada utilizando a velocidade do vento dentro das salas, essa
velocidade pode ser determinada utilizando a razdo entre a area das janelas e a area total da
superficie das paredes. Cada sala foi projetada para atender as condi¢cdes minimas de velocidade

do vento.

3.6.3- Painéis Solares

De acordo com o orgamento que a escola conseguird disponibilizar para o projeto, foi
recomendada a utilizagdo de painéis solares instalados no telhado da igreja. Os painéis solares
precisam de um conversor para transformar DC em AC, e de um sistema para controlar quanto de
energia é gerada. Esse sistema ¢ bastante comum na India. A energia gerada pelos painéis solares
¢ utilizada quando a ventilagdo e a luz natural do sol ndo forem suficientes para atender as

necessidades da escola.
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3.7- Projeto Estrutural da Escola
3.7.1- Visao Geral do Projeto da Escola

O formato em “L” da escola foi o adotado pelos projetistas. A planta baixa pode ser vista na
Figura 7 e uma visdo geral em 3D na Figura 8. O prédio da escola contém 36 salas de aula para
acomodar 1.728 estudantes, além de quatro escritorios para fins administrativos. A area central,
que liga as duas partes do “L”, possui um grande saldo no térreo para que a escola fagca o devido
proveito (refeitério, recreagdo, biblioteca), e escritorios administrativos no primeiro andar.
Existem ainda trés salas com formato triangular para serem utilizadas como depoésito ou areas

técnicas.

Figura 7: Planta Baixa do Prédio da Escola

Fonte: Proprio Autor (2015)

Figura 8: Visdo 3D da Escola

Fonte: Proprio Autor (2015)
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Cada parte do prédio possui 61m de comprimento ¢ 7m de largura. Isso permite 9 salas de aula
por andar, totalizando 36 salas. Cada sala possui formato quadrado com 6,7m de comprimento e
largura, com capacidade para bancadas de estudo e 48 alunos. A construgdo do prédio da escola

foi feita em etapas, de acordo com as necessidades do campus.

O acesso para cada sala ¢ feito por apenas uma porta voltada para a area central do campus. O
acesso ao primeiro andar ¢ feito através de escadas localizadas na parte central e nas

extremidades do prédio.

A estrutura do telhado ¢ de aco e composta por vigas metalicas e vigas membranas para suportar
o carregamento. A inclinacdo do telhado tende para um ponto central de maneira a aproveitar a
agua da chuva. O prédio € composto por lajes de concreto, tais elementos foram conectados para

criar resisténcia lateral.

3.7.2- Design da Estrutura de Suporte do Telhado

O primeiro sistema estrutural a ser detalhado foi o de suporte do telhado, sistema steel deck do
tipo Vulcraft N18 foi escolhido para tal design. Opgdes equivalentes, com as mesmas
caracteristicas, sio recomendadas em caso da ndo disponibilidade do material escolhido na india.

O sistema estard apoiado em vigas de ago como mostrado na Figura 9.
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Figura 9: Sistema de Suporte da Estrutura do Telhado
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Fonte: Proprio Autor (2015)

3.7.3- Design das Lajes de Concreto

Dois diferentes tamanhos de lajes de concreto foram dimensionados, denominados como “D4” e
“D5”. O resumo do dimensionamento pode ser encontrado abaixo na Tabela 1, tal
dimensionamento foi feito de maneira conservativa para minimizar a influéncia de erros durante a

construgao.

Tabela 1 - Resumo do Dimensionamento das Lajes de Concreto Armado

Nome Espessura (in) Aco
D4 10 Barras No. 6
D5 12 Barras No. 4 ¢ No. 6

Fonte: Proprio Autor (2015)
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3.7.4- Dimensionamento das Colunas de Concreto

Para simplificar o dimensionamento e tornar a constru¢do mais eficiente, as colunas foram
divididas em dois grupos. As colunas com maiores dimensdes sdo chamadas “D6” e suportam a
area central do prédio. As colunas com dimensdes médias sdo chamadas “D5” e sdo as mais

comuns.

O resumo do dimensionamento dos dois tamanhos de colunas de concreto armado encontrados no

prédio da escola estd mostrado na Tabela 2.

Tabela 2 - Resumo do Dimensionamento das Colunas de Concreto Armado

Nome Tamanho Ago
D6 187x 18” Barras No. 9
D7 157x 157 Barras No. 9

Fonte: Proprio Autor

3.8- Projeto Estrutural da Igreja
3.8.1- Visao Geral do Projeto Estrutural

Os projetistas foram responsaveis pelo design de uma nova igreja para cerimonias religiosas com
capacidade para 400 pessoas (Figura 10). O prédio, localizado na parte sul da propriedade, inclui
cinco ambientes: um santuario, uma sala de espera, um confessiondrio, o saldo da igreja e a casa

de maquinas.

Figura 10: Visdo 3D da Igreja

Fonte: Proprio Autor (2015)
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A igreja possui 46m de comprimento e 12m de largura. Um dos objetivos desse projeto foi evitar
a existéncia de pilares no interior da estrutura para que se possa atender melhor as necessidades
do cliente. Toda a estrutura da igreja € em aco, blocos de alvenaria foram utilizados apenas como

preenchimento para as paredes.

O telhado tem uma inclinagao de 1:2, utilizando plataformas e ter¢as de metal. A elevada altura
do telhado vai proporcionar uma melhor atmosfera internamente, além de dar um toque de

estética para a igreja.

O sistema steel deck que compdem a estrutura foi divididos em 5 categorias (Tabela 3) de acordo

com sua func¢do e/ou localizagao.

Tabela 3 - Perfis de Aco

Membro Secao Altura da Secao (polegadas)
R1-R12 ISWB600 23,62
Cl, C5,D1, D5 ISWBS550 21,65
C2-C4,D2-D4 ISWB225 8,86
Al—-A4,Bl1 - B4 ISWB600 23,62
A5 —-A9,B5-B9 ISWB300 11,81

Fonte: Préprio Autor (2015)

a) Colunas Externas das Estruturas nas Extremidades: C1, C5, D1 e D5;
b) Colunas Internas das Estruturas nas Extremidades: C2 — C4 e D2 — D4;
¢) Colunas das Estruturas Internas: A1 — A4 e Bl — B4;

d) Membros Horizontais: A5 — A9 e B5 — B9;

e) Membros Conectados as Tercas: R1 — R12.

3.9- Projeto Geotécnico
3.9.1- Visao Geral do Projeto Geotécnico

As secOes a seguir apresentam os resultados do estudo geotécnico conduzido no terreno, resumo
das condig¢des do solo, e providencia o projeto das fundagdes para as duas principais estruturas da

expansdo: a igreja e a escola.
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A escola ¢ a primeira e principal estrutura a ter as funda¢des dimensionadas, para tal, foram

dimensionadas sapatas para receber os esfor¢os de todos os 68 pilares presentes na expansao.

A igreja ¢ a estrutura secundaria no projeto, este prédio possui um formato retangular com
colunas e vigas de aco. Uma laje localizada sobre o solo foi dimensionada para suportar a
sobrecarga e sapatas foram dimensionadas para suportar o carregamento permanente recebido

pelas colunas.

As sapatas foram divididas em 5 grupos de acordo com suas dimensdes, € importante salientar
que foram adotadas apenas duas profundidades diferentes, a maioria 1m, como mostrado na
Tabela 4. Essa padronizac¢do da profundidade das sapatas permitiu uma maior agilidade durante a
construgdo e, consequentemente, uma maior eficiéncia. Foi usado um fator de seguranca de 3,5

devido a incerteza nos dados.

Tabela 4 — Tamanho das Sapatas

Nome Base Comprimento  Profundidade Espessura Quantidade
F1 3,5 3,5 3 1 22
F2 7,5 7,5 3 2 37
F3 9 9 6 5 4
F4 8 8 6 3 5
F5 5 5 3 2 18

Fonte: Préprio Autor (2015)

3.9.2- Propriedades do Solo

O solo foi classificado como silte devido a descricdo dada pelo cliente e a pesquisa preliminar
sobre o solo da area. Essa classificagdo foi utilizada para encontrar os necessarios parametros
para o projeto. A Tabela 5 mostra os principais parametros adotados durante o projeto de

fundacao.
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Tabela 5 — Propriedades do Solo

Propriedade Valor Propriedade Valor
Limite de Liquidez 34 Angulo de Fricgio (°) 29
Limite de Plasticidade 16 Porcentagem de Compressao 0,25
indice de Plasticidade (%) 18 Gravidade Especifica 2,7

Porcentagem de Agua (%) 21,1

Fonte: Proprio Autor (2015)

3.10- Sustentabilidade

Um dos objetivos procurados foi providenciar um projeto sustentavel para o cliente. Os
projetistas procuraram maximizar a utilizacdo de materiais reciclaveis em busca de minimizar a
quantidade de residuos gerados e reduzir a utilizagdo de fontes ndo renovaveis de energia, o custo

da construcao e de manutengao.

Os fatores culturais da regido de Manipur e da populacao local foram levados em consideragao no
design para que se pudesse elaborar um projeto que buscasse melhorar a qualidade de vida no
campus. Alguns dos objetivos sociais foram diminuir a geracdo de ruidos e de poluicdo para que

a escola possa continuar funcionando durante a execu¢ao da ampliagao.

3.11- Consideracoes de Construcao
3.11.1- Analise de Custo

O custo total da ampliagdo do campus foi de 40.000.000 rupias (R$ 1.686.000) conforme Tabela
6. Tal custo ndo incluiu os gastos com mao de obra, aluguel de equipamentos, compra dos painéis

solares, aterro, demoli¢do das edificacdes existentes e constru¢cao dos dormitoérios.
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Tabela 6 — Custo do Empreendimento

Descricao Custo
Escola 21.777.000 rupias
Igreja 8.247.000 rupias

Outras Edificagdes 4.903.000 rupias
Total 34.927.000 rupias
Total 1.686.000 reais

Fonte: Proprio Autor (2015)

3.11.2- Sequéncia Construtiva

A ampliacdo do campus foi planejada para ser feita em etapas devido ao custo da construcgdo e a
disponibilidade do terreno. A primeira edificagdo a ser construida ¢ a perna sul da escola. Em
seguida, devem-se construir os banheiros e as edificagdes para tratamento dos residuos solidos. A
terceira etapa compreende a construgdo da Igreja. A quarta etapa € a construgdo dos dormitorios
para acomodacao dos residentes no Campus, para que na quinta etapa ocorra a demoli¢do das
edificacdes existentes (igreja existente, dormitorio e existente salas de aula na parte norte) e a
construgdo da parte final do novo prédio da escola. A sequéncia construtiva tem como objetivo

ndo impedir o funcionamento da escola durante as obras.
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4- Analise do Estudo de Caso

Foi visto que uma gestdo de projetos deve conter certas caracteristicas para ser bem sucedida.
Isso inclui compatibilizacdo de projetos, comunicacdo entre os projetistas e o cliente,

planejamento das tarefas, organizacdo, controle dos processos, entre outros.

No projeto em estudo a comunicagdo entre os projetistas era constante, afinal eram 5 estudantes
que moravam na mesma cidade e frequentavam a mesma universidade, além disso, o contato com
os professores que supervisionavam os projetos era feito quase que diariamente, portanto a

comunicacao entre os projetistas foi exemplar.

A falta de internet na regido da escola e o fraco sinal de telefone foram fatores que complicaram a
comunicagdo entre o cliente e o grupo de projetistas. A solucdo para tal problema foi programar
antecipadamente horarios para as reunides. O cliente semanalmente se deslocava para certa
regido da cidade onde o sinal telefonico era melhor e o grupo de estudantes realizava a ligagdao no
horéario combinado. A diferencga de fuso horario de 10h30min foi também um fator complicador,
enquanto as ligagcdes eram feitas as 11h da manha horario de Indianépolis, o cliente atendia as

21h30min no horario de Manipur.

Essas reunides com o cliente sempre foram muito proveitosas, os projetistas relatavam tudo
aquilo que estava sendo desenvolvido e esclareciam as davidas, enquanto o cliente passava as
diretrizes para o projeto. Apesar das dificuldades, a comunicag¢ao foi um fator de exceléncia no

projeto.

Um estudante representava a figura do gestor de projetos para esse empreendimento. Ele era o
responsavel por toda compatibiliza¢do, coordenacgdo e ajuste das tarefas durante um trimestre. Foi
realizado, entdo, um rodizio entre 3 dos 5 estudantes. Além disso, um deles foi o responsavel por
agendar todas as reunides entre os membros do grupo ou entre o grupo € o cliente, essa pessoa
ainda era responsavel por checar com os professores os melhores horarios para possiveis
reunides. Apesar da falta de experiéncia com gestdo de projetos, a organizacao, divisao das
tarefas e das responsabilidades foram fatores de destaque principalmente pelo fato dos membros

do grupo se encontrarem quase que diariamente.

O escopo do projeto e escopo do produto foi muito bem definido antes de se iniciarem os
projetos. As frequentes conversas com o cliente ajudaram bastante nessa etapa do processo. Essa
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defini¢do precisa ajudou na prevengdo dos riscos € no esclarecimento de futuras davidas, se
tornando mais um fator de exceléncia no projeto.

Nao foi realizado um planejamento bem detalhado para a obra, foi feito apenas uma sequéncia
construtiva. Explicou-se o que deveria ser construido primeiro e quando deveria ser feita a
demoli¢do dos prédios existentes, por exemplo. Um planejamento bem detalhado ¢ fundamental
no sequencia da obra, no dimensionamento das equipes € na elaboracdo dos orcamentos. A falta
de tal ferramenta pode causar atrasos, duvidas, desorganizagdo e incertezas no projeto, portanto

esse ponto foi bastante falho no trabalho em estudo.

Os projetistas ndo acompanharam a execucdo da obra. Portanto, esse € mais um ponto negativo a
ser analisado no trabalho em questdo. Apds a entrega do projeto no prazo estipulado, ndo foi mais

feito contato com o cliente e nao se sabe como foi realizada a execucao do empreendimento.

O gerenciamento do custo da obra apresentou erros. Inicialmente, como ndo se teve um
planejamento da execugdo da obra, o or¢amento ficou sem informagdes necessarias para se
calcular o custo da mao de obra. Fatores como demoli¢do, constru¢do dos dormitorios e trabalhos
de terra também ndo foram contabilizados. Além disso, ndo houve nenhum controle dos custos ao

longo da obra.

A qualidade dos projetos executados foi exaltada pelos professores supervisores e ainda premiada
em congressos ¢ feiras nos Estados Unidos, agregando mais um ponto positivo para o trabalho
realizado. Entretanto, a qualidade da execu¢ao da obra ndo pode ser avaliada, devido ao fato do

ndo acompanhamento do desenrolar da construcao.

As pessoas que participaram da elaborag¢do do projeto tinham total competéncia para executar tal
tarefa e ainda contaram com a ajuda de profissionais experientes. Os trabalhos e tarefas foram
muito bem divididos, nenhum estudante ficou sobrecarregado com relacao aos outros, além disso,
pelo fato da comunicagao ter sido de exceléncia, o acompanhamento dos trabalhos dos membros

da equipe também foi.

As principais partes interessadas pelo empreendimento eram a populagdo local, o cliente e a
diocese da igreja catolica da regido. O cliente era o principal idealizador da obra, os moradores

locais seriam aqueles que iriam receber todos os beneficios do empreendimento e a diocese era
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responsavel pelo financiamento dos servicos. Os interesses de todos foram levados em

consideragdo no projeto, sendo entdo mais um ponto positivo.

A tecnologia BIM ndo foi empregada em nenhum momento durante a execugdo dos projetos, a
compatibilizacdo foi feita de maneira manual, analisando individualmente cada projeto, portanto
ndo existiu nenhum tipo de avaliagio mais concreta sobre a compatibilidade dos projetos
elaborados. A tecnologia BIM apresenta varias vantagens e agrega muitos valores a organizagao,
gerenciamento e planejamento do empreendimento, como ndo foi utilizada os riscos de

incompatibilidade, atrasos e erros ¢ maior.

Nesse caso, em particular, ndo foi necessdria a utilizacdo de um sistema Extranet. O
compartilhamento de dados entre os projetistas era feito utilizando a plataforma OneDrive da
Microsoft. Os estudantes podiam editar documentos e arquivos simultaneamente, com exce¢ao

dos arquivos CAD e facilmente acessar o que foi feito por outro integrante do grupo.

Um estudo profundo foi realizado sobre a regido que se localiza Manipur para que se pudesse
conhecer melhor as tecnologias adotadas na éarea, a cultura da populagao local, os aspectos
ambientais e sociais atrelados ao projeto. A realizagdo de tal estudo foi bastante trabalhosa, mas
trouxe incontaveis beneficios ao projeto. O primeiro foi a satisfacao do cliente em perceber que
o0s projetistas estavam levando em conta a cultura local no desenvolvimento do empreendimento.
O segundo foi o conhecimento em si dos materiais utilizados na drea, das tecnologias a alcance
da populacdo e das técnicas construtivas comuns na regido. O terceiro beneficio foi o
esclarecimento de duvidas que surgiram no decorrer da elaboragao dos projetos, bastava consultar

o estudo que tinha sido realizado para esclarecé-las.

O levantamento topografico foi feito de maneira arcaica, utilizando o Google Earth, apresentando
algumas diferengas com o que realmente se apresenta no local. O recomendado, como foi
discutido, ¢ adotar tecnologias e métodos que procurem minimizar os erros em tal projeto,

poderia ter sido contratado um topografo local para executar esse servigo.

O projeto de canteiro nao foi realizado e ndo foi feita nenhuma vistoria da area da obra, portanto
a possibilidade de surgimento de certas surpresas durante a construcdo ¢ ainda maior.
Recomenda-se a execu¢do de um projeto de canteiro e que visitas sejam feitas ndo importando a

distancia entre as localidades.
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Os fatores econdmicos e sociais foram levados em conta na elaboracdo do projeto estrutural da
escola e da igreja. Alguns materiais eram abundantes em Manipur e outros podiam ser comprados
em Jiribam, cidade préxima ao empreendimento. O cliente aprovou e ficou satisfeito com o
projeto apresentado, isso mostra que a comunicacao e sintonia dos projetistas com o cliente foram
excelentes. As normas utilizadas nesse projeto foram as normas americanas e ndo as normas da
india, consequentemente, o projeto teve que ser revisado por profissionais na India antes de ser
aprovado. Nao foi realizada nenhuma visita ao local do empreendimento, tal pratica ¢

recomendada para que se tenha uma melhor no¢ao do local.

O projeto de fundagdes se baseou em descrigdes do solo fornecidas pelo cliente, do estudo das
edificacdes vizinhas e de pesquisa sobre as condi¢cdes do solo na regido. Nao foi realizada
nenhuma visita ao local e também nao foi feito nenhum ensaio do solo do terreno. Apenas do
entendimento das praticas adotadas no local e da pesquisa feita, todo projeto de fundacdo deve
conter ensaios do solo, esse fator ndo esta presente no projeto em questao, portanto ¢ um ponto

negativo que nao deve ocorrer em outros projetos a distancia.

Os projetos complementares foram realizados de acordo com a expectativa e desejo do cliente,
obedecendo a cultura da populacdo e dentro dos custos e prazos estipulados. O arquitetonico
englobou os fatores climaticos da regido e utilizou ideias comuns a regido da escola. O
hidrossanitario seguiu as normas e técnicas locais, o aproveitamento de dgua da chuva, a gestao
de residuos solidos aplicada e o tratamento sanitario dado ao campus acrescentaram fatores
sustentaveis ao projeto, requisitos cruciais estabelecidos pelo cliente. O projeto elétrico englobou
a ado¢do de painéis solares, mais uma medida sustentdvel. Apesar da exceléncia na execugdo
desses projetos, nao houve uma compatibilizagdo entre os projetos utilizando nenhuma das
tecnologias sugeridas no presente trabalho, somando mais um ponto negativo para o trabalho em

questao.

Nota-se ainda a auséncia de rampas para acesso dos cadeirantes para o primeiro andar da escola.
Além disso, o tempo de apenas dois meses para uma compostagem anaerobica ndo € o

recomendado, esse valor desse ver reavaliado.
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5- Conclusao

O objetivo do trabalho foi analisar e sugerir técnicas para projetar a distancia, pratica que vem se
tornando cada vez mais comum nos dias de hoje. Foram mostradas tecnologias que podem

auxiliar nesse tipo de projeto e recomendagdes para quando se vai projetar a distancia.

Os principais fatores que devem ser levados em conta na elaboragao de um projeto a distancia sdo
a comunicacdo que deve ser constante, o entendimento do escopo do projeto, a gestdo realizada
durante tal elaboracdo, a adoc¢do de tecnologias para facilitar os processos, a organizagao,

comprometimento das partes, entendimento dos objetivos do empreendimento, entre outros.

Virias tecnologias estdo sendo desenvolvidas para auxilio na execucao de projetos de qualidade,
a modelagem BIM e as plataformas Extranets podem facilitar bastante varios fatores dentro do
processo de elaboragdo de projetos, tais como a comunicagdo, compatibilizagdo, planejamento,

aplicagdo dos conceitos de lean construction e just in time e identificagdo de erros.

Algumas praticas sdo recomendadas ndo importa qual distancia exista entre o escritorio e o
terreno da obra, os projetistas devem estudar os fatores econdOmicos, sociais, culturais e
ambientais da regido, devem realizar visitas ao local, compatibilizar os projetos, seguir as normas

vigentes na regido e atender as necessidades do cliente.

O estudo de caso em questdo apresentou a pratica bem sucedida de algumas dessas técnicas, tais
como uma boa comunicagao entre os projetistas e o cliente, um perfeito entendimento do escopo
do projeto, dos objetivos que deveriam ser alcancados e um estudo intensificado de todos os
fatores que estavam interligados a obra. Mas, ao mesmo tempo, apresentou escassez de
informagdo e auséncia de praticas profissionais em certos projetos, como a pratica de ensaios
geotécnicos no solo para o projeto de fundagdes, um or¢amento detalhado e um devido
planejamento da obra. Com o estudo de caso, pode-se entender como certas tarefas devem ser

feitas e quais consequéncias sao geradas pela auséncia de outras praticas importantes.



57

Bibliografia

AUTODOC, Sobre o AutoDoc. Disponivel em <http://www.autodoc3.com.br/site/#sobre>.

Acesso em 10 de novembro de 2016.

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR ISO 10006: Normas de gestdo
da qualidade: Diretrizes para a Qualidade no Gerenciamento de Projetos. Rio de Janeiro: ABNT,

2000.

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR ISO 13113: Execucio de
Levantamento Topografico. Rio de Janeiro: ABNT, 1994.

CONSTRUTIVO.COM, Casos de Sucesso. Disponivel em <http://construtivo.com>. Acesso em
10 de Novembro de 2016.

DAYCHOUM, Merhi. Geréncia de projetos: programa delegacia legal / Merhi Daychoum. — Rio
de Janeiro: Brasport, 2005.

BARBI, Fernando, Os 7 Passos. Disponivel em <http://www.gestaodeprojeto.info/7passos>.

Acesso em 10 de Novembro de 2016.

GOOGLE MAPS, India Satellite Image (2014). Disponivel em <https://www.google.com/maps/
place/Jiribam,+Manipur,+Idia/@24.8017319,93.124907,15z/data=!4m2!3m1!1s0x374eft6b0962
0851:0xfa27916a0137dcd5> Acesso em 26 de Setembro de 2014.

GONCALVES, Robson. Um novo perfil de gerenciamento de projetos. Planejamento e Negocios,

20009.

INDIA SATELLITE IMAGE, India Map (2007). Disponivel em <http://geology.

com/world/indiasatellite image.shtml> Acesso em 30 de Outubro de 2014.

KEELLING, Ralph. Gestdo de Projetos: uma abordagem global / Ralph Keelling; traducao Cid

Knipel Moreira, revisao técnica Orlando Cattini Jr. — Sdo Paulo: Saraiva, 2002.

MAXIMIANO, Antonio Cesar Amaru. Administragao de Projetos: como transformar ideias em

resultados. 2. ed. — Sdo Paulo: Atlas, 2002.



58

MAXIMIANO, Antonio Cesar Amaru. Administragdo de Projetos: como transformar idéias em

resultados. 3. ed. 2 reimpr. — Sdo Paulo: Atlas, 2009.

POSSI, Marcus. Gerenciamento de Projetos V. 3 — Guia do Profissional — Fundamentos

Técnicos, 1 ed. Brasport, 2006.

POSSI, Marcus. Gerenciamento de Projetos V. 1 — Guia do Profissional — Abordagem Geral e

definicdo de escopo, 1 ed. Brasport, 2006.

SIENGE, BIM, Vocé sabe o que ¢ BIM?. Disponivel em <http://www.sienge.com.br/blog/voce-

sabe-0-que-e-bim-entenda-o-conceito-e-suas-aplicacoes/> Acesso em 08 de novembro de 2016.

SOUTO, Izanere Silva. A Importancia da Gestao de Projetos em Pequenas e Médias Empresas:

um estudo de caso na Eletro Pedro Ltda. — Paracatu/MG. 2011.

TEKLA, O que ¢ BIM?. Disponivel em <https://www.tekla.com/br/sobre/o-que-%C3%A9-bim>

Acesso em 09 de novembro de 2016.

UM GUIA do Conjunto de Conhecimentos em Gerenciamento de Projetos (Guia PMBOK®). 3.
ed. 2004 Project Management Institute, Four Campus Boulevard, Newtown Square, Pensilvania,

USA, 2004.

VARGAS, Ricardo Viana. Gerenciamento de projeto - Estabelecendo diferenciais competitivos /
Ricardo Viana Vargas; prefacio de Reeve Haroldo R. - 6. ed. atual. — Rio de Janeiro — Brasport

2005.



59

ANEXO A - Pranchas do Estudo de Caso

O Anexo A contém todas as pranchas (arquitetonico, estrutural, sanitario, etc.) elaborados pelos
projetistas do estudo de caso avaliado nesse trabalho.



PRODUCED BY AN AUTODESK EDUCATIONAL PRODUCT

SINVLTINSNOD l/\l DS W

umoys sy
‘2|B0S

OV

JaquinN Jeeys

'sajoN

MSIA UD|d

9L Bumesq

§102/02/2

‘ejeQ Onss|

T

elpu| undiuely ‘joyey

uoisuedx3 uolIssI|\ dljoyieD |oey

<%
N»%m&
X3 , n
HUo] UuoDA %Mu A
N
Q
QO213U3RT 6)
»uo)| aBou0ys Ua3Y,
MO\ $43A|

PRODUCED BY AN AUTODESK EDUCATIONAL PRODUCT

0=l

[ ]

0 o

MaIA UD|d JOOY

<—— 1MO)3 40 UODAUIT

i

19NAaodd TVNOILYINA3 MS3A0LNV NV A9 d30Nd0¥d




PRODUCED BY AN AUTODESK EDUCATIONAL PRODUCT

SINVLTINSNOD l/\l DS W

umoys sy
‘2|B0S

COLV

JaquinN Jeeys

'sajoN

MSIA UD|d

9L Bumesq

§102/02/2

‘ejeQ Onss|

T

vy r—v _vmv—x o

L O0g=1

e 0c

1004 T T T
_ o¢

09

M3IA UD|4 40O|

é/%}

1S|

\\HH|\R.TM

19NAaodd TVNOILYINA3 MS3A0LNV NV A9 d30Nd0¥d




PRODUCED BY AN AUTODESK EDUCATIONAL PRODUCT

SINVLINSNOD l/\l DS W

umoys sy
‘2|B0S

SOLv

JaquinN Jeeys

'n

'sajoN

MaIA Up|d

9L Bumesq

sloz/0z/¢

‘ejeQ Onss|

T

O08=.1

1994 _ T I T _

o€
09 0

M3IA UD|d4 100[4 puz

19NAaodd TVNOILYINA3 MS3A0LNV NV A9 d30Nd0¥d




PRODUCED BY AN AUTODESK EDUCATIONAL PRODUCT

SINVLINSNOD l/\l DS W

umoys sy
‘2|B0S

7OLV

JaquinN Jeeys

'sajoN

994

— T T
oe _

09 0

M3IA UOIIDAS[T YINOS

MBIA
UOIPAB|

9L Bumesq

R,
X
q

sloz/0z/¢

‘ejeQ Onss|

T

1004

09 0

19NAaodd TVNOILYINA3 MS3A0LNV NV A9 d30Nd0¥d




PRODUCED BY AN AUTODESK EDUCATIONAL PRODUCT

SINVLINSNOD l/\l DS W

umoys sy
‘2|B0S

SOLV

JaquinN Jeeys

'sajoN

1904

09 0

M3IA UOCIIDAS|T 1SOM

-

T B hanen

22

MBIA
UOIPAB|

9L Bumesq

$102/02/2

‘ejeQ Onss|

T

1994

09 0

M3IA UOIIDAS|T] 1SD]

Emzmac

N

N L N o N

E B e e

|

19NAaodd TVNOILYONAd MS3A0LNV NV Ad d30NA0H

d




PRODUCED BY AN AUTODESK EDUCATIONAL PRODUCT

SINVLTINSNOD l/\l DS W

umoys sy
‘2|B0S

901V

JaquinN Jeeys

'sajoN

MIIA UD|d

9L Bumesq

§102/02/2

‘ejeQ Onss|

T

_ oz
L= LT

M3IA UOND2S JOOY

5a0s 1.7 /T —

UIOU(] MOYFJ3IA

19NAaodd TVNOILYINA3 MS3A0LNV NV A9 d30Nd0¥d




PRODUCED BY AN AUTODESK EDUCATIONAL PRODUCT

SINVLTINSNOD l/\l DS W

umoys sy
‘2|B0S

LOCV

JaquinN Jeeys

'sajoN

MBIA

UDI}DAS(]

ya4nyd
9L Bumesq

PRODUCED BY AN AUTODESK EDUCATIONAL PRODUCT

O¢=_1

1994

— T T
o¢ _

09 0

M3IA UOIIDAS|T 1S9M

1ea4

09 0

§102/02/2

‘ejeQ Onss|

T

994

09 0

M3IA UOIIDAS|] 1SDJ

1094

09 0

19NAaodd TVNOILYINA3 MS3A0LNV NV A9 d30Nd0¥d




PRODUCED BY AN AUTODESK EDUCATIONAL PRODUCT

SINVLTINSNOD l/\l :)S W

umoys sy
‘2|B0S

40y

JaquinN Jeeys

'sajoN

MaIA uD|d
ya4nyd
9L Bumesq

JECH] _ T T T _

09 0

M3IA UD|d 100[4 1S

p— _\...|

1 . L

§102/02/2

‘ejeQ Onss|

T

194

09 0

19NAaodd TVNOILYINA3 MS3A0LNV NV A9 d30Nd0¥d




PRODUCED BY AN AUTODESK EDUCATIONAL PRODUCT

SINVLINSNOD I/\I:)S “U"IW

umoys sy
:9]e0s

101D

:Jaquin 18ys

'S8JON

L1NOAV1
31IS ONILSIX3
‘9L Bumesg

§102-02-2
‘a)eq onss|

ERE

103 YInog sy o)

14 0001 P®8IPO0O| Sl [IPM %

e
~
~
punoJb woul ybiy om\\ ~
e

wooJ4yyng |auln |pol3o8|] .

bunysix3 SyuD |
Uo1399(|0Q
Joypp bunsix3 e
3.0.%2,60.56 /
N, 001G, 9%.%2 /
/
v pDOY 1USIDIPY
. <\
/ aouDJIU]
/
@ \
/
/

09=ul ‘8[E3S

au eaJ]

1TONaodd TYNOILVONAI ¥SITOINV NV A8 d30Naodd




PRODUCED BY AN AUTODESK EDUCATIONAL PRODUCT

SINVLINSNOD I/\I:)S “U"IW

umoys sy
:9]e0s

¢0LO

:Jaquin 18ys

'S8JON

1NOAVY1 3LIS
a3sododd
‘9L Bumesg

§102-02-2
‘a)eq onss|

:108foid

elpu] ‘ndiuey ‘oyeyd

uolsuedx3 uoissI\ oljoyeD |o)ieyd

}SD3 Upnos sy} o3
Y 000l Pe}po0]| S ||opm

Proposed
Church

Buipiing |ooyos

pasodoud swooJying
pasodoid \\
e
~
~
punosb woyy ubly Y 06 e
Ul |DOII}O8 T e
e
v
3.04%2,60.£6 /
N,00°1G,9%.7C /

y
y pooy yUsODIPY
\

NN\
(/ ,09=.| ‘°|eas

/ 20UDJYUT

Doy
oGy

/ N

1TONaodd TYNOILVONAI ¥SITOINV NV A8 d30Naodd



PRODUCED BY AN-AL
agL 'v3a € agl shkemiers
umoys sy agL ‘va aal QgL SMa.0s poom vE
]l
aaL va (44 Qg1 suwnjo) poom €€
ﬁo ﬁm agL EN 09¢Y agl SueysanQ paiand|iue) poos €
qaaL EN 9ty Sunpraq poo, T
JOQUINN 193US 0 agL suposqg poom €
asL Ell 68€8 (153 09) 4eg G "ON ‘salL [915 0€
aar Bl 09S0T (15 09 = AJ4) Jeg 6 "ON ‘9315 Buroiojuisy 6T
asL v3 oy (194 8z == [
§ =9,4) UWn|0) 83210U0) d1enbs YIBua| 07X, STX,ST ==
==
asL Ell 68L (15 09) Jeg € "ON ‘s31| [2315 V4 =
aqaL Ell 096 (15% 09 = Ad4) Jeg 6 ‘ON ‘|23s SuiiojuIy 9z ==
aslL 'v3 v (15 c ==
H § =2,4) UWN|0) 31315U07) 3Jenbs YIBU3| 07X, 8TX,8T B —
b ==
mv asaL va 4 gL Suniojuisy yum qels Jensuen] ,zg X L LT T M M
Q asaL V3 3 ! — =
nw T Y13u3| 0g ‘weag 331340u0) , ZTX, 7T €C ——
==
m- adL Ell 9501 (1 09 = AJ) Jeg 9 "ON ‘|931s BuiojuIRy w7 ==
T s I s |
- asL | gsor (153 09 = A4) Jeg § "ON ‘925 BuI0JuIRY 1z ——=
mm :S9jON ==
eI Ell 00vz (15 09 =A4) Jeg v "ON ‘[323s SuiioyuIRY Y4 ==
asL vi| 1 (150 000'E =3,4) Gels 31210U0D 1Y) ZTXOEX Y | 6T S=
asL el 9STHT (15% 09 = A4) Jeg 9 ‘oN ‘|23s SuioiojuIy 3T M M
adl 11 2L9TT (153 09 = A4) 1eg G "ON |991s SupuouIRY LT =sS=
=
asL va 8T (15d 000°E = 9,4) IS 1210U07 IYL ,0TX,TTX,TT 91 ==
==
asalL V3 agalL QgL $y0/g 93240003 WYSPMPYST ST ==
SIS :Ag paxoay) aaL V3 agaL QgL sloydouy 23310u0) 121 = _H_D
vl :Ag umesg ==
asL 'va aal Qgl :smopuim €T ==
610z '0z Aonigey - =
:a)eq onss| aslL v3 aslL Q8L SMa1$ 3L [43 —
— yen|np 45| zssot Suppaq [993S 8IN T ==
Py 55 . ==
mlw. Ul.[u. agL V3 agl agl sioyouy 31310U0) o1 = N /
g0 o
W mv qadL Bl Tse (151 0G) Weag [991S JTEXIM 6 S m
o =
D .m O asL Ell T€ (153 05) Weag [991S 6X0TM 8
c
0 0 0 0 0 0 0 0 0
) WW o8t now 1 05) weeg RS vIEM | L (01000°0aq0001°000000f°onga0n{eona00n)"oqonny“o0qonof*ongoonfeaagoon
2 N 23 a8l Al e (154 05) wesg IS gHTTM | 9 000000} 0Q000} D0Q00D) 00AoOn) 00q000f DORoa0y doqoon) aogoon) oogooo
I o asL 4 osv (194 05) weag 9335 SyXyTM s
A V W asaL vi aaL Qg1 sioyduy 31340U0) 14
W % Heninp v3 14 \5°0€ = Y18ua1 , 9T = yadaq IS0 [931S PHIIT €
o yewnnp va 4 ,5'2T = yiBua1 *,0T = y3dag Isiof 9931 THOT 4
O >
o m yenonA V3 81 \S§'7¢ Y1Bu=1,9T = yrdag sior 3235 SHIT T
x
w © 924nos Hun ‘ALD w3} Jo uor; # w3y
Q
(e =] s|eualelAl Jo |ig
_I 0
— o
> S .
Z D D A d —
< SDUTMDI(] DbUIp [00UyO0S AJOIS OM| padbyus—|
wn o o °

1ONA0dd TVNOILVONAI MSIAOLINVY NV AG§ d3ONa0dd




PRODUCED BY AN AUTODESK EDUCATIONAL PRODUCT

SINVLINSNOD l/\l DS W

umoys sy
:8|B0S

¢01S

Jaquiny 188Us

'S8JON

M3IAIBAQ)
buip|ing

aplL Bumesqg

srs :Ag paxoauo
vl Ag umelg

510z ‘0z Alonigag
‘ejeQ ONnss|

8loid

elpu] ‘ndiuey ‘oyeud

uolsuedx3 uolssI dljoyeD |o)eyd

<< 0l

00
000

203

00} oogooof oo
00}000000f<00

I
0

0f oo
0f<00

a0100
1100

0oaoo0) oogon

9 Classrooms @ 22.5" c—c

0f 00Acoo oogoo

a

woy F——
f }

(13 0S

ak,
E%! l 0
& (00fo00000fa000000)004000f000000)0

Q

ooofeoogooo Dg goofeeoqoon
000000} 00oaog oogooo

%

00gonn

=]

S48 il i gl :g_é Il

glll

00
000

2

R
A

~ fe————¢0Z = °-2 G'ZC ©® Swooissp|) 6

d

129040




umoys sy

B80S oy — |

¢O1S 8

JaqUINN 198US A
Ic}

(dALl) uwnjod (dAL) 1stop (dAL) 9oIs
POOM—8(J |991S— 10 21240U0)—+(

[ ﬁ\ [ ¢

S
b
/
[
/

!
MER | | | 0
O SR TAATAR TR RTAF R R SROARE RN SRR SRR SRR T RR RO m%m
g 104000} D0R000) OR000} DORODUY DDRUDOf DORUDDY D0QUDDY DDQUODY D0QUDDf -4

‘8l Bumesg ﬂ (dAL) uwnjo)

Srs :Ag paxosyd
vl Ag umesg 91210U0D—/(J

510z ‘07 fonigey ‘|AWQN = 0—0 n@NN © SWOOJSSD|) p

ONCUDUGAT]

:8jeq anss|

N-AUTODESK FRhUCATIONAL PRODUCT

;109f0ld

elpu] ‘indiuey ‘joyeyd

uoisuedx3 uolssI|\ dlloye) |oNeyd

| B AN "ASAS] = = =N |

SINVLINSNOD |/\| DS W




umoys sy
‘8]e0s

vOLS

Jaquin Je8ys

:S8joN

ONAL PRODUCT

DUCATI

buipiing

[0J1U3))
‘9L Bumesq

— PRODUCED BY AN AUTODESK E

o
S
o
=
c
=
5
o
5]

(]
—
5
=}
=
=
o
@,
o
=1
m
X
O
(V)
S
128
o
=1

ko)

N
MO
O
o
z
%
c
—
|_
>
z
|_
%

%& %& — U L= poop-gq
X - -
9%
7) A
X D A f
CC (dAL) 3siop ~
« 19915—2( — | ==
N N
(dAL) uwnion
N»N 91240U0)—9( L= - [ — /L
n « i ——
(dAL) ApIS S ﬁJ Gl

81940U0D—G(

(dAL) 1stop
19215 —¢(Q

(dAL) uwnjo
912J0U0DH—/(




umoys sy
8]eog

GO1S CC 0l

JaquinN jeeys

: | S— — |

(dAL) uwnjo) o ==
POOM—80 — o ==)

0
a3onaoyd

:sajoN

5  — N w—

ba7 - ==
yynos
buip|ing

:apL Bumesqg

QN
(dAL) uwnjod e ==
91840U0D —/( A " =t=4 \
—

(dAL) apIs

212J0U0D—4(

PRODUGED BY-A

10}
IBl;|
9 Classroo
N
il
Il
L

(dAL) 1sior

o1s—1q <

[\
I
DQH

uoisuedx3 uoissI|\ dloyie

USH
5107 ‘0
Ko
2]
®
O
o
Z
[@2]
C
[
|_
>
prd
|_
9]

YOI
LJTT



umoys sy
‘8leos

901S

Jaquin 198ys

's8joN

SMaIA
U0IDA3[3

B Bumesqg

uln
SUWN[0) 3}aJ40U0)
paotojuIdy—/(

Al

«9= 1T

(dAL) 9oIs
83}840U0)—G(

\ 2

19918

¢l4=¢1Q UORDAS|]

U0I09S BGXZ LM

81 o

8l WSt
| W,NN\J W.NN\‘_
suUwN|o) 83}240uo) r

paosJoulay—gQ AHI/LA

1S

(dAL) apis — a
91840U0D—GQ

'
— uwin|o) 93a1ouo)
padJojulsy—/Q

¢10=¢14 Pup |1d—1ll4 SUOLDAS|]

(dAl) wpeg
9}910U0) padJojuIBy

S10Z ‘0z Aionigey
:a)eq anss|

) e

;108(04

PRODUCED BY AN AUTODESK EDUCATIONAL PRODUCT

SLINVLINSNOD NDS W

eIpu| andiuely ‘oyey

uolsuedx3 uolssI|\ dljoyieD |oNey

Ll
f

AN T~ =
/ M}b wpag

(dAL) aois 91919U0D
8}240uo0D—%d paoUojuly

(dAL) suwnjop
33}240U0)

paolojuisy—/q

uwiNjo) 81840U0Y
padiojuey—9Q

9ld=¢14:/1d=¥1'13:114-18 01131V SUOKDAS[]

SUWN|O) ©}8J0U0)
padlojuley—/4d

(dAL) apIS
91240U0)—%( 7 T

UOI}O8S GYXy LM [991S

L1d=91d O} ¥1'1'3-C14 PUD 14-01"1'3 0} |g—|V SUONJDAS[]

TONGOodd TVNOILVONG3I ¥S3Iaoin

VNV AG§a3oNaodd



umoys sy
:9]eos

L01S

Jequin 1eeys

'sajoN

TIO

SMaIA
UOI}DAR[]

‘epLL Bumeig

uwnN|o) 8}2Jouo)
pad.4ojuley—9Q

wDag ©}8J0uo)
paoJojuley

UOIORS | EXBM [993S

UWwINo) 831040U0)
padJojuley—/qQ

PRODUCED BY AN AUTODESK EDUC

?nml .’_ Al .vaUD:_ _)nml

Cl3-¥1'13 pud [13-01"1"9 suo

.

10A9| 4

(dAL)

SUWN|O) 8}810U0D
pa0JojuIay—9Q

wpag
8}24ou0)—9(Q

8l

1

e

2

\\

UOIOBS BFXOLM 893S

o

¢l4=11q uo

.

10A9|

L >4 =

SrS :Ag padoayd
vl Ag umeiqg

LALTOD

N

10z ‘0z Awnigey
:8)eq anss|

PDHCED-RVY
DOGCGED 1Y

SINVLINSNOD N:)S W

yo8lold

elpu] ‘indiuey ‘joyeud

uoisuedxg uoISsI|\ dljoyie) [oleyd

W81 «St .8l
suwnjoy ajaJouoy | “ o r

paolojuey—9Q
suuwN|o) 83}84ouo)
peolojuiey—/Q

(dAL) aoIS
©1840U0)—G(J

/
[

\1

uonods $ZX8M [991S

¢l4—1l4 Uo

10A9 |4

13NA0Yd TYNOILYONAT ¥SIA0LAY NV AS GIDAA0

(dAL)
SUWIN|OD 8}840U0)D

paoJojuIsy—/Q

(dALl) aoIs

9}a4ou0)—G(Q

WSt oSt WS
Ar—s——r——s——ir

\

UONO3S HZX8M 1991S

¢1d—11d UOIDAS]

IONQOdd TVNOILvONaI ¥s3aoinv NvAga3onaocad—

2
o



HCT
1w\ w3

umoys sy
9]eog

801S

JaquInN 18aUs

'S9JON

SM3IA
uo1}bA3|3
9L Bumelq

SrS :Ag pasoaud
oyl Ag umeiq

S107 ‘0T Aonigey
:?)eq anss|

o~

.—uu)’_ Al .Hv-UD:_ :}.-

OINAL

PRODPDUCERD RV
FRODOCEDI5Y

SINVLINSNOD I/\I :)S W

108loid

elpu| ‘ndiuey ‘jojeyd

uolisuedx3 UoISSI\ dljoyieD |oMeyd

suwunog | J B e e
uspoom
wCO:sO@m 40 Aﬂ_>n_|v WCED_OQ !oﬁ
PX.Z Poom e L HOPOOM f p
Bujos( UOO>>\\\\\\ al _—
(dAL) bupoeg poom
91d—=Gld ©} ¢[4=¢C|9 PUD
[19—114 O} [J—1g SUO[IDAS[] C1o—11
.@ .9 .9 .9 .9 .9 .9 .9
iT!m 22— 2e— ze = ¥ 22 i 2T i 22 ¥ 22 —.5—.20—f—
REREERIN

An;b SUWN|0D) U2POOM \\

buiyoeq poom

Gld=¢19 PUD 19—

10Md0dd TVNOILVOITUI ASJUOLITV NV A9 U3011dodd




umoys sy
8]eog

601S

JaquinN Jeeys

'S8JON

s[v}eq

oL Bumelq

10z ‘0 Auonigey
:8)eq enss|

(dAL) uwnjoy GLX G|

N

1=} 1=} =

| |

e zz— 7z

hc;o;m 10N Uc.EoE.@WC Ud|d—+(

(dAL) woeg
9}2J0U0) po2Jojulay 9- 0¢
/\_/

P N AN N AN AN 91l

i

(¥M9L HpPIOINA) 3siop
paqgam uadQ |ee1s

}SIOF paqgepl Usdp B31S—2(

ERvE

;108/0.

elpu| undiuely ‘jopey

uoisuedx3 uoissI|\ dljoyieD |oHey

SINVLINSNOD I/\I DS W

wbag 8}84ouo)
[SET NN

UOIIO8S XY LM [891S

(IMOL 1DJ2InA) “3slOP
paqgam uadp [993S

}SIOF Paqgail UsdQ 83152 Q

(dAL) wDpeg 81840uU0)

pesioiiey /w - J
\\7\‘7\7\_/:

(GMg | 1DIOINA) 3siop
paggspm usdQ [891S

o

}SIOF Paqgafl Usdp 81510

1TONGOEd TVYNOILVONGI MSIAGOINV NV AGG3IONGOdHd

D




DR

PRODUCED BY AN AUTODESK EDUCATIONAL PRODUCT

SINVLINSNOD || DS W

P

umoys sy
:8]e0g

0l1S

:Jaquwinp jesys

‘S8J0N

slib}eq

‘9L Bumesg

9}240U0) padJojuldy

uwnjo)

s

(dAL) .zl 3o peopnds siog ¢ "ON
o ¥
eNo) &) .\/
2] ¥ a\\ < : [a\
=& mrﬂ wmv L
= ..wL 1/|\

An_>._.v AR poopds supg 4 "ON

?ogm DUOT) MaIA UOIIDASII—-G(]

uwinjo)
9}910U0) pavIOUIRY

RN

(dAL) .Sl o peopds siog g ‘oN

A b4
uo_.ﬂg \\l/?

g

0 %
N
A N

Az
5 w_ <

(dAL) .Sl o peopdg siog g oN

(UpdS 1I0US) MaIA UODAS[I—G(]

Fror

]

(dAL) uwnoy ZIX.Cl

wibayg ®“_v®\_0COO 4
[44
:N—‘X:N—‘ / _
./'
MN
G151

ﬂc\socw 10N UEQ\_OUEBWC M3IA  UD|d—G(]

uwinjo)
51940U00 PavJIOUIBY

N

(dAL) .Sl 1o
poondg siog 9 ‘ON

harr

S AN

e

&

XN

), 4

A 4

4 2
B .,W /\

(dAL) .Sl 3o
peonds sipg 9 ON

(SUDdS Ujog) MaIA UoNpAS[I—¥(

L

IoAGOoEd TVNOIEVONaI MSTaoIAvV NV AG GIonaodd

FoRgodd TVNOIEvVORaGI>1Ss3ado1
O -+



PF DUCATIONAL PRODLUCT

umoys sy
9]eos

LS

JaquInN 18aUs

NAE TFINODUYGT

:sajoN

DUCATIONAL PRODUCT

s[ib}eq

9pL Bumelsq

§10Z ‘0z Alonigey
:8)eq onss|

ERVE

elpu| undiuely ‘jopey

uoisuedx3 UOISSI dljoyieD [oley

SINVLINSNOD I/\I DS W

(dAL) Jog 6 ON —]

.9 10 peopndg

¥ = yibue 201dS WNWIUINeg

.G

]

(dAL) Bupods |,

g

SHel/®
O

Céi
0

Z,
o]

sipg 8l G "ON

(dAL) BYionds mm

e
o

1O O

-
.C

-
.C

LId=LIH ‘9Ld-9LH
Y13 ‘0113 ‘T1a-110 ‘68-18 ‘BY—1V suwnjo) JoT

Sl

Uo

o

1005 SS0J)) ¢ odA] UwNON—/(]

= yjbue 801dS WNWIUN x4k
.81l

(dAL) Buioodg xmr
O [ O

(dAL) Jog 6 ON™ |

o b aB

.9 10 peonds (@
wLDm ®_._. m, .OZK\‘MCME% ..m,

A= A

£14 pup “L14 ‘013 ‘L 13 suwnjo) Jod

:

uo

108G SS0J) | odA] uwNo)—9(]

.

1TONAOoEd TVYNOILVONA3I ¥SIAOINVY NV A8 ad3ONAodd




PRODUCED BY AN AUTODESK EDUCATIONAL PRODUCT

umoys sy auoN ‘|ejuozuoH

ole0g QUON RIESITENN
:uoisuedxa ainjny Joj SUOISINOIY  “6D

*asimIayjo pajou ssajun Aidde jnqg ‘sueld auy

F o N w uo N0 aq jou Aew sjie}op pue suopoas [eoaildA] “joafoid sy} uo yJom Jejwis

0} WJOJUOD [[BYS UOIONASUOD ‘UMOYS SJE SUOI}D3S JO S[IEJOP OU SJOUA
*$8)0U |JNjoNUIS [BISUSH JaA0 douapasald oxe) [[eys S|iejep pue SSjoN 89
-uononJisuod Buunp sainpaoold Aajes Jo saouanbas ‘sanbiuyosy
‘spoyjaWl ‘sueall s,J0JOBJUOD AU} Jo} B|qisuodsal Jou S| SJUBYNSUOD
DS 019 ‘Bujuuidiapun ‘Bunioys ‘Butoelq ‘03 pajwi| ou Ing ‘apnjoul [leys
SaINSEaW YoNS UoNoNIISU0d Buunp ainjonuis ay} yosjold o} Alessaosu
sainseaw |[e apinod [leys JOJOBIjUOD Sy “UORONJISUOD JO POYISW U}
ajeolpul Jou op 3y “Ajuo ainonis sy} Juesaidal SJUBWINOOP JOBNUOD YL L
*saul|diosIp JaYIO [|B UpM XIOM Jiay} ‘suoneso] ‘sbuimelp asay} uo
UMOUS JOU SuoIsuaWIp |[e 10} sBuimelp [einjos}iyole 0} Jajay ‘Sjuswnoop
UONONJISUOD JBYJ0 [|B yym sBumelp asay} sjeulpiood o} Ajjiqisuodsas
$,J0J0BJJUO0D BU) S }| "PojedIpUl 89 Jou AW YJOM pue S[eusjew
pauinbai ||l ‘alojelay] ‘sBumelp asay} jo 2dods ayj Ul jou aie spadse
Buiquinid pue [eoL}o98 ‘[edlueyoswW ‘[enjoalyoIe 8y "SIOIUOD PIOAE
0} saulldIoSIP [[B Y}IM HJOM 1Sy} S)eulpiood o} pasinbal aJe SI0JBJUD [IY 99
‘sBuimelp Jo uoneosyipow
1o} Aj@yeIpawiwl 1o8)iyose/IaauIbua AJjou ‘UMoYS UBL) JudIaIp
J| "uoneoLge) Jo uoioNsuod Aue o} Joud suopuod BulsIxa (e Ausp ‘GO

Jeaquin }eeus

SSION *Aigjelpaww) Jaauibua ay} Jo uoljuape ay} o} salouedalosip
lle Buuq |leys Jojoeluo) "uanob Jjleys sjuswaiinbai pue suoioL)sal
yuabuu)s jsow 8y} ‘JIBUOD Ul dJE suoneoyoads pue sbumelqyl  vO
‘speo| ubiseqg
NOILYIAIYEgY yibuang a|gemolly ‘paioloejun aJe pajedipul S80I0) PUE SUOIOEDY ‘€9
ANV S3LON
G'Z J909 uoleIsjaode asuodsal abelany
[+ :J0J0B} UooNpal asuodsay “|ieyop [eoldA} Ul UMOYS 8SIMIBUJO SSB|un SIaud)se} defepls
-3} :10j0B} 90uEpodw| paplam , /€ () uim waned £/9¢ e Buisn papjem o4 [leys %09p Jooy  ZdIN
9€'0 :Jojoe} auozZ “WSNOILYOIHIO3dS 1aS. d1nisu| %99 [83)S SN 0} WIOJUOD J0 S8pod
SAVO1 IMVNOHLYYI [ED0] 0} WJOUOD |[BYS UONE|[EISUl PUE UONEDL]E) ‘[eudjew 3o8p [e}ouw I LA
S3LON X030 1331S
ol :10j0B} 90uEpodw|
ol :Jojoe} Aydesbodo | ‘panowsal si Buoelq uonosse
3 2aibap € :adojs pumdn ‘fesodwa) alopaq [93)s Buroddns ayy 0} pejoauuod pue pajoals A|ny aq
=2 0’1 Jojoeyyblay pue ssauybnol ulens | isnw sjeusjew Bupjosp ooy Jo/pue ool aipus ay | ANligels ainpnls  'GSS
e w. Zsse|n :SSe[o sainjonyis/buipjing ‘Jus|eAinbas
M o Z Mobaje) :salobaje) uels | Jo sapoJjosie 023 Buisn apeuw aq |leys splem pfey pue dous Iy ¢SS
3, [ 11y ‘Jojoey Ajjigeqold 'S1704 06¥V "0 SZeV NLSY
) .m an S/WGG :paadg puip oiseg ONISN SLINIOr TVINLONYLS HO4 NOILVOIHID3dS a4y 8ui 0}
B — Savo1 aNIM WLIOJUOD 10 SPOD [E00] 0} WIOJUOD |[BYS SUOI}OUUOD |y "POIOU 8SIMIBUI0
L) 2 w- sSajun ‘uonipuod Jybn-Bnus o} pausjybl suonoauuoo Buueaq Jeays
S o= 15d 0z jsd g J0OI UIB 84 |[BYS SUOI}OBUUOD |[/ ‘PSJOU SSIMIBY)O SSJUN ‘SIAUSEM PUB Sjhu
o anr peaq SAVO1N9IS3A 400y UMM SHOQ GZEY ‘IOISWEID £ UM SPEW 34 [[eys SUOHDSUL0D paljog Il ‘€SS
3 W SAvOTIN9ISIa 29 W(UoIsIneY paIyL) [99)S Ul UOKONASUOD [I8USD), L00Z :008SI
N [ UHM SOUBPIODOE Ul PaJOaIa pue pajesude) ‘pajie}ap aq Jleus [99s IV 2SS
@, lilounod apo euolewssiu] ‘600z ‘9pod Bulpling [euonewssiu] " S¥€a4 ‘0083l sppuueyd
o w (008 S| S Jojoy) SpJepuels Ueipuj Jo neaing ‘2002 Gbead '008SI sadeys m
o m ‘(uoISINeY pJIYL) 801OBId JO 8pOJ - [99}S Ul UONONASUOD [BIBUSS) P :BuIMO||0} DY) 0} WIOUOD |[BYS [99)S [ednonuis IV “LSS
= > (£681SI Se Jajey) spiepuels uelpu| Jo neaing ‘00z ‘(Uoisinay
& ho] yyl4) saunonis jo ubisaq Juelsisay ayenbyped Jojeusju) o S3LON T33LS VINLONYLS
C w (G283 Se Jajey]) SpIepUElS UBIpU| JO neaing S3I1ON 1331S TVaNLONALS
— 7] ‘(€00z pawwyeay) 286} ‘(UoIsInayY puosas) sainjonig pue sbulpjing
— o Joj (enbype3 uey] Jsy0) speo ubiseq Joy sooeId JO 8poD ‘g ¥3INID H1D
> S SpIepue)S uelpuj Jo neaing ‘002 ‘BIpul Jo sepo) Buipiing leuoneN ‘e ANITY3ILNID 10
prd S3A0J ONIATIINg  "19 N33IMmL3g ‘wd
ﬂ S3LON TVH3IANIO 1SI7 SNOILLVIATYaav

A OO™T

ANAOMA

10MdOdd IVNOILVONUI XSJUOLITY NV A" d30Mndodd



PRODUCED BY AN AUTODESK EDUCATIONAL PRODUCT

SINVLINSNOD I/\I :) S T

umoys sy
:8|B0S

[AITAS

Jaquiny 18aUs

'S8JON

NV1d
JNVH4 400d
9L Bumelsq

wb= b 13NV dOL -KOH

9 TINVd 4008 “dAL.

oF dVTH3A0 T3INVd J00Y “dAl-

:

“¥311ddNS LNIWDINOI ANV SONIMYHA HOLOVELNOO TvOINVHOIN

HLIM ‘NOILYOO1 ANV 3ZIS LOVX3 - SONINIJO 030 LYNIQYO0D

“AT3LVIQINWI STIONVLIHISIA

ANV 40 ¥33NIONF/LOILIHOYY AILON ANV NOLLONYLSNOD

OL ¥OIdd SNOISNINIA TV ALI¥IA TTVHS HOLOVYHLINOD

"NMOHS LON SNOISNIWIQ TTV ¥O4 SONIMVHA TvHNLOILIHONY 338
"HOYNHO ¥O4 $3TNA3HOS ANV S3ILON TVH3NIO ¥O4 LOES 338

T
b

“SILON NV1d ONINVHL

T

s I

L3 oF

NV1d ONINVYYH4 400d

i 7 |

:

)

3NVN4 T33LS
40 10 OL TIVM ANNOSVA 40 1NO
o+

G-d ‘dAL

¥-d dAL

£—d ‘dAL 2—d ‘dAl b=d "dAL

ELNACEREETEY
40 70 OL TIVM A¥NOSYW 40 LNO

el e
H

=08

WZ—0f
_ _

® ®

TIVM A¥NOSYW 40 LnO-aL-Lna
£S1

W= 08
_

©

Z-08 |

®

o

:

] 3
g : : g
_ _ 5
NGE! @ &
. Iy Iy ®
© ‘ O
W ...o.. 3AVY4 T33LS “dAL \\aﬂﬁﬂﬂd&ﬂlﬂﬁw H. m
oy _. .:..w SNMYNG 400Y ¥LO—0L-¥LD ‘dAL _. 2y
o r© i
R § R "

LJ11AVUdd

TVNOILVONG3I ¥S3IAOINV NV AG§ a3OoNaodd




PRODUCED BY AN AUTODESK EDUCATIONAL PRODUCT

SINVLINSNOD I/\IDS s WU‘W

umoys sy
:8]eos

€0ZS

JaquinN Je8ys

:S9joN

NY1d
ENVEREEIR
9plL Bumesq

§102-02-¢
:a)eq onss|

o

d
id

;08/0.

elpu| ‘ndiuejy ‘[ojey

uolsuedx3 uoIssI dljoyieD |ojey

®

“d3MNddNS LNINDINOI ANV SONIMYHA HOLOVHLINOD TVIINVHOIN
HLIM ‘NOILYOOT ANV 3ZIS LOVX3 - SONINIJO %030 ILYNIQHO0D ‘€
"AT13LVIAINNI STIONYHIHOSIA
ANV 40 ¥33NIONT/LOTLIHOYY AJLLON ANV NOILONYLSNOD
OL ¥OIdd SNOISNINIA TV ALIYIA TIVHS HOLOVHLINOD
"NMOHS LON SNOISNIWIQ TTV 3§04 SONIMVSEA TvANLO3LIHOYY 338 T

(4 oL ]
@ "HOMNHD ¥04 SFINAIHOS ANV STLON TVHINTO ¥4 L0eS 338 7} :N_m QEN-_H— _Qwﬂw

wor [N N W W

*S3LON NV1d ONINVY.

61

uoloaag |oulp al

© ® S ®

le——————— uoposuIQ [pisD]

/m.éE REETE &c\

W

o

WC e w2 ~08 w08 «2—.08

© ® G

TIVM AYNOSYW 40 LNO—-0L—1N0

£SL

10Ndodd TVNOILVONUd ¥S3A0INV NV A9 d30Naodd




PRODUCED BY AN AUTODESK EDUCATIONAL PRODUCT

SINVLINSNOD l/\l 3 S Lmu LLLU

umoys sy
IS

¥0ZS

Jaquin }98ys

's8joN

SNOILO3S
ONIaTINg
9L Bumesg

TTUD

o [N

0c (3 0

«C—0¢

«C—.0¢

==

\Iwz«iu pesity ur_.l/

38 V ANIT JNVYL ¥0d
NOILO3S SSO™UD NV

=

=62

.C—.0¢

«£—.0¢

sy

00LaMS|

SY

00£aMS|

A4

00£8MS|

£v

00EaMS|

v

00£ams|

LY

Lyvd

303d

J18v.L 37ZIS Y3IGWINW

v

v

v

10Ndodd TVNOILVYONAI ¥SIAOINV NV A9 d30Ndodd




PRODUCED BY AN AUTODESK EDUCATIONAL PRODUCT

SINVLINSNOD I/\| :)S EWUWJJULJ

umoys sy
:9]e0s

S0CS

Jaquin Je8ys

'S8JON

9% |

3NIT INVES
¥04 NOILO3S
SS0dO
ENVAE]

‘o)L Bumeig

| L0

0GGEMS

o]

GTTAMS:!

%2

GTTEMS!

£9

GTTAMS!

20

0GSamsI

10

009ams|

2y

009aMmS|

]

lyvd

30531d

J18vL 3ZIS d38W3IN

¢}

9'? | IANIT JNVYL ¥O4
NOILD3S SSO¥D ANV

©

148)
b
S-pt

LOl-81

48}

9=l

Ak dl

JOL—6

W8

L0
£-01 }

7 dVIdIAO TINVd JOOT "dAL

d

129040

19NAaodd TVNOILYINA3 MS3A0LNV NV A9 d30Nd0¥d



PRODUCED BY AN AUTODESK EDUCATIONAL PRODUCT

umoys sy
:9]e0s

3
Mmmgﬂom @ < S8 ¥ ‘€ ‘T ANIT ANVYH4 ¥O4 @

NOILD3S SSO¥D ANV

Nl
8

'S8JON

S®Pv'e

‘T AN ANVES
¥04 NOILO3S
SSO¥O
ENVASE]

‘oL Bumelg

—— — = — —
-6
L0
90
6-6
e ———

§102-02-¢
:a)eq onss|

;109foud

SINVLINSNOD NDS v ]ouu\ a

elpul andiuepy ‘loneyd

uoisuedx3 uoissI|\ dljoyieD |oNeyd

7 dVTIINO TINVd JOOd dAL

009aMS! L0
009aMSI 90
009GMSI v
009gMSI 3]
13vd 303id
318v.L 3ZIS d§3gW3N

10Ndodd TVNOILVONUd ¥S3A0INV NV A9 d30Naodd



PRODUCED BY AN AUTODESK EDUCATIONAL PRODUCT

umoys sy
:8|e0S

L0CS

Jaquiny Jeeys

'S8JON

B= = = =

1 STIv13aa
IVOIdAL
9L Bumesq

SINVLINSNOD |/\| DS ETUT

S® ¥ '€ 'C3ANITIANVYS Y04
NOILO3S SSOYD ANV

!LH.HI,H.“J

9% |1 ANIT INVHH JO4
NOILO3S SSOHD ANVHS

10Ndodd TVNOILVYONAI ¥SIAOINV NV A9 d30Ndodd




PRODUCED BY AN AUTODESK EDUCATIONAL PRODUCT

umoys sy
80ZS swavos 8028 sinawos

:9]e0s =
&/ € NOILO3NNOD TNV T33LS "dAL . Z NOILO3NNOD JNVY4 133LS "dAL (43NLOY 4N

wONw T Y007 LINSNOD)
JequInN 193U3 - 1108 OML HLIM

. 8vL dV3IHS dAL

GZZamsI
/ / Il \
S1708 f N—-GZEV "dAL
s\\\..i‘ooom_;m_
3Lv1d/40 D

&£ /

0098MSI
/ S17089 gL ¥/ dNo¥D WLSY -~
JBoa3aam

b \
\
SNOILO3S OL\d3d13m 3Lvid

'S8JON

-
ZsTvLaa }
AVOIdAL
9plL Bumesq
@ SIN ‘3OS SIN 3OS
13NV 400d 1VOIdAL
sio7003 \L/ I NOILO3NNOD JNVAL 1331S "dAL
.ejeq anss| xmx I2e]
. B33 - | - UV ./
U MWw 0SSaMsSI 40 B adp| snonuiuoy
- |2 S S1708 fL 9 dNOYO WLSY "dA @) _
L 095 &AL
. =3 Ol d3a13Im 3Lvid
"5
o (T3Nvd 4004 aN3)
(O = NOILYDOT QT3M H3IEWIW
<8
5 (@)
O |2 Sl
m
e | X
» | B
cC = WV LR (T3Nvd 400¥ 3100IW)
— ». NOLLYDOT OT3m ¥3BWIN
— )
> >
=z
|_
w

10Ndodd TVNOILVONUd ¥S3A0INV NV A9 d30Naodd



PRODUCED BY AN AUTODESK EDUCATIONAL PRODUCT

umoys sy
IS

60ZS

Jaquin 198ys

:S8joN

€

ol

Sivlaa
IVOIdAL
1L Bumesg

SINVLINSNOD l/\l DS EﬁLL"LH [

Rk

@ SIN T1V0S

~ G NOILOINNOD JNV¥H 133LS 'dAL

009GMSI

Lvid 40

i
/ \
S1708 £l ¥V dNO¥9, WISV “dAL

l/nu.v [e]ike} 0

/o028 SIN :F1v0S

N NOILO3INNOD
JINVYL 133LS OL NITYNd "dAL

009ams| 40 .@I/

|
s1708 .§ Logv %’/ﬁ I
00VONSI—|

10Ndodd TVNOILVYONAI ¥SIAOINV NV A9 d30Ndodd




PRODUCED BY AN AUTODESK EDUCATIONAL PRODUCT

LONA0Y TYNOILYDNAZ MSIA0LAY NV AS 033NA0YUd

PRODUCED BY AN AUTODESK EDUCATIONAL PRODUCT
L+ Gl
‘o0
laquInp 199Us @)
as_ u [paw
1 _IU
wfH z S B
N
1 [
w5 1z L
N
:S9JON __qu _M F_ml.”_ 6100
9pDIY U0 QOIS N _Iu
YNy
ubise( eﬂ__WI_ 24 el_._b —m”_ o
UoBPUNG
: 6 A
D S cau_ l mnl—.—ur_m”_:do
N
sﬂ_wu Wuﬂ_u F_ml.”:.:.e
T u
S Q
i =l ]
S| js1'00
IR
e
<
2
(9]
[ £ (X} i
P F ¢
610 | [ 810 | [y LR | [ 91|

BgEr
2 U8

SINVLINSNOD I/\I :)S "U"IW

19Naodd TVNOILYONA3 ¥S3A0LNV NV A9 d30NAodd



PRODUCED BY AN AUTODESK EDUCATIONAL PRODUCT

b ug
1980

COCS

J1qUINN 199Ys

:$910N

sbuijoo 4
100U0g|
ubisaq

uo|3ppuno 4

B3 Bumpuq|

R

eipul undiueyy ‘loyey

uolsuedx3 UOISSI\ JljoyIeD [oley

SINVLINSNOD I/\I DS “U"IW

(v4)
¥ uolepuno-

MSIN ueld

W97 Sl -

(vd4)
 uoljepuno-
MBI/ uoneAs|3

W9 =
| Kem yoed ') 12 5180 8# 8

_,mu|:xcc cc:

_
Z
l

18UI00 YOS Je JBq gtk

W
T

F—tn——t————

W97

e

(ed)
€ uonepuno4

MSIA UBld

(ed)
€ uonepuno4

M8/ UoneAs|g
6

=L~
Aem yoes | | Je S18q OL# Ole

T

v [cc.._._

PRODUCED BY AN AUTODESK EDUCATIONAL PRODUCT

N

(zd)
Z uoliepuno-

MaIA ueld

1

W7

——. 9T

(zd)
Z uolepuno4

MBIA UoleAs|T

W9l

W9 I~
L Aem yoes ,8'y - .| 1E SIEQ J# O

1
Wu£7

(L4)
| uonepuno

MBI Ueld

WG
—u9mE—

(Ld)
| uonepuno4

M8IA uoneAs|3

Kem yoes 6 |& SIeq p#

—u9e—

181100 yoes je 1eq ol

—N—]

—N—]

18U100 yoes je 1eq gk

19Naodd TVNOILYONA3 ¥S3A0LNV NV A9 d30NAodd




PRODUCED BY AN AUTODESK EDUCATIONAL PRODUCT

Jo— ol
19]e0s

L 08S

LJaquINN 199Us

:$0j0N

1noAD)|
yoanyy
ubisaq
UoI3DPUNO 4

2311 Bumbliq|

RV

elpu| Indjugiy “loyey

SINVLINSNOD I/\| :)S W

U bs 05t

00J |eDIUBYDSI\ B |BOLI08|T

¥ bs 0ogl
wooJ asodind-inN

PRODUCED BY AN AUTODESK EDUCATIONAL PRODUCT

MBIA Ueld

«} bs 008z
Aenjoueg

ubs ppL
00J UOISSBIUOD)

19Naodd TVNOILYONA3 ¥S3A0LNV NV A9 d30NAodd




PRODUCED BY AN AUTODESK EDUCATIONAL PRODUCT

A -9
:0]eog

70¢S

“1ogLINN Jo9US

1SOJON

sbunoo 4
Yya4nyg
ubisaq

uoppUNO 4

2131 buimoug

R

SINVLTINSNOD I/\I DS "U"IW

PRODUCED BY AN AUTODESK EDUCATIONAL PRODUCT

(g4)
G uoljepuno-

MBI/ Ueld

o

€ell gLl

(G4)
G uonepuno4

M3I/\ UolleAa|q

| . |
.Em” Kem yoes Gz|'| 1@ sleq /# mf_
T S o) S s) o

el

1
:

19Naodd TVNOILYONA3 ¥S3A0LNV NV A9 d30NAodd




PRODUCED BY AN AUTODESK EDUCATIONAL PRODUCT

L gL
0Je0S

SO¢S

JOQUINN J90US

1SOJON

9ppJI9 U0 gp|S
ya4nyg

ubissQ
UoIbPUNO 4

2L bumouq|

TO7T

SINVLINSNOD I/\I DS "U"IW

PRODUCED BY AN AUTODESK EDUCATIONAL PRODUCT

M3IA UD|H
opDIS U0 gD|S
IGT p—
G0 i
,.O
ul
(skom y10q) Y| © siog g
~
N
M3IA UOINDAS|]
opDIS UO QDS
50
_ T
| T )
SADM (o] SJD: Al_
(shkom uoq) i © sog v AQ“

d

19040

19Naodd TVNOILYONA3 ¥S3A0LNV NV A9 d30NAodd



umoys sy
:9|B0S

00l4d

JJaquwinN j98ys

'S8JON

(40dod)
pays bBuiohosy
JO M3AUD|d

‘9L Bumelqg

510z2/02/¢
:8jeq anss|

RvE)

SINVLINSNOD I/\l :)S W

SsD|9

Jodng

[SETY

Jodng




umoys sy
I

L0

JaquinN je8us

'S8JON

(son3soid)

pays bujjokosy

1O M3IAUD|d
9L Bumelqg

5102/02/2
:2jeq enss|

IR

SINVLTINSNOD |/\| DS W

9

1150 [g

9

°

1SD|d

O




umoys sy >>®_> @U_m >>®_> .._.COL_|I_

‘8[e0s

cold [ ,@ -—

Jaquinp 198ys

4
‘»
_V

son S¢S

VARAETANG

Jauipjuod
}sodwo)

‘L Bumelq

M3IA D1J12WOS|

§10z/02/¢

:e)eq onss|

T

SINVLINSNOD DS ey




umoys sy
:2|B0S

014

JequinN }e8us

:sajoN

PayS SNopDZDH
1O MBIAUD|H
:aplL Bumesg

§10z/02/2
2)eQq anss|

SINVLTINSNOD I/\I 38 W

91SD) SNOPJDZDH

91SDA\ SNOPJDZDH




umoys sy
9]eos

00cd

1Jaquinp jesys

‘S8loN

lypuoT jo
MalA UOI}DAS|T

9L Buimelqg

GL0z/02/¢

‘ajeq enss|

SINVLTINSNOD I/\I DS W

GOl

YOl




umoys sy
:9|e0S

aeras

JaquinN 198ys

'S8joN

abpuipiqg

[IypuDn
10 M3IAUD|d

:9plL Bumelq

§102/02/¢
:8)eq anss|

RV

SINVLINSNO?D I/\I DS E'U"’IW

odi4 obpuipig 21pydoDeT

\
- 92
—

¢0cqg @88 — 0L




umoys sy
:9|e0S

¢0cd

JaquinN 198ys

:sajoN

adid
abouipiqg
9L Bumelqg

N
<
o
o
z
%
c
~
|_
>
z
|_
n

MBIA UD|d

70000 le

vt

M3IA SPIS

05e 0 “N@N.ogl\

M3IA O1J19WOS|




umoys sy
:8|B0S

00% 4

JequinN 108us

:s9joN

Youad]
uonoA |
1O M3IAUD|{

:aplL Bumesg

Ol :Ag paxoaud
| :Agumeig

:8)eq anss|

yoeloid

elpu| ‘ndiueiy ‘loyeud

uolsuedx3 UOISSI)\ 21[oy1e) [oley

SINVLINSNOD l/\l DS W

|
17

U

M[OMSSO10)

GoUSI[ UCIIDIIU]




z B
SINVLINSNOD || DS TERET L =
elpul Indiuely ‘joyeud || S E SES y 2 M)l g g
uoisuedx3 uoIssI|A dljoyed |oyeyd (|3 E %E = $ 2 g §
‘Jooloid || 8 SLo 2 7] m <
T T ST e T
IEIEEEEIEIE

Gravel

|
- 0 I
N

BT
T e

I=EEEEEEE
|ENE3WEHE3WEHE3W§m
T=T=T=T-=T=T=11

T T T T T T

—

—I[I=]

\QCDD@ (L

Il

) Iyl
R

S N==
I I T

IEIEEEEIEL
— =T === =T
li=slE=lE=]===l=];
IEEEEEEE

=== = ==
|

VJHI%IILI):III%II:LLEHI_

g###L_g"_
=== ==

Q]

K




