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ABSTRACT

This research studies digital technology in graphic communication among professionals in building design, and its reflection in construction.
There is evidence of difficulties caused by interference among the participants involved in building projects, resulting in rework, construction
waste and discontent. The effectiveness of graphic communication among professionals is related to the efficiency of constructions. This research
has identified procedures in the establishment of projects that contribute positively, or not, to the quality of graphic communication among
professionals. After listing these procedures, the research identified their reflections in construction. The results confirm that it is possible to
identify positive and negative consequences of graphic communication procedures among professionals involved in building construction.
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A etapa de projetos de uma edificagdo utiliza a informacgdo
grafica como um dos principais recursos de comunicagdo en-
tre os profissionais envolvidos. E necesséria durante essa eta-
pa, uma comunicagdo gréfica eficiente entre os profissionais,
de forma a minimizar problemas como incompatibilidade de
projetos e desperdicios de materiais e mao de obra. Entretan-
to, ainda hoje, sdo recorrentes as falhas, ocorridas durante a
execucdo da obra, com origem na etapa de projetos (Fabricio,
2003). Com o advento da tecnologia CAD, cria-se a expectati-
va de uma superagdo destas limitagdes.

Com o avanco da tecnologia, o setor de edificagdes conta com
o apoio de excelentes ferramentas digitais para concepgao,
representacdo, apresentacdo e compatibilizacdo de projetos.
Esta pesquisa estudou a comunicagdo grafica na etapa de pro-
jeto de edificios, diante da tecnologia CAD. Apesar de todos
0s projetos terem o mesmo grau de importancia durante o
processo de projeto de uma edificagédo, o interesse especifico
desta pesquisa foi a comunicagdo gréfica digital entre os pro-
jetos de Arquitetura e de Estruturas. Este tema vem atraindo o
interesse de alguns pesquisadores (Fabricio e Melhado, 1998;
Jacoski, 2003; Menezes. et al., 2007; Menezes, et al., 2009;
Schmitt, 1998; Sousa, 2007; Usuda 2003).

Os diversos problemas encontrados na construcdo civil pos-
suem diferentes origens. Para Melhado (2001), as fases de

concepcdo e projeto sdo as responsaveis pela maior parte das
patologias das construgdes. Desta forma, torna-se necessario
o entendimento do processo de projeto para que se possam
minimizar suas falhas. Usuda (2003) concorda quando afirma
que a falta de integracgdo entre as especialidades de projeto é
responsavel pela maioria dos problemas nos projetos. Olivei-
ra (2005) cita a comunicacdo e transferéncia de informagédo
entre os diversos profissionais, como uma das caracteristicas
que dificultam o processo de projeto e, consequentemente,
comprometem a qualidade final da edificacdo. Na construcdo
civil, a produgdo dos projetos assim como sua gestao adequa-
da, parece ser essencial para garantia da qualidade e do pro-
gresso do empreendimento.

Entretanto, apesar de todas essas pesquisas, ainda ha evidén-
cias de que alguns profissionais envolvidos nos projetos de
Arquitetura e Estruturas utilizam a tecnologia CAD com o0 mes-
mo raciocinio dos desenhos tradicionais, em cdpias impres-
sas (Menezes, et al., 2008). Isto certamente caracteriza uma
subutilizagdo dos recursos que os sistemas CAD possibilitam,
pois para o seu uso pleno, deve-se pensar o objeto modelado
virtualmente como um conjunto de informacgdes - gréficas e
ndo-graficas - interativas, reutilizaveis e dinamicas.

Partindo de evidéncias de subutilizagcdo dos sistemas CAD, a
pesquisa identificou junto a arquitetos e engenheiros atuantes



no mercado, procedimentos para a elaboragdo e/ou compati-
bilizagdo dos projetos que contribuam positivamente, ou néo,
para a qualidade da comunicagdo grafica entre os profissio-
nais parceiros. Este artigo apresenta os estudos de caso re-
alizados, nos quais foi possivel analisar as relagdes entre os
procedimentos empregados pelos profissionais de arquitetura
e engenharia no que diz respeito a comunicagdo grafica entre
0s projetos e suas consequéncias e reflexos na etapa de cons-
trucdo da edificagdo.

Coleta e analise de dados

Apds o questiondrio com arquitetos e engenheiros, buscou-
se avaliar quais profissionais identificados seriam objetos de
investigacdo para os estudos de caso. A pesquisa optou pela
metodologia de pesquisa organizacional qualitativa.

Na pesquisa qualitativa, o pesquisador & necessariamente
envolvido na vida dos sujeitos, visto que seus procedimentos
baseiam-se em conversar, ouvir e permitir a livre expressdo
dos interlocutores. Tais procedimentos acabam por resultar
num certo clima de informalidade, e o simples fato de que os
sujeitos possam falar livremente a respeito de um tema sem
obedecer a roteiros rigidamente determinados, ou responder
a um questiondrio, colabora para diminuir o distanciamento
entre pesquisador e pesquisados (Oliveira, 2005, sp)
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A partir dos nomes selecionados, foram feitos contatos com
os profissionais para agendar a entrevista. As visitas foram
gravadas em dudio, transcritas literalmente, garantindo o
anonimato dos entrevistados. Apds a transcrigdo, foram mar-
cados trechos que evidenciavam os procedimentos conside-
rados facilitadores e os dificultadores da comunicacédo grafica
entre os profissionais parceiros.

Na etapa seguinte foi discutida a andlise das entrevistas.
Optou-se pela fragmentacdo em paragrafos, frases e recor-
réncias, explicitando assuntos que dissessem respeito aos
procedimentos dos entrevistados. Para essa fragmentacao,
foi feita uma experiéncia piloto com uma das entrevistas, na
qual foram destacados, por meio de frases, procedimentos
facilitadores e dificultadores. Esses topicos foram dispostos
e sistematizados em uma tabela para melhor visualizacdo e
contagem de recorréncias de procedimentos, conforme mos-
tra a Tabela .

Os procedimentos extraidos das entrevistas sdo apresentados
a seguir, agrupados por categoria de profissional.

Procedimentos facilitadores dos arquitetos:

1. Pré-avaliacdo da estrutura por um calculista;
2. Reunido presencial;

Arquiteto 02

Recorréncia Recorréncia

Paragrafo

Procedimentos
Facilitadores

Procedimentos
Dificultadores

Primeiro eu fiz um anti-projeto seguindo a
legislagdo da prefeitura... Depois chamo
o calculista... Chamo um calculista para
avaliar minha estrutura. Se o que eu estou
langando aqui é exequivel, é barato, é pra-
tico... Funciona, certo?

Chamo um calculista pra
avaliar minha estrutura

(Pré-avaliagdo da estrutura
pelo calculista).

Todo tipo de comunicagdo. Agora, reunido
pessoal, cara a cara, funciona e é a melhor.

Todo tipo de comunicagdo.
Agora, reunido pessoal, cara
acara, funciona e é a melhor.
(Reunido presencial).

E mais objetiva, vocé consegue os obje-
tivos com mais rapidez. Porque existem
muitas situagdes, muitas nuances. Vocé
acaba desenvolvendo o projeto junto... A
solugdo sai junto...

Vocé acaba desenvolvendo o
projeto junto... A solucdo sai
junto...  (Desenvolvimento
integrado dos projetos).

O projeto arquitetdnico ja prevé as insta-
lagBes? J4 prevé a estrutura? Sim, tem que
prever... Acho fundamental isso.

O projeto arquitetnico ja
prevé as instalacdes? Ja pre-
vé a estrutura? Sim, tem que
prever... Acho fundamental
isso. (Previsdo das instala-
¢Oes e da estrutura no proje-
to arquitetdnico).

Tabela 1. Tabela para andlise das entrevistas
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Desenvolvimento integrado dos projetos;

Previsdo das instalac®es e das estruturas no projeto arqui-
tetdnico;

5. Uso do correio eletrdnico como forma de comunicacgao;

6. Compatibilizagcdo por empresa especializada;

7. Padronizagdo de layers;
8
9

»

Padronizagdo de arquivamento;
. Comunicagdo por meio de fotografias;

10. Uso de software para controle de atualizagdo do desenho;

11. Compatibilizagdo pelo préprio arquiteto;

12. Seguir ordem classica de desenvolvimento de projeto - an-
teprojeto arquitetnico, anteprojeto complementar, exe-
cutivo arquitetonico, executivo complementar;

13. Contratagao do pacote completo;

14. Submeter o estudo preliminar aos parceiros;

15. Uso do arquivo CAD como forma de comunicagao;

16. Desenhar o projeto complementar sobre o arquivo da ar-
quitetura;

17. Uso do telefone como forma de comunicacéo;

18. Comentdrio dentro do arquivo CAD;

19. Desenhar o projeto arquitetdnico sobre o arquivo do to-
pégrafo;

20. Padronizacdo de layer com matérias em separado - ABNT;

21. Possibilidade de colaboragdo entre profissionais;

22. Uso do arquivo digital para compatibilizagdo;

23. Colaboracdo somente verbal.

Procedimentos facilitadores dos engenheiros:

-

. Contato com o arquiteto;

. Separagdo dos elementos fundamentais e/ou flexiveis do
projeto arquiteténico;

. Elaboragdo de arquitetura basica pelo arquiteto, definicéo
da concepgdo estrutural pelo engenheiro e finalizagdo do
projeto arquiteténico;

. Detalhamento do PA;

. Reunido presencial entre arquiteto e engenheiros;

. Desenvolver o PE sobre o PA;

. Enviar PE para aprovagdo do arquiteto;

. Contratar uma empresa gerenciadora;

. Reunido presencial entre engenheiro e empresa gerencia-
dora;

10. Uso do correio eletrdnico como meio de comunicagdo;

11. Padronizagdo de layers com matérias em separado;

12. Existéncia da figura do coordenador de projetos;

13. Desenvolvimento integrado dos projetos;
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14. Padronizagdo de layers;

15. Compatibilizagdo dos projetos pelo préprio engenheiro;
16. Mesma equipe interdisciplinar;

17. Discussdo das interfaces durante o processo de projeto;
18. Detalhamento do P.A.;

19. Exigéncia do projeto arquitetdnico.

Procedimentos dificultadores dos arquitetos:

Auséncia de reunido presencial;

Ndo cumprimento do cronograma de entrega de projetos
seqliéncias;

Re-desenho sobre o desenho do topdgrafo;
Reorganizagéo de layers;

Trabalhar com unidades diferentes;

Formatar o desenho dentro do arquivo fora da real grande-
za;

Desenhar sem precisdo na geometria;

Editar cota;

Incompatibilidade de versdo de programa;

10. Auséncia de um gerenciador que atualize e disponibilize
em tempo real para todos os profissionais envolvidos.
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Procedimentos dificultadores dos engenheiros:

Auséncia de projetos executivos;

. Falta de capacitagdo profissional do engenheiro;

. Atribuigdo profissional inadequada;

Modificagdo em projeto ndo comunicada;

. Falta de capacitagdo profissional do gerente de projetos;

. Pouca valorizagdo dos projetos;

. Desenvolvimento ndo integrado dos projetos;

. Solugbes improvisadas na obra;

. Redesenho de projeto;

10. Auséncia de cotas no projeto arquitetonico;

11. N&o separagdo dos elementos fundamentais e/ou flexiveis
do projeto arquitetdnico;

12. Reunido presencial ndo produtiva com todos os envolvidos;

13. Pouca valorizagdo do arquiteto;

14. Incompatibilidade de versdo de programa;

15. DecisGes com relagdo ao ajuste das dimensdes da estrutu-
ra em relacdo a Arquitetura de maneira independente;

16. Edigdo de cota;

17. Desconsideracdo da estrutura na concepg¢do da forma ar-
quitetdnica;

18. Auséncia de gerenciamento de projetos por parte dos ar-
quitetos;

19. Precariedade dos desenhos topograficos.
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A identificagdo objetiva destes procedimentos facilita a utili-
zagdo e a troca da informacédo entre profissionais parceiros de
forma mais dindmica, contribuindo positivamente para a qua-
lidade da comunicagdo grafica. A expectativa é de que estes
procedimentos possibilitem o desenvolvimento de uma siste-
matizagdo de acdes para controle e garantia da qualidade do
projeto e da construcdo do edificio.



Conclusoes

A pesquisa aqui apresentada procurou elaborar um diagndsti-
co da situagdo atual da comunicagédo grafica digital existente
entre profissionais parceiros durante a elaboragdo dos pro-
jetos de uma edificagdo. Visa participar da discussdo sobre
0 ensino contemporineo nas escolas de arquitetura e enge-
nharia. Com relagdo ao ensino, a Portaria MEC 1770/94 pode
ser considerada um divisor entre os dois momentos do uso
da informatica no ensino da arquitetura e urbanismo (Mene-
zes, 1999). ApOs a portaria, o ensino da Informatica aplicada a
Arquitetura e Urbanismo passou a ser obrigatério e desenca-
deou todo um processo de discusséo e revisdo nas metodolo-
gias das disciplinas.

Entretanto hd sempre o risco de que, por forga da lei, muitas
escolas hajam implantado solu¢des sem maiores cuidados ou
reflexdes, somente para cumprirem as determinacdes legais,
configurando grandes equivocos no processo de formagdo do
arquiteto. As escolas de Arquitetura e de Engenharia devem
se preocupar em informatizar o profissional, ndo apenas o
desenho. Devem fornecer subsidios para que o aluno possa
extrair o maximo das ferramentas disponiveis em beneficio
ndo s6 do projeto, seja ele arquitetdnico, estrutural etc. Os
demais profissionais envolvidos sdo diretamente afetados ndo
s6 em termos de comunicagdo grafica, foco da pesquisa, mas
em beneficio de um maior dinamismo agregado ao processo
como um todo.
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