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RESUMO

O processo de projetos de arquitetura tem grande influéncia sobre a qualidade do
projeto e da obra, competitividade da empresa e satisfacdo do cliente. O objetivo
principal que orientou a realizacdo deste trabalho foi entender a gestdo da
informacdo no processo de projetos de arquitetura, observando o processo de
projetos de arquitetura praticados, a gestdo de documentos e informacdes e a
aplicacao da Tl nos processos de projetos das empresas de projetos de arquitetura.
Para alcancar estes objetivos, foi necessario um referencial tedrico que fornecesse o
embasamento necessario ao desenvolvimento dos trabalhos de pesquisa, além da
aplicacdo do método estudo de caso, com realizacdo de entrevistas semi-
estruturadas e coleta de documentos em trés empresas de projeto de arquitetura na
cidade de Curitiba. A exploracdo do tema da pesquisa, nos estudos de casos,
mostrou que o processo de projetos pouco mudou, apesar de nestas Ultimas
décadas se estar vivendo grandes mudancas promovidas pela Tl e gestdo da
qualidade das empresas. Outra constatacdo € que existe resisténcia das empresas
em relacdo a inovagdes no processo de projetos.

Palavras-chaves: processo de projetos, empresa de projetos de arquitetura,
tecnologia da informacao, gestao da informacéao.
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ABSTRACT

The process of architecture design has great influence on the design and
construction quality, firm competitiveness and the customer's satisfaction. The main
objective that has guided the accomplishment of this dissertation was the information
management in the architecture design process, observing the practiced process of
architecture design, the document and information management and the IT
application in the design processes in architecture design firms. It was necessary a
theoretical referential in order to supply the necessary knowledge to the development
of research works, besides the application of the method case study, with
accomplishment of semi-structured interviews and documents collection in three
architecture design firms in the city of Curitiba. The research theme exploration in the
case studies, showed that the design process slightly changed, in spite of the fact
that in these last decades there were witnessed great changes in IT and quality
management of the firms. Another verification is that there is still resistance by the
firms to innovations in the design process.

Key-words: design process, architecture design firm, information technology,
information management.
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CAPITULO 1

1 INTRODUCAO

1.1 PROBLEMA DE PESQUISA

Este trabalho pretende responder o seguinte problema de pesquisa:
Como as empresas de projetos de arquitetura gerenciam as informacdes

durante o processo de projetos de arquitetura?

1.2 OBJETIVOS E HIPOTESES

O objetivo desta dissertacdo é entender como as empresas de projetos de
arquitetura gerenciam as informagdes no processo de projetos de arquitetura.
A seguir apresentam-se 0s objetivos especificos e as hipéteses de trabalho:
Objetivo_1: identificar as praticas do processo de projeto de arquitetura
adotado pelas empresas.
HipOtese: as praticas do processo de projetos de arquitetura sao
semelhantes, mas o produto é diferente.
Objetivo_2: verificar de que forma é feita a troca de informacdes nas
empresas de projetos de arquitetura.
Hipotese: a troca de informagBes nas empresas de projetos de arquitetura
é informal.
Objetivo_3: verificar a aplicacdo da Tl nas empresas de projetos de
arquitetura.

Hipo6tese: as ferramentas de Tl ndo sdo exploradas na sua potencialidade.
1.3 JUSTIFICATIVAS DO TRABALHO
A globalizagédo da economia, a velocidade e a complexidade das evolugbes

tecnologicas, sociais e gerenciais, a diminuicdo das margens de lucro das

organizacdes, a reducao nos prazos e a exigéncia de produtos de melhor qualidade,
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pressionam o setor de projetos da industria da construcdo a melhorar o processo de
desenvolvimento do produto (FORMOSO et al., 2006). As empresas que desejam
sobreviver e conquistar mais clientes no segmento de projetos de arquitetura, devem
oferecer produtos e servicos com rapidez, ter velocidade de resposta, bom
relacionamento com os clientes e alto grau de flexibilidade e personalizacédo (GRILO;
MELHADO, 2002). Para sobreviver a esta nova realidade, as empresas do setor
devem implantar sistemas de gestdo da qualidade, desenvolvé-los e melhora-los
para garantir a eficiéncia e sua permanéncia no mercado. Nesse sentido, conhecer o
processo de projeto é importante, para melhorar a qualidade dos produtos e servicos
finais (BERTEZINI e MELHADO, 2006).

Os sistemas da qualidade em empresas de projetos de arquitetura, com o
objetivo de agregar mais qualidade aos projetos vém influenciando na qualidade do
produto, na eficiéncia do processo de projeto e na satisfacdo dos clientes. As
deficiéncias de gestdo da qualidade em empresas de projeto de arquitetura
concentram-se na documentagdo em geral e na comunicacao interna e externa,
devido a informalidade dos processos, causando significativos problemas e conflitos
na construcéo (JAGLBAUER et al., 2006). O projeto é fundamental para garantia da
qualidade, do controle dos custos e prazos e na adequacao do produto ao mercado
a que se destina (COUTO e TEIXEITA, 2006).

As empresas de projeto vém passando por grandes mudancas desde meados
dos anos 90 devido ao surgimento de ferramentas tecnoldgicas tipo CADD para
auxiliar o desenvolvimento de projetos (JAGLBAUER et al., 2006). Mas a Tecnologia
da Informacao (TI) ainda € pouco explorada devido a uma série de barreiras, que
vao desde os profissionais que atuam na area, a deficiéncias da tecnologia e
processos estabelecidos (NASCIMENTO e SANTOS, 2004).

A Tecnologia da Informacdo (TI) promove mudancas fundamentais na
estrutura, organizacdo e administracdo das empresas. Recursos disponibilizados
pela Tl permitem: aumento na produtividade (em 51% das corporacdes nos EUA);
reducdo nos custos (39%); agilidade na tomada de decisbes (36%); melhora na
relacdo com consumidores (33%); e desenvolvimento de novas aplicacdes
estratégicas (33 %) (TURBAN et al., 2004). No entanto, apesar da importancia da TI,
tanto para empresas como para a economia em geral, 0S empresarios encontram

dificuldades para avaliar o valor da tecnologia, devido a sua complexidade, e suas



18

influéncias nas varias areas da empresa. Descobrir a importancia estratégica da
tecnologia € vital para a tomada de decisdo e uma oportunidade para superar o
obsoleto e o improdutivo e obter vantagem sobre concorrentes (SCHEER et al.,
2006). Deficiéencias na gestdo de processos limitam o uso da tecnologia da
informacé&o e, consequentemente, o impacto da Tl na construcdo civil tem sido mais
lento e menor do que o desejado. A expectativa € que algumas tecnologias
disponiveis possam ser aplicadas de uma forma mais intensa no setor, como 0 uso
de extranets para o gerenciamento de projetos e uso do CAD 3D e realidade virtual
no processo de projeto e visualizacdo de produtos (ANTAC, 2002) para promover

uma melhor gestao da informacao durante o processo de projetos.

1.4 LIMITACOES DA PESQUISA

Este trabalho ndo esgota o assunto abordado, mas traz contribuicbes para
outras pesquisas de carater mais especifico que possam, eventualmente, ser
realizadas. A complexidade do tema restringiu este trabalho devido as seguintes
limitacOes:

a) O foco desta dissertacdo € o processo de projetos em empresas de
arquitetura, limitando a generalizacdo dos resultados a empresas de
projetos das demais disciplinas do setor;

b) A pesquisa se limita a trés estudos de casos de Curitiba, ndo sendo
possivel a generalizacdo dos resultados obtidos para outras cidades;

c) As contribuicbes apresentadas nesta dissertacdo, para melhoria do
processo de projetos, sdo propostas com base na comparagdo com a
bibliografia e ndo foram aplicadas e testadas devido a necessidade de um

prazo maior para a sua realizacao.

1.5 ESTRUTURA DO TRABALHO

O Capitulo 1 apresenta justificativas do tema escolhido, os objetivos e
hipoteses adotadas, 0 escopo e limitagfes do trabalho e estrutura da dissertacao;
O Capitulo 2 apresenta uma revisao bibliografica do processo de projetos de

arquitetura praticado no Pais;
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O Capitulo 3 apresenta uma reviséo bibliogréafica relacionada a tecnologia da
informacé&o para as empresas de projetos de arquitetura;

O Capitulo 4 apresenta detalhadamente o desenvolvimento do método de
pesquisa adotado para a realizacdo do estudo do processo de projetos das
empresas estudo de caso;

O Capitulo 5 relata o levantamento de dados realizado nas trés empresas
estudos de caso e também a andlise individual e cruzada dos estudos de caso;

E o Capitulo 6 apresenta as contribuices para a melhoria do processo de
projetos e as conclusbes do presente trabalho, no qual se discute as analises

efetuadas e apresenta também recomendacdes para futuras pesquisas.
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CAPITULO 2

2 PROCESSO DE PROJETOS DE ARQUITETURA

2.1 CONTEXTO

O Capitulo 1 apresentou as diretrizes escolhidas para a realizacdo desta
dissertacdo através da caracterizacdo do problema de pesquisa e justificativas para
o tema escolhido, além da apresentacédo dos objetivos e hipoteses e estrutura desta
dissertacao.

Este capitulo tratard basicamente dos conceitos e atividades relativas ao
processo de projetos de arquitetura, novas filosofias de processo de projetos, etapas
do processo de projetos, fluxo de informacdes, qualidade dos projetos, gestdo de

documentos e gestdo da qualidade.

2.2 DEFINICOES DE PROJETO

Projeto de arquitetura significa intento, designio, empreendimento, um
conjunto de ac¢les caracterizadas e quantificadas, necessarias a concretizagdo de
um objetivo. O objetivo do projeto de arquitetura € a execucdo da obra. E a obra
deve se adequar aos contextos natural e cultural em que se insere, além de atender
as necessidades do cliente e usuérios (AsBEA,1992, p.25). E uma maneira de gerar,
desenvolver e comunicar idéias, onde idéia € entendida como um elemento basico
de pensamento que pode ser visual, concreto ou abstrato (JONSON, 2005).

Um projeto de arquitetura € resultado da captacdo, organizacdo e
manipulacdo de informacdes, de tal forma que possam ser recuperadas e usadas
pelo arquiteto (MENIRU et al., 2003), para produzir uma nova informagéo, simular e
avaliar seus impactos. A informacao € entdo usada para construcéo e percep¢ao dos
resultados da fase de projeto (KALAY, 2006).

Projeto é informacdo (MELHADO e AGOPYAN, 1995) e o desafio durante a
sua fase de formulacdo e uma das chaves da tarefa de projeto, € gerenciar a
extracdo de informacgfes Uteis para antecipar e evitar erros potenciais nas solucées
(OZKAYA e AKIN, 2006).
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2.3 PROCESSO DE PROJETO DE ARQUITETURA E SUA GESTAO

O processo de projeto na construcdo de edificios apresenta papel
fundamental, pois passa por varias fases no seu ciclo de vida, desde os estudos de
viabilidade, passando pela operacédo da obra e finalizando na sua demolicdo, onde
cada agente envolvido no processo de construcdo tem obijetivos, visdes e culturas
organizacionais particulares (TRISTAO et al., 2004). Durante o processo de projeto
sdo antecipadas as decisdes e conhecidas as restricdes tecnoldgicas, de custos, de
prazos, de relacionamento com fornecedores, de organizacdo da producao
(BERTEZINI, 2006).

No entanto, no Brasil o processo de projeto ndo é valorizado em termos de
prazo e custos, refletindo no custo final do empreendimento e no prazo de sua
execucado, conforme Figura 2.1. O projeto € encarado como um Onus pelos
empreendedores (MELHADO, 2005).

FIGURA 2.1 — RELACAO ENTRE O TEMPO DE DESENVOLVIMENTO DE UM EMPREENDIMENTO
E O CUSTO DAS ATIVIDADES

>

PRATICA CORRENTE
Pt """"--../

MAIOR INVESTIMENTO
NO PROJETO

Custo mensal do empreendimento
s

PROJETO TEMPO

FONTE: MELHADO, 2005.

2.3.1 Processo de Criagdo e Desenvolvimento de Projeto

Uma caracteristica do processo de projeto em todas as areas € o uso de um
namero diferente de tipos de desenhos, que sdo associados com diferentes estagios

do processo, com rascunhos relativamente desestruturados e ambiguos ocorrendo
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no inicio do processo. Nestas fases iniciais, 0s projetistas colocam grande énfase no
croqui, quando sao associadas ao pensamento a inovacdo e a criatividade
(PURCELL e GERO, 1998). E quando o projetista deve ter habilidade para formular
alternativas e estuda-las para antecipar no papel o ato de construir (MELHADO,
1994), possibilitando estimativas de custos globais e ndo detalhados, a partir de
escolhas adotadas, como solucédo arquitetbnica, caracteristicas da obra e sistemas
construtivos.

As facilidades proporcionadas no ambiente digital e os novos sistemas CAD,
com maior capacidade de trabalho como um meio integrado e interativo, esta
causando impactos na pratica da producdo de projetos da sua concepcdo a
execucao da construcdo. Nesse sentido, € necessario rever os métodos de projeto
praticados, tanto da concepgédo como dos processos de projeto (OXMAN, 2006). A
mudanca do paradigma esta em considerar projeto como geracdo de informacéo e
da forma do objeto, incorporando continuidade e rastreabilidade das informacbes
como parte do processo de projeto (OZKAYA e AKIN, 2006).

O projeto, além de instrumento de decisdo sobre as caracteristicas do edificio,
influi diretamente nos custos do empreendimento e na eficiéncia dos seus
processos. Decisfes tomadas nas fases iniciais do processo sdo as mais
importantes, pois, apesar do baixo dispéndio de recursos, concentram boa parte das
chances de reducéo de incidéncia de falhas que podem influenciar as demais fases
do empreendimento em fatores como custo, prazo e qualidade (MELHADO, 2005),

conforme ilustrado na Figura 2.2.

FIGURA 2.2 — A CHANCE DE REDUZIR O CUSTO DE FALHAS DO EDIFIiCIO EM RELACAO AO
AVANCO DO EMPREENDIMENTO
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FONTE: HAMMARLUND; JOSEPHSON, 1992 apud MELHADO, 2005.

2.3.2 Etapas do Processo de Projetos de Arquitetura
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Segundo FABRICIO (2002), o processo projeto na Construcéo Civil é muito

fragmentado, com uma sequéncia de desenvolvimento em etapas crescentes em

detalhes e complexidade,

com a participagdo de agentes de equipes

multidisciplinares e de diferentes empresas. Normalmente, é pré-requisito que, para

se iniciar uma etapa de projeto de determinada disciplina, dependa-se do término de

uma etapa de diferente disciplina, conforme mostra a Figura 2.3:

FIGURA 2.3 — MODELO DE PROCESSO DE PROJETOS DE EDIFICAGCOES
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FONTE: RODRIGUEZ; HEINECK, 2002.
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Modelos propostos pela ABNT, ASBEA, SINDARQ-PR e SOUZA et al.,
(2005b) descrevem os projetos de arquitetura em etapas, com a geracdo de
produtos com diferentes conteddos ao longo do processo de projeto, conforme

ilustrado no Quadro 2.1.

QUADRO 2.1 — ETAPAS DO PROCESSO DE PROJETO DE ARQUITETURA

Etapas do projeto de arquitetura

Levantamento de dados: Levantamento de conjunto de dados e informagdes do terreno e da legislacdo dos
6rgdos publicos que instruam a elaboracdo do projeto e caracterizem a edificacdo.

Programa de necessidades: Pardmetros e exigéncias a serem atendidos conforme a fungéo e caracteristicas do
edificio e necessidades e expectativas do usudrio.

Estudo de viabilidade: Elaboracéo de anlises e avaliacdes de alternativas para a concep¢o da edificagdo

Estudo preliminar: Concepgéo e representacio grafica, para avaliagdo da solugdo plastica e funcional do partido
arquitetdnico proposto, atendendo aos pardmetros do programa de necessidades, concordante ao estudo de viabilidade
e que contemple viabilidades técnicas e legais, para aprovacéo e inicio do anteprojeto.

Anteprojeto: Desenvolvimento do estudo preliminar, com inclus&o nos desenhos técnicos de medidas, informagdes
técnicas, sistema construtivo, pré-dimensionamento estrutural, concep¢do de instalagdes prediais e definicdo estética
necessarios e suficiente para o inter-relacionamento entre projetos e estimativas de custos e prazos da obra.

Projeto Legal: Apresentagdo de informagdes técnicas suficientes, na forma padronizada para aprovagdo, da
concep¢do do projeto definitivo nas autoridades competentes, com compatibilizagdo e interferéncias entre projetos
analisados e previstos.

Pré-executivo: Desenvolvimento mais aprofundado do anteprojeto arquitetdnico, tendo como objetivo a interac&o
com todos 0s projeto complementares para discussédo das interfaces ndo resolvidas na etapa de anteprojeto.

Projeto basico: Apresentagio desenvolvida do anteprojeto, ja compatibilizado com todas as interferéncias dos
projetos complementares, possibilitando a estimativa de custos e o prazo de execucdo da obra. Etapa opcional,
elaborado no caso de contratacdo para licitacdo ou concorréncia.

Projeto de execucao: Representacdo final e completa das edificagdes e seu entorno, na forma gréfica e de
especificacdes técnicas detalhadas de todos os elementos da obra e servicos, com o leiaute de mobiliario, maquinas e
equipamentos e compatibilizado com os projetos complementares, representados em escalas e informag6es adequadas
a compreensdo do projeto, para elaboracdo de orcamento e perfeita execucgdo da obra.

Detalhamento: Complementacdo das informacdes do projeto de execucdo dos componentes exclusivos da obra,
cujos desenhos deverdo expor os detalhes técnicos executivos referentes aos componentes especiais e/ou adicionais
da construcéo.

Projeto de producéo: Detalhamento do projeto, para utilizagio na produgéo em obra, segundo a especificidade de
cada subsistema construtivo e quanto as caracteristicas do fornecedor escolhido, contendo informagGes de disposicdo e
seqliéncia das atividades de obra e frentes de servico.

Elaboracdo plano de ataque da obra, simulacdo de soluces alternativas: Simulagio de
alternativas técnicas e econémicas propostas pelo construtor ou cliente, para racionalizacdo da producéo ou adequar o
projeto a cultura construtiva da construtora, para favorecer a gestdo de custos e prazos do projeto.
As built: Atualizacdo das informacdes contidas no projeto executivo que foram modificadas ao longo do periodo de
execucdo da obra em relacdo projeto original ou que foram definidos em obra.

FONTE: ABNT; 1995, ASBEA, 1992; SINDARQ-PR, 2006; SOUZA et al., 2005b.

Estes modelos do processo de projeto de arquitetura sugerem a elaboragao
de projeto de uma forma sequencial, onde uma etapa se inicia apos a finalizacdo da
anterior, desencadeando uma sequéncia de atividades e sem a interacao entre os

diversos agentes, devido a auséncia de comunicacdo e coordenacdo entre as
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atividades. Este modelo de projeto tem como foco os aspectos funcionais do produto
e ndo a sua producdo, causando uma série de problemas, como falta de
informacdes, retrabalhos, desperdicios, alto custo de producéo e baixa qualidade
dos produtos (SOUZA et al.,, 2005a). As empresas de projetos de arquitetura
entendem que problemas, como o retrabalho, é uma atividade habitual e inerente ao
processo de projeto. No entanto, as falhas no processo que causaram os problemas,
colaboram para a baixa qualidade dos projetos e criam barreiras para
implementac&o de melhorias no processo de projeto (BERTEZINI, 2006).

As empresas de projetos desenvolvem seus processos de projeto priorizando
a concluséo de etapas, pois sdo cobradas pelas entregas e nao pelo valor agregado
ao projeto. Estas fases concluidas dao a impressao que o trabalho esta avancando,
mas que nem sempre beneficiam o projeto devido a importancia dada ao produto a
nao ao processo de projeto (BERTEZINI, 2006).

2.3.3 Projeto Simultaneo

Com o objetivo de solucionar estas deficiéncias ocasionadas no processo
sequencial de projetos, o setor da Construcéo Civil comecou a dar maior importancia
ao projeto e sua relagcdo com a producao, estreitando as relacbes entre os que
pensavam projeto de produto e os que pensavam projeto do processo, dando origem
a uma nova filosofia de projetar: o projeto simultaneo (SOUZA et al., 2005a). Neste
sentido, os projetistas tém se esforcado mais para antecipar as interferéncias e
inconsisténcias do processo de projetos através de trabalhos em conjunto, desde as
fases iniciais do projeto, com os agentes envolvidos (BERTEZINI, 2006).

O projeto simultaneo promove a integragédo do desenvolvimento do produto
(necessidades e expectativas do cliente) com o desenvolvimento dos demais
processos envolvidos, pela colaboracdo entre os diversos agentes envolvidos no
processo de projeto. Neste modelo, € formada uma equipe de trabalho
multidisciplinar (ver Figura 2.4), onde muitas atividades sao desenvolvidas em
paralelo e onde séo discutidas as necessidades e expectativas de cada integrante
durante todo o processo, melhorando o desempenho do processo, diminuindo os

prazos, diminuindo custos e integrando os agentes envolvidos no processo (SOUZA
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et al., 2005a). Desta forma, alcangcam a integracdo entre as exigéncias do projeto e a
viabilizacdo da execucdo do empreendimento, beneficiando a retroalimentacdo das
atividades de projeto e aumentando a competéncias dos projetistas (MELHADO,
2001).

FIGURA 2.4 — EQUIPE MULTIDISCIPLINAR DE PROJETO SIMULTANEO

Projetistas
do produto

Clientes e
usuarios

Projetistas
do processo

Pessoas da
assisténcia
técnica

Representantes
da produgéo

Marketing
& vendas

Gestdo da
qualidade

Fornecedores

FONTE: SOUZA et al., 2005a.

No modelo de Projeto Simultaneo (Figura 2.5), proposto por FABRICIO et al.,
(1999), verifica-se, desde o segundo estagio, um certo grau de interatividade do
arquiteto com outros especialistas e pessoal da producdo, onde sao trocadas
informacgdes e experiéncias, de forma a permitir alinhamento conceitual dos desejos
do incorporador com o produto final a ser proposto e analisar a viabilidade das
solugdes pré-propostas por cada especialidade nos estudos preliminares. No terceiro
estagio as equipes interagem num maior grau, durante o processo de
desenvolvimento do anteprojeto em paralelo, quando se devem coordenar todas as
informacbes de cada especialidade. E, no quarto estagio, sdo executados 0s
detalhes das solucdes das especialidades de projeto do produto que subsidiam a
definicéo final dos projetos para produgao.
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PARALELISMO E A INTERATIVIDADE
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FABRICIO e MELHADO (1998) afirmam que, subdividindo as fases de projeto

de cada disciplina em pequenos blocos de informacgao, delimitando cada atividade e

disponibilizando-os de modo simultaneo a sua elaboragdo as outras disciplinas de

projeto, permite a participacdo e tomadas de decisbes, otimizando o projeto como

um todo. Desta forma € possivel desencadear atividades em paralelo entre todas as

disciplinas, intensificando a interatividade entre os atores do processo, que, por sua

vez, provoca maior discussdo sobre as solucdes a serem adotadas, ao invés de

simples compatibilizacdo de projeto, como normalmente ocorre no processo

tradicional de projeto.

Contudo, a reunido de diferentes agentes em uma equipe multidisciplinar néo

€ garantia de sucesso na obtencdo dos beneficios do projeto simultdneo se nao

houver uma coordenacéo eficiente (SOUZA et al., 2005b).
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2.3.4 Interfaces no Processo de Projetos

A participacédo de diversos agentes no processo de projetos gera uma serie
de interfaces entre as etapas e 0s agentes, que acontecem de maneira unidirecional,
ou seja, apés a definicAdo de um aspecto do projeto do empreendimento as
informagOes geradas séo transmitidas e sdo os pontos de partida para a etapa
seguinte (FABRICIO; MELHADO, 2003), conforme ilustrada na Figura 2.6 e descritas
a sequir:

A interface i1 intermedia as necessidades e condicbes dos clientes e o
desenvolvimento de um projeto.

A interface i2 é relacionada a coordenacdo dos trabalhos dos projetistas de
diferentes especialidades.

A interface i3 € relacionada a construtibilidade dos projetos e a elaboracdo de
projetos para producdo, para decisdo antecipada dos métodos construtivos dos
subsistemas da obra, juntamente com as especifica¢cdes do produto.

A interface i4 se refere ao acompanhamento da obra e elaboracdo do “as
built” para permitir a retroalimentacdo em projetos futuros e a manutencgéo do edificio
construido.

A interface i5 € relacionada ao acompanhamento do empreendimento durante
a sua fase de uso e manutencdo, para verificar os resultados alcancados e a

satisfacdo dos clientes, através de avaliagdes de desempenho e pds-ocupacao.

FIGURA 2.6 — PRINCIPAIS INTERFACES NO PROCESSO DE PROJETOS
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FONTE: FABRICIO, 2002.
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As interfaces il, i2 e i3 no processo de projeto permitem estabelecer
cooperacdo simultanea ao possibilitar a participacdo de diferentes agentes para

alcancar o mesmo objetivo: a viabilidade e construtibilidade do empreendimento.

2.3.5 Ambiente Colaborativo

Os projetos de construcdo sempre tiveram o esforco da colaboracao,
envolvendo profissionais de diferentes disciplinas, com diferentes objetivos, e, na
maioria das vezes, pertencem a diferentes empresas, e que, durante o ciclo de vida
do projeto, trabalham juntos para alcancar os objetivos do projeto (KALAY, 2006).

Colaboracdo em projeto é entendida como uma comunicacdo e trabalho
ativos que em conjunto estabelecem objetivos do projeto, buscam problemas,
definem restricbes e acham uma solucdo ao projeto (LAHTI et al.,, 2004),
possibilitando, desta forma, melhor qualidade ao trabalho de cada integrante do
processo e ao projeto como um todo (PANIZZA, 2004).

O emprego da realidade virtual podera ter forte influéncia na construcao civil a
partir do momento em que todo o processo de planejamento possa ser desenvolvido
em um ambiente colaborativo entre arquitetos, engenheiros e clientes. Ao permitir a
interacdo com o objeto tridimensional concebido externa e internamente do projeto,
possibilita a discussdo de novas propostas, trazendo um enriquecimento ao
processo projetual. O uso dessa tecnologia podera significar um avanco na
concepgao, elaboragcdo, visualizacdo e apresentacdo de projetos e simulacdo e
discussdo das solucdes adotadas por equipes multidisciplinares. Podera ser uma
ferramenta que facilitara principalmente o compartilhamento de informacdo e
discussdo das solugcdes de projetos com o cliente, permitindo uma maior
compreensao da qualidade do espaco que estd sendo concebido. As ferramentas de
modelagem tridimensional em ambientes virtuais sdo mais faceis de usar e muito
mais interativas. Portanto, com essas inovacfes no processo projetual as empresas
construtoras de edificagfes e 0s escritorios de arquitetura e engenharia civil deverao
se adaptar a essa nova tendéncia (GRILO et al., 2001).

Com as novas tecnologias baseadas na Internet, implementadas em

ambientes colaborativos, o compartilhamento de informacfes durante o processo de
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projeto ficou mais rapido, preciso e dindmico e com participacdo de todos
envolvidos, facilita o papel do coordenador, conforme Figura 2.7. Nestes ambientes
sao registrados os acessos de cada membro da equipe, sdo armazenados todos o0s
arquivos em unico local, possibilitando que cada integrante possa verificar as
interferéncias com outros projetos, diminuindo a quantidade de reunibes para
coordenacao (USUDA, 2003).

FIGURA 2.7 — AMBIENTE COLABORATIVO
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FONTE: USUDA, 2003.

A Internet agregou aos computadores pessoais maior capacidade de
comunicacdo, ao permitir criar um ambiente colaborativo, onde podem ser feitos o
armazenamento, troca e controle de informacdes em rede, aumentando a integracao
entre os profissionais e melhorando a produtividade durante o desenvolvimento de
um projeto (PANIZZA, 2004).

A exigéncia para a reducdo no tempo e o aumento da complexidade para
execucao de empreendimentos na industria da construcédo civil, torna cada vez mais

necessaria a aplicacdo de técnicas eficientes de colaboracdo. Mas, a falta de
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ferramentas eficientes para a troca e organizacdo de informacdes do
empreendimento pode restringir a colaboracao (CALDAS e SOIBELMAN, 2001).
Para BORDIN et al., (2002), a extranet possibilita maior rapidez no fluxo de
documentos, mas a falta de coordenacdo do processo pode gerar dificuldades ao
desenvolvimento dos projetos devido ao excesso, desorganizacdo ou falta de
informacBes. O papel do coordenador é monitorar o sistema e o fluxo de
informagbes entre participantes, conhecer a interdependéncia entre as
especialidades, selecionar e distribuir as informagdes no momento mais adequado a
cada participante especifico, permitindo desta forma um melhor gerenciamento e

melhor desempenho ao processo projetual.

2.3.6 Coordenacéao de Projetos

Com o envolvimento simultaneo de diversos agentes desde as fases iniciais,
as decisdoes tomadas devem ser multidisciplinares, ou seja, as solugbes devem
chegar a um consenso. A coordenacdao de projetos é uma atividade de suporte
exercida durante o ciclo de vida do processo de projetos, para promover a
integracdo dos requisitos e decisfes de projeto, entre as equipes multidisciplinares e
desta forma melhorar a qualidade dos projetos, conforme ilustra a Figura 2.8
(SOUZA et al., 2005b).

No processo de projetos, onde as equipes de projetos multidisciplinares
trabalham isoladamente, é necessario um coordenador para promover reunioes
periédicas para verificar interferéncias entre os projetos, conduzir as decisdes a
serem tomadas, garantir a comunicacao e troca de informacdo entre as equipes,
garantir a comunicacao e a integracao entre as fases do empreendimento, verificar a
coeréncia entre o produto projetado e a producdo, controlar a cada etapa a
qualidade dos projetos, impor condicbes de trabalho entre as equipes, gerenciar
conflitos e as interfaces para organizar o processo de projeto (USUDA, 2003). A
auséncia de coordenacdo dos processos de projetos, que sao conduzidos de forma
independente pelos agentes, compromete os prazos de entrega de projetos (GRILO
et al., 2001).
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FIGURA 2.8 — COORDENACAO DO PROCESSO DE PROJETOS
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FONTE: SOUZA et al., 2005a.

2.3.7 Planejamento do Projeto

Para cada projeto a empresa deve elaborar um planejamento e desenvolver
processos necessarios para executar seus projetos, respeitando os requisitos do

cliente e o programa de necessidades (MELHADO e CAMBIAGHI, 2006), conforme
Quadro 2.2.



33

QUADRO 2.2 - PLANEJAMENTO DO PROJETO

Estabelecer os requisitos para o projeto, inclusive quanto a metas que envolvam prazos globais e de etapas;

Aferir se existe a necessidade de estabelecer procedimentos, processos e registros especificos;

Prover recursos materiais € humanos, especificos para o desenvolvimento do projeto em questdo;

Aferir se existe a necessidade de se estabelecerem critérios especificos de andlise critica, de verificagdo e de validacdo
adequados ao projeto em questdo, ou se o sistema de gestdo da qualidade ja contempla estes guesitos;
Criar os registros necessarios para fornecer evidéncia de que o planejamento do projeto foi elaborado, revisto e
implementado.

FONTE: MELHADO; CAMBIAGHI, 2006.

O planejamento deve considerar todos o0s projetos em andamento da
empresa, envolvendo as atividades executadas internamente e de sub-contratados,
para que haja recursos suficientes, principalmente de recursos humanos, para
atendimento a contento de todos os projetos (MELHADO e CAMBIAGHI, 2006).

2.3.8 Fluxo de Informacgdes no Processo de Projeto

A consolidacdo dos meios eletronicos (e-mail, intranet, extranet, internet,
entre outros) tem aumentado a capacidade de comunicacdo e compartilhamento de
informagdes entre os envolvidos no projeto de um empreendimento. Contudo, da
forma com estdo sendo utilizadas, estas ferramentas ainda ndo sao consideradas
eficientes no gerenciamento das informacdes (CALDAS e SOIBELMAN, 2001).

A emissdo, recebimento e armazenamento das informacdes devem ser
controlados para evitar que mensagens sejam trocadas, interna e/ou externamente,
sem obedecer a procedimentos, o que pode comprometer o sistema de informagdes,
dificultar a manipulacdo e rastreamento de informacdes, e afetar os processos
internos e os produtos e servicos produzidos.(OLIVEIRA e MELHADO; 2005). Deve
haver procedimentos formais para troca de documentos entre agentes envolvidos,
para ndo comprometer a qualidade do processo de projetos (GRILO et al., 2001).

As informacdes relativas ao projeto podem ser na forma oral, grafica ou
escrita, e o fluxo entre os envolvidos no processo de projeto, com origem em
qualquer das partes e com suporte em qualquer tipo de midia, ocorre de modo
formal e informal (MELHADO e CAMBIAGHI, 2006).
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Segundo MANZIONE e MELHADO (2004), o fluxo das informacg@es formal e

informal ocorrem conforme Quadro 2.3.

QUADRO 2.3 — INFORMAGAO FORMAL X INFORMAL

Formal

Informal

Via extranet Via telefone, fax, e-mail

FONTE: MANZIONE; MELHADO, 2004.

Para FABRICIO (2002), a troca de arquivos e informacfes de projetos pode

ocorrer de duas maneiras, conforme Figura 2.9:

a)

b)

Toda a troca entre projetistas € centralizada no coordenador de projetos,
que fica responsavel pelo recebimento, avaliacdo e distribuicdo das
informacdes (figura a). Se o coordenador de projetos ndo for &gil, esta
solugéo, que possibilita um maior controle das comunicagcbes entre 0s
projetistas e do processo do projeto, pode, com a centralizacdo de
informagdes, provocar perda de agilidade na comunicacdo entre 0sS
envolvidos no projeto e prejudicar a interatividade entre os projetos.

Os projetistas tém total liberdade para a troca de informacdes entre si,
enquanto o coordenador participa somente em alguns momentos de
decisao (fig. b). O processo ndo depende da figura do coordenador, é mais
descentralizado, agil e interativo, mas se ndo houver um procedimento
metodoldgico para a comunicacdo, pode gerar a perda do controle sobre

as trocas de informacgoes.
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FIGURA 2.9 — FLUXO DE INFORMACOES
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FONTE: SOUZA et al., (2005b)

No entanto, para SHOHET e LAUFER (1991) apud SHOHET e FRYDMAN

(2003), as comunicacdes formal e informal ocorrem conforme Quadro 2.4.

QUADRO 2.4 — COMUNICACAO FORMAL X INFORMAL

Formal Informal

Meios escritos: fax, cartas, e-mails, copias e
especificacdes.

Comunicages: verbal presencial ou por meios eletrénicos.

FONTE: SHOHET; LAUFER, 1991 apud SHOHET; FRYDMAN, 2003.

SHOHET e FRYDMAN (2003) defendem que, apesar dos avancgos da Tl e do
uso significativo dos meios eletrénicos, a comunicacao informal entre o gerente de
obras e equipe de projetos é vital, porque € um meio eficiente para efetivacdo da
construcdo e para assegurar sua aderéncia aos objetivos do projeto.

Contudo, se a abordagem sobre o fluxo das informag6es se limitar somente
ao processo de projetos baseado em CALDAS e SOIBELMAN (2001), OLIVEIRA e
MELHADO (2005), MANZIONE e MELHADO (2004) e FABRICIO (2002), o fluxo das

informagdes formais e informais se classificam conforme Quadro 2.5.
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QUADRO 2.5 — FLUXO DE INFORMACOES FORMAL X INFORMAL

Troca de informacdes via extranet, intranet; Troca de informacdes via telefone, fax, e-mail;
A informacdo é controlada; A informacgdo ndo é controlada;

A informagéo é centralizada; A informagéo é descentralizada;

A troca de informagéo ¢é lenta; A troca de informacao € rapida;

Promove a integracdo das informacdes. A integragdo das informagdes é deficiente.

FONTE: CALDAS; SOIBELMAN, 2001, OLIVEIRA; MELHADO, 2005; MANZIONE; MELHADO, 2004,
FABRICIO, 2002.

Para o sucesso de um empreendimento, segundo MELHADO e CAMBIAGHI
(2006), é de grande importancia uma troca eficiente de informacgdes. Portanto, a
empresa de projetos deve registrar toda a comunicagdo com o cliente e demais
envolvidos com o projeto quanto a:

a) Informacdes do projeto;

b) Tratamento de consultas, contratos ou pedidos, incluindo aditivos;

c) Retroalimentacao pelo Contratante, incluindo suas reclamacdes.

2.4 QUALIDADE DO PROJETO

2.4.1 Qualidade da Informagé&o

A qualidade do projeto depende da troca de informacao eficiente e oportuna
entre todos os agentes envolvidos (JACOSKI e LAMBERTS, 2004), do atendimento
as necessidades do cliente, da qualidade das solucdes projetuais, da qualidade da
apresentacdo do projeto, da qualidade dos servicos associados ao projeto, e
também da qualidade de sua utilizacdo durante a fase de execucdo da obra
(OLIVEIRA e MELHADO, 2006).

Para que haja qualidade da apresentacdo, o projeto deve ter clareza,
detalhamento, informacdes completas e facilidade de consulta (OLIVEIRA, 2005).

Muitos dos problemas que ocorrem na obra sdo causados pela falta de
informac&o. A comunicacdo efetiva e de qualidade entre projetistas e construtor é
essencial para a compreensdo satisfatoria dos projetos. Melhoria na qualidade da
informacé&o reduz incidéncia de problemas de qualidade e contribui para reducao dos
custos da construcao (CPIC, 2003).



37

2.4.2 Informac@es de Projeto

2.4.2.1 O desenho como meio de informacao

Para execugcdo de cada edificio é necessario um grande volume de
informacdes graficas e ndo graficas, como caracteristicas, especificacfes e planos
de execucdo, descritos em documentos e que devem ser compartilhados entre os
participantes do empreendimento (CALDAS e SOIBELMAN, 2001).

O desenho é o principal meio de comunicacéo no setor de AEC e melhorar a
sua qualidade, com capacidade para transportar informacdes precisas e claras a
serem compartilhadas entre 0s processos e sub-processos, € importante para maior
capacidade de colaboracdo no desenvolvimento de projetos. A melhora da qualidade
dos desenhos é resultado da implantacdo de um sistema de qualidade e da gestao
de documentos, recursos humanos e processos (PANIZZA, 2004).

As informacfes sdo geradas em variados formatos em diferentes arquivos de
dados, que dificulta a sua indexacéo e busca. Para execucdo de um componente na
obra, as informagfes provavelmente estardo distribuidas nos arquivos CAD,
arquivos de texto, sistemas gerenciadores de projeto, planilhas de texto, entre outros
sistemas. Para ter acesso a estes arquivos, é necessario saber o nome, local de
armazenamento e diferentes graus de agregacao de informacao. Juntamente com os
arquivos é reunida uma série de informacfes nem sempre necessérias, que também
dificultam o acesso (CALDAS e SOIBELMAN, 2001).

O processo de projeto € uma atividade de processamento de informacao. O
projetista recebe determinadas informacdes, cria novas informacdes durante o
projeto e produz outras informacdes como resultado (FROESE, 2002, apud
KIVINIEMI et al., 2004).

Os projetos devem disponibilizar informacdes em quantidades, qualidades e
no momento exigido, que atendam as necessidades e expectativas dos clientes e
usuarios, aos objetivos estratégicos das empresas de projetos e empreendimentos
de construgdao (OLIVEIRA e MELHADO, 2005), um desafio para o setor
culturalmente avesso as mudancas no modus operandis e que da pouca importancia
aos projetos (FABRICIO e MELHADO, 1998).
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Desenhos com maior capacidade para transportar informacdes, podem
diminuir consideravelmente a necessidade de instrumentos externos de controle de
documentacdo dos projetos, além de melhorar a clareza e precisdo da informacao
compartilhada, justificando a existéncia do controle do fluxo de informagdes
(PANIZZA, 2004).

Segundo OLIVEIRA e MELHADO (2005), as informacdes se classificam
conforme Figura 2.10.

FIGURA 2.10 — CLASSIFICACAO DAS INFORMAGCOES

INFORMAGCOES FISICAS INFORMAGOES DIGITAIS INFORMAGCOES VERBAIS
PLANTAS ARQUIVOS DE PLANTA REUNIOES
CROQUIS DOCUMENTOS CONVERSAS INFORMAIS

DOCUMENTOS IMPRESSOS MENSAGENS DE E-MAIL

FONTE: OLIVEIRA; MELHADO, 2005.

2.4.2.2 Informacdes graficas e ndo-graficas

Um projeto desenvolvido no CAD ndo necessariamente € representado
somente com informacdes visuais, ou graficas, mas também com informacdes
ocultas ou ndo-graficas (RISCHMOLLER et al., 2006).

A cada projeto de edificios, as caracteristicas, especificacbes e projetos de
construgdo sdo descritos em grande numero de documentos, como desenhos,
especificacoes, planilhas e estimativas de custo. Estes documentos consistem de
informacdes graficas e nao-graficas que devem ser compartilhados entre todos os
envolvidos no empreendimento (CALDAS et al., 2002).

Os novos sistemas CAD, como o conceito CAVT (Computer Advanced
Vizualization Tools), defendido por RISCHMOLLER et al., (2006), estdo causando
grande impacto no processo de projeto. O CAVT aumenta significativamente a
geracdo, qualidade, agilidade e acesso as informacdes de projeto, conforme

ilustrado no Quadro 2.6.
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QUADRO 2.6 — GERACAO DE INFORMACOES

Paradmetro Método tradicional CAVT

Geometria: comunicar informagfes | Desenhos  bidimensionais,  feitos | Transformagdo de um croqui basico
gréficas necessérias para obter uma | manualmente ou no CAD 2D. para uma representacdo digital
representacdo grafica de uma inteligente e completa do modelo 3D
realidade inexistente que precisa ser do produto.

materializada.
Especificages: comunicar todas as | Livios e documentos impressos | Especificacdes sdo armazenadas em
informagdes ndo-gréficas relacionado | contendo informacdes das | um banco de dados no computador e
aos elementos de projeto. especificacdes. podem ser visualizadas através de
uma interface ligada aos elementos do
modelo 3D. E possivel obter 100% das
especificacbes ndo-gréficas.

FONTE: adaptado de RISCHMOLLER et al., 2006.

Segundo RISCHMOLLER et al.,, (2006); MARIR (1998); CALDAS et al.,
(2002); USUDA (2003), as informacdes graficas e néo-graficas séo classificadas

conforme Quadro 2.7.

QUADRO 2.7 — INFORMACOES GRAFICAS X NAO-GRAFICAS

Informacg@es gréficas Informagdes nao graficas
Geometria do desenho Especificagbes

Memoriais

Relatdrios

Fabricante do material

Preco
Planilhas
FONTE: RISCHMOLLER, 2006; MARIR, 1998; CALDAS et al., 2002; USUDA, 2003.

A geometria do desenho, que representa graficamente o projeto, € uma
informacé&o visual, portanto informacgéo gréfica. Ja as informacdes ndo gréaficas sédo
informagbes ocultas nos arquivos digitais de desenhos, mas que podem ser
extraidas e gerar outros documentos, tais como especificagcbes, memoriais,

relatorios, fabricantes dos materiais, precos, planilhas, entre outros.

2.4.2.3 Integracédo de informacdes graficas e ndo-gréaficas

Os sistemas de desenho e projeto auxiliados por computador (CAD)
genéricos (secdo 3.3) adotados por muitos, mesmo com capacidade limitada para
gerenciar informag¢des nao-graficas, sdo usados como prancheta eletrénica, e nao
sdo explorados na sua total capacidade. Informacfes ndo-graficas poderiam ser

associadas a atributos dos elementos graficos e extraidas facilmente. Para ANUMBA
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(2000), estes sistemas sdo deficientes por ndo levar em conta que atributos nao-
graficos sdo uma parte integrada do processo de pensamento do arquiteto e que
eles capacitam a transformacdo de uma representacdo conceitual para uma
representacdo material combinando as composi¢ées funcionais e fisicas de um
modelo com suas representacdes topoldgicas e geometricas.

Novos sistemas CAD, que descrevem todas as informacdes pertinentes ao
edificio, conhecido como BIM — Building Information Modeling (BAZJANAC, 2004),
permitem criacdo de modelos geométricos, mas com a vantagem que as variaveis
paramétricas, associadas com propriedades nao-graficas, fornecem informacoes,
armazenadas em um banco de dados e ligadas a elementos graficos do modelo 3D
(ANUMBA, 2000), possibilitando analise do projeto, desempenho da edificacdo e
simulagoes.

Essa integracdo de informacdes graficas e nado-gréaficas permite ampliar as
possibilidades dos sistemas CAD para uma ferramenta realmente inteligente e
poderosa para desenvolvimento de projetos e que permite ir muito além da
representacdo grafica (USUDA, 2003).

2.4.3 Padrédo das Informacfes

A maior compatibilidade e integracédo entre os diversos sistemas ao longo de
todo o ciclo de vida do projeto da constru¢do poderiam contribuir significativamente
para ganhos de produtividade. Instituicbes como IAl — International Alliance for
Interoperability vém trabalhando na criagcdo de um padréo de arquivos IFC - Industry
Foundation Class.

Com o IFC e os padrdes para XML, sera possivel uma maior capacidade de
troca e compartiihamento de informacfes, permitindo que diferentes sistemas
tenham acesso e extraiam dados de objetos dos arquivos CAD e, a0 mesmo tempo,
permitindo acréscimo de informacdes ao projeto de modo semi-automatico, sem a
necessidade de importar e reprocessar manualmente, diminuindo erros e
aumentando a produtividade (AMORIM et al., 2001).

No entanto, sistemas e linguagens de informatica que acessem padrdes em
comum, por si sO, ndo sdo suficientes se o conteudo destes arquivos ndo for

organizado de modo adequado e coerente e se ndo forem aplicados os conceitos e
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terminologias e seus inter-relacionamentos légicos, conforme modelo adotado na
construcao civil (AMORIM et al., 2001).

A aplicacdo destes sistemas ird causar grande mudanca e impacto no
processo de gestdo do projeto. Ao mesmo tempo em que a inclusao de informacgao
ao projeto serd mais confiavel e rapida, os procedimentos dos projetistas sofrerdo
mudancas com o aumento da carga de informacéo a gerenciar em cada etapa do
processo de projeto (AMORIM et al., 2001).

2.4.4 Classificacdo das Informacdes

As classificacdes séo utilizadas para agrupar, organizar e compreender
melhor o todo. Porém, por depender do contexto, da area do conhecimento, dos
observadores, da subjetividade e aspectos culturais, cada um pode determinar uma
dimensdo de valores diferentes. Portanto é importante haver um sistema de
referéncias, a partir da classificacdo de conceitos ou de maneira empirica, baseada
na similaridade entre os objetos analisados ou ainda da combinacdo de ambos
(AMORIM e PEIXOTO, 2003). A falta de referéncias compromete a qualidade do
conteudo, pois muitas vezes informacfes ndo sao fornecidas adequadamente ou
s&o de origem n&o confiavel (TRISTAO et al., 2004).

Um sistema de classificagédo de informag&o capacita gerentes de construcéo a
controlar com alto grau de confiabilidade como um projeto sera gerenciado atraves
de uma sistematica e padronizada organizacdo de informacfes. Um sistema de
classificacdo de informacdo bem estabelecido é fundamental para transferéncia de
informagdes entre equipes de projetos (KANG e PAULSON, 2000). E um sistema
anico de classificacado de produtos permitiria uma significativa reducéo nos custos e
aumento da qualidade, viabilizacdo da associacdo dos produtos aos processos de
certificacdo, o maior conhecimento das propriedades e caracteristicas dos produtos
aplicados na construgdo, a padronizacdo das terminologias e a transferéncia
eletrénica de dados (TRISTAO et al., 2004).

Na industria da construcdo existe uma imensa variedade de materiais,
servigcos e equipamentos, proveniente de diferentes setores. Em alguns setores,
apesar de existirem, as terminologias ndo séo suficientemente difundidas ou sao

conflitantes. Além disso, devido a diferencas regionais e setoriais na terminologia,
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ndo ha uma unificacdo ou padronizacdo de referéncia dos produtos, que permitam
caracteriza-lo de modo inequivoco, dificultando a identificacdo de similaridades,
levando a incoeréncias nas especificacbes dos produtos e servicos (AMORIM e
PEIXOTO, 2003).

Para suprir as deficiéncias, o projeto CDCON esta desenvolvendo no Brasil
um sistema de classificacdo de informacfes usando facetas e tendo como base a
norma I1SO PAS 12006-2 (AMORIM e PEIXOTO, 2006). Facetas seria um
agrupamento de caracteristicas que permite a definicdo de um objeto segundo um
aspecto pré-definido. As caracteristicas dos objetos podem ser organizadas em
grupos de atributos integrados, e que, progressivamente, ao longo do processo de
concepcdo e producdo do edificio, podem ser mais detalhados. Alguns objetos
permitem ser inteiramente definidos com poucas facetas, ou até mesmo com uma
Unica (AMORIM e PEIXOTO, 2003).

Obedecendo a um sistema de classificacdo, as informac¢8es nao-graficas de
projeto serdo mais confidveis, evitando terminologias conflitantes que provocam
erros de identificacdo nas especificagbes dos produtos e servicos da construcao

civil.

2.5 GESTAO DE DOCUMENTOS

A grande quantidade de documentos gerados no processo de projetos exige
procedimentos para registrar e revisar as informacdes. Apesar do amplo uso de
computadores nas empresas de projetos, o gerenciamento de documentos € manual
(GIANDON et al.,, 2002). As empresas de projetos devem ter um sistema para
classificar e identificar os documentos de projetos. Todos os agentes envolvidos nos
projetos devem conhecer este sistema, principalmente o cliente, que deve aprovar o
seu uso. As alteragcbes no projeto devem ser registradas e identificadas, para
garantir a sua rastreabilidade e somente documentos de projetos verificados e
validados pelo cliente podem ser liberados para a execucdo (MELHADO e
CAMBIAGHI, 2006).

A situacgdo atual na industria da construcéo civil é que ha diferentes métodos
usados para gerenciamento de documentos. Hoje em dia, dificiimente algum

documento é produzido a méo, mas uma grande quantidade, freqientemente, &
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impressa e enviada a outros agentes, usando empresas copiadoras como
intermediario. E um método um pouco mais sofisticado, pois os documentos s&o
produzidos e transferidos digitalmente através de e-mail, o que aumenta a
velocidade de transferéncia, mas em termos de gerenciamento de documentos, ndo
resolve problemas, como, por exemplo, a localizacgdo de documentos nos
computadores. Existem métodos mais sofisticados para gerenciamento de
documentos, onde o documento € armazenado em um servidor e usuarios interagem

com este repositorio central através de um navegador padrdo web (BJORK, 2006).

2.6 GESTAO DA QUALIDADE

“No Brasil, a melhoria da qualidade de projetos requer aclOes setoriais
coordenadas, com objetivos, metas e indicadores apropriados as suas
particularidades e claramente estabelecidos” (MELHADO, 2006). Muitas das
deficiéncias no setor de projetos tém origem nas deficiéncias empresariais,
organizacionais e de formacéo profissional (MELHADO, 2006).

As empresas de arquitetura podem enfrentar melhor a concorréncia
predatéria com a implementacdo de vantagens competitivas, obtidas através da
modernizacao, inovagado, marketing e estrutura organizacional. Mas a implantagéo
de sistemas da qualidade nas empresas de projetos pode influenciar positivamente
na qualidade dos projetos e do produto, na eficiéncia do processo construtivo e na
satisfacao dos clientes (JAGLBAUER et al., 2006).

O sistema de qualidade 1SO 9001:2000 melhora a organizagao interna, com
definicdo clara de responsabilidades, registro dos documentos, rastreabilidade de
informagdes, mudancas no estilo gerencial dos titulares e no controle dos projetos.
Também ocorrem mudancas significativas na adocdo de mecanismos para
identificacdo das necessidades do cliente e no aumento da confiabilidade do
processo (JAGLBAUER et al., 2006).

A norma ISO 9001:2000 especifica requisitos para um sistema de gestdo da
qualidade, quando uma organizacao:

a) Necessita demonstrar sua capacidade para fornecer de forma coerente
produtos que atendam aos requisitos do cliente e requisitos regulamentares

aplicaveis, e
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b) Pretende aumentar a satisfacdo do cliente por meio da efetiva aplicacdo do

sistema, incluindo processos para melhoria continua do sistema e a garantia

da conformidade com os requisitos do cliente e requisitos regulamentares

aplicaveis.
MELHADO e CAMBIAGHI (2006) defendem a implementacao de sistemas de

gestdo da qualidade especificos e compativeis com empresas de projeto e propdem

a criacdo de um Referencial Normativo préprio. Esta proposta € mais alinhada com

as acOes do PBQP-H e com maior possibilidade de sucesso na implementacgéo, por

atender respeitar as convicgbes e métodos de trabalho das empresas. A “adocdo

generalizada de sistemas 1SO 9001 seria um equivoco de propor¢cdes histéricas”
(MELHADO, 20086).
A partir de estudos em empresas de projeto no Brasil e exterior, MELHADO

(2006) propde algumas diretrizes genéricas para melhoria do sistema de gestao das

empresas de projeto, conforme descritas a seguir:

a)
b)

c)

d)

f)

9)

Adequacédo do Sistema da Qualidade ao porte da empresa e a seus
recursos;

Clara identificacdo dos requisitos dos clientes;

Visualizacdo sistémica do processo de projeto, considerando os demais
sistemas que compdem a gestdo das empresas de projeto e suas
interag6es com o ambiente empresarial a sua volta;

Desenvolvimento de niveis mais elevados de empreendedorismo e de
lideranca nas empresas de projeto;

Consideracdo das empresas de projeto ndo apenas como “produtoras de
projetos” como, também, prestadoras de servicos;

Qualificacdo do sistema de informacdo da empresa de projeto,
sistematizando a comunicacdo entre empreendedor-projetista, projetista-
projetista e projetista-cliente; e

Retroalimentagcdo sistemética, de forma a viabilizar o aprimoramento
continuo da atividade de projeto e do sistema de gestdo da qualidade

como um todo.
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2.7 RESUMO DO CAPITULO

Este capitulo apresentou o processo de projeto de arquitetura como tema
principal. No inicio foram descritos conceitos referentes a projeto de arquitetura, para
melhor compreenséo das atividades e necessidades desta modalidade de projeto na
Construcdo Civil. Na sequéncia, foram abordados assuntos relacionados ao
processo de projetos de arquitetura e sua gestdo, novas filosofias do processo de
projetos, etapas do processo de projetos, coordenagcdo do processo de projetos e
fluxo de informacoes.

Na ultima parte do capitulo, foi dada énfase a qualidade dos projetos,
envolvendo basicamente informacOes de projetos, integracdo de informagdes
graficas e ndo-gréficas e padronizacdo de informacdes, aspectos importantes e que

dependem da eficiéncia do processo de projetos.
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CAPITULO 3

3 TECNOLOGIA DA INFORMACAO EM ESCRITORIOS DE PROJETOS

3.1 CONTEXTO

O capitulo 2 apresentou aspectos tedricos relacionados ao processo de
projetos de arquitetura e sua gestdo, novas filosofias do processo de projetos,
etapas do processo de projetos, coordenacdo do processo de projetos, fluxo de
informacBes e a qualidade dos projetos. Este capitulo apresentara conceitos
relativos a Tecnologia da Informacéo (TI) e que tenham relagdo com o processo de
projetos de arquitetura. Inicialmente serd apresentado um referencial teérico, com o
objetivo de descrever termos utilizados neste trabalho. Na seqUéncia serdo

apresentados conceitos relativos a TI.

3.2 TECNOLOGIA DA INFORMACAO

Para manter a competitividade no mercado, as empresas de projetos
investem na informatizacdo do processo de produc&o. Basicamente, investem na
implantacdo de redes locais para compartiihamento de arquivos e periféricos, acesso
a Internet para comunicacao e sistemas CAD (secdo 3.3), entre outros softwares,
para o desenvolvimento dos projetos. Mas, normalmente a implantacdo destes
sistemas de informagdo acontece sem a orientacdo de um profissional com
conhecimento tanto do processo de projeto como dos recursos de Tl adequados as
necessidades de cada empresa e etapas do processo (PANIZZA, 2004).

Os arquitetos tém grande interesse em explorar o projeto de arquitetura nas
varias dimensdes espaciais do fendbmeno digital. E, desde a década de 90, a
tecnologia de informacdo é usada para desenvolver os projetos, materializando
imagens da construcdo sem o uso do papel. Desta forma, o arquiteto ndo € mais
apenas um projetista, mas um pesquisador que comecou a combinar pericia na
manipulacéo digital do espaco e processo de fabricagdo (ANDIA, 2002). O uso de
tecnologia de informacdo como o CAD permite automatizar algumas tarefas e reduz

consideravelmente o tempo do processo de projeto (TURBAN et al., 2004).
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A tecnologia da informac&o pode ser entendida como recursos tecnoldgicos e
computacionais para geracado e uso da informacao (REZENDE e ABREU, 2001) ou
“todo e qualquer dispositivo que tenha capacidade para tratar dados e ou
informacdes, tanto de forma sistémica como esporadica, quer esteja aplicada no
produto, quer esteja aplicada no processo”. Os dispositivos se referem a hardwares
e softwares que permitam o tratamento de dados e ou informacdes. E, quanto ao
termo tecnologia da informacgé&o, o autor entende que pode ser aplicada a tecnologia
usada no processo produtivo como a tecnologia que faz parte de um produto, bem
ou servico (CRUZ, 1998, p.20).

3.3 SISTEMAS CAD

3.3.1 O CAD Aplicado ao Projeto

O CAD (projeto assistido por computador) pode ser definido como qualquer
atividade de projeto que envolve o uso efetivo de um sistema interativo de
computacdo grafica para criar, modificar, analisar ou documentar projetos de
engenharia (GROOVER, 2001). E, segundo o mesmo autor, existem varias razdes
para o uso do CAD como auxilio ao projeto:

- Aumento da produtividade: auxilia o projetista na concepc¢do do produto e
seus componentes, ao permitir menor tempo para sintese, analise e documentacéo
do projeto;

- Melhor qualidade do projeto: o uso de softwares CAD e hardwares
adequados permitem ao projetista a obtencdo de maior nimero de variedades de
alternativas de projetos durante o processo de criagéao;

- Melhor documentacdo do projeto: com o uso de um sistema CAD, sdo
gerados mais desenhos, com maior padronizacdo, menor niumero de erros e maior
legibilidade, resultando em melhor documentacdo de projeto que o praticado com
desenho manual.

- Criacdo de uma base de dados para a industria: a partir do projeto, €

possivel a criacdo de documentos com dados requeridos para fabricacdo do



48

produto, como: especificacbes geométricas, dimensdes de componentes,
especificacdes de materiais, custo de materiais, etc.

Segundo TURBAN et al., (2004), os softwares CAD permitem ao usuario criar
e construir objetos a partir de figuras geométricas simples em duas dimensdes e
gerar imagens em trés dimensfes na tela do computador, que depois podem ser
armazenados, manipulados e atualizados. Os softwares CAD permitem testar os
objetos criados dentro de parametros determinados, gerar listas de objetos e
quantidades, exibir esquemas e procedimentos de producdo e montagem e produzir
o desenho final para fabricacdo. O uso efetivo do CAD, com arquivos de desenhos
baseados em um banco de dados, pode reduzir consideravelmente o tempo de
desenvolvimento do produto, reduzindo erros e imprecisdes e também a quantidade
de projetistas envolvidos num mesmo projeto, trazendo vantagens econdmicas aos
escritorios de projetos. O CAD, ao automatizar a maior parte do trabalho de rotina,
permite ao projetista se concentrar mais na criacdo do produto e menos na producao
de desenhos.

Mas, por outro lado, se os sistemas CAD tém grande capacidade para
desenvolver projetos detalhados, sdo muito restritos para a rapida representacéo de
modelos conceituais, nas fases iniciais do projeto, quando o importante é a liberdade
e a dindmica criativa do arquiteto permitido pelo croqui feito a médo e ndo as
limitagcbes das poucas possibilidades dos softwares CAD (ELSAS e VERGEEST,
1998; LIM et al.,, 2004). Desta forma, nas fases iniciais, os computadores sao
importantes com suporte na materializacdo dos croquis feitos a mao (MENIRU et al.,
2003).

Contudo, assim como o desenho feito & mao, segundo SNYDER (1998), o
uso do CAD também requer habilidades. Uma mao de obra despreparada para o0 uso
da ferramenta, além de diminuir a produtividade, gera projetos com deficiéncias
devido a erros e imprecisdes nos desenhos.

Ha 20 anos, quando o CAD comecou a ser aplicado na industria da
construcdo, as empresas de projetos de arquitetura e engenharia substituiram o
grande numero de desenhistas de pranchetas por alguns operadores de CAD,
embora com melhores salarios, mas que tinham maior produtividade tornando estas

empresas mais competitivas no mercado. E agora, modelos de informacdo e
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edificios virtuais inevitavelmente mudardo estas empresas novamente (BAZJANAC,
2004).

Os sistemas CAD para AEC (Arquitetura, Engenharia e Construcao) aplicados
para desenvolvimento de projetos, entre seus recursos, permitem organizar e inserir
informacdes nos desenhos. Desenhos elaborados no CAD podem ter capacidade
para armazenar muito mais informacfes do que € visto na tela do computador ou
impresso. A qualidade de um desenho ndo € medida somente pelo lado estético
grafico, mas pela quantidade de informacdes contidas, que se manuseados
adequadamente por todos os participantes do processo, contribuem para melhor
qualidade de todos os projetos (PANIZZA, 2004).

E fundamental que os sistemas CAD, para permitir a exploracdo de solugdes
variadas de projeto, possuam ferramentas que déem flexibilidade para a criacdo, ou
seja, que permitam mudancas na forma e na geometria sem a necessidade de
apagar ou refazer os objetos e de uma forma rapida (HERNANDEZ, 2006).

No entanto, embora a tecnologia exista para que profissionais trabalhem na
maioria das disciplinas de uma forma mais eficiente e eficaz, a grande maioria dos
projetos do setor ainda séo desenvolvidos no método tradicional, ou seja, definindo e
representando edificios com desenhos 2D e documentos de texto e com pouco uso
do potencial das tecnologias de Tl (BAZJANAC, 2004).

Além disso, a falta de conhecimento basico na aplicacao de ferramentas CAD
e a falta de padronizacdo na geracdo de documentos impossibilitam a organizacao e
o controle do fluxo de informacdes, assim como o ganho de produtividade, que
poderia ser mensurado pela quantidade de informagdes trocadas entre integrantes
envolvidos no processo do projeto. Portanto, a qualidade dos documentos
compartilhados influi diretamente na produtividade (PANIZZA, 2004).

3.3.2 Os Diferentes Sistemas CAD

CAD genérico ou tradicional é a tecnologia baseada na geometria, que auxilia
eficientemente na automacao de desenhos (AUTODESK, 2006).
Sistema CAD orientado a objeto simula componentes do edificio baseado no

ambiente CAD, com foco na geometria 3D do edificio, a geracdo de documentos 2D
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da geometria 3D e a extracdo de dados dos objetos, como informacbes de
guantidades e propriedades dos objetos (AUTODESK, 2006).

O sistema CAD que trabalha com objetos paramétricos, que antes eram
restritos as industrias aeroespacial, naval e automobilistica, esta se tornando comum
também no setor de projetos de AEC. Estes sistemas CAD permitem ao arquiteto
flexibilidade para fazer alteracBes no projeto sem a necessidade de apagar ou
redesenhar objetos, como ocorre nos sistemas CAD convencionais (HERNANDEZ,
2006).

Este sistema combina o modelo de dados (geometria e dados) com um
comportamento do modelo (gerenciamento de alteracdes) que da significado para o
dado através de relacionamentos. Providencia um sistema integrado que pode ser
usado para simular o comportamento de um edificio. Um dos aspectos mais
avancados deste tipo de sistema € a coordenacao de informacédo em todas as vistas
e a segurancas da qualidade da informacao vindo do sistema (AUTODESK, 2006).

Caracteristicas dos softwares baseados na tecnologia de modelos
paramétricos (AUTODESK, 2006; HERNANDEZ, 2006):

- As informacdes de todo o edificio e o conjunto completo de documentos do
projeto sdo armazenadas em um banco de dados integrado. Tudo é paramétrico e,
portanto totalmente interconectado;

- Mudancas em componentes geométricos podem ser feitas sem a
necessidade de apagar ou redesenhar, permitindo flexibilidade e refinamento. E toda
mudanca nos relacionamentos entre objetos reflete sempre e instantaneamente ao
resto do projeto e nas representacdes do projeto;

- Maior rigor no desenvolvimento do projeto, ja que os parametros apropriados
permitem algumas transformacdes, enquanto restringem outras;

- Todas as relac6es do modelo estdo disponiveis para definicdo do usuario,
ndo apenas relagbes que tenham sido pré-programadas, incluindo definices
graficas.

Trabalhar com sistemas paramétricos substitui a singularidade pela
multiplicidade no processo de projetos. Um objeto paramétrico € representado por
entidades geométricas que com atributos ou propriedades fixas (restritas) ou
variaveis (parametros). Os parametros podem ser alterados para buscar diferentes

alternativas para resolver o objeto. O objeto paramétrico responde as mudancas
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redefinindo-o para os novos valores, sem apagar ou redesenhar (HERNANDEZ,
2006).

Entre os sistemas CAD conhecidos no mercado, as tecnologias se
diferenciam conforme ilustrado no Quadro 3.1.

QUADRO 3.1 - COMPARATIVO DAS TECNOLOGIAS CAD

CAD genérico \ CAD orientado a objeto CAD com objeto paramétrico
Autocad Architectural Desktop Autodesk Revit
Microstation Graphisoft Archicad
Intellicad Bentley Architecture
VectorWorks

FONTE: AUTOR adaptado de AUTODESK, 2006.

Para maior produtividade na concepcdo e desenvolvimento de projetos, é
aconselhado trabalhar com sistemas CAD baseados no objeto paramétrico, pela sua
maior flexibilidade e automacdo de processos. Sistemas genéricos sdo Uteis para
representacdo grafica de desenhos de projeto e pouco contribuem no processo de
projeto. JA o sistema orientado a objeto tem recursos para automatizar alguns

processos, mas nao é flexivel durante a concepcéo de projetos.

3.3.3 Desenhos 2D

Os desenhos 2D executados no CAD tém como vantagem, sobre o desenho
manual, a disponibilidade dos recursos da ferramenta para auxiliar na sua criacao,
mas contém as mesmas informacdes de um desenho feito a mdo (HASTINGS,
1997).

Sistemas de CAD 2D, usados desde o inicio dos anos 70, sdo melhor
aplicados para desenvolver projetos de objetos planos e leiautes de edificios
(GROOVER, 2001).

3.3.4 Modelos 3D
A capacidade dos sistemas CAD em modelar objetos tridimensionais permite

ao projetista a criacdo e transformacdes do modelo geométrico do produto ou seus

componentes, de acordo com instru¢cdes do usudrio a partir de objetos primitivos
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disponiveis no sistema. Mas esta capacidade € util na concepcdo do produto desde
gue o modelo 3D real possa ser exibido em varias vistas e de diferentes angulos
(GROOVER, 2001).

A partir de objetos 3D é possivel, desde as fases iniciais do processo de
projeto, fazer andlises e experimentos, como por exemplo: volume, massa,
informacGes para fabricacdo, efeitos de iluminacdo, entre outros. Esta é uma
facilidade que o CAD oferece, um meio além do desenho plano, uma realidade
virtual (HASTINGS, 1997).

O CAD 3D possibilita uma série de beneficios aos processos de projetos, tais
como custos mais baixos, devido a modelos mais compreensiveis; reducdo de
retrabalhos e maior capacidade verificagdo das interferéncias (THOMAS et al.,
2004); além de aumentar a capacidade de deteccdo de erros de projetos e
especificacdes (FERREIRA et al., 2005).

3.4 INTEGRACAO DE PROJETOS ATRAVES DA INTEROPERABILIDADE

3.4.1 Integracao entre Diferentes Sistemas

A ANTAC (2002) estabeleceu como prioridade estratégica 0 aumento da
interoperabilidade e integracdo no uso de software e hardware na construcéo civil.

Interoperabilidade é a capacidade para comunicar dados entre diferentes
sistemas do processo de projetos da construcéo civil. E fundamental para se obter
eficiéncia na coordenacao das informacdes, de diferentes sistemas, dos diversos
agentes envolvidos no processo. O padrdo IFC, associado a linguagem XML, pode
contribuir para a interoperabilidade, facilitando a troca e distribuicdo de informagdes
de projeto (JACOSKI e LAMBERTS, 2002a).

Para a integracdo entre diferentes sistemas de informac&do, ndo basta o
desenvolvimento de sistemas e padrdes de linguagem, como o padrdo IFC
associado a linguagem XML, se o contetdo extraido destes arquivos ndo puder ser
classificado adequadamente. A classificagdo das informagbes deve ter uma
padronizacdo conceitual dos termos e de inter-relacionamentos logicos, conforme

adotado na construcado, para que a comunicacao entre diferentes sistemas ocorra de
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modo coerente entre si, buscando desta forma a interoperabilidade (AMORIM et al.,
2001; SANTOS e NASCIMENTO, 2002).

Segundo JACOSKI e LAMBERTS (2002b), para resolver o problema da
integragdo da informacéo, inclusive para inserir a Construgdo Civil aos avangos
possibilitados pela TI, dois fatores importantes devem ser solucionados, conforme
ilustrado na Figura 3.1:

- A especificacdo dos produtos e processos: disponibilizagéo de informagdes
para a transferéncia eletronica, permitindo a armazenagem, distribuicdo e extracao
de novas informacdes.

- A interoperabilidade dos sistemas: necessaria para permitir a integracao de

trabalho interno e externo a empresa.

FIGURA 3.1 - ELEMENTOS BASICOS PARA INTEGRACAO DA INFORMAGCAO NA INDUSTRIA DA
CONSTRUCAO

Especificacido

> Integracio
Interoperabilidade

FONTE: JACOSKI; LAMBERTS, 2002b.

3.4.2 IFC

A 1Al (International Alliance for Interoperability) desenvolveu um modelo
padrdo denominado IFC (Industry Foundation Classes). Este modelo é
interdisciplinar, fornece especificacdes para um conjunto padrdo de definicdes de
objetos, permitindo a transferéncia de informacdes entre diferentes aplicativos ao
longo do ciclo de vida da construgéao (IAl, 2004). Muitos dos aplicativos para AEC
disponiveis no mercado ja suportam a versao 2.0 deste modelo, tais como: Autodesk
Revit (Autodesk), ArchiCAD (Graphisoft), Vectorworks (Nemetschek), Architecture
(Bentley Systems), entre outros.

O IFC é uma estrutura de classes e modelos, cujo principal objetivo é ser
usado para traduzir informacdes entre esquemas de diferentes sistemas de

informacdes de objetos orientados (EKHOLM, 2005). Esta estrutura define objetos,
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atributos e inter-relacionamento entre as areas, apresentando a geometria, unidades
e utilidades comuns (JACOSKI, 2003).

3.4.3 CAD 4D

O conceito do CAD 4D se refere a um modelo Unico onde sdo armazenadas
informacdes sobre os elementos do projeto, tais como especificagdes, programacao,
orcamento, dentre outros, em um arquivo CAD 3D. Possibilita a verificagcdo do
planejamento da constru¢cdo no ambiente 3D, na tela do computador, revisar o
planejamento ou cronograma da obra, verificar data de execugdo, o custo, as
especificacdes de cada elemento (FISCHER e KUNZ, 2004).

3.4.4 BIM

O desenvolvimento e uso de modelos baseados no computador, para o setor
de AEC, vém sendo discutidos em pesquisas internacionais e comunidades de
desenvolvimento ha algum tempo. Diferentes termos e conceitos sao usados para
dar significado a estes modelos e sistemas de modelagem. Recentemente, o
conceito de modelo de informacéo do edificio (BIM), modelos nD e ambiente virtual
do edificio (VBE) foram acrescentados para a terminologia para descrever modelos
de informacao para o setor de AEC (JONGELING et al., 2005).

Segundo BAZJANAC (2004), BIM é um modelo de conjunto de dados
multidisciplinares e que descreve toda a informacdo pertinente ao edificio em
particular de uma forma precisa. E uma representacdo estatica (define
exclusivamente um edificio em determinado periodo de tempo) dos dados que
definem o edificio do ponto de vista multidisciplinar. Uma superficie tridimensional da
geometria de um edificio, modelada no CAD, voltada somente para visualizacdo nao
€ BIM, pois nao inclui todas as relacfes e propriedades para cada componente do
edificio que descreve.

Ou seja, modelos BIM, além da geometria do produto, armazenam muitos de
seus atributos e podem carregar muito mais informacdes que desenhos e modelos

tradicionais. Podem facilitar o gerenciamento do processo de projeto e construcao,



55

localizando desenhos, gerenciando suas diferentes versdes e coordenando acessos
simultaneos a informacéo (KALAY, 2006).

Apesar dos esforgos de fabricantes de CAD e de organizagfes para promover
o BIM, como o caminho para projetos de edificios, a grande maioria dos projetos do
setor ainda é desenvolvida no método tradicional, com desenhos 2D e documentos
de texto e com pouco, se algum, uso do potencial das tecnologias de Tl. Embora a
tecnologia exista para que profissionais trabalhem na maioria das disciplinas de uma
forma mais eficiente e eficaz, o setor em geral esta resistindo a estes esfor¢os para
mudar em direcdo ao modelo de informacéo e criacdo e uso de edificios virtuais. As
causas por esta resisténcia sédo por diversas razées: o processo de aprendizagem €&
longo, faltam tempo e recursos financeiros e deficiéncia dos softwares (BAZJANAC,
2004).

No entanto, com a adocao do BIM é possivel reduzir o tamanho da equipe de
projetos (menos computadores, licencas de softwares, etc.), e consequentemente o
espaco fisico exigido para o staff de projetos pode ser menor. Outro beneficio € da
necessidade de menor prazo para execucdo dos projetos, se comparado com 0s
sistemas CAD convencionais (RUNDELL, 2005).

Com a obrigacdo na operacdo de softwares cada vez mais sofisticados e
manipulagdo e manutencdo de diferentes e complexos modelos de dados, ha
demanda para uma nova geracado de profissionais, mais especializados e com
conhecimento na operacédo de sistemas paramétricos (OXMAN, 2006).

BIM é uma abordagem e ndo uma tecnologia, mas exige uma tecnologia
aceitavel para sua implementacéo efetiva, como o CAD genérico, CAD orientado a
objeto e CAD com objetos paramétricos.

A Figura 3.2 ilustra a efetividade ou beneficios de cada tecnologia e o esfor¢o
exigido para obter estes beneficios. A figura exibe uma linha tracejada
representando o minimo grau de efetividade para ser apropriadamente caracterizado
como BIM. Abaixo deste limite estdo os processos aplicados em desenhos e tarefas
tradicionais e de automacéo de desenho, enquanto acima da linha sdo os processos
com alto grau da efetividade do BIM (AUTODESK).
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GRAFICO 3.2 — COMPARATIVO TECNOLOGIAS CAD X BIM

CAD OBJETO BIM
PARAMETRICO A

EFEITO
>

CAD ORIENTADO
A OBJETO

CAD GENERICO

ESFORCO >

FONTE: ADAPTADO DE AUTODESK, 2006.

No CAD genérico, para obter os beneficios do BIM e extrair informagfes do
modelo, depende de programacao ou de aplicativos e, principalmente, da disciplina
e confiabilidade dos operadores para obter os dados alimentados.

O CAD orientado a objeto, por carregar dados ricos do edificio na estrutura do
objeto, pode ser entendido como BIM. No entanto, sua eficiéncia também depende
da disciplina e confiabilidade do operador, ndo havendo garantia de informacdes de
qualidade, ou que seja confiavel, integrada e totalmente coordenadas para obter os
beneficios do BIM.

Ja o CAD com objetos paramétricos € o Unico preparado para apoiar o BIM
com alto grau de efetivacdo e pequeno esforco. E o Unico a oferecer simultaneidade
e disponibilidade imediata para todas as informacgdes importantes sobre o edificio,
resultando em alta qualidade do trabalho, grande velocidade e produtividade e
diminuicdo dos custos.

Sistemas CAD baseados em objetos paramétricos sdo os mais adequados
para a concepcéao e desenvolvimento de projetos de arquitetura. Podem trazer varios
beneficios ao processo de projeto, tais como produtividade, maior flexibilidade, maior
agilidade para obtencédo de informagGes, maior confiabilidade e facilidade para
visualizagdo de todo o objeto projetado, podendo contribuir para mudar

definitivamente o modelo de processo de projetos adotado pelas empresas de
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projeto do setor da Construcao Civil. No entanto, ha necessidade que o setor quebre
a resisténcia a mudancas no processo de projetos, assim como na adocdo e
treinamentos adequados destes novos sistemas CAD para a obtencdo dos

beneficios da tecnologia disponivel.

3.5 RESUMO DO CAPITULO

Este capitulo apresentou os conceitos relativos & Tecnologia da Informacao
(TIl) e que tenham relacdo com o processo de projetos de arquitetura. Na sequéncia
foram descritos os sistemas CAD e principais conceitos relacionados, como
importantes tendéncias e que podem agregar valor ao processo de projetos de
arquitetura. No capitulo seguinte (Capitulo 4) sera apresentado detalhadamente o

método de pesquisa adotado para esta dissertacao.
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CAPITULO 4

4 METODO DE PESQUISA

4.1 CONTEXTO

Nos capitulos anteriores foram apresentadas as revisdes bibliograficas
relativas a processo de projeto e a Tl (Tecnologia da Informag&o) com o objetivo de
estabelecer os fundamentos tedricos que sustentam a analise das informacbes
coletadas em campo. Este capitulo apresenta o método de pesquisa aplicado para a
realizagdo desta dissertacdo. Para uma melhor compreenséo, inicialmente s&o
apresentados a caracterizagcdo do problema, a estrutura de desenvolvimento da
pesquisa e um panorama geral da pesquisa. Na sequéncia sdo detalhadas as

estratégias de desenvolvimento da pesquisa.

4.2 CARACTERIZACAO DO PROBLEMA

4.2.1 Objetivos da Empresa X Tl

O problema de pesquisa estabelecido para este trabalho visa buscar o
entendimento de como as empresas de projetos de arquitetura gerenciam as
informacdes no processo de projetos de arquitetura.

A estrutura da Figura 4.1 ilustra que a Tl contribui para capacitar as empresas
a alcancar objetivos e que, nesta pesquisa, € a gestdo de informacdes no processo
de projeto de arquitetura. No entanto, a exploracédo do potencial da Tl muitas vezes
depende da cultura da empresa e ndo o que a tecnologia permite (JONHSON e
CLAYTON, 1998).

FIGURA 4.1 — OBJETIVOS DA EMPRESA X Tl

Exige Exige
Projetos d Cultura

Solucbes de Tl e
infraestrutura

Permite Permite

FONTE: adaptado de JOHNSON e CLAYTON, 1998.



59

4.2.2 A Necessidade de Melhorias no Processo de Projetos de Arquitetura

Decisdes tomadas nas fases iniciais do processo de projeto influenciam todas
as demais fases dos empreendimentos em relacdo a custo, prazo e qualidade.
Portanto, € importante valorizar o processo de projetos e alinha-lo com as reais
necessidades e expectativas dos principais agentes envolvidos em um
empreendimento (BERTEZINI e MELHADO, 2006).

A prética do processo de projetos na Construcdo Civil € fragmentada e
sequencial e a possibilidade de colaboracdo entre projetistas € pequena e
problematica, onde alteracdes solicitadas por um projetista de uma disciplina
implicam na revisdo de projetos das demais especialidades, gerando retrabalhos
(FABRICIO, 2006). As empresas de projetos de arquitetura aplicam praticas que
privilegiam acdes e correcfes no produto-projeto ou no produto-edificio ao invés de
detectar as dificuldades e falhas do processo de projeto, contribuindo para a baixa
qualidade dos produtos finais (BERTEZINI e MELHADO, 2006).

As deficiéncias de gestdo da qualidade em empresas de projeto de
arquitetura sao verificadas na gestdo de recursos humanos, no tratamento das
relagcbes com o contratante, na documentacdo em geral e na comunicacéo interna e
externa, devido a informalidade dos processos. Neste sentido, 0s requisitos
principais para a qualificacdo de uma empresa de arquitetura sdo, segundo
JAGLBAUER et al. (2006):

- Capacidade de atender as exigéncias e necessidades do cliente e demais
agentes envolvidos no projeto, estabelecendo um registro das informacbes
recebidas e um programa de necessidades;

- Cumprimento de prazos e qualidade de informacao contida nos projetos, para
garantir confiabilidade da prestacéao dos servi¢os de projeto.

Muitos dos problemas que ocorrem nas obras sdo causados por caréncia de
informac0des de projetos. Melhorias nas informacgdes fornecidas nos projetos, como a
padronizacdo, reduzem a incidéncia de problemas de qualidade nas obras e
possibilita economias significativas a obra (CPIC, 2003). Portanto, se as informacdes
de projeto forem inadequadas, ha desperdicio de materiais, ou 0s servigos da obra
ficam incompletos, custam mais, levam mais tempo ou sdo executados

incorretamente (RISCHMOLLER et al., 2006). A falta de informagdo muitas vezes
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obriga o arbitrio de dados de projeto, provocando retrabalhos, erros de projeto e
execucao da obra (TZORTZOPOULOS, 1999).

Disponibilizar informacdes corretas é imprescindivel para a producdo de
projetos que atendam as necessidades e expectativas dos clientes e usuarios e
também aos objetivos estratégicos da empresa de projeto e do empreendimento de
construcdo como um todo (OLIVEIRA e MELHADO, 2005). E deve ser o diferencial
para agregar valor ao projeto, pois projetos com informagdes deficientes podem
comprometer o processo de execucédo da obra (JACOSKI, 2003).

Os novos sistemas CAD podem contribuir para a qualidade e clareza da
producado de informacdes dos desenhos e se usados de modo colaborativo por toda
a equipe de projetos, resultardo em beneficios para todos os envolvidos (CPIC,
2003).

Apesar de o setor ser tradicional e conservador, existe um esforco dos
projetistas da construcdo civil em se adequar a Tl devido a sua importancia como
ferramenta de qualidade, competitividade e produtividade no processo de projetos
(SCHEER et al., 2006). Com as facilidades proporcionadas pela Tl, os projetistas,
cada vez mais, estdo procurando realizar trabalhos em conjunto e a interatividade
passa a ser indispensavel, como nos projetos em ambientes colaborativos no setor
da construcao civil. Desta forma, a Tl é a ferramenta para a melhoria de processos,
e a Internet o ambiente de trabalho ideal para troca de informacdes e trabalhos
colaborativos (JACOSKI; LAMBERTS, 2004). A aplicacdo da Tl nas empresas de
projetos vem beneficiando o processo de projetos (THOMAS et al. 2004).

Mas a cultura das empresas do setor, a informalidade do fluxo das
informagbes e documentos entre os agentes envolvidos, o uso de ferramentas
inadequadas de Tl e a falta de preparo dos projetistas para as novas ferramentas de
Tl, afetam o processo de projetos e consequentemente a qualidade dos projetos.
Frente a estas consideracdes, a pesquisa busca resposta para o seguinte problema:

Como as empresas de projetos de arquitetura gerenciam as informacdes

durante o processo de projetos de arquitetura?
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4.3 DESCRICAO DO METODO DE PESQUISA ADOTADO

A escolha da estratégia de pesquisa esta relacionada as seguintes condi¢des
(YIN, 2003):
a) Ao tipo da questdo da pesquisa;
b) Ao controle que o pesquisador possui sobre o0s eventos
comportamentais;
c) Ao foco em fendmenos contemporaneos em oposicdo a fendbmenos
historicos.
No Quadro 4.1 sdo apresentadas as principais caracteristicas de cada
estratégia de pesquisa que poderiam ser utilizados para a realizacdo desta
dissertacao.

QUADRO 4.1 — SITUACOES RELEVANTES PARA DIFERENTES ESTRATEGIAS DE PESQUISA

. Exige controle sobre Focaliza
. Forma de questao de :
Estratégia esquisa 0s eventos acontecimentos
pesq comportamentais? contemporaneos?
Experimento Como, por que. Sim Sim
Levantamento unuaerzglo onde,  guantos, N&o Sim
Andlise de arquivos Quem, 0 que, onde, Né&o Sim/ndo
quantos, quando.
Pesquisa hibliografica Como, por que. N&o N&o
Estudo de caso Como, por qué. N&o Sim

FONTE: YIN, 2003.

O objetivo da pesquisa é entender e aprofundar os conhecimentos referentes
ao processo de projetos em escritérios de arquitetura. Desta forma, a questdo mais
adequada a este problema € “Como as empresas de projetos de arquitetura
gerenciam as informacdes durante o processo de projetos de arquitetura?”.

Considerando que a necessidade de melhoria do processo de projetos de
arquitetura é um assunto contemporaneo, a delimitacdo entre o fenébmeno estudado
e 0 contexto ndo é claro e exige pouco controle sobre os eventos, o estudo de caso

foi a estratégia escolhida.
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O estudo de caso foi a principal estratégia de pesquisa adotada e teve
propdsito exploratorio para esclarecer e modificar conceitos e idéias referentes ao
processo de projetos (GIL, 1999). A pesquisa bibliografica foi realizada com o
objetivo de conhecer novas abordagens para o processo de projetos de arquitetura.
(GIL, 1999).

Para que as conclusbes das andlises fossem mais contundentes e para
melhor compreensao do ambiente estudado, esta pesquisa utilizou trés estudos de
caso (YIN, 2003).

4.4 UNIDADE DE ANALISE

Para entender como os dados levantados nos estudos de caso se relacionam
com o objetivo da pesquisa, é fundamental definir a unidade de analise da pesquisa
e determinar os limites da coleta e analise dos dados (YIN, 2003).

Nesta pesquisa, a unidade de analise é a gestdo de informacdo no processo
de projetos de arquitetura, desde as fases iniciais, quando se inicia a concepcgao, a
conclusao do projeto, quando sdo entregues formalmente todos os documentos para

execucao da obra.

4.5 CRITERIO PARA SELECAO DOS ESTUDOS DE CASO

Como critério para selecdo das empresas estudo de caso, as principais
exigéncias foram:

a) Que as empresas de arquitetura tivessem foco no segmento de
projetos imobiliarios;

b) Que a estrutura do processo de projeto das trés empresas fossem
distintas, para verificar possiveis diferencas no processo de projetos e
no produto entregue ao cliente;

c) Que as empresas utilizassem sistema CAD no processo de projeto;

d) Que as empresas fossem sediadas em Curitiba/PR, para facilitar os

trabalhos de pesquisa.
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Para efeito de classificacdo do porte das empresas de projetos de arquitetura,
foi utilizado o critério adotado pelo SEBRAE (2004) para empresas de servicos, a
partir do numero de funcionarios:
a) Micro-empresa: empresa com até 10 funciondrios;
b) Empresa de pequeno porte: de 11 a 50 funcionarios;
c) Empresa de médio porte: de 51 a 250 funcionarios; e

d) Empresa de grande porte: acima de 251 funcionarios.

4.6 ESTRUTURA DE DESENVOLVIMENTO DA PESQUISA

4.6.1 Visdo Geral

A pesquisa para o desenvolvimento desta dissertacdo obedeceu as fases
conforme representadas na Figura 4.2, com o objetivo de apresentar diretrizes para
a padronizacéo de informagdes no processo de projetos de arquitetura.

Esta dissertacdo tem como principal estratégia de pesquisa o estudo de caso
e aproveita as evidéncias coletadas em uma survey (CARON, 2007), para

comparativo de resultados obtidos referentes ao uso da Tl nas empresas estudadas.



FIGURA 4.2 - ESTRUTURA GERAL DA PESQUISA
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Conclusao

A survey (CARON, 2007) foi executada para identificar de que maneira 0s

escritérios de projeto do setor da Construcdo Civil, da Regido Metropolitana de

Curitiba utilizam tecnologias de informacéao.

Para a coleta de dados desta survey, foi adotado o questionario desenvolvido

por pesquisadores da USP em parceria com profissionais que atuam no ramo de

projetos de engenharia no estado de Sao Paulo, conforme ANEXO 1.

Como critério para a delimitacdo da populacdo de empresas deste estudo,

foram selecionadas, junto ao CREA-PR, empresas que emitiram ART (Anotacéo de

Responsabilidade Técnica) no ano de 2005 para projetos de edificacoes,

residenciais e comerciais situadas da Regido Metropolitana de Curitiba — RMC,
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totalizando um total de 465 empresas. Destas empresas, foi obtido retorno dos
questionarios de 91 empresas, sendo 33 de empresas de projetos de arquitetura,

foco dessa dissertacao.

4.6.3 Revisao Bibliografica

Antes de iniciar a coleta de dados, foi realizada a pesquisa bibliografica em
livros, artigos cientificos (GIL, 1999), tendo como objetivo obter maior conhecimento
referente a estrutura organizacional e gestdo de empresas de projeto, processo de
projetos de arquitetura, informacdes de projeto, tecnologia da informacao e sistemas
CAD. Esta fase € importante para a investigacdo de fenbmenos ja evidenciados
(ROBSON, 1993), assim com métodos de pesquisa aplicados, técnicas de andlise,
amostragem, etc. (FELLOWS e LIU, 1997).

4.6.4 Estudo de Caso Piloto

Para aperfeicoar a coleta de dados e os procedimentos da coleta, foi
realizado um estudo de caso piloto em uma empresa de projetos de arquitetura, que
passou a ser chamado Estudo de Caso 1. Este caso serviu para auxiliar no
desenvolvimento do roteiro, na relevancia das questbes e o alinhamento com os
objetivos da pesquisa (YIN, 2003). Ao consolidar o protocolo de coleta de dados do
estudo piloto, foi aplicado nos Estudo de Caso 2 e Estudo de Caso 3. A partir do
protocolo foi possivel coletar dados das empresas estudo de caso, com o objetivo
entender a inter-relacdo entre o processo de projeto e a estrutura organizacional e

verificar de que forma a Tl era explorada para executar 0s projetos.

4.6.5 Estruturacdo do Protocolo de Coleta de Dados para os Estudos de Caso

Um projeto de pesquisa utilizando o método de estudo de caso necessita de
um protocolo para coleta de dados. O objetivo deste protocolo é de evitar o
esquecimento da coleta de dados importantes a pesquisa e também aumentar o

rigor e a possibilidade de comparar as generalizacdes obtidas (ROBSON, 1993).
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O protocolo de coleta de dados obedece a seguinte estrutura ilustrada na

Figura 4.3.

FIGURA 4.3 — ESTRUTURA DO PROTOCOLO DE COLETA DE DADOS PARA OS ESTUDOS DE
CASO

CONFIRMAGAO A
PRIMEIRO VISITA COLETA DE DADOS E AVAUAc;AoCDos ANALISE DOS

CONTATO EXPLORATORIA Documentos/Entrevistas DADOS COLETADOS RESULTADOS RELATORIO

4.6.5.1 Primeiro contato

O primeiro contato com as empresas estudo de caso foi realizado pelo proprio
pesquisador via telefone, quando foi apresentado o projeto de pesquisa de uma
maneira geral e descritos, resumidamente, os beneficios que esse trabalho poderia
trazer a empresa, sem custo algum. Também foi mencionado que os trabalhos néo
durariam muito tempo e que, portanto, ndo tomariam muito tempo dos funcionarios e

gque as empresas teriam seus nomes mantidos em sigilo.

4.6.5.2 Visita exploratoria

A primeira visita teve como objetivo entender superficialmente as
caracteristicas, estruturas organizacionais e a estrutura do processo de projetos das
empresas.

Durante a visita exploratéria, o diretor apresentou ao pesquisador o arquiteto
responsavel ou gerente dos projetos com conhecimento dos procedimentos da
empresa. A eles entdo, foram apresentados os objetivos do trabalho e também as
responsabilidades da empresa e do pesquisador.

Esta visita durava aproximadamente 30 minutos e havendo disponibilidade de
tempo do diretor da empresa, era iniciada a coleta de dados ou era agendada uma

outra data.
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4.6.5.3 Coleta de dados

A coleta de dados teve como objetivo entender a inter-relagdo entre o
processo de projeto e a cultura da empresa e verificar como a Tl é explorada para
atender aos objetivos dos projetos de arquitetura.

A coleta dos dados aplicada as empresas estudos de caso, foi dividida em

trés fases, conforme estrutura ilustrada na Figura 4.4.

FIGURA 4.4 — ESTRUTURA DA COLETA DE DADOS

COLETADE
DOCUMENTOS

LISTAGEM DE
FATORES

REALIZAGAO DE
ENTREVISTAS

COLETA DE DADOS

4.6.5.3.1 Realizacéo de entrevistas

Foram executadas entrevistas semi-estruturadas, divididas em duas partes,
obedecendo a um roteiro com questdes de estrutura flexivel, que permitiram ao
pesquisador e entrevistados o desenvolvimento de assuntos até inesperados, mas
relacionados com a tematica da entrevista (MASON, 2002). Este roteiro foi
elaborado para obter informacdes relevantes aos objetivos da pesquisa junto as
empresas e composto por perguntas sobre: dados da empresa, estrutura do
processo de projetos, modelo do processo de projetos, padréo de informacdes nos
projetos e aplicacdo da Tl no processo de projetos.

Na primeira parte da entrevista, apds a visita exploratéria, o diretor da
empresa foi entrevistado, para entender a organizagdo da empresa em relacédo ao
processo de projetos, estrutura e organizacdo do processo de projetos e

comportamento da empresa em relacdo a Tl, conforme ilustra o Quadro 4.2.
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QUADRO 4.2 - ENTREVISTA PARTE 1

a
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Roteiro da entrevista:
Processo de projetos

Qual o tempo de atuacdo da empresa no mercado de projetos?

Qual a produgdo estimada de projetos, em area, ao longo da vida da empresa?
Possui algum sistema de gestao da qualidade? Desde quando?

Como ¢é a estrutura organizacional do setor de projetos?

Explique como se desenvolve o processo de projetos da empresa:

Em quais fases do projeto vocé se envolve ativamente?

Em quais fases o cliente participa das decisdes de projeto?

E avaliado o grau de satisfag&o do cliente depois de finalizado o projeto e obra?
Vocé esta satisfeito com a produtividade da equipe de projetos na empresa?
Vocé esta satisfeito com a qualidade dos projetos desenvolvidos na empresa?

O que vocé acha que poderia ser feito para melhorar a produtividade e qualidade dos projetos?

Tecnologia da informacéao

Fale como a empresa se comporta face as novas tecnologias da informacéo:

A empresa exige que todos os envolvidos no processo de projeto trabalhem com CAD?
Se vocé desenvolve projeto, usaria recursos 3D?

A empresa investe na atualizag¢do periédica dos equipamentos?

A empresa investe na atualizacao periodica dos softwares?

A empresa investe em treinamentos dos funcionarios?

Esta entrevista durava entre 60 e 90 minutos e ao final era agendada a

terceira parte da entrevista com o arquiteto designado pelo diretor.

Na segunda parte da entrevista, foi entrevistado o arquiteto designado pelo

diretor da empresa e, quando possivel, também com outros arquitetos da empresa,

para entender o processo de projetos, interacdo entre 0os envolvidos no processo de

projetos, aplicagcdo da TI, informagbes de projeto e troca de informacbes. Para

melhor compreenséo e também para verificar se ha o mesmo entendimento sobre os

assuntos pesquisados entre o arquiteto titular e o arquiteto designado, algumas

perguntas foram repetidas, conforme roteiro no Quadro 4.3.
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QUADRO 4.3 - ENTREVISTA PARTE 2
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Roteiro da entrevista:
Processo de projetos

Explique como se desenvolve o processo do projeto na empresa:;

Explique as atividades que vocé realiza no processo de projetos da empresa:

Vocé acha que o processo de projetos da empresa poderia ser melhor?

Fale dos problemas do processo de projetos: prazos e alterages no projeto.

O cliente participa de todas as decisdes durante o processo de projeto?

Na sua opinido, qual o grau de influéncia do CAD utilizado no processo de projeto?
Como sdo feitos 0 acompanhamento e revisdo dos projetos desenvolvidos no CAD?

Como ¢ feita a verificacdo dos projetos complementares?

Tecnologia da informacéao

Qual a sua opinido sobre o uso da Tl no processo de projeto? O que poderia ser melhorado?

Qual o sistema CAD utilizado e qual foi o critério para a escolha?

Qual a configuracéo basica dos computadores?

O sistema CAD que vocé utiliza atende a todas as suas necessidades? O qué poderia ser melhorado?

Os recursos do CAD séo explorados no processo de projeto, para extrair informacdes diretamente do desenho?
Por que?

Vocés utilizam os recursos do CAD 3D no processo de projetos? Por qué?
Vocé conhece sistemas CAD alternativos?

Vocé mudaria para outros sistemas CAD?

Pode explicar como séo gerenciados os arquivos digitais?

Como é feita a troca de informag8es no escritdrio e com projetistas multidisciplinares, clientes e obras?

Informacdes de projeto

Vocé esté satisfeito com a qualidade e quantidade das informac8es previstas em cada fase do projeto?
Existe um padrdo de informacéo para cada fase de projeto?
Como séo gerenciadas as informacdes dos projetos?

Como vocé acha que poderia melhorar a quantidade e qualidade das informagfes em cada fase de projeto?

Esta entrevista durava entre 120 e 180 minutos, e conforme a disponibilidade

de tempo dos arquitetos, era divido em duas ou até trés partes.

4.6.5.3.2 Coleta de documentos

Para comprovar as evidéncias obtidas através de entrevistas e conseguir

dados mais detalhados e precisos, que ajudem a chegar a conclusdes a partir do
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conteudo e qualidade dos documentos (YIN, 2003), foram solicitados as empresas

estudos de caso os seguintes documentos, conforme ilustrado no Quadro 4.4:

QUADRO 4.4 - DOCUMENTOS COLETADOS

Documentos:

a) Arquivos digitais de todas as fases de desenvolvimento de um projeto arquitetdnico,

b) Manual de padronizagdo de informacdes de projeto;

¢) Manual de padronizagdo de arquivos digitais;

d) Manual de padronizagdo de representagdo grafica dos projetos;
)

Procedimentos de controle dos processos de projetos;

f)  Procedimentos para controle de documentos;

4.6.5.3.3 Levantamento dos fatores

4.6.5.3.3.1 Visao geral

A cada entrevista eram realizadas a transcricdo e interpretacdo dos dados
coletados. Devido a grande variedade das respostas, ou fatores, foram criados
grupos de fatores para organizar as respostas e facilitar a anélise (GIL, 1999).

Devido a especificidade de cada segmento de mercado, ndo ha uma lista
padrdo de fatores a aplicar nas empresas de projetos (STEWART et al., 2002).
Desta forma, os fatores foram identificados da triangulagéo (ver Figura 4.5) entre
evidéncias levantadas na revisao bibliografica, das entrevistas e dos documentos

coletados, para depois serem classificados nos grupos de fatores relacionados.



FIGURA 4.5 - LEVANTAMENTO DOS FATORES

Documentos

Entrevistas
semi-estruturadas

Bibliografia
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O levantamento, criacdo de grupos de fatores e classificacdo dos fatores

ocorreu de forma cumulativa, conforme a evolucdo das entrevistas e do

levantamento das evidéncias.

4.6.5.3.3.2 Grupos de fatores

A partir das evidéncias levantadas na revisao bibliografica (ver Quadro 4.5) e

nas entrevistas no Estudo de Caso 1 (Piloto) e posteriormente confirmados pelo

Estudo de Caso 2 e 3, foram criados os grupos de fatores mais relevantes aos

objetivos da pesquisa. A estes grupos foram classificados os diversos fatores

levantados durante as entrevistas.

QUADRO 4.5 - GRUPOS DE FATORES

Grupos de fatores
Comunicagao

Descricédo

A informalidade no uso de dados e informacées no
processo de projeto arquitetdnico e da comunicagdo
externa e interna contribui para as deficiéncias de
gestdo da qualidade nas empresas de projeto.

Esta falha nas comunicacbes é responsavel pela
maior parte da insatisfacdo por parte dos atores
envolvidos no processo de projeto, porque provoca
retrabalhos e perda de tempo.

Autor

MELHADO e CAMBIAGHI (2006)
SANTOS e AMORIM (2004)
TZORTZOPOULOS (1999).

Gestao de documentos

O gerenciamento manual de documentos dificulta o
armazenamento, a indexacdo, a rastreabilidade e a
extracdo das informagdes.

GRILO & MELHADO (2003)
GIANDON, et al. ( 2002)
MELHADO; CAMBIAGHI (2006)
BJORK (2006)

continua
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Gestéo de informacdes

Gestao da informacdo se trata da geragdo, coleta,
armazenamento, acesso e distribuicdo  das
informacdes pertinentes ao projeto, desempenhando
um papel de apoio nas ligagdes entre os grupos de
processos de cada fase do projeto.

Para sua efetivacdo é essencial que as empresas
invistam em tecnologias para a gestdo da informagéo
de toda sua cadeia produtiva. Essas tecnologias
devem ser capazes de capturar, armazenar, formatar,
resumir e filtrar dados.

FAGUNDES et al. (2005)
NASCIMENTO e SANTOS (2003h)
OLIVEIRA e MELHADO (2005)
MELHADO e CAMBIAGHI (2006)
MANZIONE e MELHADO (2004)
CALDAS; SOIBELMAN ( 2001)

Gestdo do processo de
projetos

Conjunto de agbes coordenadas para dirigir e
controlar o processo de projeto direcionado para a
qualidade final do projeto e seus produtos.

O processo de projeto ndo € valorizado em termos de
prazo e custos adequados, refletindo no custo final
do empreendimento e no prazo de sua execucdo.

SOUZA et al. (2005)
PMI (2004)
MELHADO (2005)

Gestdo da qualidade

Numa perspectiva de futuro é preciso que as
empresas utilizem a padronizagdo de procedimentos
e 0s mecanismos formais de controle de processo,
impostos pelo sistema de gestdo da qualidade, como
uma degrau para busca da melhoria continua dos
procedimentos e dos processos de projeto,
deslocando a énfase das exigéncias burocraticas
para introducdo de inovagdes e o atendimento ao
cliente.

FABRICIO et al. (2000)
GRILO et al. (2001)

Gestdo da qualidade do
projeto

A padronizacdo de informacBes de projeto em
arquivos eletrdnicos reduz o conflito de informagdes,
aumenta a integracdo entre projetistas, reduz
retrabalho, aumenta eficiéncia na elaboracdo de
projetos. Mas ha& necessidade também da
padronizagdo de nomenclaturas, layers, diretérios e
de arquivos.

O arquiteto deve representar e compartilhar as
informacfes de projeto geradas no processo de
projetos. A falta de informagBes leva a erros de
decisdo ou provocar erros de execucdo e projeto,
gerando retrabalho.

Estas informacGes devem ser homogéneas para
garantir a padronizacdo, controle e rastreabilidade.

JACOSKI e LAMBERTS (2002)
MELHADO e CAMBIAGH! (2006)
SANTOS e AMORIM (2004)
GRILO et al. (2001)
NASCIMENTO e SANTOS (2003h)
OLIVEIRA; MELHADO (2006)

Integracéo

O desenvolvimento de padrdes e classificacbes para
promover a interoperabilidade e integrag@o tem sido
complexo. E apesar do padréo IFC ja vir incorporado
nos principais sistemas CAD, ainda ha a barreira
para sua implementacdo e efetivar a integracdo na
construcdo civil.

NASCIMENTO e SANTOS (2003b)
OWOLAB et al. (2006)

continua
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Investimentos em TI

O setor teme fazer altos investimentos em Tl devido
a sazonalidade do mercado da construcdo e porque
podem se tornar obsoletos rapidamente. Os
investimentos em Tl incluem custos diretos,
atribuidos a implementacdo e operacdo da Tl e
indiretos, atribuidos aos fatores humanos e
organizacionais. Mas a situacdo é agravante se
considerar que quanto menos explorados a TI,
menores s&o os retornos do investimento.

A decisdo por investimentos em TI é mais dificil de
tomar do que para a maioria dos outros investimentos
da empresa, porque os custos e beneficios sdo
dificeis de identificar e quantificar.

Devido a evolugdo, gastos com TI tém crescido
rapidamente e o0s custos de operagdo e manutengao
chegam a ter parcela significativa do orcamento das
empresas. E normalmente as empresas ndo tém
planejamento de investimento adequado para obter
maiores beneficios.

NASCIMENTO e SANTOS (2002)
STEWART e MOHAMED (2003)
PENA-MORA et al. (1999)
ANDRESSEN et al. (2002)

Novas filosofias  no | Evolugdes tecnoldgicas influenciam | OLIVEIRA e MELHADO (2005)
processo de projeto significativamente o setor de projetos. Novas | SOUZA et al. (2005a)
filosofias de projetar como a projeto simultaneo e
projetos voltados a producdo estdo sendo discutidos.
Novas tecnologias da | Evolugdes tecnologicas influenciam na atuagdo no | OLIVEIRA e MELHADO (2005)
informacao setor de projetos. STEWART et al. (2002)

Oportunidades relatam, por exemplo, as vantagens
da capacidade tecnoldgica que podem ser obtidas
pela compreensdo da TI.

Ameacas relatam para uma série de problemas que
existem ou podem surgir que podem potencialmente
comprometer a implementagéo e 0 uso com Sucesso
daTl

Recursos humanos

Para superar a resisténcia ao uso e conhecimento de
novas tecnologias, o treinamento capacita a
utilizag&o total das possibilidades das ferramentas e
da tecnologia da informag8o, promovendo maior
produtividade ao processo de projetos.

Os profissionais de projeto possuem capacidades e
caracteristicas distintas, assim o treinamento para
atender necessidades técnicas e de gestdo aumenta
a capacidade para desempenharem melhor suas
rotinas de trabalho.

BORDIN et al. (2002)
MANZIONE e MELHADO (2004)
ANTAC (2002)

OLIVEIRA e MELHADO (2005)
MELHADO e CAMBIAGHI (2006)

Relagéo com cliente

Os projetos tém papel importante no processo de
producdo dos empreendimentos e desta forma
atender as necessidades e expectativas do cliente.
Os sistemas de gestdo de qualidade contribuem para
execucdo de projetos mais adequados as condigdes
dos clientes, de custo e prazos menores.

A falta de um mecanismo eficiente para levantamento
das necessidades do cliente dificulta melhor
desempenho no processo de projetos.

GRILO et al. (2001)

SOUZA (1997)

MELHADO e AGOPYAN (1995)
SANTOS e AMORIM, (2004)
KOSKELA (2000)

PMI (2004)

ANTAC (2002)

continua
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Retrabalhos

Devido a interferéncia dos demais projetistas e
principalmente do contratante e a auséncia de
coordenagdo ao longo do desenvolvimento dos
projetos, geralmente conduzidos de forma
seqiencial, fragmentada e independente, 0s projetos
sofrem retrabalhos.

Se os projetos fossem desenvolvidos em equipes
colaborativas, tivessem uma padronizacdo de
informacdes e as informagdes geridas por meio da TI,
haveria menos retrabalho.

GRILO e MELHADO (2003)
GRILO et al. (2001)

JACOSKI e LAMBERTS (2002)
FABRICIO et al. (1999)
FABRICIO et al. (2000)
SANTOS e AMORIM (2004)
THOMAS et al. (2004)

Sistema CAD utilizado

Os novos sistemas CAD trabalham com modelos de
informacéo, permitindo maior capacidade para
organizar e armazenar informag@es nos desenhos.
Sistemas CAD que trabalham com objetos
paramétricos  permitem a0  arquiteto  maior
flexibilidade para fazer alteracdes no projeto sem a
necessidade de apagar ou redesenhar objetos.

A utilizagdo de CAD 3D traz vantagens ao
desenvolvimento de projetos se comparado a
desenhos em 2D, diminui os erros de projeto, facilita
a identificacdo de problemas de construtibilidade,
melhora a comunicacdo entre 0s envolvidos,
reduzindo, conseqlientemente, o retrabalho.

BAZJANAC (2004)
PANIZZA (2004)
HERNANDEZ (2006)
FERREIRA et al. (2005)

Uso da tecnologia da
informacao

Sdo recursos tecnologicos que buscam, armazenam,
processam e distribuem informacdes através de
meios eletronicos.

O uso de tecnologia de informacdo como o CAD
permite automatizar algumas tarefas e reduz
consideravelmente o tempo do processo de projeto.
No entanto, normalmente a implantagdo destes
sistemas de informag8o acontece sem a orientagdo
de um profissional com conhecimento tanto do
processo de projeto como dos recursos de TI
adequados as necessidades de cada empresa e
etapas do processo.

As barreiras técnicas, culturais, organizacionais e
desafios no uso da Tl vém principalmente da
oposicdo e falta de preparo as novas tecnologias. O
fato € que é dificil para as pessoas mudarem a forma
de trabalhar.

SANTOS e AMORIM (2004)
TURBAN et al. (2004)
PANIZZA (2004)

BJORK (2003)

FISCHER et al. (2003).

4.6.5.3.3.3 Confirmacéao e avaliacdo dos dados coletados

Depois de efetuado o levantamento e agrupamento dos fatores, na etapa de

coleta de dados, as empresas foram novamente visitadas para apresentacdo dos

relatérios das entrevistas e confirmar as informacfes obtidas pelo pesquisador.

Nesta etapa, as empresas tiveram liberdade para questionar os dados levantados e,

havendo a concordancia, os entrevistados fizeram a avaliagdo comparativa dos

fatores coletados.
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Foi usada a técnica AHP (Analytic Hierarchy Process) de andlise multi-critério
para avaliar a relacdo entre os diversos fatores simultaneamente (FORMAN e
SELLY; 2001), através de comparacdes entre fatores dois a dois e avaliando a
importancia relativa dos fatores (SAATY, 1990). Este método permitiu a investigacao
de fatores subjetivos de modo quantitativo, pois dividiu e organizou um problema em
diversos componentes de niveis sucessivos de hierarquia (STEWART et al., 2002).

Estas comparacdes pareadas foram submetidas a uma escala de medida

padronizada de 1 a 9, conforme Quadro 4.6.
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QUADRO 4.6 — ESCALA DE IMPORTANCIA

Importancia A . ~
port: Definicéo Explicacao
relativa
1 Importancia igual Os dois indicadores séo igualmente importantes
A A experiéncia e o julgamento sdo levemente favoraveis
3 Importancia moderada e
ao primeiro indicador
A A experiéncia e 0 julgamento sdo fortemente favoraveis
5 Importéncia forte S
ao primeiro indicador
A . O primeiro indicador é muito mais importante que o
7 Import&ncia muito forte primeiro P g
segundo indicador
A A evidéncia favorecendo o primeiro indicador é da maior
9 Importéncia extrema ' ~
ordem de afirmacéo
. , Interposicdo da importancia relativa segundo defini¢des
2,4,6,8 Compromisso entre valores acima IMIerposica P g ¢
intermedirias

FONTE: SAATY, 1980.

Exemplo: quando se compara dois fatores, A em relacdo a B, se o julgamento
for 9, o entrevistado considera que o atributo A é extremamente mais importante que
o atributo B. Este modo de avaliagdo subjetivo permite a leitura das percepc¢des dos
entrevistados, condicionados pela cultura da empresa, pelos seus valores,
experiéncias, insights e intuicdes, de um modo l6gico e minucioso.

As avaliagbes dos fatores foram executadas com o auxilio do software Expert
Choice 11, instalado no notebook do pesquisador. Foram convidados o diretor e
arquitetos entrevistados nas fases anteriores para efetuar a classificacdo conforme a
importancia entre os fatores.

Para cada par de fatores, era efetuada a seguinte pergunta:

Qual fator € mais importante: A ou B?

Depois do entrevistado escolher o fator mais importante, era perguntado:

Quanto mais importante?

E o entrevistado tinha que escolher uma escala, conforme Quadro 4.6.

E assim seguiu para cada par de fatores. Esta classificacdo levou
aproximadamente 30 minutos para cada entrevistado.

Ao final, foi possivel extrair, através do software Expert Choice 11, um

relatério com o grau de importancia para cada fator.
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4.6.2 Analise dos Resultados

4.6.2.1 Visao geral

A andlise dos dados obtidos na coleta de dados nas empresas estudos de
caso foi realizada de forma individual e cruzada comparando com as praticas

encontradas na bibliografia, conforme ilustra a Figura 4.6.

FIGURA 4.6 — ANALISE DOS DADOS COLETADOS

Estudo de caso

Estudo de caso
Piloto 02

Estudo de caso
03

Analise cruzada

Andlise Individual Andlise Individual Analise Individual
X
Reviséo Bibliografica

4.6.6.2 Anélise individual

4.6.6.2.1 Visao geral

O foco da pesquisa bibliografica na padronizacdo de informacdes nos
projetos, o processo de projetos e aplicagdo da Tl no processo de projetos, deu
suporte para que os dados obtidos em multiplas fontes de evidéncia, nos estudos de

caso, fossem analisados e comparados as proposicoes da literatura.

4.6.6.2.2 Anélise individual dos estudos de caso

Devido as multiplas fontes de evidéncia (entrevistas, documentos e
observacédo), foi executada a técnica da triangulacdo dos dados, tornando a analise
dos fatores levantados mais convincentes e validando-os internamente (YIN, 2003),
conforme ilustrado na Figura 4.7.
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FIGURA 4.7 — ANALISE INDIVIDUAL DOS DADOS COLETADOS

Entrevistas
semi-estruturadas

Documentos Observacéo

4.6.6.2.2.1 Analise cruzada

Os resultados da analise individual foram comparados de forma analitica,
levantando similaridades e diferencas no modelo de informacfes de projetos, 0
processo de projetos, aplicacdo da TI no processo de projetos e estrutura
organizacional dos estudos de caso.

Em relacdo aos resultados referentes a Tl obtidos da analise cruzada dos
estudos de caso, foram confrontados com alguns dos dados obtidos na survey
(CARON, 2007), conforme Figura 4.8.

FIGURA 4.8 — CONFRONTAGAO DOS RESULTADOS

RESUDLgéDOS RESULTADOS
DA SURVEY
ESTUDOS DE CASO

Essa andlise teve 0 objetivo de comprovar ou ndo as trés hipoteses que
fundamentam esta pesquisa descrita no capitulo 1:

a. As praticas do processo de projetos de arquitetura sdo semelhantes,

mas o produto é diferente.

b. A troca de informacBes nas empresas de projetos de arquitetura é

informal.

c. As ferramentas de Tl ndo sdo exploradas na sua potencialidade.
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4.6.6.3 Relatério

A coleta de dados na empresa finalizava com a realizacdo de um relatério,
onde era apresentada a andlise da situacdo atual das prioridades da empresa, do

seu processo de projetos e o uso da TI.

4.6.7 Revisao Bibliografica Adicional

A execucdo da revisdo bibliografica adicional, depois de finalizada a coleta de
dados dos estudos de caso, permitiu a incorporagdo de novas descobertas e maior
aprofundamento (FELLOWS e LIU, 1997) sobre gestédo de informacdes e padrbes de

informacdes de projeto.

4.7 RESUMO DO CAPITULO

Neste capitulo foi apresentado o método de pesquisa aplicado para a
realizagdo desta dissertagdo. Inicialmente foi apresentada a caracterizagdo do
problema, descricdo do método adotado, unidade de analise, estrutura de
desenvolvimento da pesquisa e um panorama geral da pesquisa. Na sequéncia, foi
apresentado detalhadamente o protocolo de coleta de dados, dados coletados,
estratégia de analise dos resultados. E por fim, foram descritos os critérios para a
escolha dos estudos de caso.

O método de pesquisa adotado foi o estudo de caso em trés empresas de
projetos de arquitetura de Curitiba. A realizacdo destes estudos teve como objetivo
responder a seguinte pergunta: Como as empresas de projetos de arquitetura
gerenciam as informacgdes durante o processo de projetos de arquitetura? Para tal,
foi estabelecido um roteiro de entrevistas semi-estruturadas, para obter informacdes
como dados da empresa, estrutura do processo de projetos, modelo do processo de
projetos, padrdo de informacdes nos projetos, gestdo da informacado e aplicacao da

Tl no processo de projetos pelos estudos de casos.
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A analise e interpretacdo dos dados coletados nos estudos de casos, durante
as entrevistas, sdo apresentadas em relatorios individuais e seguidas por uma
avaliacdo comparativa entre os trés relatorios (Capitulo 5). Esta estratégia de analise
permite obter elementos conclusivos para o problema de pesquisa.

No capitulo seguinte (Capitulo 6) seréo apresentadas as contribuicdes para
melhorias do processo de projetos, conclusfes finais e sugestbes para trabalhos

futuros.
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CAPITULO 5

5 RESULTADOS E ANALISES

5.1 CONTEXTO

No Capitulo 4 foi explicado o método de pesquisa adotado para a realizacao
da dissertacdo. Este capitulo apresenta os resultados levantados da estrutura da
organizacao, processo de projeto e o uso da TIl, em trés empresas de projetos de
arquitetura da cidade de Curitiba. Inicialmente é realizada uma descricdo das
caracteristicas, dados, resultados e andlise de cada caso individualmente. Para
finalizar o capitulo, é feita uma andlise cruzada para comparar os resultados
individuais dos estudos de caso, apontando 0s pontos importantes que podem

influenciar no desempenho do processo de projeto de arquitetura.

5.2 APRESENTACAO

Nas secbes a seguir serdo descritos isoladamente os principais resultados
obtidos durante a coleta de dados dos estudos de caso realizados em trés empresas
de projetos de arquitetura de Curitiba. Nas secdes finais serd executada a analise
cruzada dos resultados individuais. A descricdo de cada caso obedecera a seguinte
sequéncia:

a. Caracterizacdo da empresa: apresentacao dos aspectos estruturais e

organizacionais;

b. Apresentacdo dos resultados: apresentacdo dos resultados coletados

referentes ao processo de projetos, incluindo produtos gerados e a
aplicacao da Tl no processo de projeto.
c. Analise dos resultados: foco na andlise das prioridades da empresa;

d. Consideracoes finais.
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5.3 ESTUDO DE CASO 1

Para a coleta de dados na empresa Estudo de Caso 1, foram realizadas
entrevistas semi-estruturadas com os principais envolvidos no processo de projetos,
como o arquiteto titular da empresa e os principais arquitetos envolvidos diretamente

no processo de projeto, além da coleta e analise de documentos.

5.3.1 Caracterizagéo do Estudo de Caso 1

O Estudo de Caso 1 é uma micro-empresa (SEBRAE, 2004) fundada em
2004, localizada na cidade de Curitiba/PR e tem como foco o mercado de projetos
imobiliarios de arquitetura. Neste periodo, a empresa desenvolveu aproximadamente
250.000,00 m2 de projetos de arquitetura, sendo que destes, cerca de 60% de
edificios residenciais e o restante dividido entre residéncias unifamiliares,
condominios residenciais e sedes de empresas.

E uma empresa com estreita relagdo com agentes imobiliarios, possibilitando
a viabilizacdo de projetos de empreendimentos que atendam a necessidades de
determinados nichos no mercado imobiliario.

O quadro funcional da empresa é composto por cinco arquitetos, incluindo o
arquiteto titular, além de terceiros contratados para execucdo de maquetes
eletronicas, conforme a necessidade.

A intencdo da empresa é manter a estrutura com este porte, que consegue
atender satisfatoriamente a demanda de projetos e sem custos fixos exagerados.

O diretor e arquiteto titular acumulam as fungbes gerenciais administrativo-
financeiras e do processo de projetos.

Com uma estrutura organizacional baixa (CHIAVENATO, 2006), os demais
arquitetos tém o mesmo grau hierarquico na empresa e respondem diretamente ao
arquiteto titular. Além de todos estarem envolvidos no desenvolvimento de projeto,
alguns arquitetos tém atribuicbes extras no processo de projetos, tais como
aprovacdo dos projetos nos orgaos publicos, auxiliar administrativo e gestdo dos
arquivos e documentos, mas trabalham todos juntos, configurando uma estrutura por
projetos (GASNIER, 2000), conforme ilustrado na Figura 5.1.



FIGURA 5.1 - ESTRUTURA ORGANIZACIONAL DO ESTUDO DE CASO 1
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5.3.2 Resultados

5.3.2.1 Estrutura do processo de projetos do Estudo de Caso 1

A fase de concepcéo dos projetos fica a cargo do arquiteto titular, enquanto o

7

desenvolvimento dos projetos € responsabilidade de um arquiteto designado pelo

titular e que pode ter o auxilio de outros arquitetos ou ndo, conforme ilustrado na

Figura 5.2.

Os contatos com os clientes sao feitos sempre pelo arquiteto titular. Ele

recebe as informacgfes principais como as necessidades e desejos do cliente, e

reine outras informacgdes que possibilitam a concepcdo do projeto. Mesmo na fase

de desenvolvimento dos projetos, as decisdes técnicas de projeto, que interfiram na

concepcao do edificio, sdo centralizadas no arquiteto titular.
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FIGURA 5.2 - ESTRUTURA DO PROCESSO DE PROJETO DO ESTUDO DE CASO 1

CONCEPCAO ARQUITETO TITULAR

DESENVOLVIMENTO | ARQUITETO 1 ARQUITETO 2 ARQUITETO 3 ARQUITETO 4

Os arquitetos entrevistados, da equipe de desenvolvimento dos projetos,
defenderam que o processo de projetos seria mais dindamico se eles tivessem mais
autonomia para a tomada de decisdes. Eles acreditam que o desenvolvimento do
projeto, da forma como é executado hoje, poderia ser mais rapido. Mas o arquiteto
titular prefere manter desta forma: devido a falta de experiéncia da equipe para

decisdes importantes, pelo menos por enquanto, manter as decisdes centralizadas.

5.3.2.2 Processo de projetos do Estudo de Caso 1

Basicamente, o processo de projetos da empresa obedece a uma estrutura de
fases sequenciais (Figura 5.3), com participacdo de diferentes agentes ao longo do
ciclo de vida do projeto (Quadro 5.1).

Na parceria com agentes imobiliarios, a primeira etapa do processo é elaborar
um estudo de mercado para descobrir necessidades de determinados nichos no
mercado imobiliario na cidade de Curitiba. Essa fase naturalmente ndo ocorre nos
casos de clientes que buscam a empresa de arquitetura, por livre escolha, para
executar o projeto de um edificio.

Na fase seguinte, sdo levantados documentos como consultas amarelas e
legislacdo de uso do solo, para a escolha do terreno mais adequado, para a
viabilizacdo do futuro empreendimento. Também nesta fase, quando o cliente é
guem procura a empresa de arquitetura, normalmente ele ja tem um terreno. Neste
caso é feito o levantamento de dados deste terreno em particular.

E apresentado um plano de negocios ao agente imobiliario e parceiro, com
prazos e condicOes para execucao do projeto. Essa fase também ndo ocorre nos

casos de clientes que procuram a empresa de arquitetura.
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Formalizada a parceria na etapa anterior, em conjunto com 0 agente
imobilidrio, ou levantados os dados do terreno, é elaborado um programa de
necessidades, onde sao definidas as caracteristicas do empreendimento e usuarios
a atender, assim como o padréo do edificio.

No estudo de viabilidade, sdo estudadas e analisadas as diferentes
alternativas na concepcdo do empreendimento, confrontando com o programa de
necessidades e legislacdo de uso do solo. Nesta fase é escolhida a op¢cdo mais
viavel para o desenvolvimento do projeto.

O estudo preliminar tem inicio do partido escolhido no estudo de viabilidade e
das informacdes obtidas nas fases anteriores. O projetista de instalacbes
hidrossanitarias é consultado para pré-dimensionamento de reservatorios de agua e
o lancamento das estruturas e pré-dimensionamento € feito pelo préprio arquiteto
titular. Somente em projetos especiais ou mais complexos, os demais projetistas
complementares sao consultados nesta fase do projeto arquitetdnico.

Aprovado o estudo preliminar, tem inicio o anteprojeto e projeto legal, que a
empresa considera como uma fase Unica. O estudo preliminar do projeto
arquitetbnico é encaminhado aos projetistas de outras disciplinas para inicio dos
trabalhos. Nesta fase, € feita uma compatibilizacdo com os projetos complementares
para verificacdo dos espacos fisicos necessarios para as instalacbes e
equipamentos e dimensionamento das estruturas.

Mesmo depois de consolidado o anteprojeto/projeto legal, € feita uma
verificacdo do anteprojeto estrutural, para certificar que ndo ha interferéncias com o
projeto arquitetdnico.

O projeto executivo ou detalhamento dos projetos ndo sdo elaborados porque
o mercado que a empresa de arquitetura atende ndo tem interesse, ndo remunera
adequadamente e ndo da prazo suficiente para fazé-los. Normalmente os clientes
entendem que o papel do arquiteto, no empreendimento, termina ao obter o alvara
de execucdo da obra junto a prefeitura municipal de Curitiba. Mesmo assim, a
empresa de arquitetura procura fornecer o projeto legal o mais completo possivel e
alguns detalhes genéricos e/ou especiais, porque geralmente o construtor, que
executa a obra, acaba solicitando informacdes adicionais para consultar

fornecedores, fazer orgamentos e adquirir produtos e servicos.



FIGURA 5.3 - PROCESSO DE PROJETO DO ESTUDO DE CASO 1
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O arquiteto titular afirma também que fazer detalhamentos antes da obra estar
em um estagio avancado, € perda de tempo, porque normalmente o0s projetos
sofrem alteragcbes antes do inicio e durante a obra, a pedido do cliente. Ele
reconhece que € muito importante um projeto ter todas as informacfes necessarias
para a execucdo da obra, mas o cliente ndo entende desta maneira. Desta forma, a
empresa de arquitetura procura fazer alguns detalhamentos na medida em que o
construtor solicita. Mas isso gera uma sobrecarga na equipe de projetos, porque,
normalmente, estes servigos adicionais ndo estdo programados, gerando conflitos
no cronograma de outros projetos em andamento e também nos custos da empresa.
Contudo, o arquiteto titular acha melhor se sacrificar e atender as solicitacbes a
deixar que o construtor resolva sem consultar o autor do projeto.

Os arquitetos de desenvolvimento de projetos entendem como a principal
dificuldade enfrentada no processo de projeto, os retrabalhos em todos os projetos,
que, além de comprometer bastante o desenvolvimento de outros projetos,
desestimula a equipe. Na maioria dos casos, os retrabalhos ocorrem por solicitagdo
de alteracdo do projeto pelo cliente e/ou empreendedor, mesmo depois de
aprovadas as fases anteriores do projeto.

Estas alteracdes no projeto, a partir da fase do estudo preliminar consolidado,
desencadeiam uma série de interferéncias no proprio projeto de arquitetura e

também nos projetos complementares.
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QUADRO 5.1 - PROCESSO DE PROJETO, DOCUMENTOS GERADOS E AGENTES ENVOLVIDOS
DO ESTUDO DE CASO 1

Agente imobiliario Cliente

Fases Documentos gerados

Agentes envolvidos Agentes envolvidos

Estudo Relatério Arquiteto titular
Con X

Mercado Agente imobilidrio

- Guia amarela Arquiteto titular Arquiteto titular
Levantamento . o R .

- Registro do imével Agente imobiliario Cliente
de dados L .

- Legislacdo Cliente
Plano de | - Planejamento Arquiteto titular X
negocios Agente imobilidrio
Programa de | - Relatério Arquiteto titular Arquiteto titular
necessidades Agente imobilirio Cliente

- Estudo de massa Arquiteto titular Arquiteto titular
Estudo de e A .

D - Relatdrio Agente imobiliario Cliente

viabilidade

- Plantas Arquiteto titular Arquiteto titular
Erséluirici)n ar - Perspectivas Arquiteto 1 Cliente
P Agente imobiliario Projetistas complementares

- Plantas Arquiteto titular Arquiteto titular

- Cortes Arquiteto 1 Arguiteto 1
Anteprojeto /| - ElevacBes Projetistas Cliente
Projeto legal - Implantacao Construtor Projetistas complementares

- Perfis do terreno Construtor

- Estatistica

- Detalhes solicitados Arquiteto titular Arquiteto titular
Detalhamento Arguiteto 1 Arquiteto 1

Construtor Construtor

5.3.2.3 Gerenciamento de documentos do Estudo de Caso 1

A empresa ndo possui sistema de certificacdo de qualidade ISO 9000 e nao
tem interesse na sua implantacao, pelo menos em curto prazo, porque o0 custo para
a sua implantacdo, certificacdo e manutencdo € alto, o mercado que a empresa
atende ndo exige e ndo paga por esse diferencial.

O arquiteto titular promove reunides registradas com atas, com projetistas,
clientes e construtores, quando ha necessidade de aprovacdo de etapas do projeto
de arquitetura, tomada de decisdes e compatibilizacbes com projetos de outras
disciplinas.

Os documentos ndo sdo controlados da forma adequada, gerando conflitos
devido a diferentes versdes, data de entrada, data de saida e confirmacdo de

recebimento.
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A empresa tem um computador que é usado como servidor de arquivos para
armazenamento e backup de documentos dos projetos. Mas ndo ha um sistema que
faca backup automético ou que controle os acessos aos arquivos. Os arquivos dos
projetos em andamento estdo espalhados nos computadores e o backup diario é
feito manualmente. Também é feito um backup semanal para um disco rigido
externo, para maior seguranca.

Os arquivos sdo organizados conforme estrutura de pastas e sub-pastas
ilustrada na Figura 5.4. Esta estrutura permite organizar e encontrar um projeto e

seus diversos documentos, de diversas versoes sem dificuldades.

FIGURA 54 - ESTRUTURA DE PASTAS PARA ORGANIZACAO DE DOCUMENTOS
ELETRONICOS DO ESTUDO DE CASO 1
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<

1
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E os arquivos tém nomenclatura padronizada para facilitar a busca e

compreensao do conteudo sem a necessidade de abri-lo, conforme Quadro 5.2.
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QUADRO 5.2 - NOMENCLATURA DOS ARQUIVOS DO ESTUDO DE CASO 1

N _do Tipo N° Prancha Letra revisao Pavimento
Projeto
ARQ
008 DET 00 a _TER

Como existem diferente desenhos, a empresa criou também uma

padronizacao de abreviaturas para identificar o contetdo, ilustrado no Quadro 5.3.

QUADRO 5.3 - ABREVIATURA NOME DOS ARQUIVOS DO ESTUDO DE CASO 1

Estatistica Estatistica
Subsolo SUB
Térreo TER
Implantacéo IMP
Tipo TIP
Duplex Inferior DI
Duplex Superior DS
Atico AT
Corte COR
Elevacéo ELE
Topografico TOP
Perspectiva PER

5.3.2.4 Troca de informacdes do Estudo de Caso 1

A troca de informacdes de projetos, na grande maioria das vezes ¢ feita por e-
mail, algumas por telefone e muito pouco por fax. As informacgdes recebidas e/ou
encaminhadas por e-mail ficam arquivadas no Outlook, para registrar data e hora de
chegada ou saida das informacdes. Mas a transmissao de informacéo por e-mail ndo

garante que a mensagem chegue ao seu destino.
5.3.2.5 Informacgdes no projeto do Estudo de Caso 1
A cada etapa no processo de projetos, principalmente a partir do estudo

preliminar, sdo geradas diferentes informacdes, que possibilitam que todos os

envolvidos possam compartilhar destas informacdes.
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As informacbes gréficas inseridas no projeto, obedecem a um modelo
estabelecido pelo arquiteto titular, para que haja uma padronizacdo entre 0s
documentos produzidos na empresa.

Na fase de anteprojeto e projeto legal, as informacdes de projeto obedecem
as orientacbes para elaboracdo de projetos da Prefeitura Municipal de Curitiba
(CURITIBA, 2002), que determina o contelldo minimo para aprovacdo dos projetos
de arquitetura. Mas a empresa normalmente acrescenta mais informagdes,
necessarias para execucao da obra ou para aprovacao do projeto em outros 6rgaos
publicos (Quadro 5.4).

QUADRO 5.4 — INFORMAGOES GRAFICAS NAS ETAPAS DE PROJETOS: ESTUDO DE CASO 1

] Estudo Anteprojeto / Projeto legal
Etapas de projetos o
preliminar
|2} o
[ (%] T (3]
0 = 0 » @ o | = |8 o
< = < Q < 2 |°
Desenhos (8|2 |28 g | |§ |eo
s [ Q S |8 |a |t
o © a |©O @ s |Q (&
& Ll § (@)

Acessos de pedestres e veiculos

Altura da edificagdo até a cumeeira

Altura livre sobre rampa(s) ou escada(s) quando
houver

Area de recreacdo descoberta

Area do compartimento

Compatibilizagao

Convencoes de desenho

Cota do meio fio no eixo do lote

Cota(s) da(s) abertura(s)

Cotas de niveis do lote

Cotas de niveis dos pavimentos

Cotas detalhadas

Cotas gerais

Descri¢do do uso do compartimento .

Dimens6es das esquadrias

continua



conclusao

Dimens6es do lote, indicando situacao real e por
documento

EspecificacBes para aprovacdo no corpo de
bombeiros

Extensdo dos beirais e afastamentos dos
mesmos as divisa

Indicagdo da area do pavimento,

Indicacdo da escala

Indicacdo de &reas computaveis, ndo
computaveis e total

Indicacéo de elevacBes

Indicacéo de estacionamento

Indicacéo de linha(s) de corte(s)

Indicagdo de Platibanda, calhas

Indicagdo de rampas para veiculos e portadores
de deficiéncia fisica

Indicagdo de revestimentos

Indicagéo de sentido de inclinag&o do telhado

Indicacéo do norte

Indicagéo do titulo do desenho

Indicacdo dos elementos arquitetonicos e
materiais principais

Indicagbes de passeio, meio-fio, guia rebaixada e
ajardinamento

Layout dos ambientes

Nome da rua

Orientagdes de projeto

Pé-direito dos compartimentos

Projecdo do contorno da edificagdo no lote,
devidamente cotada

Recuo frontal e lateral da edificacdo

Sentido de abertura de esquadrias

Tabela de esquadrias

Tabela de revestimentos

C= Conforme modelo de CURITIBA (2002)
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No processo de projeto desta empresa, 0s arquitetos extraem somente as
areas da edificacdo. As demais informacfes nao-graficas, como especificacées dos
materiais, a empresa fornece informalmente, conforme é solicitado pelo cliente,

quando as obras ja estdo em andamento.

5.3.2.6 Aplicacdo da Tl no processo de projetos do Estudo de Caso 1

A empresa faz uso intenso de algumas ferramentas TI, como computadores
para desenvolvimento de projetos, sistemas CAD, editor de texto, planilha eletronica
e Internet. Por outro lado, ndo utilizam intranet e ndo conhecem a extranet.

A empresa estudada utiliza como sistema CAD, o AutoCAD, versao 2004,
basicamente para producdo de desenhos 2D, sem aplicativos para melhoria da
produtividade e praticamente nao utilizam as ferramentas de produtividade que o
software oferece, como blocos com atributos, XREF e tabelas.

A modelagem 3D dos projetos é terceirizada, e, além disso, € muito pouco
explorada e somente na etapa de concepcdo do edificio para estudo volumétrico,
estudo de aberturas e estudo de cores.

O arquiteto titular tem conhecimento das ferramentas basicas para desenhos
2D e sente muita necessidade do dominio dos recursos de 3D, para auxilio a
concepcdo do edificio. Ele estuda a possibilidade de adquirir um software de
modelagem 3D, como o SketchUp, mais facil que o AutoCAD para estudos

volumétricos de arquitetura.
5.3.2.7 Fatores do Estudo de Caso 1
A partir das entrevistas efetuadas durante a coleta de dados na empresa,

foram levantados fatores relevantes e classificados ao grupo de fatores conforme
Quadro 5.5.



QUADRO 5.5 - FATORES DO ESTUDO DE CASO 1

Grupo de fatores Fatores coletados

Gestao de documentos

Ha servidor dedicado para armazenar arquivos, mas o backup ndo é automatico
Computadores estdo conectados em rede e ndo ha restricdo de acessos entre si
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Gestdo de informacdes

A troca de informagdes € informal

N&o ha sistema de controle de informacdes
Informalidade dos construtores

Informalidade dos projetistas complementares

Gestdo do processo de
projetos

Formalizacdo da finalizag&o do projeto
Formalizacdo de cada etapa de projeto
Controle de versdes

Reunifes presenciais registradas com atas

Gestdo da qualidade

Gestdo de documentos
Gestdo de informacdes

Gestdo da qualidade do
projeto

Padronizacéo grafica e de informagdes
Qualidade dos desenhos

Integracéo

Concorrentes podem estar se atualizando

Atualizacdo é uma exigéncia do mercado para maior integragao
Incompatibilidade de versdes

Arquivos de formatos incompativeis

Investimentos em TI

Necessidade constante de altos investimentos em Tl (software e hardware)
Necessidade de treinamento

Novas filosofias  no
processo de projeto

Ambiente colaborativo
Projeto Simultaneo
Novas possibilidades no processo de projetos com CAD 3D / CAD 4D/ CAD nD / BIM

Novas tecnologias da
informacao

Softwares CAD adequados a projetos de arquitetura

Maior interoperabilidade

Maior capacidade para troca de informacdes

Novas configura¢Bes de hardware, maior capacidade de processamento
Extranet

Processo de projeto

N&o faz parte do processo de projetos da empresa o uso do 3D
Método tradicional de projetos

0 desenvolvimento do projeto ocorre de forma fragmentada
N4o é executado o projeto completo

Terceirizacdo de modelagem 3D dos projetos

Poucas informacdes ndo graficas sdo fornecidas

Recursos humanos

N&o ha treinamento para aprimoramento no uso dos softwares
N&o hé incentivo para cursos de aprimoramento dos projetistas

Relacéo com cliente

Rela¢&o de parceria com cliente

Cumprimento do cronograma dos projetos conforme contrato
Fidelidade do cliente

Atendimento ao cliente

Retrabalhos

AlteragBes no projeto pelo cliente
AlteracOes no projeto pelos projetistas complementares
Necessidade de constante atendimento ao cliente mesmo depois de finalizado o projeto

Sistema CAD utilizado

Ferramentas inadequadas para projetos de arquitetura

Ferramentas de produtividade ndo sdo exploradas para aumentar produtividade
N&o h& dominio no uso dos recursos tridimensionais

O CAD ¢é usado como prancheta eletronica

Poucas informacfes sdo extraidas automaticamente dos desenhos

Uso da tecnologia da
informacao

Reconhecem a importancia da Tl

Todos os arquitetos trabalham com CAD

Reconhecem deficiéncias do CAD utilizado

Configuracéo de hardware atende as necessidades da empresa
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5.3.3 Analise dos Fatores do Estudo de Caso 1

Apos a classificacdo das evidéncias aos grupos de fatores, foi apresentado a
empresa para verificar se ndo havia erros de compreensdo ou discordancia, ou
mesmo acréscimo de mais fatores. Havendo concordancia e nada mais a
acrescentar, foi solicitado que o diretor da empresa estabelecesse as prioridades
para cada fator através da comparacéo par a par, conforme ilustrado na Tabela 5.1,

com valores obtidos conforme descrito em 4.6.5.3.3.3.

TABELA 5.1 — PRIORIDADES DOS FATORES NO ESTUDO DE CASO 1

Fatores Prioridade do fator
1  Gestio da qualidade 40,91
2 Relago com cliente 10,20
3 Gestdo da qualidade do projeto 10,20
4 Novas filosofias no processo de projeto 8,19
5  Novas tecnologias da informag&o 8,19
6 Retrabalhos 549
7 Gestfo de informagdes 3,07
8  Uso da tecnologia da informag&o 2,71
9 Investimentos em T 2,64
10 Gestdo de documentos 2,20
11 Processo de projeto 2,02
12 Gestdo do processo de projetos 132
13 Integracéo 1,27
14 Recursos humanos 124
15 Sistema CAD utilizado 0,36

5.3.4 Consideracdes Finais

A empresa tem como prioridade atender o cliente, domina as estratégias
necessarias para conquista-lo e conhece o mercado em que atua. Mas nao tem um

planejamento estratégico formal, com a participacdo de sua equipe técnica, que
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poderia preparar melhor a empresa para as adversidades de um mercado instavel e
para as oportunidades. Observa-se também que o foco da empresa é o produto e
nao o processo de projeto. As falhas como retrabalhos, sdo encarados pelo titular da
empresa como uma atividade pertinente ao processo de projetos. A empresa nao
tem uma gestéo de informacéao eficiente, apesar de conhecer que € um ponto falho e
que deve ser melhorado. A empresa tem alguns procedimentos para facilitar a
gestdo do processo de projetos, que estd sendo melhorado a partir da
retroalimentacdo. Mas alguns dos procedimentos néo estdo formalizados. A grande
preocupacdo da empresa € com a gestdo da qualidade do projeto, com a
padronizacao grafica e de informacdes.

A empresa nao entende como prioridade valorizar mais a Tl ou capacitar os
projetistas e nem da importancia devida as novas tecnologias no processo de projeto
para melhorar a qualidade e produtividade dos projetos.

Os projetos sdo desenvolvidos, mesmo com toda a tecnologia de informacéo
disponivel, no método tradicional. Os computadores sdo usados como pranchetas
eletrénicas e ndo como ferramentas que possam agregar valor ao projeto. O fato de

usar sistemas CAD inadequados torna o processo de projeto ainda mais ineficiente.

5.4 ESTUDO DE CASO 2

Para a coleta de dados na empresa “Estudo de Caso B”, foram realizadas
entrevistas estruturadas com os arquitetos titulares da empresa e arquitetos

envolvidos diretamente no processo de projeto e coleta e andlise de documentos.

5.4.1 Caracterizacéo do Estudo de Caso 2

O Estudo de Caso 2 é uma empresa de pequeno porte (SEBRAE, 2004), com
mais de 17 anos, localizada na cidade de Curitiba/PR, de médio porte, onde
trabalham 26 pessoas (entre socios, arquitetos, desenhistas, pessoal administrativo
estagiarios e apoio) e atuante no mercado de projetos imobiliarios de arquitetura. A
empresa ja desenvolveu aproximadamente cinco milhdes de metros quadrados de
projetos de arquitetura, sendo que, destes, cerca de 60% de edificios residenciais e

de escritérios e o restante dividido entre shopping centers, supermercados,
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residéncias unifamiliares e projetos especiais como hotéis, hospitais e projeto de
interiores.

Cerca de 90% dos projetos atenderam a clientes do estado do Parana e
demais projetos foram para cidades do estado Sao Paulo, Santa Catarina, Rio
Grande do Sul, entre outros.

E uma empresa que tem a preocupacgio em passar aos integrantes da equipe
de projetos o conhecimento em diversos niveis, como legislacdo, softwares, juridico,
do exercicio da profissdo e incentiva a participacdo em workshops técnicos e na
humanizacéo. O diretor acredita que o convivio de pessoas diferentes na empresa
agrega conhecimento a todos e, além disso, tem preocupacdo em manter baixa a
rotatividade da mao de obra (arquitetos e desenhistas), principalmente porque faltam
profissionais capacitados e para empresa custa caro preparar um novo funcionario.

A preocupacao do diretor administrativo € com custos da empresa e com
pessoal (arquitetos e estagiarios) cada vez menos capacitado e sem
comprometimento. Custa caro a empresa manter um funcionario que nao tenha
produtividade.

A diretoria € composta por trés socios arquitetos, aqui denominados titulares e
acumulam fun¢des gerenciais administrativas/financeiras, marketing e técnica, além
do processo de projetos. Todas as decisdes da empresa sdo centralizadas nos
diretores.

Abaixo da diretoria, a equipe € composta por trés arquitetos soécios, que
gerenciam o processo de projetos e outras funcdes, como Tl, documentos e arquivos
e uma outra equipe que da apoio a diretoria administrativa da empresa.

E por fim, h4 a equipe técnica, composta de arquitetos, desenhistas e
estagiarios, que dao suporte ao desenvolvimento dos projetos de arquitetura.

E uma estrutura organizacional alta, composta por niveis hierarquicos
(CHIAVENATO, 2006) e orientada para cliente e projetos, onde a maioria das
pessoas da equipe esta envolvida no desenvolvimento de projeto e trabalha em
conjunto, configurando uma estrutura por projetos (GASNIER, 2000), conforme

ilustrado na Figura 5.5.
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FIGURA 5.5 - ESTRUTURA ORGANIZACIONAL DO ESTUDO DE CASO 2

DIRETOR DIRETOR DIRETOR
ADMINISTRATIVO  —  MARKETING ~ #— TECNICO
ARQUITETO TITULAR 1 ARQUITETO TITULAR2 ARQUITETO TITULAR 3
GERENTE GERENTE GERENCIA GERENCIA DE GERENCIADE
OPERACOES [ TH/ADMNSTRACKO PROJETOS ~ |—  PROJETOS ~ }—  PROJETOS
COMPRAS ARQUITETO TITULAR 1 ARQUITETO 1 ARQUITETO 2 ARQUITETO 3
AUXILIAR DE AUXILIAR
SERVICOS GERAIS [ ADMINISTRATIVO
SECRETARIA GERENCIADETI GERENCIA GERENCIA 3D
EQUIPE TECNICA ARQUITETO 1 DE DOCUMENTOS DE ARQUIVOS .
ARQUITETO 2 ARQUITETO 3 TERCERIZAGAO

ARQUITETOS
DESENHISTAS
ESTAGIARIOS

5.4.2 Resultados

5.4.2.1 Estrutura do processo de projetos do Estudo de Caso 2

A concepcéao dos projetos tem inicio nos arquitetos titulares (A), enquanto o
desenvolvimento, até a ultima fase dos projetos, fica sob a responsabilidade de um
arquiteto gerente (B) designado pelo titular e tem apoio da equipe técnica (C),

conforme Figura 5.6.

FIGURA 5.6 - ESTRUTURA DO PROCESSO DE PROJETO DO ESTUDO DE CASO 2

(@)
>
o A ARQUITETO | ARQUITETO | ARQUITETO
m TITULAR 1 TITULAR 2 TITULAR 3
O
Z
O
o 1
| | | |
ARQUITETO | ARQUITETO | ARQUITETO <
B GERENTE 1 GERENTE 2 GERENTE 3 TERCEIRIZAGAO

( ARQ.1| |ARQ.2l| | DES.1|| |DES.2 | | ARQ.3)| |ARQ.4|| | DES.3{| | DES.4f| | ARQ.5)| | ARQ.6)| | DES5| | DES.6

DESENVOLVIMENTO

Os arquitetos titulares, por uma questdo de cultura da empresa, centralizam

boa parte das decisdes de projeto, principalmente no que se refere a concepcgéo. Os



99

arquitetos gerentes tém autonomia limitada e sempre tém o acompanhamento dos
arquitetos titulares quando se refere a decisdes importantes durante o processo de
projeto.

A equipe técnica (C), formada por arquitetos, estagiarios e desenhistas,
auxilia no desenvolvimento dos projetos, dando apoio direto, tanto aos arquitetos
titulares (A) como aos arquitetos gerentes (B).

O diretor administrativo da empresa esta satisfeito com a produtividade da
equipe e acredita que se o processo nao flui melhor, € porque ha uma centralizacéo
das decisdes, em funcéo da cultura dos diretores.

A empresa terceiriza o desenvolvimento de projetos quando ha um volume
muito grande de trabalho e que a sua equipe nao consiga executa-la no prazo.

O mesmo ocorre com a modelagem 3D e rendering, que a empresa prefere

terceirizar do que ter uma pessoa dedicada a essa funcao.

5.4.2.2 Processo de projetos do Estudo de Caso 2

O processo de projetos desta empresa obedece ao modelo de fases
sequenciais, com a participacdo de diferentes agentes durante o ciclo de vida do
projeto, conforme ilustrado na Figura 5.6.

O projeto tem inicio com levantamento de documentos do terreno
apresentado pelo cliente, como: registro do imdvel, escritura, planta do terreno,
consulta amarela e legislacdo de uso do solo.

E feita uma andlise juridica para verificar se o terreno tem pendéncias
judiciais, por exemplo, que impeca a aprovacao do projeto na Prefeitura Municipal de
Curitiba ou mesmo a execucao da obra pelo cliente. Também é feita uma verificacao
das restricBes do terreno, quando alertadas pela prefeitura, como areas de fundo de
vale, areas de bosque, alargamento de ruas, edificios tombados, etc.

Estando o terreno livre de qualquer impedimento, € elaborado um programa
de necessidades, onde sédo definidas as caracteristicas do empreendimento e
usuarios a atender, assim como o padrdo do edificio, conforme desejado pelo
cliente.

No estudo de viabilidade, a partir de estudos de massas e setorizagdo, sao

estudadas e analisadas as diferentes alternativas na ocupacdo do terreno e
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concepcado do empreendimento, confrontando com o programa de necessidades e
legislacéo de uso do solo. E escolhida a melhor solucdo para aprovacdo do cliente.
Nesta fase, os desenhos sao feitos a mao no inicio e depois pode ter o auxilio do
CAD ou néo.

O estudo preliminar tem inicio do partido escolhido no estudo de viabilidade e
das informacdes obtidas nas fases anteriores. O projetista de instalacbes
hidrossanitarias é consultado para pré-dimensionamento de reservatorios de agua.
O langcamento das estruturas e seu pré-dimensionamento sé@o feitos pelo préprio
arquiteto titular. Somente em projetos especiais ou complexos, 0os demais projetistas
complementares sdo consultados ja nesta fase do projeto arquiteténico. As plantas
tém inicio com desenhos a mao e normalmente o proprio arquiteto titular passa a
desenvolvé-lo no CAD antes de encaminhar para um arquiteto gerente preparar a
apresentacdo do projeto. As perspectivas geralmente sdo feitas a mao, pelo
arquiteto titular, mas em algumas situacfes um arquiteto terceirizado pode ser
contratado para fazer a modelagem 3D e gerar imagens renderizadas do edificio.

Consolidado e aprovado o estudo preliminar pelo cliente, o projeto
arquitetbnico é encaminhado aos projetistas de outras disciplinas para inicio dos
projetos complementares. E também tem inicio simultdneo do anteprojeto de
arquitetura e projeto legal. A base do anteprojeto e projeto legal € a mesma, onde,
além de incorporar informacdes mais detalhadas, é feita a compatibilizacdo com os
projetos complementares para verificagcdo dos espacos fisicos necessarios para as
instalacBes e equipamentos e dimensionamento das estruturas. Como o processo de
aprovacao do projeto de arquitetura nos orgdos publicos muitas vezes é lento, o
anteprojeto € consolidado independentemente do projeto legal estar aprovado e
desta forma permitir avancar o projeto para a proxima fase.

Consolidado e aprovado o anteprojeto pelo cliente, é elaborado o projeto pré-
executivo, onde sao revisadas as interferéncias com os projetos complementares, e
alguns detalhes basicos.

Geralmente as fases do projeto executivo e detalhamento completo do projeto
de arquitetura raramente sdo executados porque o mercado atendido pela empresa
de arquitetura ndo tem interesse ou ndo da importancia e ndo paga honorarios

adequados para fazé-los. Os detalhes executados séo simplificados



FIGURA 5.7 — PROCESSO DE PROJETO DO ESTUDO DE CASO 2
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O projeto as-built normalmente é executado em projetos de shopping centers,
por exigéncia do cliente.

Para avaliar o processo de projeto, foram feitas tentativas para levantar a
satisfacdo dos clientes, no periodo em que havia certificacdo da ISO, com aplicacéo
de questionarios. Mas, além de consumir custos e tempo, os clientes ndo se
interessavam em responder. O retorno era muito baixo, em torno de 5%. Por este
motivo, a empresa ndo avalia mais a satisfagéo do cliente.

Os arquitetos relatam como a principal dificuldade enfrentada no processo de
projeto, as varias alteracbes, gerando muitos retrabalhos em todos os projetos,
comprometendo bastante o desenvolvimento de outros projetos. Na maioria dos
casos os retrabalhos ocorrem por solicitagdo do cliente e/ou empreendedor, mesmo
depois de aprovadas as fases anteriores do projeto.

A participacdo dos diversos atores envolvidos no processo de projeto varia
conforme a etapa de projeto e também do tipo do empreendimento e perfil do cliente
(Quadro 5.6).

A equipe de projetos da empresa B inicia os trabalhos com o arquiteto titular,
principalmente até a fase de anteprojeto. Os arquitetos gerentes e equipe técnica
assumem ativamente o projeto a partir do estudo preliminar até a sua finalizacao.
Mas o arquiteto titular acompanha todo o processo até o final.

O acompanhamento e revisdo dos projetos séo feitos acessando pela rede e
visualizando os desenhos diretamente no CAD e/ou impresso. Mas
preferencialmente no CAD para verificacdo dos padrées de desenho e preciséo.

Os projetistas complementares participam muito pouco na fase de estudo
preliminar, mais em nivel de consultoria de pré-dimensionamento. Participam
efetivamente no anteprojeto e projeto pré-executivo de arquitetura, quando séo
tomadas decisfes técnicas.

Ja os clientes participam conforme seu perfil:

a) Se o cliente € uma pessoa fisica, normalmente ele participa das
decisbes nas fases iniciais do projeto, até o estudo preliminar. Demais
etapas, por serem mais técnicas, 0s clientes ja ndo participam das
tomadas de decisdo. As decisbes sdo concentradas no arquiteto titular.

b) Se o cliente é um empreendedor, como um construtor ou proprietario de

shopping center, por exemplo, o cliente participa ativamente nas fases
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iniciais, até o estudo preliminar, onde sdo definidas as concepc¢des do
edificio. Apds esta fase, por serem mais técnicos, o corpo técnico do
empreendedor é quem assume as decisoes.

Os arquitetos gerentes desenvolvem os projetos, tém contato direto com
projetistas complementares, mas acompanham muito pouco as obras.

Para verificacdo das interferéncias, 0s arquivos complementares sao
inseridos nos projeto arquitetdnico. Sao feitas anotagcdes e observacdes e
encaminhadas aos projetistas para discussdo. Quando em reuniées presenciais, 0S
projetos sao impressos para facilitar a visualizagéo.

Todas as reunibes na empresa de arquitetura, para aprovacao de etapas do
projeto de arquitetura, tomada de decisbes e compatibilizagdes com projetos de
outras disciplinas sao registradas com atas, quando participam o arquiteto titular
autor do projeto, o arquiteto responsavel pelo gerenciamento do projeto, os

projetistas, clientes e construtores.

QUADRO 5.6 - PROCESSO DE PROJETO, DOCUMENTOS GERADOS E AGENTES ENVOLVIDOS
DO ESTUDO DE CASO 2

Fases Documentos gerados Agentes envolvidos
- Consulta amarela Arquiteto titular (A)
Levantamento de - Registro do imdvel Cliente
dados -Escritura
- Legislacédo de uso do solo
Andlise juridica - Relatdrio AmmmmﬂMMMA)
Cliente
Programa de - Relatorio Arquiteto titular (A)
necessidades Cliente
Estudo de - Estudo de massa com proposta | Arquiteto titular (A)
viabilidade de ocupacéo Cliente
- Plantas Arquiteto titular (A)
- Perspectivas Arquiteto gerente (B)
Arquiteto (C)
Estudo preliminar Desenhista (C)
Estagiario (C)
Cliente
Projetistas complementares
- Plantas Arquiteto titular (A)
- Cortes Arquiteto gerente (B)
. - Elevagles Arquiteto (C)
'Igrnotfea(raollsgt;;l/ - Implantacédo Desenhista (C)
- Cobertura Estagiario (C)
- Perfis do terreno Cliente e/ou corpo técnico
- Estatistica Projetistas complementares

continua
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conclusdo
- Plantas Arquiteto gerente (B)
- Cortes Arquiteto (C)
Projeto pré- - ElevagBes Desenhista (C)
executivo - Implantagéo Estagiério (C)
- Cobertura Corpo técnico do cliente
- Perfis do terreno Projetistas complementares
- Plantas Arquiteto gerente (B)
- Cortes Arquiteto (C)
. , - Elevagdes Desenhista (C)
Projeto executivo « o
- Implantagéo Estagiério (C)
Detalhamento R .
- Cobertura Corpo técnico do cliente

- Perfis do terreno
- Detalhamento geral

- Plantas Arquiteto gerente (B)
- Cortes Arquiteto (C)
Projeto as-built - ElevagBes Desenhista (C)
- Implantacédo Estagiério (C)
- Cobertura Corpo técnico do cliente

5.4.2.3 Gerenciamento de documentos do Estudo de Caso 2

A empresa teve o sistema certificacdo de qualidade da 1ISO 9001 implantado
durante trés anos (entre 1999 e 2002). Mas o custo alto para sua manutencéo e a
nao exigéncia do mercado imobiliario, fizeram a empresa desistir da certificacao.

Na realidade, antes mesmo da implantacdo da I1SO, a empresa ja tinha um
bom sistema de organizacéo, padronizagdo e controle de documentos implantado
por uma empresa de consultoria. Segundo o diretor administrativo da empresa,
como cerca de 80% das exigéncias da ISO ja eram atendidas pela empresa, nédo
agregou grandes mudancas na forma da empresa trabalhar. Como melhoria, a ISO
trouxe maior controle da saida dos documentos, que antes era deficiente e também
na avaliacdo de resultados e satisfacdo do cliente.

Atualmente, é mantida boa parte dos procedimentos de controle de
documentos. Mas, a empresa tem problemas no controle dos documentos digitais.
Os arquivos dos projetos em andamento ficam armazenados nos computadores em
que estao sendo desenvolvidos. Diariamente, é feito backup manual de todos os
arquivos novos ou editados em um servidor de arquivos, equipado com dois discos
rigidos. E semanalmente, é feito um backup em um disco externo, que fica sob

responsabilidade do gerente de TI.
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Os arquivos sao organizados conforme estrutura de pastas e sub-pastas
ilustrada na Figura 5.6. Esta estrutura permite organizar um projeto e seus diversos

documentos, de diversas versdes sem grandes dificuldades.

FIGURA 56 - ESTRUTURA DE PASTAS PARA ORGANIZACAO DE DOCUMENTOS
ELETRONICOS DO ESTUDO DE CASO 2

000_USO_CLIENTE_LOCAL

ESTUDO DEMASSA |—{ 000_M 000_L1 RO
ESTUDO PRELIMINAR — 000 E 000_L1 R1
— 000 L1
L 000 L 000 L1 R2
L 000 L2
PROJETO EXECUTIVO |—{ 000_X
— 000_DOC_PMC
DOCUMENTOS +— 000_DOC —
l— 000_DOC_CB
PROJETOS
COMPLEMENTARES v 000_DOC_PROP. — 000_COMP_EST
000 _comp

l—  000_COMP_ELE

—  000_COMP_HID

A 4
A padronizacdo na nomenclatura dos arquivos facilita a busca de arquivos e

compreensao do seu contetudo (Quadro 5.7).

QUADRO 5.7 — NOMENCLATURA DOS ARQUIVOS DO ESTUDO DE CASO 2

N* do Reviséo Abreviatura

Projeto

000 L 0 pte

Como existem diferentes desenhos, também esta empresa criou uma

padronizacao de abreviaturas para identificar o conteldo, ilustrado no Quadro 5.9.
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QUADRO 5.8 - ABREVIATURA NOME DOS ARQUIVOS DO ESTUDO DE CASO 2

Estatistica est
Subsolo pss
Térreo pte
2° Pavimento p2p
Implantacéo imp
Cobertura pcob
Tipo pti
Corte ca
Elevacéo el

5.4.2.4 Troca de informacdes do Estudo de Caso 2

A troca de informacgdes, principalmente com projetistas complementares,
ocorre com maior intensidade na fase de anteprojeto, através de telefone e troca de
arquivos via e-mail. Neste caso, as informagfes sao trocadas através de
documentos em arquivos de desenho no formato DWG ou PLT e memoriais e
especificagdes no formato DOC.

A troca de informacfes de projetos, na grande maioria das vezes, é feita por
e-mail, algumas por telefone e muito pouco por fax. As informacdes recebidas e/ou
encaminhadas por e-mail ficam arquivadas no Microsoft Outlook, para registrar data

e hora de chegada ou saida das informagdes.

5.4.2.5 Informacgdes no projeto do Estudo de Caso 2

A cada etapa no processo de projetos, principalmente a partir do estudo
preliminar, sdo geradas diferentes informacdes, que possibilitam que todos os
envolvidos possam compartilhar destas informacdes.

As informacdes graficas inseridas no projeto obedecem a um modelo
estabelecido pela empresa, para que haja uma padronizacdo em todos os desenhos
produzidos na empresa, ilustrado no Quadro 5.9.
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Na fase de anteprojeto e projeto legal, as informacdes de projeto obedecem
ao modelo fornecido por CURITIBA (2002), que determina o conteado minimo para
aprovacao dos projetos de arquitetura.

No projeto pré-executivo, o projeto de arquitetura recebe informacdes dos
projetos complementares, para verificar interferéncias e ha um detalhamento maior
das especificacoes.

Segundo o arquiteto titular, ele ja esteve mais satisfeito com a qualidade dos
projetos, mas em fungdo da baixa remuneragdo, muitos projetos sao executados
com o minimo de informacdes para se executar a obra. Ele defende que os projetos
poderiam conter mais informacdes, mas é oneroso porque demanda tempo. Ele
afirma que se o setor da Construcéo Civil valorizasse mais o trabalho executado pelo
arquiteto, os projetos seriam mais bem detalhados e com maior quantidade de

informacoes.

QUADRO 5.9 — INFORMAGOES GRAFICAS NAS ETAPAS DE PROJETOS: ESTUDO DE CASO 2

Etapas de projetos Estudo
preliminar Ante projeto/Projeto legal Projeto pré-executivo
Desenhos
o
c
»n <
(=] = (=]
£ 2 1S |s | £ 2|8 |
2|2 |4 S 1€ |2 |8y S £ |2
Elgle|2|S|s|gs|lele |8 S |g s
8 |3 |8 | |& | & |9 s |8 |3 |2 |E |2
o [a [a (&) L = (&) o [a O L = (@)
Acessos de pedestres e veiculos .

Altura da edificagdo até a cumeeira

Altura livre sobre rampa(s) ou escada(s)
quando houver

Area de recreacio descoberta

Area do compartimento

Compatibilizacdo

Convencdes de desenho

Cota do meio fio no eixo do lote .

Cota(s) da(s) abertura(s)

Cotas de niveis do lote .

continua
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continuacao

Cotas detalhadas

Cotas gerais

Descri¢éo do uso do compartimento

Dimensfes das esquadrias

Dimensfes do lote, indicando situacao
real e por documento

EspecificacBes para aprovacgéo no corpo
de bombeiros

Extenséo dos beirais e afastamentos dos
mesmos as divisa

Indicagdo da area do pavimento,

Indicacdo da escala

Indicacdo de &reas computéveis, ndo
computaveis e total

Indicagdo de elevacdes

Indicacéo de estacionamento

Indicacéo de linha(s) de corte(s)

Indicacdo de paisagismo

Indicagdo de platibanda, calhas

Indicacdo de rampas para veiculos e
portadores de deficiéncia fisica

Indicago de revestimentos

Indicacdo de sentido de inclinagdo do
telhado

Indicacéo do norte

Indicac&o do titulo do desenho

Indicagdo dos elementos arquitetbnicos
e materiais principais

Indicacbes de passeio, meio-fio, guia
rebaixada e ajardinamento

Layout dos ambientes

Nome da rua

Orientagdes de projeto

Pé-direito dos compartimentos

Projecdo do contorno da edificacdo no
lote, devidamente cotada

continua



109

conclusao

Recuo frontal e lateral da edificagio .

Sentido de abertura de esquadrias

Tabela de esquadrias . .

Tabela de revestimentos

C= Conforme modelo de CURITIBA (2002)

Além das areas dos ambientes, ndo sao extraidos outros tipos de informacao
nao-grafica dos desenhos executados no CAD. Mas séo fornecidos caderno com

especificacdes detalhadas de materiais.

5.4.2.6 Aplicacéo da Tl no processo de projetos do Estudo de Caso 2

A empresa faz uso intenso de algumas ferramentas Tl, como computadores
para desenvolvimento de projetos, sistemas CAD, editor de texto, planilha eletronica
e Internet. Por outro lado, n&o utilizam intranet e ndo conhecem a extranet.

A empresa estudada utiliza como sistema CAD, o AutoCAD, versdao 2002,
basicamente para producéo de desenhos 2D, com alguns aplicativos baseados na
linguagem LISP para melhoria da produtividade. Utlizam ferramentas de
produtividade que o software oferece, como blocos com atributos, layout e XREF.
Mas o CAD nédo é utilizado para extracdo de informacdes do desenho, a ndo ser
areas dos ambientes. A modelagem 3D dos projetos, além de ser terceirizada, é
muito pouco explorada e somente na etapa de concepcédo do edificio para estudo
volumétrico dos edificios.

Os arquitetos titulares tém conhecimento das ferramentas béasicas para
desenhos 2D e sentem muita necessidade do dominio dos recursos de 3D para
auxilio a concepcao do edificio. Eles estudam a possibilidade de adquirir o software
de modelagem 3D SketchUp, de operacdo mais simples que o AutoCAD para
estudos volumétricos de arquitetura.

Ja o gerente de TI, envolvido também no desenvolvimento de projetos da
empresa, acredita que o CAD 3D, com objetos paramétricos, auxiliaria bastante o
processo de projeto da empresa, principalmente porque 0s projetos tém muitos
retrabalhos. Atualmente todo o projeto é feito em 2D, tem muitas alteracdes durante

0 seu ciclo de vida e interfere em todos os desenhos.
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A diretoria da empresa é reticente em relacdo as vantagens das novas
tecnologias CAD. Acredita que, como 0s projetos sdo desenvolvidos em 2D, o
AutoCAD atende perfeitamente as necessidades da empresa. Paralelamente, o
gerente de Tl acha que o CAD utilizado, apesar de ter algumas rotinas LISP para
aumentar a produtividade, poderia ser mais adequado ao projeto de arquitetura.

O diretor administrativo acredita que a atualizacdo de hardwares é feita com
frequéncia maior do que 0 necessario e sua manutengdo tem um custo fixo alto para
a empresa. Mas, por outro lado, planeja adquirir e instalar um servidor dedicado ao
maior controle e seguranca dos arquivos digitais. No momento, os arquivos digitais
sdo armazenados nos diversos computadores, ficando sob responsabilidade de
cada arquiteto gerencia-los. Por medida de seguranca, é feito um backup em um
servidor de arquivos, onde todos tém acesso e também é feito um backup semanal,
em outro disco rigido externo, que fica de posse do gerente de TI.

H& o consenso de todos na empresa que a Tl auxilia bastante o processo de
projeto, que as ferramentas podem ser mais bem exploradas e que ndo ha mais

como imaginar a empresa sem estes recursos.
5.4.2.7 Fatores do Estudo de Caso 2

A partir das entrevistas efetuadas durante a coleta de dados na empresa,
foram levantados fatores relevantes e classificados ao grupo de fatores conforme
Quadro 5.10.

QUADRO 5.10 — FATORES DO ESTUDO DE CASO 2

Grupo de fatores Fatores coletados

x Ha servidor dedicado para armazenar arquivos, mas o backup ndo é automatico
Gestdo de documentos x A o .
Computadores estio conectados em rede e ndo hé restricdo de acessos entre si
Atroca de informagdes é informal
N&o hé sistema de controle de informacdes
Formalizacdo da finalizag&o do projeto
Formalizacdo de cada etapa de projeto
Controle de versdes
Reunifes presenciais registradas com atas
Arquiteto titular sempre presente nas reunides técnicas

Gestao de informacdes

Gestdo do processo de
projetos

continua
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Gestéo da qualidade

Gestdo de documentos
Gestao de informacbes

Gestdo da qualidade do
projeto

Padronizacéo gréfica e de informagBes
Qualidade dos desenhos

Integracéo

Concorrentes podem estar se atualizando

Atualizagdo é uma exigéncia do mercado para maior integracao
Incompatibilidade de versdes

Arquivos de formatos incompativeis

Investimentos em TI

Necessidade constante de altos investimentos em Tl (software e hardware)
Necessidade de treinamento

Novas filosofias  no
processo de projeto

Ambiente colaborativo
Projeto Simultaneo
Novas possibilidades no processo de projetos com CAD 3D / CAD 4D/ CAD nD / BIM

Novas tecnologias da
informagao

Softwares CAD adequados a projetos de arquitetura

Maior interoperabilidade

Maior capacidade para troca de informacdes

Novas configuracdes de hardware, maior capacidade de processamento
Extranet

Processo de projeto

N&o faz parte do processo de projetos da empresa o uso do 3D
Nao é executado o projeto completo
Terceirizacdo de modelagem 3D dos projetos

Recursos humanos

N&o ha treinamento para aprimoramento no uso dos softwares
N&o hd incentivo para cursos de aprimoramento dos projetistas

Relacdo com cliente

Profissionalismo

Cumprimento do cronograma dos projetos conforme contrato
Fidelidade do cliente

Atendimento as necessidades e expectativas do cliente é prioridade

Retrabalhos

Alteracfes no projeto pelo cliente
AlteragBes no projeto pelos projetistas complementares
Necessidade de constante atendimento ao cliente mesmo depois de finalizado o projeto

Sistema CAD utilizado

Ferramentas inadequadas para projetos de arquitetura

Ferramentas de produtividade so pouco exploradas

N&o ha dominio no uso dos recursos tridimensionais

0 CAD é usado como prancheta eletronica

Poucas informacdes sdo extraidas automaticamente dos desenhos

Nem todos seguem ao pé da letra ao padrdo de representacdo gréfica da empresa

Uso da tecnologia da
informacao

Reconhecem a importancia da Tl

Todos os arquitetos trabalham com CAD

Reconhecem deficiéncias do CAD utilizado

AutoCAD customizado

Configuracéo de hardware atende as necessidades da empresa
Contrato de manutencdo com empresa de informética

5.4.3 Analise dos Fatores do Estudo de Caso 2

Apos a classificagdo das evidéncias aos grupos de fatores, foi apresentado a

empresa para verificar se ndo havia erros de compreensdo ou discordancia, ou

mesmo acréscimo de mais fatores. Havendo concordancia e nada mais a

acrescentar, foi solicitado que um dos gerentes de projeto estabelecesse as
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prioridades para cada fator através da comparacao par a par, conforme ilustrado na

Tabela 5.2, com valores obtidos conforme subsecao 4.6.5.3.3.3.

TABELA 5.2 — PRIORIDADES DOS FATORES NO ESTUDO DE CASO 2

Fatores Prioridade do fator
1  Gestdo da qualidade 22,37
2 Recursos humanos 11,38
3 Novas filosofias no processo de projeto 10,76
4 Processo de projeto 8,66
5  Investimentos em Tl 7,51
6 Retrabalhos 7,51
7 Gestdo de informagdes 7,24
8  Gestdo de documentos 7,24
9  Novas tecnologias da informagéo 517
10 Sistema CAD utilizado 3,79
11 Integracéo 2,50
12 Relagéo com cliente 2,47
13 Gestdo da qualidade do projeto 175
14 Gestdo do processo de projetos 120
15 Uso da tecnologia da informagéo 0,58

5.4.4 Consideragdes Finais

Com um planejamento estratégico formalizado, a empresa estabeleceu como
prioridade a prospeccdo de novos negocios, especialmente em diferentes
segmentos de projetos. Domina estratégias de marketing e conhece bem o mercado
em que atua. Tem conseguido explorar diferentes nichos e em mercados fora de
Curitiba.

A empresa entende que melhorar alguns pontos fracos como gestao de
informacdes, gestdo de documentos e recursos humanos é prioridade para se

manter competitivo. E que alguns pontos fortes que ja estdo consolidados, como



113

atendimento ao cliente, organizacao e gestdo da empresa e uso da Tl, ndo precisam
sofrer alteracdes no momento.
Mas verifica-se que mudancgas que envolvam processo de projetos e Tl nao
sdo bem aceitas na empresa devido a resisténcia dos diretores e pelo custo elevado.
Os computadores sdo usados como pranchetas eletrbnicas e nédo sao
explorados em toda a sua capacidade como ferramentas que possam agregar valor
ao projeto. O fato de usar sistemas CAD inadequados torna o processo de projeto

ainda menos produtivo.
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5.5 ESTUDO DE CASO 3

5.5.1 Caracterizagéo do Estudo de Caso 3

O Estudo de Caso 3 € uma empresa de projetos de arquitetura de pequeno
porte (SEBRAE, 2004), com mais de 29 anos de existéncia, localizada na cidade de
Curitiba/PR e estrutura composta por 18 pessoas entre arquitetos, estagiarios,
administracdo e apoio. Atuante no mercado de projetos de arquitetura, urbanismo,
paisagismo e interiores, atendendo a empresas privadas (nacionais e multinacionais)
e publicas, desenvolveu, até 0 momento, aproximadamente doze milhées de metros
guadrados de projetos.

Além de atender a demanda de Curitiba, a empresa, nos ultimos anos, tem
focado e executado a maioria dos projetos em outros estados, como Séo Paulo, Rio
de Janeiro, Santa Catarina, Rio Grande do Sul, Goias, Recife, entre outros e
também em paises como Argentina, Uruguai, Paraguai e Venezuela. Atualmente,
cerca de 75% dos projetos desenvolvidos pela empresa sao para atender o mercado
fora de Curitiba.

E uma empresa que exige o comprometimento e responsabilidade de todos
os funcionéarios e que, como contrapartida, tem o reconhecimento do diretor, e sao
premiados com incentivos, para manter a equipe produtiva. Também faz parte da
politica da empresa selecionar estagiarios e treina-los para ir ocupando funcdes
especificas no processo de projetos e para se adequar ao padréao de trabalho.

O diretor e arquiteto titular acumula as fun¢des gerenciais administrativas /
financeiras / marketing e do processo de projetos. Todas as decisdes da empresa
séo centralizadas no diretor.

Abaixo do diretor, ha o gerente (arquiteto e sécio), responsavel pelo processo
de projetos, Tl e gestdo de documentos da empresa. Um outro gerente administra o
setor administrativo / financeiro da empresa.

E por fim, ha a equipe técnica, composta de arquitetos, desenhistas e
estagiarios, que dao suporte ao desenvolvimento dos projetos de arquitetura.

E uma estrutura organizacional alta, composta por niveis hierarquicos

(CHIAVENATO, 2006), onde a maioria das pessoas da equipe esta envolvida no
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desenvolvimento de projeto e trabalham juntos, configurando uma estrutura por
projetos (GASNIER, 2000), conforme ilustrado na Figura 5.9.

FIGURA 5.9 - ESTRUTURA ORGANIZACIONAL DO ESTUDO DE CASO 3

SERVICOS GERAIS ADMINISTRATIVO

DESENHISTAS
ESTAGIARIOS

DIRETOR
ARQUITETO TITULAR
CeRE
ADFhf','\,'\,ﬂﬁEE,/E% © DOCUMENTOS/TI
ARQUITETO
) EQUIPE TECNICA GERENTE
AUXILIAR SECRETARIA AUXILIAR ARQUITETOS APROVAGAO

DE PROJETOS
ARQUITETO

5.5.2 Resultados

5.5.2.1 Estrutura do processo de projetos do Estudo de Caso 2

A estrutura do processo de projetos obedece a uma hierarquia. A fase de

concepcdo dos projetos € executada principalmente pelo arquiteto titular (A) ou

arquiteto gerente (B), enquanto a equipe técnica (C) pode dar suporte para coletar

dados ou preparar a apresentacdo da proposta. O desenvolvimento do projeto é

coordenado pelo arquiteto gerente (B), que designa um arquiteto ou a equipe (C)

gue sera responsavel pelo desenvolvimento do projeto, conforme Figura 5.10.
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FIGURA 5.10 - ESTRUTURA DO PROCESSO DE PROJETO DO ESTUDO DE CASO 3
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O arquiteto titular acompanha todo o processo de projeto para verificar se 0s
projetos estdo respeitando os requisitos técnicos, o programa de necessidades e se
0s procedimentos padronizados pela empresa estdo sendo cumpridos para
minimizar erros. O gerente de projetos tem autonomia, mas decisfes importantes de
projeto sédo tomadas junto com o arquiteto titular.

O diretor entende que os projetos sempre podem melhorar. “O melhor projeto
€ aquele que ainda néo foi feito”. Mas acredita que em todos os projetos deve haver
uma compatibilizacao total da arquitetura com a técnica e sempre ser atual as novas

técnicas.

5.5.2.2 Processo de projetos do Estudo de Caso 3

O processo de projetos desta empresa obedece ao modelo de fases
sequenciais, com a participacdo de diferentes agentes durante o ciclo de vida do
projeto, ilustrado na Figura 5.11.

A empresa vem conseguindo desenvolver projetos bem detalhados,
principalmente para clientes de outros estados e empresarios de multinacionais, que
exigem o projeto bem detalhado, especificado e com orcamentos. Com este padréo

de trabalho, as obras sdo executadas com melhor qualidade.
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O projeto tem inicio com levantamento de documentos do terreno
apresentado pelo cliente, como: registro do imdvel, escritura, planta do terreno,
consulta amarela, legislacdo de uso do solo e registro fotogréfico.

E elaborado um programa de necessidades a partir de diretrizes fornecidas
pelo cliente. Sdo definidas as caracteristicas do edificio, perfil do usuario a atender e
o padrao do edificio.

No estudo de viabilidade, é verificado o potencial do terreno a partir de
estudos de massas e setorizacdo, obedecendo ao programa de necessidades e
legislacdo de uso do solo. E escolhida a solugdo mais adequada entre as opcdes
estudadas de ocupacdo do terreno para aprovacdo do cliente. Nesta fase, o0s
desenhos sao elaborados a mao, para ndo engessar a criatividade e pode ter o
auxilio de softwares graficos para apresentacdo da proposta.

O estudo preliminar tem inicio do partido escolhido no estudo de viabilidade e
das informacdes obtidas nas fases anteriores. O projeto tem inicio com desenhos a
mao elaborados pelo arquiteto titular ou pelo arquiteto gerente. Normalmente o
arquiteto gerente passa a desenvolvé-lo no CAD antes de encaminhar para a equipe
técnica finalizar o desenvolvimento e preparar a apresentacdo do projeto, gerando
plantas, cortes esquematicos e modelagem 3D. Os projetistas complementares sao
consultados para pré-dimensionamento de estruturas, reservatérios de agua, GLP e
demais instalagdes prediais.

Consolidado e aprovado o estudo preliminar pelo cliente, o projeto
arquitetbnico é encaminhado aos projetistas de outras disciplinas para inicio dos
projetos complementares. E também tem inicio simultdneo do anteprojeto de
arquitetura e projeto legal. A base do anteprojeto e projeto legal € a mesma, onde,
além de incorporar informacfes mais detalhadas, € feita a compatibilizacdo com os
projetos complementares para verificacdo dos espacos fisicos necessarios para as
instalagdes e equipamentos e dimensionamento das estruturas. Como o processo de
aprovacao do projeto de arquitetura nos 6rgaos publicos muitas vezes é lento, o
anteprojeto € consolidado independentemente do projeto legal estar aprovado e
desta forma permitir o desenvolvimento do projeto para a proxima fase.

Consolidado e aprovado o anteprojeto pelo cliente, é elaborado o projeto
executivo e detalhamento, quando séo detalhadas plantas de todos os niveis, cortes

(quantos forem necessarios) e elevagbes (quantas forem necessarias). Sao
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desenvolvidos ainda detalhes de esquadrias, escadas, areas molhadas, entre
outros, entregues em cadernos no formato A3 ou A4. E para finalizar € elaborado
caderno detalhado de especificagdes no formato A4.

O projeto as-built normalmente é executado quando o cliente solicita, mas néo
€ pratica comum.

N&o é feita a avaliacdo da satisfacao dos clientes, mas segundo o diretor da
empresa “cliente satisfeito sempre volta”.

Retrabalhos ocorrem, mas depende muito do perfil do cliente. Geralmente os
clientes como construtores e pessoas fisicas de Curitiba alteram muito o projeto, por
ndo saber exatamente o que querem construir. JA empresarios de outros estados,
principalmente de Sao Paulo, ou de multinacionais, sdo mais decididos e pouco
alteram o projeto.

O cronograma dos projetos da empresa € controlado pelo MS Project. Mas
quando os clientes solicitam alteracdes, dependendo do grau de intervencao, a
empresa consegue renegociar o cronograma.

Nas construtoras paranaenses 0s estudos sdo de risco. Neste caso, a
empresa tem que ser rapida para apresentar propostas, porque o construtor pode

mudar de idéias ou desistir do empreendimento.



FIGURA 5.11 - PROCESSO DE PROJETO DO ESTUDO DE CASO 3
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O arquiteto titular e o arquiteto gerente iniciam o0s projetos em conjunto, da
concepcao ao estudo preliminar, quando séo definidas as caracteristicas do edificio.
A equipe técnica assume ativamente o projeto a partir do estudo preliminar até a sua
finalizacdo. Mas o arquiteto titular e arquiteto gerente acompanham todo 0 processo
até o final, conforme ilustrado no Quadro 5.11. Os clientes tém maior contato com o
arquiteto titular durante a concepcéo e com o gerente nas fases técnicas.

O acompanhamento dos projetos desenvolvidos pela equipe técnica é feito
diretamente no CAD, acessando os arquivos de desenho pela rede. Para reviséo, 0s
desenhos sdo impressos.

Os projetistas complementares participam muito pouco na fase de estudo
preliminar, mais em nivel de consultoria de pré-dimensionamento. Participam
efetivamente no anteprojeto e projeto executivo de arquitetura, quando sao tomadas
decisdes técnicas.

Ja os clientes participam conforme o perfil:

a) O cliente pessoa fisica normalmente participa das decisdes nas fases
iniciais do projeto, até o estudo preliminar, quando s&o discutidas as
caracteristicas do edificio. Nas demais etapas, por serem mais
técnicos, os clientes ndo participam das reunifes. Todas as decisdes
sao concentradas no arquiteto titular e no arquiteto gerente.

b) Empresas multinacionais e algumas construtoras de outros estados
participam ativamente nas fases iniciais, até o estudo preliminar, onde
sdo definidas as caracteristicas do edificio. Apos esta fase, por ser
mais técnico, o corpo técnico do empreendedor é quem participa das
reunioes.

c) Em algumas industrias, o cliente se envolve na contratacédo de projetos
e obra. Depois o corpo técnico assume todas as decisoes.

Segundo o diretor da empresa, 0S construtores paranaenses participam muito
pouco das decisfes nas fases avancadas do projeto de arquitetura.

O arquiteto gerente desenvolve os projetos, tém contato direto com projetistas
complementares e acompanha as obras, geralmente para resolver problemas que

ocorram durante a sua execucao.



121

Para verificacdo das interferéncias, 0s arquivos complementares sao
inseridos nos projeto arquitetbnico. Nas reunifes presenciais, 0s projetos sao
impressos para facilitar a discusséo e visualizagao das interferéncias dos projetos.

Todas as reunibes na empresa de arquitetura, para aprovacao de etapas do
projeto de arquitetura, tomada de decisbes e compatibilizacdes com projetos de
outras disciplinas sdo registradas com atas, quando participam o arquiteto titular, o

arquiteto gerente, os projetistas, clientes e construtores.

QUADRO 5.11 - PROCESSO DE PROJETO, DOCUMENTOS GERADOS E
AGENTES ENVOLVIDOS DO ESTUDO DE CASO 3

Fases Documentos gerados Agentes envolvidos
- Consulta amarela Arquiteto titular (A)
Levantamento de | - Registro do imdvel Arquiteto ou estagiario (C)
dados - Escritura Cliente
- Legislacdo de uso do solo
- Relatdrio Arquiteto titular (A)
Programa de )
necessidades Arqulteto gerente (B)
Cliente
- Estudo de massa com proposta | Arquiteto titular (A)
Estudo de de ocupacédo Arquiteto gerente (B)
viabilidade Arquiteto ou estagiario (C)
Cliente
- Plantas Arquiteto titular (A)
- Perspectivas Arquiteto gerente (B)
Arquiteto (C)
Estudo preliminar Desenhista (C)
Estagiario (C)
Cliente
Projetistas complementares
- Plantas Arquiteto titular (A)
- Cortes Arquiteto gerente (B)
. - Elevagdes Arquiteto (C)
ﬁp;feﬁgollgggll - Implantacédo Desenhista (C)
- Cobertura Estagiério (C)
- Perfis do terreno Cliente e/ou corpo técnico
- Estatistica Projetistas complementares
- Plantas Arquiteto titular (A)
- Cortes Arquiteto gerente (B)
- ElevagBes Arquiteto (C)
Projeto executivo - Implantagéo Desenhista (C)
Detalhamento - Cobertura Estagiario (C)
- Perfis do terreno Corpo técnico do cliente
- Detalhamento geral Projetistas complementares
- Caderno de especificacdes
- Plantas Arquiteto gerente (B)
- Cortes Arquiteto (C)
Projeto as-built - Elevagles Desenhista (C)
- Implantacéo Estagiario (C)
- Cobertura Corpo técnico do cliente
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5.5.2.3 Gerenciamento de documentos do Estudo de Caso 3

Ao invés de implantar a ISO 9001, a empresa optou por criar um manual de
procedimentos em 1997, que desde entdo vem sendo aperfeicoado. O manual
define uma série de procedimentos para cada fase de projetos para evitar, desta
forma, que a equipe de projetos cometa falhas no processo. Desde que a empresa
implantou este manual, segundo o diretor, a quantidade de problemas no processo
diminui consideravelmente. O pesquisador ndo teve acesso a todo o manual, porque
a empresa ndo quer que concorrentes tenham acesso a um instrumento de
qualidade que a empresa desenvolve ha alguns anos.

A empresa tem problemas no controle dos documentos digitais. Os arquivos
dos projetos em andamento ficam armazenados nos computadores em que estao
sendo desenvolvidos. Diariamente, é feito backup manual de todos os novos
arquivos ou editados em um servidor de arquivos, e semanalmente, é feito um
backup em DVD pelo gerente de TI.

Os arquivos sao organizados conforme estrutura de pastas e sub-pastas
ilustrada na Figura 5.12. Esta estrutura permite organizar e encontrar um projeto e

seus diversos documentos, de diversas versdes sem grandes dificuldades.

FIGURA 512 - ESTRUTURA DE PASTAS PARA ORGANIZACAO DE DOCUMENTOS
ELETRONICOS DO ESTUDO DE CASO 3
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poc |— D - 0000-L-TIPO
PLANTAS
PROJ. LEGAL | L —  0000-L-DUPLEX
CORTES
PROJETO EM v
ANDAMENTO || DOCUMENTCS
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A pasta BASICO ¢é para armazenar arquivos de desenho do projeto que é
elaborado sobre o terreno real. Como muitas vezes ha diferencas nas dimensfes
entre o terreno real e no Registro de Iméveis, ha necessidade de fazer dois projetos.
Um para executar, que fica armazenado na pasta BASICO e outro para aprovacao,
que fica armazenado na pasta LEGAL.

Na pasta DOC sdo armazenados documentos do projeto, como levantamento
planialtimétrico, cartas de aprovacéo, especificagcdes, entre outros.

Na pasta DOCUMENTOS ficam armazenados os arquivos do projeto que
estdo em desenvolvimento.

Na pasta ESQ-DET ficam armazenados os arquivos de detalhes de
esquadrias. E pastas especificas para cada modalidade de detalhamento sao
criadas, conforme necessidade.

A padronizacdo na nomenclatura dos arquivos facilita a busca de arquivos e
compreensao do seu conteudo.

A nomenclatura dos arquivos obedece a um padrao, conforme detalhado no
Quadro 5.12.

QUADRO 5.12 - NOMENCLATURA DOS ARQUIVOS DO ESTUDO DE CASO 3

N° do Desenho

Projeto

0000 L planta

5.5.2.4 Troca de informag¢des do Estudo de Caso 3

A troca de informacgdes, principalmente com projetistas complementares,
ocorre com maior intensidade na fase de anteprojeto, através de telefone e troca de
arquivos via e-mail. Neste caso, as informacbes sdo trocadas através de
documentos em arquivos de desenho no formato DWG e memoriais e
especificagcdes no formato DOC. Para os clientes, a empresa envia arquivos dos
desenhos no formato PDF para que eles possam visualizar o projeto.

Como a maioria da troca de informacdes de projetos é feita por e-mail, as
informacgdes recebidas e/ou encaminhadas por e-mail ficam arquivadas no Mozilla

Thunderbird, para registrar data e hora de chegada ou saida das informacoes.
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Como a maioria dos projetistas usa o AutoCAD, a empresa tem que converter
0s arquivos gerados no Microstation. E para evitar maiores problemas de integracao,
no contrato com o cliente, a empresa ja define que o formato de arquivo digital a ser
entregue a todos os envolvidos no projeto € no formato DWG, na versdo 2000 do
AutoCAD.

5.5.2.5 Informacgdes no projeto do Estudo de Caso 3

A cada etapa no processo de projetos sdo geradas diferentes informacdes no
projeto. As informacbes graficas inseridas no projeto obedecem a um modelo
estabelecido pela empresa, para que haja uma padronizacdo nos desenhos
produzidos na empresa.

Segundo o gerente de projetos, apesar de haver check-list para cada fase de
projeto, sempre falta alguma informacéo e que o gerente de obras acaba solicitando.
O padrédo de informagBes no projeto € bom e pode ser melhorado com o
procedimento da retroalimentacdo que a empresa pratica.

Na fase de anteprojeto e projeto legal, as informacdes de projeto obedecem
ao modelo fornecido em CURITIBA (2002), que determina o conteddo minimo para
aprovacao dos projetos de arquitetura. Mas esta empresa fornece uma quantidade
de informacdes ja bem mais elaborada, para que o cliente possa levantar custos
com mais precisao.

No projeto executivo, o0 projeto de arquitetura recebe informac¢des dos projetos
complementares, para verificar interferéncias e ha um detalhamento maior das

informacgdes (Quadro 5.13).
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QUADRO 5.13 — INFORMAGOES GRAFICAS NAS ETAPAS DE PROJETOS: ESTUDO DE CASO 3

Etapas de projetos Estudo
preliminar Anteprojeto / Projeto legal Projeto executivo
Desenhos
o
j
n o
e (=]
S 0 c |2 2 |8 | <
= (5} = o (<] < =
2 1312 |o |G 2|2 |2 |o |8 | |2
< o |8 |8 | & s |2 |8 |8 |%8 |8 |
= D = = > o = = = = S |2
< o | S S @ <] ) K S | @ IS5 [S)
o o [a (&) Ll (&) [a o (&) Ll = (&)
Acessos de pedestres e veiculos

Altura da edificag8o até a cumeeira

Altura livre sobre rampa(s) ou escada(s)
guando houver

Area de recreacdo descoberta

. . Implantag&o

Area do compartimento

Compatibilizagdo

Convengdes de desenho

Cota do meio fio no eixo do lote

Cota(s) da(s) abertura(s)

Cotas de niveis do lote

Cotas de niveis dos pavimentos

Cotas detalhadas

Cotas gerais

Descri¢ao do uso do compartimento -

Dimens6es das esquadrias

Dimens6es do lote, indicando situagao
real e por documento

EspecificacBes para aprovacdo no
corpo de bombeiros

Extensdo dos beirais e afastamentos
dos mesmos as divisa

Indicagdo da area do pavimento,

Indicacéo da escala

Indicacdo de &reas computaveis, ndo
computdveis e total

Indicacéo de elevacdes

continua



126

conclusao

Indicacdo de estacionamento

Indicacéo de linha(s) de corte(s)

Indicacéo de paisagismo

Indicacélo de platibanda, calhas

Indicacdo de rampas para veiculos e
portadores de deficiéncia fisica
Indicago de revestimentos

Indicacdo de sentido de inclinagdo do
telhado
Indicagéo do norte

Indicac&o do titulo do desenho

Indicagdo dos elementos arquitetbnicos
e materiais principais

Indicacbes de passeio, meio-fio, guia
rebaixada e ajardinamento

Layout dos ambientes .

Nome da rua

Orientacdes de projeto

Pé-direito dos compartimentos

Projecdo do contorno da edificacdo no
lote, devidamente cotada
Recuo frontal e lateral da edificacéo

Sentido de abertura de esquadrias

Tabela de esquadrias

Tabela de revestimentos

C= Conforme modelo de CURITIBA (2002)

Além das areas dos ambientes, sédo extraidas informac6es como modelos,
dimensdes e fornecedor a partir dos blocos com atributos inseridos nos desenhos
diretamente dos desenhos no CAD. As informacdes ndo-graficas, como
especificacdes detalhadas, sao fornecidas em cadernos no formato A4, juntamente

com o projeto.
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5.5.2.6 Aplicacao da Tl no processo de projetos do Estudo de Caso 3

A empresa comecou a usar sistemas CAD, testado o AutoCAD e Microstation
em 1988 e desde 1990 adotou o Microstation, da Bentley Systems.

O diretor é totalmente favoravel ao uso de Tl e de ferramentas modernas para
0 processo de projetos. Entende que ndo tem volta e acha que pode investir mais
para ter melhores softwares e computadores. Tanto € que a empresa tem um
planejamento para que, a cada 2 anos, sejam atualizados softwares e
equipamentos.

Exige que todos trabalhem com sistema CAD usado na empresa. Para
contratacdo de arquitetos e estagiérios, exigem conhecimento basico do CAD, para
gue possam passar por um treinamento para o uso do CAD personalizado pela
empresa.

O CAD usado é Microstation V8 2005, mas ha um planejamento para migrar
para o Microstation V8 XM, a partir de julho de 2007 ou mesmo para o Bentley
Triforma, um sistema mais adequado para projetos de arquitetura. Neste caso, como
o sistema é muito diferente, a mudanca sera feita paulatinamente, treinando
inicialmente um ou dois arquitetos para comecar a operar este novo sistema CAD.
Mas, segundo o gerente de TI, o Microstation ainda atende bem as necessidades da
empresa, inclusive para a modelagem 3D, muito usado para apoio a concepgao e
apresentacao de projetos. O CAD é usado para extracdo de elevacbes, secdes
basicas, planialtimetria, areas, (modelos, dimensdes, nomes, fornecedores blocos).
Ainda, segundo o gerente de Tl, ndo mudaria para softwares que ndo sejam da
Bentley, para ndo enfrentar problemas de compatibilidade com projetos ja
desenvolvidos na empresa.

Os computadores sdo de configuracdo que atendem a necessidade dos
projetos: (P4 3.0, 1GB RAM, gravador de DVD, Monitor 177).

A empresa usa servidor para controlar o acesso a rede e um outro servidor,
ndo dedicado (computador do gerente de TI), para backups diarios de todos os
projetos. Os arquivos de projetos em desenvolvimento ficam armazenados nos
computadores dos projetistas e toda semana é feito um backup em DVD de todos os

projetos em andamento.
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O gerente de Tl conhece a extranet, por desenvolver projetos para empresas
gue usam. Mas no estudo de caso, 0 meio usado para troca de informacdes é por e-
mail e cada arquiteto é responsavel por gerenciar as informagfes encaminhadas e
recebidas.

Problemas de comunicagcdo ocorrem com projetistas pouco profissionais, que
muitas vezes alegam que nao receberam e-mails da empresa de arquitetura ou que
enviaram e-mails quando ainda ndo enviaram. Para evitar problemas, o gerente de
projetos envia o e-mail e faz uma ligagao telefonica para confirmar o recebimento do
e-mail. E quando € para uma decisdo importante, envia e-mail com copia para o
cliente e, ainda, para assegurar que a informacéo chegue ao destinatario, a empresa

envia também uma copia do documento impresso por Sedex registrado.
5.5.2.7 Fatores do Estudo de Caso 3

A partir das entrevistas efetuadas durante a coleta de dados na empresa,
foram levantados fatores relevantes relacionados aos pontos fortes da empresa

conforme Quadro 5.14.

QUADRO 5.14 — FATORES DO ESTUDO DE CASO 3

Grupo de fatores Fatores coletados

Ha servidor para armazenar arquivos, mas o backup néo é automatico
Os arquivos de projetos ficam espalhados nos computadores
A troca de informagdes € informal

Gestao de documentos

Gestéo de informacdes

N4o ha sistema de controle de informacdes

Gestdo do processo de
projetos

Formalizacéo da finalizag&o do projeto
Formalizacdo de cada etapa de projeto
Controle de versdes

Reunifes presenciais registradas com atas

Gestdo da qualidade

Gestdo de documentos
Gestéo de informacbes

Gestdo da qualidade do
projeto

Padronizacéo gréfica e de informagdes
Qualidade dos desenhos

Integracéo

Concorrentes podem estar se atualizando

Atualizagdo é uma exigéncia do mercado para maior integracao
Incompatibilidade de versdes

Arguivos de formatos incompativeis

Investimentos em TI

Necessidade constante de altos investimentos em Tl (software e hardware)
Necessidade de treinamento

Novas filosofias  no
processo de projeto

Ambiente colaborativo
Projeto Simultaneo
Novas possibilidades no processo de projetos com CAD 3D / CAD 4D/ CAD nD / BIM

continua
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conclusao

Novas tecnologias da
informacao

Softwares CAD adequados a projetos de arquitetura

Maior interoperabilidade

Maior capacidade para troca de informacdes

Novas configuracdes de hardware, maior capacidade de processamento
Extranet

Processo de projeto

N&o faz parte do processo de projetos da empresa o uso do 3D
Método tradicional de projetos

0O desenvolvimento do projeto ocorre de forma fragmentada
Ndo é executado o projeto completo

Decisfes principais sdo centralizadas no arquiteto titular

Recursos humanos

E oferecido treinamento para aprimoramento no uso dos softwares a todos
Ha incentivo para aprimoramento profissional dos projetistas
Estagiarios passam por processo de treinamento

Relag&o com cliente

Profissionalismo

Cumprimento do cronograma dos projetos conforme contrato
Fidelidade do cliente

Atendimento as necessidades e expectativas do cliente é prioridade

Retrabalhos

AlteracOes no projeto pelo cliente
AlteracOes no projeto pelos projetistas complementares
Necessidade de constante atendimento ao cliente mesmo depois de finalizado o projeto

Sistema CAD utilizado

Ferramentas inadequadas para projetos de arquitetura
Somente algumas pessoas dominam o 3D
O CAD é usado como prancheta eletronica

Uso da tecnologia da
informagao

Reconhecem a importancia da Tl

Reconhecem a importancia da Tl

Todos os arquitetos trabalham com CAD

Reconhecem deficiéncias do CAD utilizado

CAD customizado

Configuracdo de hardware atende as necessidades da empresa
Contrato de manutencdo com empresa de informética

5.5.3 Andlise dos fatores do Estudo de Caso 3

Apés a classificacdo das evidéncias aos grupos de fatores, foi apresentado a

empresa para verificar se ndo havia erros de compreensédo ou discordancia, ou

mesmo acréscimo de mais fatores. Havendo concordancia e nada mais a

acrescentar, foi solicitado que o gerente de projetos da empresa estabelecesse as

prioridades para cada fator através da comparacao par a par, conforme ilustrado na

Tabela 5.3.
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TABELA 5.3 — PRIORIDADES DOS FATORES NO ESTUDO DE CASO 3

Fatores Prioridade do fator
1  Gestdo da qualidade 26,16
2 Investimentos em T 13,78
3 Novas filosofias no processo de projeto 8,72
4 Novas tecnologias da informagao 8,72
5  Gesto de informagdes 7,98
6 Retrabalhos 7,85
7  Relagdo com o cliente 6,54
8  Gestfo do processo de projetos 4,76
9  Sistema CAD utilizado 4,16
10 Integracéo 2,67
11 Processo de projetos 2,31
12 Uso da tecnologia da informag&o 2,05
13 Gestdo da qualidade do projeto 175
14 Recursos humanos 1,30
15 Gestdo de documentos 118

5.5.4 Consideracdes Finais

Esta empresa tem um planejamento estratégico formalizado. A prioridade € a
prospeccao de novos negocios. Tem estratégias de marketing, grande conhecimento
do mercado em que atua e grande percepcéo das oportunidades. Tem conseguido
explorar diferentes nichos e atualmente o foco é o mercado fora de Curitiba.

O atendimento é fundamental para a satisfacdo do cliente. Mesmo sendo forte
neste quesito, a empresa é sempre muito profissional para que o cliente esteja
sempre satisfeito.

A empresa entende que melhorar alguns pontos fracos é prioridade, como
gestdo de informacdes e o sistema CAD utilizado para que o processo de projetos
seja mais eficiente. E que melhorar a comunicacdo é uma grande preocupacao,

porque é essencial para que a qualidade dos projetos ndo seja comprometida ou o
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cliente se mantenha satisfeito. Assim como continuar investindo na gestdo da
qualidade, para melhorar os procedimentos de projetos.

A empresa tem grande receptividade a novas tecnologias da informagé&o, por
entender que beneficia a producdo dos projetos e, inclusive, tem uma politica de
investimentos em Tl para néo ficar defasado tecnologicamente.

Os projetos sdo desenvolvidos, mesmo com toda a tecnologia de informacéo
disponivel, no método tradicional, onde os computadores ainda sdo usados como
pranchetas eletronicas e ndo como ferramentas que possam agregar valor ao
projeto. O fato de usar sistemas CAD inadequados torna o processo de projeto ainda

mais ineficiente.

5.6 ANALISE CRUZADA

Com base nos resultados da pesquisa realizada em trés estudos de caso, foi
executada a andlise qualitativa dos dados coletados.

O Quadro 5.15 organiza um resumo das informagdes coletadas nos estudos
de caso. Este quadro foi organizado de forma a apresentar dados qualitativos das
empresas de arquitetura entrevistadas, demonstrando as caracteristicas gerais das

empresas.

QUADRO 5.15 - CARACTERISTICAS GERAIS DOS ESTUDOS DE CASO

Dados coletados Empresa 1 Empresa 2 Empresa 3

Forma de negocio Micro empresa Pequena empresa Pequena empresa

Equipe de projetos

- 1 arquiteto titular (12
anos de experiéncia)
- 4 arquitetos autbnomos

- 3 arquitetos titulares (sdcios)
- 3 arquitetos gerentes (s6cios)
- 3 arquitetos autbnomos

- 8 desenhistas / estagiarios

- 1 arquiteto titular (sécio)
- 1 arquiteto gerente (S6cio)
- 5 arquitetos autbnomos
- 5 desenhistas / estagiarios

Tempo de atuacéo

2,5 anos

17 anos

29 anos

Estrutura
organizacional

Por projeto

Por projeto

Por projeto

Projetos e servigos
realizados

- Projetos de arquitetura
- Projetos de arquitetura
de interiores

— Projetos de arquitetura
- Projetos de arquitetura de
interiores

— Projetos de arquitetura

- Projeto de arquitetura de
interiores

- Projetos de urbanismo

— Gestdo de obras

Area projetada (m?)

250 mil

5 milhdes

12 milhdes

continua
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Planejamento
estratégico

Ndo faz planejamento

Tem planejamento estratégico
para enfrentar oscilagdes e

Tem planejamento
estratégico para enfrentar

formal oportunidades de mercado oscnagodees ;gr;;(;régmdades
= 5 .
Mercado de atuagdo Basicamente Curitiba 90% dos projetos em Curitiba 5% dosg&ﬂfggs fora de

Gestéo da
qualidade

Nao

Sim, modelo préprio

Sim, modelo préprio

Recursos humanos

Sem incentivos para
aperfeicoamento

Incentivo para participacdo em
workshops técnicos e
treinamento técnico interno

Treinamento interno de
capacitacdo dos estagidrios,
incentivo a capacitagao
profissional dos desenhistas

Cultura da empresa

Flexivel a mudancas

Resisténcia a mudancas

Flexivel a mudancas

Organizacéao e
gestdo da empresa

Tem dominio dos
conceitos de organizacdo
e gestdo

Tem dominio dos conceitos de
organizagdo e gestao

Tem dominio dos conceitos
de organizacdo e gestdo

Relacdo com cliente

Prioridade

Prioridade

Prioridade

As Empresas 2 e 3 atuam ha mais tempo no mercado e tém equipes de

projetos maiores, 0 que possibilita desenvolver maior quantidade de projetos
simultaneamente e principalmente projetos de grande porte. No caso da Empresa 3,
ela foi além, priorizando a prospeccdo de mercados fora de Curitiba, ficando menos
suscetivel a oscilacdes do mercado imobiliario da capital.

As Empresas 2 e 3, devido a experiéncia com projetos especiais, de grande
porte, para maior controle dos projetos, acabaram desenvolvendo um sistema
proprio de qualidade, enquanto a Empresa 1 desenvolve um modelo simplificado
para controle dos documentos.

A estrutura de projetos é diferente entre os estudos de caso, influenciada
principalmente pela formagdo das empresas. No Estudo de Caso 1, o arquiteto
titular gerencia uma equipe técnica de arquitetos. No Estudo de Caso 2, ha trés
arquitetos titulares e mais trés arquitetos que gerenciam as equipes de projetos. Ja
no Estudo de Caso 3, ha o arquiteto titular, no topo da hierarquia, um gerente de
projetos em uma hierarquia abaixo e por Ultimo a equipe técnica formada por

arquitetos, desenhistas e estagiarios.
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TABELA 5.4 — COMPARATIVO DAS PRIORIDADES DOS FATORES NOS ESTUDOS DE CASO

CASO 1 ‘ CASO 2 ‘ CASO 3
Prioridade Prioridade Prioridade
Fatores do fator Fatores do fator Fatores do fator
1 | Gestdo da qualidade 4091 | Gestio da qualidade 2237 | Gestio da qualidade 26,16
2 | Relago com cliente 1020 | Recursos humanos 11,38 | |nvestimentos em T 13,78
3 Gestao da qualidade do 10,20 | Novas filosofias no 10,76 | Novas filosofias no 872
projeto processo de projeto processo de projeto
4 Novas filosofias no 819 | processo de projeto 866 | Novas tegnolog|as da 872
processo de projeto informagdo
5 | Novas tecnologias da 819 | |nvestimentos em TI 751 | Gestéo de informacdes 7,98
informacéo
6 | Retrabalhos 5,49 Retrabalhos 751 Retrabalhos 7,85
7 | Gestéo de informacges 3,07 | Gestio de informacges 724 | Relagio com o cliente 6,54
8 Uso da tgcnologla da 271 | Gestio de documentos 7,24 | Gestéo do processo de 476
informacéo projetos
9 | Investimentos em TI 2,64 | Novas tecnologias da 517 | sistema CAD utilizado 4,16
informacédo
10 | Gestdo de documentos 2,20 Sistema CAD utilizado 3,79 Integracdo 2,67
11 | Processo de projeto 2,02 Integracdo 2,50 Processo de projetos 2,31
12 Gestao do processo de 132 | Relagéio com cliente 247 |Usoda te~cnolog|a da 205
projetos informacédo
13 | Integragéio 1,27 | Gestao da qualidade do 1,75 | Gestao da qualidade do 1,75
projeto projeto
14 | Recursos humanos 1,24 | Gestdo do processo de 1,20 | Recursos humanos 1,30
projetos
15 | Sistema CAD utilizado 036 | Uso datecnologia da 058 | Gestzio de documentos 1,18
informacéo

Comparando os trés estudos de caso (Tabela 5.4), observa-se que as
empresas tém como prioridade melhorar a gestdo da qualidade, justamente porque
tém o objetivo de atender aos clientes da melhor forma possivel com melhorias
continuas no processo de projetos e na padronizacdo de procedimentos. Também é
constatado que as empresas estdo abertas a novas filosofias no processo de
projeto, que permitam ganho de produtividade, que melhorem a qualidade do projeto
e conseqientemente aumentem a satisfacéo do cliente.

Em relacdo aos outros fatores, ha variagdo nas prioridades entre os trés
casos estudados, devido a diferencas culturais, estrutura organizacional das
empresas e do foco de atuacédo no mercado de projetos, como descritos a seguir.

O Estudo de Caso 1 tem como prioridade aumentar a relacdo com o cliente, a

gestdo da qualidade do projeto e novas tecnologias da informacéo. Por ser uma
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empresa jovem e em estruturacdo, ha necessidade em fortalecer ainda mais a
relacdo com cliente, assim como definir um padrdo de qualidade de projetos. A
empresa € aberta a novas tecnologias de informacdo para obter vantagens
competitivas em relagcdo a concorréncia e atender os clientes da melhor forma
possivel.

O Estudo de Caso 2 entende que ha necessidade em priorizar mais os fatores
como recursos humanos, processo de projetos e investimentos em TI. Incentivando
a equipe de projetos com um bom ambiente de trabalho e oferecendo treinamentos
h&d ganhos de produtividade e de qualidade de projeto. Melhorar o processo de
projetos promove ganhos de produtividade e de qualidade do projeto. Investir mais
em TI, principalmente em computadores de maior capacidade de processamento e
softwares legalizados, para desta forma aumentar a seguranga dos arquivos digitais
e produtividade da equipe.

Ja o Estudo de Caso 3 deseja priorizar fatores como investimentos em TI,
novas tecnologias de informacé&o e gestéo de informacdes. A empresa, que tem uma
grande tradicdo no mercado de projetos de arquitetura de Curitiba, entende que a Tl
traz beneficios ao processo de projetos, portanto ha um planejamento formal para
atualizacdo constante de hardwares e softwares. A empresa entende também que
hé& necessidade urgente de melhorar o controle das informagdes, para diminuir a
informalidade e os conflitos no processo de projeto.

As caracteristicas do processo de projetos sao similares entre as empresas
estudadas (Quadro 5.16). Os casos 1 e 2 tém alguns procedimentos para o processo
de projetos e desta forma conseguem ter controle sobre o processo, mas Sao
suscetiveis a falhas. O Estudo de Caso 3 tem procurado aperfeicoar o processo de

projeto, criando uma série de procedimentos para nao haver falhas no processo.

QUADRO 5.16 — CARACTERISTICAS DO PROCESSO DE PROJETOS NAS EMPRESAS

Dados coletados Empresal \ Empresa 2 Empresa 3
Processo de projeto Seqiiencial Seqiiencial Sequencial
Gestdo de informacbes Informal Informal Informal
Gestao da qualidade N e . e Informagdes graficas e

Informacdes gréficas Informacdes graficas NS
. . algumas ndo gréficas
padronizadas padronizadas .
padronizadas
Gestdo de documentos Manual Manual Manual
Gestéo do processo de . . .
Sim Sim Sim

projetos
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O que se observa em todas as empresas € que o foco é o produto, ou seja, 0
projeto, enquanto as outras acfes importantes do processo de projetos ficam em
segundo plano. Ndo h& sistemas que gerenciem o fluxo das informacdes,
documentos e processo de projetos.

Em relacdo a qualidade do projeto, o Estudo de Caso 1, cujo foco é o
mercado imobiliario de Curitiba, tem grande dificuldade em oferecer o projeto de
arquitetura completo. Geralmente o desenvolvimento do projeto se restringe a fase
do Projeto Legal e alguns detalhes quando solicitados. O Estudo de Caso 2 atende
ao mercado imobilidrio e projetos especiais, e consegue, nestes ultimos casos,
desenvolver o projeto até as fases de Detalhamento. O Estudo de Caso 3, cujo foco
€ 0 mercado externo ao estado do Parana, consegue desenvolver em todos 0s
projetos até as fases de Detalhamento. Este comparativo ilustra claramente que os
arquitetos nao desenvolvem projetos de arquitetura completos, porque o mercado de
projetos de Curitiba ndo valoriza a fase de projeto. Ndo entendem como necessario

para executar a obra (Quadro 5.17).

QUADRO 5.17 — ETAPAS DO PROCESSO DE PROJETOS DOS ESTUDOS DE CASOS

Etapas Empresal Empresa 2 Empresa 3
Levantamento de , . .
dados Sim Sim Sim
Programa de , . .
necessidades Sim Sim Sim
Estudo de . . _
viabilidade Sim Sim Sim
Estudo preliminar Sim Sim Sim
Anteprojeto Sim Sim Sim
Projeto legal Sim Sim Sim
Projeto pre- Néo Sim Sim
executivo
Projeto basico Né&o Né&o Né&o
Projeto executivo Né&o Quando solicitado Sim
Detalhamento Quando solicitado Sim, em parte Sim
PI’OjetON de N&o Néo N&o
producéo
Elaboracéao de NEio N0 NEio
plano de atague
As-built N&o Quando solicitado Quando solicitado

Em todos os casos, os projetos sédo desenvolvidos no CAD a partir do Estudo

Preliminar. Na fase anterior, o Estudo de Viabilidade, a proposta é feita com croquis
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a mao. O Estudo de Caso 1 apresenta a proposta com os desenhos originais a mao.
Enquanto os Estudos de Caso 2 e 3, digitalizam os desenhos manuais, editam,
completam com informacgdes e imprimem para apresentacdo ao cliente.

Todas as empresas tém em comum o uso do CAD genérico (Quadro 5.18), ou
seja, ndo exploram ferramentas adequadas para projetos de arquitetura, o que
diminui bastante a capacidade produtiva dos projetistas. Mas todas as empresas
estudadas aceitariam mudar de sistema se fosse para melhorar a produtividade, mas
por outro lado tém receio a problemas de incompatibilidades de softwares. O Estudo
de Caso 2 tem maior resisténcia a mudancas, devido a custos de software,
equipamentos e treinamentos, além de mudancas nos padrdes estabelecidos de
desenhos. Os Estudos de Caso 2 e 3, por terem uma pessoa que gerencie a Tl, tém
a preocupacdo em aproveitar melhor o potencial dos softwares e equipamentos,

chegando inclusive a desenvolver algumas rotinas no sistema CAD utilizado.

QUADRO 5.18 — CARACTERISTICAS QUANTO AO USO DA TI NAS EMPRESAS

Dados coletados Empresa 1l Empresa 2 Empresa 3 ‘ Survey
Gerente de Tl na . .
empresa Né&o Sim Sim NC
. 0
CAD utilizado AutoCAD 2004 AutoCAD 2002 Microstation V8 2005 | 'O:/* usam
AutoCAD
Rotinas no CAD N3o Sim Sim NC
Uso de Referéncia 20,9% sempre
Externa Nao Pouco Sempre usam
Uso do espago do
papel X espago do Sim Sim Sim 34,9% sempre
modelo usam
Uso de layers
. . . 60,5% sempre
padronizadas Sim Sim Sim usam
Uso de blocos com
x . . 26,7% sempre
atributos Nao Sim Sim usam
Uso 3D CAD . N&o, ndo faz parte do | Sim, mas ndo todos os | 25,6% usam 3D
N&o, ndo sabe . o
processo de projetos projetistas CAD
Mudaria para outro _ _ _
CAD Sim Sim e néo Sim NC
Configuragéo AMD Semprom | Celeron, 2,5Ghz, 512 | Pentium 4 3.0Ghz, 1GB
basica dos 2.4Ghz, 256RAM, | RAM, gravador de | RAM, gravador de 54,7% usam
gravador de CD, | DVD, Monitor 17", | DVD, Monitor 177, Pentium 4 ou
computadores com | \ionior 17" Windows | Windows XP Windows XP superior
CAD. XP 2005 2005 2005

continua
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versoes

conclusao
Computadores
utilizando o CAD 6 17 12 NC
Treinamentos CAD Sim, de procedimentos, 0
Na Sim, de procedimentos 3D, atualizagdes de 12,8% aprendem
na empresa a0 0ep ' ¢ na empresa

Meios para troca

de informacéo

Maior parte e-mail

Maior parte e-mail

Maior parte e-mail

87,2% usam e-
mail

Servfdor de Sim Sim Sim 25,6% possuem
arquivos servidor dedicado
Backup automaético Nao Néo Né&o NC
Servidor de e-mail N3o N3o Néo NC

Rede P2P P2P Cliente/servidor 18,6% rf:j% possui
Opiniéo sobre uso o . o 74,7% acham
da Tl em projetos Imprescindivel Imprescindivel Imprescindivel fuhdamental

NC = Nao coletado

Das empresas estudadas, o Estudo de Caso 3 é quem melhor explora os
recursos do CAD. Um cenéario incomum, verificado no setor de projetos da
Construcédo Civil de Curitiba, onde a grande maioria dos usuarios explora muito
pouco do potencial dos sistemas CAD. Talvez a grande influéncia seja a falta de
treinamento adequado. O Estudo de Caso 3 é a Unica que investe em treinamentos
de atualizacdo no CAD. Conforme survey realizada, somente 12,8% dos usuarios de
CAD recebem algum treinamento para usar o software.

Para a comunicacgao entre os agentes, a maioria dos usuarios (87,6%) prefere
usar o e-mail, conforme survey e situacdo encontrada nos estudos de caso, onde
todos preferem usar o e-mail. Apesar de todos conhecerem, somente o Estudo de
Caso 3 ja trocou informacdes através de uma extranet de um cliente.

Os equipamentos utilizados pelo Estudo de Caso 3 sdo os mais adequados
para trabalhar com sistemas CAD. Além de processadores mais velozes, tém grande
quantidade de memdria. Mesmo assim, essa empresa fard uma atualizacao de todos
0s computadores, conforme planejamento de investimentos em TI, no més de julho
de 2007.

Todas as empresas estudadas afirmaram que a Tl é imprescindivel, hoje em
dia, para o desenvolvimento de projetos, confirmado pelos 74,7% dos usuarios
entrevistados na survey. Nos Estudos de Caso 1 e 2, verifica-se que poucos

conhecem o real valor da Tl ao contrario do verificado no Estudo de Caso 3, onde ha
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um planejamento de investimento em Tl para obtencdo de resultados diretamente na

qualidade dos projetos.

5.7 RESUMO DO CAPITULO

Este capitulo apresentou os resultados e analises dos levantamentos
realizados sobre a estrutura da organizacao, processo de projeto e o uso da Tl, em
trés empresas de projetos de arquitetura da cidade de Curitiba. Foi elaborada uma
descricdo das caracteristicas, dados, resultados e analise de cada caso
individualmente. Para finalizar o capitulo, foi executada uma andlise cruzada para
comparar os resultados individuais dos estudos de caso, apontando o0s pontos
importantes que podem influenciar no desempenho do processo de projeto de
arquitetura.

Os resultados obtidos constataram que o processo de projeto das trés
empresas é muito similar, mas ha diferencas na sua gestédo, devido a diferencas na
estrutura organizacional e cultural. H4 grandes diferencas no produto gerado, em

funcao dos diferentes segmentos e focos de mercado atendidos pelas empresas.
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CAPITULO 6

6 CONCLUSAO

6.1 CONSIDERACOES SOBRE O METODO DE PESQUISA UTILIZADO

Foi escolhido o método de estudo de casos multiplos para realizar uma
investigacdo mais aprofundada sobre o processo de projetos nas empresas de
projetos de arquitetura. Os casos aqui apresentados foram selecionados, além do
especificado no Capitulo 5, para que contribuissem com a pesquisa, demonstrando
de que forma as empresas entendem o processo de projetos.

A coleta de dados foi realizada através de entrevistas e andlise de
documentos, possibilitando a compreensdo do processo de projetos dos casos
estudados, produtos gerados e suas falhas. Muitas das informacdes foram
verificadas confrontando o que era apresentado pelo arquiteto titular e se
correspondia com a realidade descrita pelo arquiteto designado para fornecer dados
e com os documentos coletados.

O método de pesquisa adotado mostrou-se adequado para entender e
aprofundar os conhecimentos referentes ao processo de projetos praticados pelas
empresas de projetos de arquitetura, dentro do seu contexto real, e verificar a
possibilidade de implantar melhorias no processo.

Este método permitiu a analise das prioridades das empresas, o
entendimento de seu comportamento em relagcdo as novas tecnologias e como se
estruturam para o desenvolvimento de projetos, fatores que influenciam diretamente
no processo de projetos.

Apesar do método da pesquisa qualitativa favorecer o clima de informalidade,
colaborando para diminuir a distancia entre o pesquisador e os pesquisados, nao
houve comprometimento do rigor cientifico da pesquisa, pois foi aplicado protocolo
para coleta de dados. Este protocolo contribuiu para diminuir as chances de
esquecimentos da coleta de dados relevantes a pesquisa e também para
comparacao de generalizacdes obtidas.

Para ndo haver resisténcia a execucdo da pesquisa e para obtencdo dos

dados nas empresas, foi realizada uma apresentacdo dos objetivos da pesquisa,
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etapas do trabalho, duracdo da pesquisa e o comprometimento do pesquisador em
manter em sigilo nome das empresas, entrevistados e a preservacdo dos
documentos coletados. Em todas as empresas, 0 apoio dos diretores foi essencial
para a viabilizacao do trabalho de campo.

Mesmo com 0 apoio para a realizacdo da pesquisa, no Estudo de Caso 3,
onde existem varios procedimentos para o processo de projetos, registrados em um
documento, o pesquisador ndo teve acesso total a este, porque o diretor desejava
preservar o sigilo de algumas informacdes e do método praticado. Mas de qualquer
forma, muitas das informacfes, importantes e necessarias para a compreensao do
processo de projetos desta empresa foram obtidas através das entrevistas.

Como as entrevistas demandavam tempo, havia dificuldade para
agendamento de visitas com maior frequéncia nos Estudos de Caso 2 e 3, que, na
ocasido da pesquisa, estavam envolvidos com grande volume de projetos. Mas os
dados coletados nas entrevistas e nos documentos foram suficientes para a
realizacéo da pesquisa.

Finalizados os relatérios das andlises, estes foram apresentados as
empresas, para aprovacdo e eliminacdo de possiveis erros de interpretacdo do

pesquisador.

6.2 CONCLUSOES FINAIS

Melhorar o processo de projetos de arquitetura significa diminuicdo da
guantidade de retrabalhos, maior qualidade dos projetos e maior competitividade,
qualidade das obras e satisfacdo do cliente. Muitas das deficiéncias do setor podem
ser eliminadas conforme sugestdes a seguir:

a) As empresas devem implantar um modelo de gestdo da qualidade de

projetos, para controlar todos os procedimentos do processo de projetos.
Havendo procedimentos formalizados, as falhas no processo de projetos
tendem a diminuir e consequentemente os retrabalhos seréo reduzidos.

b) A boa relacdo com o cliente é fundamental para garantir a sua fidelidade,

mas o0 processo de projetos pode ser mais eficiente se o arquiteto, que
tem contato com o cliente, for experiente e com capacidade para perceber

0os desejos, as expectativas e necessidades do cliente. Desta maneira,
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contribuem para reduzir os retrabalhos e o0s custos nos processo de
projetos e para aumentar a produtividade e a satisfacdo do cliente.

c) Os projetistas complementares devem ter maior alinhamento com os
principios das empresas de projetos de arquitetura e comprometimento
com a qualidade final da obra. E importante ter afinidade com a equipe de
projetistas complementares.

d) Os documentos precisam ser melhor gerenciados, para facilitar a busca e
recuperagdo. Existem ferramentas para gerenciamento eletrnico de
documentos, possibilitando desta forma a rastreabilidade dos documentos
de projetos.

e) A troca de informacfes, internamente ou externamente, precisa de maior
controle, para diminuir erros no processo de projetos. Existem modelos
para melhorar a gestdo da informacdo na empresa de projetos, como
proposto por OLIVEIRA & MELHADO (2005).

f) As empresas de projetos podem explorar as novas tecnologias de
informacdo para beneficiar o processo de projetos em relacdo a
produtividade, qualidade e controle. Novos sistemas CAD, mais
apropriados para o projeto de arquitetura e que operam com objetos
paramétricos 3D permitem grande flexibilidade na modelagem dos
edificios e maior liberdade para fazer alteracbes no modelo. Estes
sistemas CAD permitem do modelo 3D gerar toda a documentacdo do
projeto: plantas, cortes, elevacoes, vistas perspectivadas, tabelas, listas de
especificacoes, simulacdes, entre outros, tornando 0 processo de projetos
mais produtivo.

g) Os projetos podem tem maior qualidade quando s&o incorporadas
padronizacbes de informacBes graficas e de layers, tornando o
compartiihamento de informacbes entre os agentes muito mais facil

durante o processo de projetos.

A partir da andlise dos estudos de caso e pesquisa bibliografica, foi possivel
identificar como as empresas de projetos de arquitetura gerenciam suas

informacgdes, conforme descrito a seguir:
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Partindo-se do obijetivo principal e dos objetivos especificos da pesquisa, foi

possivel verificar a validacao das seguintes hipoteses:

Hipotese 1: as praticas do processo de projetos de arquitetura sao
semelhantes, mas o produto é diferente.

Os resultados obtidos nos casos estudados comprovaram gue a empresa que
investe constantemente em melhorias dos processos, na gestao e organizagcédo da
empresa, no planejamento estratégico e Tl, tem maior capacidade para oferecer
servicos de melhor qualidade, em prazos menores, e atender melhor as
necessidades e exigéncias clientes.

Mas empresas do setor tém grande resisténcia a inovacdes nos processos
porque entendem que se esta funcionando, deixa como esta, apesar de estarem
vivenciando, nestas Ultimas décadas, grandes mudancas na Tl e gestdo da
qualidade.

Outro problema € a industria da Construcdo Civil em Curitiba, que ndo da a
devida importancia para a fase do planejamento e do processo de projetos, como
peca fundamental para o sucesso do empreendimento. O setor entende o projeto

como um 6nus e ndo como um instrumento de planejamento.

Hipdtese 2: a troca de informacfes nas empresas de projetos de arquitetura
é informal.

As empresas, apesar do interesse em melhorar o controle dos documentos e
informacdes, ndo tém ferramentas adequadas para suprir essa deficiéncia. De um
modo em geral, os documentos, fisicos ou digitais, relativos aos projetos sao
controlados, manualmente, dificultando a sua rastreabilidade.

Com a banalizacdo da Internet nos ultimos anos, a comunicacao entre 0s
agentes envolvidos, para a troca de informacdes, € feita de uma forma intensa
através do e-mail. E um meio de comunicacgédo que nio garante a formalizacdo da
comunicacdo, porque ndo ha comprovacdo da chegada da informacdo ao
destinatario. E comum verificar falhas de provedor de Internet, limitacdo de espaco

da caixa postal do destinatario e erros de manuseio.
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Hipotese 3: as ferramentas de Tl ndo sao exploradas na sua potencialidade.

As empresas investiram em Tl por uma exigéncia do mercado e também por
proporcionar maior qualidade dos desenhos dos projetos, maior velocidade para
desenvolvimento de projetos e pela maior facilidade para troca de arquivos entre 0s
agentes envolvidos.

Esta pesquisa comprovou que as empresas estudadas ndo exploram todo o
potencial da Tl para melhorar o processo de projeto. Investem na aquisicdo de
computadores e sistemas CAD, mas continuam desenvolvendo projetos no método
tradicional, como eram na prancheta: desenham plantas 2D, para desenhar cortes
2D, para desenhar elevacdes 2D. Poucos utilizam o 3D para auxiliar neste processo
de projetos. Estas empresas, de um modo em geral, ndo investem em treinamentos
dos projetistas, para melhor explorarem o0s softwares ou para melhorar os
processos. Outro motivo para a baixa utilizacdo da capacidade da Tl € a propria TI.
Estas empresas, pela falta de conhecimento de Tl e de uma consultoria adequada,
adquirem softwares inadequados para a pratica do projeto de arquitetura,

prejudicando o processo de projeto.

6.3 SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

Com a realizacdo desta dissertacdo, foi possivel identificar assuntos que
podem ser mais aprofundados nas futuras pesquisas relacionadas ao tema
abordado, como:

a) Estudo comparativo da gestdo da informagdo no processo de projetos

entre empresas de projetos de arquitetura de Curitiba e de outros estados;

b) Estudo comparativo da gestdo de informacédo no processo de projetos

entre empresas de projetos de arquitetura e empresas de projetos
complementares;

c) Estudo comparativo da gestdo da informag&o no processo de projetos de

arquitetura entre empresas com certificacdo do sistema de gestdo da
gualidade e empresas sem certificacdo do sistema de gestdo da

qualidade.
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GLOSSARIO

Cliente-servidor - No modelo de interacdo cliente-servidor, o cliente (aquele que
solicita) estabelece a conexao, envia uma solicitacdo a um servidor de aplicagédo ou
sistema de base de dados e aguarda pelas mensagens de resposta. JA o servidor

aguarda conexdes, executa servicos e retorna resultados (COMER, 2006).

Extranet - A extranet ou project Web € uma rede de computadores que usa a
tecnologia da Internet para conectar, de uma forma individual e controlada, as
empresas com seus fornecedores, clientes, e outras empresas, que compartilham
objetivos comuns (CALDAS; SOIBELMAN, 2001).

Extranet de projeto - As extranets de projeto sdo sistemas baseados na Web, de
acesso restrito a usuarios autorizados de diferentes empresas participantes num
empreendimento, permitindo e faciltando a comunicagdo entre 0s agentes
envolvidos e o0 acesso a informacao (SANTOS; NASCIMENTO, 2002). Toda essa
comunicacao deve obrigatoriamente ser executada através da extranet, utilizando-se
de e-mails ou de transferéncia de arquivos. A extranet de projeto, em geral contém
um repositorio central de dados, cuja finalidade é armazenar e gerenciar toda a
informacéo a ser processada durante a execucdo do empreendimento. E conectada
a um sistema gerenciador de banco de dados e provida de ferramentas para

visualizagéo e controle (CALDAS; SOIBELMAN, 2001; ANTAC, 2002).

Gestdo eletrénica de documentos (GED) - Sistemas de gestdo eletronica de
documentos tém como objetivo facilitar o gerenciamento de documentos pertinentes
a empresa em particular, projetos e trabalhos em rede de computadores, além de
melhorar o controle sobre aspectos relacionados ao ciclo de vida e versbes de
documentos (BJORK, 2006).

Internet - Internet € uma rede global que usa o protocolo padréo para comunicagao
(TCP/IP) e que permite conexdo de computadores de todas as partes do mundo
(RIVARD, 2000).

Intranet - Intranet € um ambiente para o compartiihamento de informacdes interno

da propria empresa e/ou com colaboradores e clientes e de acesso restrito,
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conforme privilégios estabelecidos. Utiliza a tecnologia e infra-estrutura de
comunicacéo de dados da Internet (QUINTAO, 2003).

Peer-to-peer - Uma rede Peer-to-Peer (P2P) é composta por computadores ou
outros dispositivos de processamento que ndo possuem uma funcéo fixa de cliente
ou servidor, ao contrario, normalmente sao considerados de nivel igual e assumem a
funcdo de cliente ou de servidor conforme a transacao iniciada ou recebida de um
outro ponto da mesma rede (COMER, 2006).

Redes locais - Redes sao utilizadas para conexdo de equipamentos com a
finalidade de troca de dados. Estas redes sdo denominadas locais (LANS), por
atenderem uma area limitada, para conectar estacdes, servidores, periféricos e

outros dispositivos com capacidade de processamento (COMER, 2006).

Servidor - Servidores sdo computadores de alta capacidade de processamento e
armazenamento, que tém por funcao disponibilizar servigos, arquivos ou aplicacbes
a uma rede (COMER, 2006).

Servidor de arquivos - Servidores de arquivos executam operacdoes de que
armazenam ou recuperam dados de um arquivo. O servidor executa a operagao e
retorna o resultado (COMER, 2006). Podem servir de repositérios para que 0s

usuarios armazenem 0s seus arquivos em um local seguro e centralizado.



ANEXO 1

TECNOLOGIA DA INFORMACAO UTILIZADA POR PROFISSIONAL DE
PROJETOS

Nome
| Idade li anos

Empresa li
| Estado: E-mai

1 - Formag&o Profissional (indicar, se mais de uma formag&o):

. li
Arquiteto a Eng. Civil a Tecndlogo Tecnico de [ Outra

Edificacbes
2 - Principal campo de atuagao:
C x C
> Diretor Técnico Concepgao de , Gerente de [ Coordenador
Produto projetos
> Projetista sénior > Projetista-CAD > Desenhista-CAD L Outra

3 - Caso atue em um campo de PROJETO, indique a sua especialidade:

Arquitetura a Arquitetura [ . [ Lo [ i
g . Paisagismo Luminotecnica Conforto término
(edificios) (interiores)
[ [
Conforto [ N Estrutura em Estruturas [ ,
_— Fundacdes A Pré-moldados
acustico concreto metélicas
InstalacBes I Inst [ . [ . I_
s . O Ar condicionado Incéndio Automagdo
elétricas hidrosanitarias
Vedacdo a Forma a Impermeabilizacdo a Coordenacao a Outra

4 - Forma de atuagdo:

L Funcionério L Funcionério - . L Prestador de servigos como microempresa ou
i Auténomo

CLT publico empresa

C C

Sacio de média empresa (fatura mais Sdcio de pequena empresa (fatura até [+

de 500 mil reais anuais) 500 mil reais anuais) Outral

5 - No caso de atuagdo como socio de empresa, quantas pessoas compdem a equipe técnica de projetos;

L 1 L L 5a15 L 16a30 L acima de 30

continua

2 a 5 pessoas
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|6 - Vocé utiliza algum software DIRETAMENTE para a realiza¢do do seu trabalho

e

Sim

C

Nao.

Por

qué?

7 - Caso sim, para a resposta anterior, quais 0s softwares ou de que fabricante vocé utiliza.
(se mais de uma versao) e, no caso de fabricante, o produto:

Indique a verséo predominante

-

r r . _ ,
AutoCAD ArquiCAD Arqui3D Architectural I_
I I Vectorworks
Desktop
I~ Coreldraw ™ TQS ™ Microstation I~ MiniCAD I~ AltoQl
r r r
Word Excel Access Volare I
,7 I~ IntelliCAD
r . .
MSProject Primavera Outros

8 - Indique os softwares que vocé SABE OPERAR. Indique a versdo e, no caso de fabricante, o produto e 0 GRAU DE
CONHECIMENTO de 1 a 4 (1 para pouco dominio a 4 para dominio total):

-

Grau I_

-

r r . . .
AutoCAD ArquiCAD Arqui3D Architectural I
‘_ I— I— Vectorworks
Desktop Grau
I_ I_ I_ Grau
Grau Grau Grau
B Coreldraw B TQS B Microstation B MiniCAD B AltoQI
Grau I_ Grau Grau I_ Grau I_ Grau I_
r r r r
Word Excel Access Volare I
Ii Ii Ii IntelliCAD
Grau
Grau I_ Grau Grau I_ Grau I_
r MSProject r Primavera r Outros

|
Grau I_
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TECNOLOGIA DA INFORMACAO UTILIZADA POR PROFISSIONAL DE
PROJETOS

Qual a plataforma que vocé utiliza?

C C

PC Windows XP PC Linux C MAC

PC com outro sistema operacional. Especifique 3 PC  Windows [ 0 |
utra

g -
C PC Windows 95/98
e

2000/NT

10 - Qual a especificacdo da maquina que vocé utiliza?
; Pentium 100 ou | . ; Pentium IV ou . MAC [
L Pentium Il ou llI . Outro
inferior superior

menos 128 MB a 128 a 256 MB a 256 a 512 MB a acima de 512|[ apenas CD
RAM RAM RAM MB RAM P
2 CD-R ou CD-|I [ [ . N .
RW DVD-CDRW DVDR-CDRW monitor de 14" monitor de 15"

. " N .

monitor de 17"|[ . . equipamentos |l

. microfone camera . rede e ou modem
ou maior wireless
11 - De quando é o equipamento?
> Antes de 1995 C 1995-1999 C 2000-2004 > 2005 > N&o sei
12 - Vocé trabalha em rede com outros computadores?
i > Sim. Por qué?

Nao |

13 - Se usa rede, existe um servidor dedicado (ou seja, uma maquina exclusiva para ligar os computadores, sem o qual 0
computador ndo se conecta aos demais)?

C

3 Sim. Qual a maquina?
Nao |

e

14 - Vocé usa alguma ferramenta adicional desenvolvida internamente para automatizar processos relacionados as suas
atividades profissionais?

C

Sim. Especifique?
N&o |

e

continua
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15 - Vocé utiliza alguma fonte predominante de suporte em tecnologia da informag&o (CAD, rede, internet etc.)?
|
[ . C Sim, interna da C Sim, servicos de Sim, do [ Sim, por conta
Nunca precisei emoresa {erCeiros fornecedor do(s) Goria
P software(s) prop
16 - O recebimento de e-mails é diretamente na sua maquina/
s . -
[ Né&o. Quem recebe e-mails por VOC&?

Sim |

17 - Para troca de informacdes entre as pessoas envolvidas com o projeto e o empreendimento, vocé utiliza que meios?

[ . li
E-mail I Rede local I Extranet Reuniao a Outra

presencial

18 - H& quanto tempo vocé usa computadores pessoais para atividades profissionais?

» C C » »

menos de 2 anos de 2 a5 anos de 5a 10 anos de 10 a 15 anos mais de 15 anos

19 - O que vocé acha das tecnologias da informacéo no CANTEIRO DE OBRAS (tais como CAD, rede, internet)?

[ L Atende algumas [ e e

Desnecessario . Importante Fundamental N&o sei
necessidades

20 - O que vocé acha das tecnologias da informacdo em PROJETO (tais como CAD, rede, internet)?

C L. >

Desnecessario

Atende algumas |3 C

. Nao sei
necessidades

Importante Fundamental

21 - O que vocé acha que dificulta o uso de tecnologias da informagdo mais avangadas, tais como CAD 3D, CAD 4D,
realidade virtual)?

i . - Falta de l—
C Cultura do setor C Conhecimento Desinteresse investimento do C Outra

das empresas

governo

22 - Qual o seu nivel de inglés?

L Lé - nada > Lé - pouco L L& - bem L Lé - fluentemente
e

> Compreende - nada C Compreende - pouco C Compreende - bem Compreende i
fluentemente

> Fala - nada L Fala - pouco L Fala - bem . Fala - fluentemente

23 - Como vocé acha que as tecnologias de informag&o podem ajuda no desenvolvimento de projetos?
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TECNOLOGIA DA INFORMACAO UTILIZADA POR PROFISSIONAL DE
PROJETOS

As perguntas a seguir sdo especificas para quem usa DIRETAMENTE o CAD. Caso

vocé ndo utilize o CAD, ndo é necessario respondé-las.

24 - Como vocé aprendeu a usar 0 CAD?

- L\ empresa em
E'.Z curso |3 Na graduagéo L Comumamigo |que  trabalha  ou > Sozinho(a)
especifico trabalhou

25 - Para aprimorar seus conhecimentos e habilidades em CAD, vocé:

C C C

Faz curso Aprende na Aprende com os |[2
especifico empresa onde trabalha |colegas

> N&o procuro me

Aprende sozinho , .
aprimorar mais

26 - Vocé se considera um usuario com conhecimentos em CAD:

> basicos (usa > medianos (domina 0 2D e conhece um > avancados  (domina  recursos  de
apenas 2D) pouco de 3D) programacao e modelagem avanca em 3D)

27 - Vocé usa CAD 3D para projetar?
C L

Nao Sim.

28 - Se ndo utiliza o CAD 3D, é porque;

C C

E muito dificil

L
Né&o sabe > Ndo ajuda a
utilizar projetar

Ndo faz parte da [2
metodologia de projeto da
empresa

N&o sei o que é
CAD 3D

29 - Vocé usa referéncias externas (ou dinamicas) no desenvolvimento de projetos

C C C C C

Sempre Quase sempre Raramente Nunca N&o sei o que é

30 - Se vocé usa referéncias externas, este recurso serve para:

> Sobrepor > Compartilhar informacdo em C Ndo serve para C Tenho duvidas ou ndo sei para
informacdes rede nada que serve

31 - Vocé usa separar 0 espaco no modelo (objeto de projeto) do espaco do papel (representacdo bidimensional que vai
para obra)?

» C C » »

Sempre Quase sempre Raramente Nunca N&o sei 0 que é

continua
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32 - Se vocé usa separar 0 espago do modelo do espago do papel, vocé costuma fazer as cotas no espago do papel
(paperspace)?

> Sempre C Quase sempre C Raramente > Nunca > Né&o sei o que é
33 - Vocé se preocupa em manter as cotas associadas (cotas ndo explodidas)?
> Sempre L Quase sempre L Raramente . Nunca > N4o sei 0 que é

34 - Vocé se preocupa em manter as informagdes separadamente em layers padronizados pela empresa?

> Sempre C Quase sempre C Raramente > Nunca > N&o sei 0 que é
35 - Vocé costuma criar blocos de objetos utilizados em projeto para alimentar uma biblioteca?

> Sempre L Quase sempre L Raramente . Nunca > N4o sei 0 que é
36 - Vocé costuma usar blocos com atributos?

> Sempre L Quase sempre L Raramente . Nunca > N4o sei 0 que é
37 - Vocé (ou sua empresa) fornece quantitativos para o seu cliente?

> Sempre C Quase sempre C Raramente > Nunca > Né&o sei o que é

38 - No caso de fornecer quantitativos para o seu cliente, vocé (ou sua empresa) extrai essa informagéo automaticamente
do CAD?

» C C » »

Sempre Quase sempre Raramente Nunca Né&o sei o que é



