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RESUMO

FREITAS, MARCIA REGINA. Comunicacio no Processo de Projeto Arquitetdnico e
Relacio CAD-Rendering-Animacio-Multimidia. Campinas, Faculdade de Engenharia Civil,
Universidade Estadual de Campinas, 2000. 132 p. Dissertagio (Mestrado).

Este trabalho consiste na analise do processo digital de projeto arquitetdnico e do estidio
digital de profissionais de arquitetura com os recursos computacionais utilizados. O trabatho visa a
compreensdo do processo de projeto e inser¢do de ferramentas computacionais da cadeia CAD-
Rendering-Animacio-Multimidia, bem como das novas formas de aquisicio e troca de
conhecimentos através de foruns de discussdo eletrOnicos, intermediados pela Internet. Para
obtencio dos dados necessarios, realizou-se uma pesquisa por meio de questionarios distribuidos
via correio entre profissionais da cidade de Campinas e disponibilizados na Internet para acesso a
outros profissionais de projeto. A pesquisa demonstrou a crescente informatizagio dos escritorios,
onde profissionais buscam apoio nas ferramentas computacionais ¢ equipamentos de informatica,
para desenvolvimento de seus projetos. O Site ARQ@Net foi desenvolvido com conteudo
informativo, neste contexto, e para hospedar um forum de discussdo eletrénico, o argnet-

l@unicamp.br, buscando a desmistificagio da comunicagio virtual no meio técnico.

Palavras-Chaves

Metodologia de projeto arquitetdnico, projeto digital, estadio digital, ferramentas, férum de

discussae.
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1 INTRODUCAO

No projeto de arquitetura, a comunicagdo das solugGes propostas € realizada
principaimente através do desenho como instrumento de visualizagdo dos seus aspectos essenciais.
A comunicac@io efetiva desses projetos, tanto nos seus aspectos formais e funcionais como nos
aspectos técnicos, pode ser aprimorada através da aplicagio da terceira dimensdo as
representa¢des projetuais. Historicamente, a perspectiva tem demonstrado ser um importante

instrumento para o desenvolvimento de projetos (PEREZ GOMEZ e PELLETIER, 1997).

No meio arquitetdnico é muito comum a elaboragdo de perspectivas como forma de
melhorar a visualizacdo de uma edificagio a ser construida. Existe, no entanto, uma falta de
integragdo dos projetos arquitetdnicos com 0s executivos, nos quais atuam os profissionais de
engenharia. Devido a este fato, deve ser um objetivo constante dessas &reas, uma unificacdo de
esforgos na busca por melhores solugGes na interface da arquitetura com a engenharia. Atualmente
j4 existe uma procura por alternativas para os projetos de execu¢do, constituidos por grande
quantidade de desenhos descritivos em 2D, através do desenvolvimento de projetos
tridimensionais que eliminam o alto grau de abstracdo, reduzem a possibilidade de erros devido a
invisibilidade de interferéncias e auxiliam na interpretacic da documentagic (HARFMANN,
1993). A criagdo dessas imagens, no entanto, esta intimamente ligada aos diferentes recursos

existentes no processo projetual.

Com o advento do computador no processo de projeto, tornou-se comum ver um

profissional iniciar seus projetos por meio de croquis manuais, trabalhando suas idéias ivremente,
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para, em seguida, interagir com a maquina até o acabamento do projeto, obtendo maior precisdo e
produtividade. Esta interac@o tem se tornado maior, devido ao processo de informatizagio de
escritérios, gerando estudios digitais bem equipados. Tornou-se possivel a gera¢do de imagens
realisticas renderizadas e criagdo de maquetes virtuais de maneira rapida e em qualquer estagio do

projeto ou obra.

A cadeia CAD-Rendering-Animac¢io-Multimidia, amplia esta comunica¢io dos concettos
e solucBes desenvolvidas. CAD (Computer-Aided Desigr) contribul com o desenvolvimento de
uma maquete virtual em 3D do produto arquitetdnico. A partir desta maquete, pode-se obter
imagens virtuais congeladas com acabamento (material, cor, textura e iluminagio) via rendering,
permitindo a visualizagfio realista do produto. A animag¢do obtida da maquete tridimensional,
permite a vivéncia antecipada dos espagos projetados através dos chamados walkthrough. A
multimidia é o veiculo pelo qual é possivel obter o maior aproveitamento na unifo das
representacdes obtidas em CAD, rendering e animacio, acrescida de som e imagens reais (video)
para a comunicagdo do processo projetual. Mostrando-se um uso racional e logico dos recursos
especificados para a criagio digital na arquitefura, esta pode também tornar-se uma atividade
estimulante como na forma convencional, na qual interagem mdos, olhos e mente

(McCULLOUGH, 1997).

A Internet se insere no processo como um importante meio na busca de melhores solugdes
através das possibilidades de aquisicBo de conhecimento. Foruns de discussdo eletrOnicos
intermediados pela Internet, tornam a troca de informac¢des entre profissionais de vérias
localidades, possivel e viavel, uma vez que liga profissionais de varias localidades que procuram

aumentar conhecimentos sem sair de seus proprios escritorios.
Nos capitulos que seguem, o trabatho serd apresentado da seguinte forma:

e No capitulo 2 sio apresentados os objetivos do trabalho. O capitulo 3 contém a
Revisio Bibliografica, tratando das sistematicas de projeto, a evolugdo do projeto e construgio
por meio das novas tecnologias computacionais, a Cadeia CAD-Rendering-Animagio-Multimidia

e formas de comunicagio virtual.
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A metodologia que foi adotada € apresentada no capitulo 4. No capitulo 5, apresenta-se a
pesquisa de campo ¢ os resultados obtidos. O capitulo 6 trata do site ARQ@Net e o forum de
discussio criado € descrito. No capitulo 7 sdo apresentadas as conclusGes deste trabaltho e no

capitulo 8 sdo discutidos trabalhos futuros.
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2 OBJETIVOS

Os objetivos deste trabalho foram estabelecidos de forma a viabilizar o conhecimento do
processo de projeto de profissionais de arquitetura, com 0s recursos computacionais inseridos,
levando a uma troca de informagdes de forma racional, efetiva e motivante. Foram, entfo,
estabelecidos objetivos dentro de um contexto geral do que € proposto e outros que especificam,

de forma clara, as reais pretensdes do trabalho.

2.1 Objetivos Gerais

Os objetivos almejados com este trabalho foram: conhecer o processo de projeto e o uso
de ferramentas computacionais por profissionais de arquitetura na elaboragfio e transmissdo de
seus projetos, bem como oferecer material informativo e possibilidade de aquisicio e troca de

informacdes com outros profissionais da area.

2.2 Objetivos Especificos
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Os objetivos especificos deste trabalho foram:
+ Estudar sistematicas de projeto estabelecidas por estudiosos;

¢ Estudar produtos (na plataforma PC Windows) que formam a cadeia CAD-Rendering-

Animac¢do-Multimidia para o processo projetual arquiteténico;

¢ Conbhecer, através de pesquisa de campo, os métodos pessoais de projeto e o uso de produtos
da cadeia CAD-Rendering-Animagio-Multimidia, nas fases do processo projetual de
profissionais de arquitetura da cidade de Campinas ¢ de outras localidades através da Internet,

bem como caracterizar o estidio e processo de projeto digital utilizados;

¢ Atuar de forma a possibilitar melhorias no processo de projeto encontrado.
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3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 O Projeto ~ Sistematicas

Projeto pode ser definido como um processo de transformagio de objetos, através de um
meio artificial de modo a melhor servir necessidades, segundo Simon (MANSOUR, 1999). Na
tentativa de dar uma abordagem formal ac processo de projeto, no inicio da década de 60 foi
realizada uma Conferéncia englobando varios aspectos relacionados ao desenvolvimento de
projetos. As sistematicas de projeto arquiteténico foram criadas para organizar o processo criativo
de resolugio de problemas em projeto, de forma a se encontrar estruturas légicas que
caracterizassem todas as fases e estagios de elaborag¢iio como uma seqiiéncia de atividades a serem

desenvolvidas pelo projetista. .

Em 1962, Morris Asimow produziu “/ntroduction to Design”, o primeiro livro em uma
série projetada editada por James B. Reswick, do Case Istitute of Technology, sobre o titulo
genérico de “The Fundamentals of Engineering Design” (BROADBENT, 1973). Asimow
apresentou seu modelo em duas estruturas de projeto: uma chamada de vertical, partindo de
estudos de viabilidade, projetos preliminares, projeto detalhado, planejamento de produgio e a
produgdo propriamente dita, seguindo cada etapa da seqiiéncia de projeto, e outra horizontal,
tendo inicio na etapa de analise procedendo através da sintese e consideragio, em forma de fases

que se repetiam de forma iterativa dentro das varas atividades. Asimow pretendia avangar das
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consideracbes abstratas para outras mais concretas €, como meio de obter uma melhora do
processo, para cada fase deveriam ser feitos feedback loops, i.e., realimentagdes do processo a

serem utilizados em dificuldades encontradas em outras etapas (ROWE, 1987).

Em Londres, em setembro de 1962, acontecia a primeira Conferéncia em Metodologias
de Projeto (Conference on Design Methods) (JONES, 1963), da qual participaram profissionais
das mais diversas dreas, com 0 intuito de buscar uma solugdo em grupos e/ou individualmente,
para problemas comuns e obter maior conexdo entre as véarias atividades criativas. Na tentativa de
relacionar as vérias atividades dos participantes, pode-se detectar uma seqiiéncia de trés fases no
método de projeto que D. G. Christopherson chamou de concepgio, realizagio e comunicagio
(BROADBENT, 1973). Outro conferencista, J. K. Page, chamou as fases de: analise, sintese e
avaliagio, que foram vistas como as fases centrais das varias seqiiéncias de decisdes. J. K Page, no
entanto, era contrario ao pensamento de que o processo de projeto pudesse ser descrito
simplesmente como uma seqiéncia direta e Unica de fases, j& que durante o processo criativo
pode-se voltar inimeras vezes no ciclo. Por exemplo, quando um projetista esta produzindo na
fase de sintese, este pode perceber que deixou de analisar fatores importantes para o problema em
questfio, retornando aquela que seria a primeira fase do processo, i.e. a analise, produzindo uma

sintese modificada até que todos os aspectos sejam verificados na busca da melhor solu¢do.

Entre propostas de outros teoricos e projetistas, o trabalho de Denis G. Thornley, da
Universidade de Manchester, merece atencio ja que seu modelo detalha o processo de projeto
para ﬁnalida&es educacibnais, sendo incorporado entre praticas profissionais do Royal Institute of
British Architects (ROWE, 1987). Denis G. Thomnley elaborou um método projetual visando
caracterizar o processo de projeto, como um seqiiéncia de estigios bem definidos e com tarefas
claras e bem entendidas pelos alunos durante o desenvolvimento do curso de arquitetura. O
método visava tornar 0s projetos mais criativos e imaginativos, dando ac projetista apenas uma
seqliéncia logica de aghes a serem tomadas na concep¢do, sem a preocupagdo com © resultado
final (THORNLEY, 1962). O método de Denis G. Thornley, contraria o pensamento de que
projetar em arquitetura seja um processo interessado somente na anédlise de consecutivos
problemas e sua resolugdo, afirmando que em cada etapa onde o estudante descobre seus proprios

objetivos e aprende a manipula-los, € o mais importante do processo projetual.
8
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O Meétodo Sistematico proposto por J. Christopher Jones, buscava guardar na mente do
individuo que projeta, légica e imaginagfo de forma separada, ou seja, em um primeiro instante a
imaginacio estaria livre para criar baseado no problema exposto e suas especificagbes de
desempenho, em um outro instante, a logica entraria dando direcionamento a todas as idéias
criadas, sem compromisso com a solugio definitiva. Segundo Jones, o método por ele criado &,
primeiramente, um meio de resolver um conflito que existe entre analises logicas e pensamento
criativo (BROADBENT, 1973). Este método proporia a divisio do processo projetual em fases
distintas e claras de desenvolvimento do problema a ser solucionado: anadlise, sintese e avaliagdo
(JONES, 1963).

Vérias outras tentativas de equacionar o processo de projeto e as fases de uma seqiiéncia
de decistes foram feitas nesta época, entre elas as mais notaveis foram realizadas por Archer
(1963) e Mesarovic (1964). Jones descreveu varias outras idéias sobre métodos de projeto em um
artigo sob o titulo “Design Methods Compared: Strategies” no ano de 1966 (BROADBENT,
1973).

QOutras proposigbes foram elaboradas de forma similar por projetistas e tedricos, sendo
propostos e usados varios modelos organizados de resolugio de problemas. O objetivo foi
conseguir uma aproximagio cientifica ¢ objetiva a respeito de projeto, prevalecendo um senso de
determinismo com ¢ processo de projeto inteiro passando a ser acreditado, claramente e
 explicitamente organizado, dados relevantes juntados, parémetros estabelecidos e um produto final
ideal produzido. Conseguia-se passar de um reino subjetivo de projeto para outro emancipado e

acessivel com as novas proposi¢des. Outros experimentos de aproximagdes ndo tiveram sucesso
(ROWE, 1987).

Apesar de todas as tentativas de enquadrar o processo projetual em arquitetura, em bases
formais, uma pesquisa feita entre arquitetos e engenheiros civis na cidade de Sdo Paulo, mostra
que a arte de projetar no Brasil resiste ao enquadramento em métodos cientificos
(KOWALTOWSKI, 1993).
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3.2 A evolugdo do projeto e construcdo por meio das novas
tecnologias computacionais

3.2.1 O Projeto na era da tecnologia

Com o advento das ferramentas computacionais, iniciaram-se modificagGes radicais no
processo de projeto arquitetdnico, antes tradicionalmente iniciado através de esbogos no papel,
podendo agora, serem gerados e finalizados na tela da maquina (MARX, 2000). Ainda € comum
nos dias atuais, encontrar um profissional de arquitetura iniciando seus projetos com rabiscos no
papel com ajuda de grafite, j& que segundo Daniel Herbert, o esbogo € “o principal meio de
pensamento” (SCHWEIKARDT e GROSS, 2000). Em seguida, este mesmo profissional vai para
frente de um monitor de computador e digitaliza suas idéias, trabalhando com modelos em trés
dimensdes. Esse processo, no entanto, apesar de normal, pode consumir muito tempo dependendo
da tecnologia existente e do conhecimento para utilizé-la. Os produtos de CAD existentes, em
grande parte ndo permitem sua utilizacBio nos passos iniciais de um projeto, muitas vezes por ser
uma etapa intuitiva e individual. O uso de tais produtos tem se tornado uma unanimidade nos
processos de cadastro ou desenvolvimento do desenho em 2D, manipulagdo de modelos 3D e
renderizacio e animacdo de objetos, no entanto, ainda nio se 'c'onsegui.u acabar com a lacuna
existente ente os esbogos manuais no inicio do processo de projeto e seus refinamentos com o

auxilio do computador.

Um trabalho desenvolvide na Universidade do Colorado chamado Digital Clay, tenta
estreitar a distdncia entre esbogo inicial e modelo tridimensional digitalizado. O Digital Clay
executa todo um algoritimo de reconhecimento de bordas e vértices de um desenho feito
manualmente. Inicialmente, o projetista desenha de forma convencional (manualmente como no
papel) na janela de esbogo até chegar a representagfo satisfatoria do objeto tridimensional. Apos

feito o esbogo, a aplicagéo realiza passos de interpretagdo e reconhecimento das bordas e vértices,
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fixando valores para os pontos. Durante o processo, o projetista ainda pode “rabiscar” sobre o
esbogo ou arrastar linhas e vértices, podendo modificar a interpolagio do programa até chegar a
pretens3o inicial. Depois que as coordenadas tridimensionais de bordas limites e vértices 580
processadas e reconhecidas, o modelo aparece em um ambiente utilizando codigos VRML
(Virtual Reality Modeling Linguage) para anilise e edi¢cdo. Esta aplicagio vem passando por
melhoramentos continuos na busca de se chegar 4 uma interface com o usuario o mais préximo

possivel do desenvolvimento inicial do projetista, enquanto ainda na prancheta (SCHWEIKARDT
e GROSS, 2000).

Os projetos arquitetdnicos tem, por séculos, usado desenhos de planos e elevagdes como
ferramentas diretas de projetos de construgdes. Para melhorar o nivel de abstragdo dos projetos,
em algum ponto de desenvolvimento, perspectivas e/ou maquetes (fisicas ou virtuais) sfo
adicionadas. No caso de maquetes fisicas, esta inclusio despende muito tempo de forma a ndo
justificar que sejam feitas em todo projeto ou modificadas a qualquer momento quando necessarno,
o que gera conflitos entre o objeto elaborado (projeto) e o objeto criado (edificagdo). Isto se torna
uma limitagdo aos projetistas que sempre fizeram do desenho a parte mais importante do processo,

mais do que a propria edificagio (MARX, 2000).

No espago fisico, modelos graficos tridimensionais sdc representacdes mais efetivas que
os modelos bidimensionais, além de proporcionar ajustes em tempo real ndo somente da posigdo e
rotagdo, como tambeém de escala, cor, ponto de visdo e luz. A disponibilidade de walkthrough e
tecnologia de realidade virtual, aurenta a versatilidade dos modelos digitais, proporcionando um
ambiente completamente imersivo, que € uma técnica de visualizagdo impossivel com modelos em
escala convencional. A apresentacio de um objeto modelado digitalmente, usualmente inclui nio
somente o modelo em si, mas também imagens renderizadas, sendo talvez a maior vantagem de
modelos digitais sobre modelos fisicos, o fato que eles podem ser facilmente transformados em
imagens fotorrealisticas. Modelos digitais podem ser renderizados por evolugdo em qualquer
ponto durante o desenvolvimento do projeto, e aplicagdes de imagens, prontamente disponiveis,

podem renderizar cenas com qualidade e detalhe superior ao do modelo fisico (SCHWEIKARDT
e GROSS, 2000).

11
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Amda existem profissionais que rejeitam as novas tecnologias como ferramentas
auxiliadoras no processo projetual, no entanto, visitando um escritério de desenvolvimento de
projetos, o que se vé sdo ambientes dominados por computadores, estagbes de trabalho,
impressoras, entre outros equipamentos. Em algum canto escondido destes ambientes, estdo mesas
com instrumentos de desenho e modelagem tradicionais. O resultado provavel entre a competicdo
interativa entre as duas midias, ndo € a extingio do analdgico nas mios do digital mas uma
coexisténcia entre os dois sistemas, aproveitando-se o que cada um tem de melhor, tendo em
mente que a mais poderosa arma contra novos desafios ¢ a diversidade de recursos, metodologias,

habilidades, etc. (BERMUDEZ e KING, 2000).

Ha que se fazer sempre uma comparagiio entre as duas formas de projetar em termos de

custo, tempo gasto e precisdo para visualizagdo e, portanto, execucio da obra (MARX, 2000).

3.2.1.1 O ensino do processo de projeto digital

No contexto de processo de projeto digital, paira a divida de qual € o papel do educador
na insercdo do computador durante o ensino, uma vez que além de auxiliar no desenvolvimento
da capacidade criativa do estudante, este precisa ensiné-lo a utilizar ferramentas para transpor o

que criar.

O computador deve participar do processo apenas como elemento que facilita a
comunicagio de idéias e ndo como criador de conteido. Baseado nisso, o ensino de projeto
deveria ser divido em cursos separados, um responsavel por dar conteudo tedrico e a capacidade
de analises criticas sobre projeto e outro instruindo o estudante a desenvolver suas idéias na tela
do computador, como j& acontece em um curso de projeto na Universidade da California
(Berkeley). A premissa fundamental do curso citado € que o projeto digital é um processo criativo

¢ n30 apenas um processo baseado na habilidade, o que reforgaria a idéia de que o computador ¢

12
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melhor como ferramenta de renderizacfio e modelagem e nfio vital como ferramenta que facilita

diretamente o processo de projeto (MARX, 2000).

Em projeto arquitetnico, o desafio principal ¢ identificar o padrio de projeto que mais se
ajusta ao pensamento dos estudantes e manter discussGes sobre padrdes conceituais diferentes,
que poderdo ser valiosas para eles. Ndo se deve esperar, no entanto, que todo conhecimento de
projeto seja dado a priori para estudantes, nem que estes sigam estritamente uma metodologia de
projeto sugerida pelo educador. Na integragio de computadores e projeto arquiteténico, as
palavras-chaves devem ser metodologia e representagdo, j4 que para um projetista representar
cada passo de desenvolvimento de seu projeto digital, este deve estar totalmente consciente da
metodologia que estd seguindo. E através da metodologia que se pode realizar um didlogo bem

sucedido entre projetista e maquina (MADRAZOQ, 2000).

No Brasil, um exemplo de interacio do computador no processo criativo de projeto,
acontece na Universidade de Campinas (UNICAMP), onde a computagdo vem sendo integrada ao
curriculum. Esta integracio ocorre sem ser extraido do aluno de arquitetura, o prazer de
desenvolver suas habilidades de “méos e olhos” no processo criativo, mas aoc contrario, vem
acrescentar produtividade, precisdo e qualidade aos projetos. Este processo de interagio da
maquina com o processo de projeto acontece devido & consciéncia da globalizagio e
competitividade do mundo profissional, que demanda maior produtividade e qualidade de projetos

(KOWALTOWSKI, et al, 1999).

3.2.2 A interferéncia da maquina do esboco inicial 8 manutencio de
um edificacao

13
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3.2.2.1 A busca de integrac@o entre projetos de uma edificacéo

A complexidade de desenvolvimento do projeto de uma edificagio de forma integrada
entre os varios profissionais que este requer, obriga a busca de maior interagio entre responsaveis
por projeto arquitetdnico e executivos. Na Umversidade de Auckland na Nova Zeldndia, vem
sendo desenvolvida uma “aplicagiio” denominada ICAtec-II, visando a integragio de ferramentas
de projeto usadas por varios projetistas. Isto implica que muitos conceitos devem ser trabalhados
de forma independentes, mas ao mesmo tempo, juntando cada informacfio ao projeto global,
gerenciados por Sistemas de Projeto Integrados. Esta unifo deve acontecer em todos os niveis
necessarios para construcdo, implicando em ferramentas de projeto bem diferentes, tais como: de
simulacfo térmica, simulacdo estrutural, andlise de iluminagdo, etc. que exigem entradas de dados
bastante discrepantes umas das outras. Com a integragio, hi que ser observada a consisténcia do
projeto como um todo e a sua coordenacfo, j& que o projeto de uma edificagdo envolve varios
profissionais responsdveis por diferentes aspectos. Em ambiente de projeto eletrbnico, a
coordenagio de projetos pode ser mais complexa do que quando feitos manualmente, por
envolverem varias ferramentas com estruturas prépnas, além da possibilidade de insercio de
novos projetistas ou novas ferramentas durante 0 desenvolvimento, exigindo um grande controle
de todo o processo (AMOR, HOSKING e MUDRIDGE, 1999).

Por meic.,. 80. computador € possivel, além de otimizar a fase inicial de projeto e seu
desenvolvimento, prever gastos com manutencio de uma edifica¢do apds sua construgdo. Na
Universidade de Salford, UK, esto sendo desenvolvidas aplicagbes para estimativa e previsio de
manutengdo ao longo do ciclo de vida 1til de uma construgio (UNDERWOQOOD, ALSHAWI,
2000). A idéia € conseguir automacio e integragdo dentro de um ambiente de construgdo
integrado, incorporando varias aplicacBes de construgio, possibilitando o compartilhamento de
informagGes de projetos entre estas. O mais importante no desenvolvimento destes ambientes € a
possibilidade de clientes e/ou projetistas terem exata nog@o do impacto de varios projetos sobre
manutencdo global da edificagdo, antes mesmo de iniciar a fase de construgio. Sendo possivel
neste momento, saber o custo com o reparo ou substituigdo de uma janela, por exemplo, em
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algum momento previsto no seu ciclo de vida, utilizando em sua interface, recursos de pacotes de

softwares como AutoCAD e gerando modelos de realidade virtual dos elementos de projeto

criados.

3.2.3 A Cadeia CAD-Rendering-Animacao-Multimidia

3.2.3.1 Computer-Aided Design (CAD)

Nos anos de 1970, varias eram as visdes sobre como o computador haveria de interferir
no projeto em um futuro proximo. Alguns projetistas achavam que a maquina seria uma séria
ameaca em seu campo de trabalho, imaginando que o computador poderia os tomar obsoletos,
ultrapassando-os em habilidades de projetar. Outros atribuiam propriedades magicas ao
computador, acreditando que qualquer dado advindo dele, emergiria na forma de informagdes
precisas e definitivas. J4 uma terceira visio, ¢ esta ndo peculiar apenas aos projetistas, era a de
que, com o advento da maquina, tudo a ela relacionado seria degradante e desumano. Esta visdo
foi apresentada mais fortemente por F. R. Leavis que ndo aceitava que o computador poderia
enriquecer a vida humana de alguma forma (BROADBENT, 1973). G. Broadbent tinha sua
propria visio de que, se os computadores fossem projetados para auxiliar o cérebro humano
através de um didlogo mais efetivo entre ambos, poderiam ser obtidos varios avangos e as

mudangas seriam entfio para ¢ bem, possibilitando maior liberdade para o homem (BROADBENT,
1973).

Com o tempo, a experiéncia € a evolugdo da tecnologia, notou-se que o computador
passaria a ser uma ferramenta indispensavel para o desenvolvimento e melhor visualizagdo dos

projetos, inclusive para os clientes, muitas vezes leigos ao assunto. Na década de 1980, o
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computador passou a assumir importante espago entre os projetistas que puderam contar com
ferramentas mais acessiveis e faceis de utilizar, auxiliando seu processo de projeto. Inicialmente, a
tecnologia de CAD era orientada a elementos geométricos, desenhando linhas, arcos ou circulos
apenas auxiliares do processo como um todo. Com a evolugio da tecnologia voltada para este
campo, tem surgido soffwares para desenho orientado ao objeto, permitindo criar elementos como

realmente s30.

Os softwares disponiveis atualmente oferecem recursos para desenho de planta baixa,
detalhes executivos, geracio automatica de perspectiva, cortes e elevagdes, maquete 3D,
renderizac@o de imagens, simulagdo de lluminagdo natural e artificial que através de coordenadas
geograficas, simulam sombras, espelhamento e refragdo. Outra facilidade dos programas
disponiveis sdo as bibliotecas de objetos a eles integradas, tais como moveis, revestimentos,
portas, janelas, entre outros, o que permite a perfeita visualizacio dos espagos, estando o projeto
ainda na tela do computador. Além destas possibilidades, ainda ¢ possivel integrar a soffwares de
desenho, softwares de calculo e orcamento, fazendo por exemplo, com gque se saiba as

interferéncias no custo final da obra a cada modificacdo feita no ato de projetar,

Todas essas facilidades fizeram com que arquitetos e projetistas de uma geragdo mais
nova, trocassem a prancheta, o lapis e o papel pela tela do computador, na qual mentalizam o que
sera construido e, utilizando-se todas as possibilidades oferecidas peias novas ferramentas, criam
seus projetos tendo a sensagfo de estarem construindo (ARQUITETURA E URBANISMO,
1999).

3.2.3.2 CAD e a Terceira Dimensao

Leon Battista Alberti, em uma passagem em “Ten Books on Architecture”, definiu

desenhos como abstragfes separadas de matéria fisica, consistindo de “linhas e dngulos”. Disse
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ainda que a tarefa do desenho € fazer “uma firme ¢ graciosa pré-ordenacio destas linhas e
ingulos™. Ele dizia que a correspondéncia entre linhas em papel e linhas em espago, poderia ser
estabelecidas sistematicamente através do uso de técnicas de projegio — em particular, a
perspectiva (MITCHELL ¢ McCULLOUGH, 1995).

Um projeto arquitetdnico representado em duas dimens3es, deixa margens a intimeras
interpretacdes, impossibilitando um perfeito entendimento do que se esta querendo transmitir.
Representar em uma terceira dimensfo, reduz inimeros erros de interpretagio por tornar visivel
aquilo que se estd projetando (HARFMANN, 1993). O interesse de muitos projetistas
arquitetdnicos, €sta na modelagem de solidos e em processos de reconhecimento de sua superficie,

explorando-a e interpretando-a através de processos de renderizagdo de imagem (MITCHELL ¢
McCULLOUGH, 1995).

Todo sistema de CAD parte do mesmo principio basico de modelagem de objetos em 3D.
Pode-se gerar solidos complexos a partir de combinagbes “booleanas™ (unifo, intersecio e
subtragio) sobre primitivas basicas como paralelepipedo, cilindro, esfera, cone entre outras.
Também pode-se obter sélidos quaisquer a partir do desenho de perfis em 2D e sua transformagéo
em 3D por operagdes de extrusiio ou revolugdo. Associados a estes recursos basicos sdo
necessarias operagdes de manipulacdo de sélidos como alinhamento, rotagdo, e edigdo (ex.: corte)
{(RUSCHEL e KOWALTOWSKI, 1995). Sistemas de CAD mais completos permitem a edi¢io de
solidos complexos modificando-se seus componentes. Sistemas de CAD desenvolvidos para a
atividade especifica de projeto arquitetOnico possuem primitivas em 3D parametrizadas,

apropriadas para projeto de edificacio e recursos de manipulagdo e ediggo facilitados.

3.2.3.3 Superficies e Renderizagio
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Superficies em CAD sdo utilizadas em dois contextos diferentes: nos processos de

renderizacdo e na modelagem de formas melhor representadas neste formato (ex.: terrenos).

Os processos de renderizagiio de imagem, consistem na exploracdo e interpretagio de
superficies que determinam parte de um solido qualquer. Para a modelagem de superficies sdo
realizadas operagdes de “varredura” que obtém formas variadas percorrendo através de linhas
retas, arcos ou qualquer outra forma, formando corpos tnicos que moldam corpos

tridimensionais.

Os softwares de modelagem aproximam superficies por malhas de quadrilateros ou
tridngulos para produzirem formas curvas, criando “pafches” ou os “pedagos” formadores de uma
determinada superficie. Em alguns sistemas de modelagem, superficies curvas s3o representadas
armazenando valores de pardmetros, por exemplo: uma esfera pode ser representada por suas
coordenadas de centro e raio, etc. os quais podem ser usados em conjunto com formulas
matematicas para gerar imagens precisas de superficies. J4 os softwares de renderizagio, exploram
uma superficie seguindo trés passos: primeiro suscitam uma perspectiva ou projecio, em seguida
as superficies visiveis sdo determinadas para, finalmente, ser executada a exploragio

computacional propriamente dita, determinando como essas aparecerao.

Outro fator que influencia a qualidade da imagem obtida é o efeito de fontes de luz que
incidem sobre a mesma, determinando as superficies visiveis e invisiveis ao observador e gerando
efeitos tais coﬁio mudang;aé de tons e de sombreado na imagem. Alguns cientistas criaram leis
quantitativas descrevendo a distribui¢do de luz refletida, proporcionando bases para algoritmos de
sombreamento de superficie usadas em computagdo grafica. Em muitos interiores arquitetdnicos,
por exemplo, a qualidade deste depende das inter-reflexdes difusas e sombras suaves projetadas
para torna-lo agradavel. Quando se faz um projeto em computador, projetando-se as linhas e
posteriormente modelando superficies através de processos de renderizagfio, usa-se também
efeitos de reflexfo e transparéncias além de sombras langadas para se conseguir o realismo na

visualizagdo do projeto (MITCHELL e McCULLOUGH, 1995).
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Inmimeras vezes o projetista esta interessado em estudar, além dos efeitos de iluminagio
no projeto, os detalhes e texturas dos materiais nele inseridos. No caso de um arquiteto
desenhando um parede de tijolos, uma analise microestrutural dentro da superficie poderia ser feita
para obter o efeito realistico, seguindo-se alguns passos: primeiramente a parede ¢ desenhada
apenas como um retangulo colorido; em uma segunda aproximag@o sdo modelados os pequenos
retangulos menores representando os tijolos e em seguida, sendo de interesse o estudo dos efeitos
sutis (juntas de argamassa, por exemplo), deve-se dispor de um modelo tridimensional de relevo
de superficie e procedimentos de interpretagio que mostram as linhas e sombras sobre um tijolo
individual. Estuda-se os tijolos sabendo-se que estes ndo s3o apenas retdngulos uniformes, mas
sim que apresentam variagdes de cor e brilho dependendo do ponto de visada. A anélise
microestrutural pode ser tdo profunda quanto € a necessidade de quem esta projetando alguma
superficie e da quantidade de recursos computacionais disponiveis, ja que quanto mais detalhada

uma imagem, mais memoria computacional esta exigira.

3.2.3.4 Animacao

Outro recurso importante no processo de visualizagio de projeto € a animagio, que torna
um elemento (edificagiio, por exemplo) mais vivenciado. O processo basico de animacdo consiste
em um arranjo de molduras exibidas em seqiiéncia e ordem fixa, produzindo movimentos
sucessivos e rapidos o bastante, dando ao observador a nogio do modeilo em movimento de um
ponto de vista particular. Soffwares para especificar movimentos em torno de um sélido, usam de
um tipo de operagdo chamada keyframe, que fazem 0 mesmo que as operagbes de “varredura”
para mover um molde bidimensional em uma terceira dimensfc produzindo um sélido. Esta
operagdo, no entanto, move um solido tridimensional através de uma quarta dimensfo para varrer
um hipersolido. Para se produzir movimentos muito complexos, estes podem ser coreografados

através da concatenagdo de movimentos mais simples (MITCHELL e McCULLOUGH, 1995).
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No processo de animacggo, o estudo dos movimentos do corpo humano alcangam grande
importéncia, pois no caso de wm modelo de um robd por exemplo, € necessario conhecer as
caracteristicas de movimentos, tais como dos membros em relagdo 4 cabega, como os olhos,
orelhas, enfim, das partes se movendo como um todo. Neste caso ¢ indispensdvel o estudo das
juntas ou mecanismos que ligam as varias partes do modelo para que se obtenha movimentos téo

suaves quanto os reais.

Uma forma de obter animac¢io se da através da definicio de cidmeras de video virtuais,
que d&o pardmetros de visio para um cenario de perspectiva animada que, ao contrario de videos
e cAmeras reais, s3o pontos adimensionais, sem peso e com liberdade ilimitada de movimento,
possibilitando efeitos de zoom variando o 8ngulo de visio do espectador. O resultado entre
movimentos de cadmera e movimento de cendrio de animagdo é um walkthrough ou flythrough
dentro do cenario de projeto. A escolha de molduras de referéncia é uma acfio interessante para
obtengdo da animacfio, permitindo reduzir os efeitos indesejaveis em cendrios que apresentam
partes animadas e outras constantes. Essas molduras de referéncia podem ser temporais, {teis para
varias finalidades de projeto, por exemplo, para um projetista de paisagem que estuda efeitos de
ilurninag3o durante um dia e mutacdes sazonais de folhagem durante um ano e também para um
arquiteto que pode adotar o ponto de vista do usudrio de uma construgdo, movendo em uma
escada rolante em velocidade natural. Quando se dispde de grande poder computacional é possivel
produzir anima¢Bes em tempo real de cenarios tridimensionais, usados por exemplo, em

simulacdes de véo.

Animag8o e video vivo é um processo que interessa a muitos projetistas em varios tipos
de projetos, misturando animagio por computador com imagens sintetizadas, inserindo-as dentro
de uma imagens capturada. Por exemplo, uma constru¢do animada por computador pode ser
mostrada no contexto de um cenario de rua viva, onde tem o trafego passando, pessoas indo e

vindo, e assim em diante.

A realidade virtual (VR - Virtual Reality) é um tema usado dentro deste contexto, que
consiste na animagdo por computador através de oculos especiais que sdo usualmente combinados
com instrumentos de posicdo, produzindo movimento sincronizado com a posigio e dire¢do da
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cabeca de quem esta usande, podendo por exemplo, o usuério se localizar no “interior” de uma
construgdo e andar afim de explora-la. Podem também ser utilizados trajes e luvas de dados para
aumentar o poder de imers#o, j& que desta forma, o que a m&o gesticular podera ser sentido além

do poder de “carregar”, “agarrar” coisas, enfim “entrar’” em um ambiente digital virtual.

Chaves em (CHAVES, 1993), descreve a realidade dita virtual de hoje distinguindo-a,
conceitualmente, do reino do ficcional ¢ imaginario, decorrida da revolugio da informaética: dos
computadores ¢ das telecomunicagdes. O autor afirma que “o sentido da expressdo "realidade
virtual” ndo fem, hoje, entretanto, essa conotacdo de fictivo, apenas imaginado. Quando hoje
Jfalamos, por exemplo, em "shopping center virtual”, ndo estamos nos referindo a um shopping
center que existe apenas na ficcdo ou na imaginacgdo, e, portanto, apenas em um sentido fraco do
termo do "existir”. Estamos nos referindo, isto sim, a um shopping center que existe em um
sentido forte do termo, ainda que sua existéncia ou realidade ndo possa ser delimitada

precisamente em fermos espaco-temporais”.

3.2.3.5 Multimidia

O termo multimidia no seu sentido mais amplo se refere & apresentagio e recuperacio de
informagdes através do computador de maneira multissensorial, integrada, intuitiva e interativa
(CHAVES, 1991). Os sistemas de multimidia vem combinar uma variedade de fontes de
informac3o, tais como voz, graficos, ammagdes, imagens, dudio e movimento de video, dentro de
uma unica aplicacdo. Esforcos de pesquisa e desenvolvimento em multimidia podem ser
categorizados em dois grupos. O primeiro centra sua atengdo sobre estagbes de trabalho do tipo
stand-alone e sistemas de soffwares associados e ferramentas, tais como: composigio de musica,
ensino de CAD e video intesativo. O segundo combina multimidia com sistemas distribuidos. Esta

segunda abordagem € mais promissora. Novas aplicagBes em potencial baseadas em sistemas
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multimidia distribuidos, incluem sistemas de informagio multimidia, sistemas de colaboragido e

conferéncia, servigos multimidia sob demanda e ensino a distincia (FUHRT, 1994).

A caracteristica que define sistemas de multimidia ¢ a incorporagio continua de midias
tais como voz, video e animagdo. Sistemas de multimidia distribuidos requerem transferéncia
continua de dados sobre periodos de ternpo relativamente longo, sincronizagdo de midia, grande
capacidade de armazenamento e técnicas de indexagio e procura especial adaptadas para variados
tipos de dados. A complexidade de aplicagBes multimidia utilizam a capacidade maxima de todos

os componentes de um sistema de computador (FUHRT, 1994).

Hipertexto (texto n8o lineares) com multimidia € denominado hipermidia
(BALASUBRAMANIAN, 1994). O potencial de sistemas hipermidia esta em sua habilidade em
implementar corpos de informagdo amplos, complexos, ricamente conectados com referéncia
cruzada. Esses sistemnas tem a capacidade de levar um usudrio a navegar dentro de uma rede de
informagbes através de estruturas de acesso, obtendo entre outras possibilidades, producdes de
videos iterativos com links de referéncia & uma rede de nds e aplicagdo na produgio de
walkthroughs iterativos. Em walkthroughs iterativos é possivel, por exemplo, que a rede de ruas
de uma cidade seja documentada trilhando uma cimera de video abaixo de cada rua, em ambas
diregdes, resultando em segmentos que podem ser associados para gerar um mapa de movimento,
no qual o usuario escolhe a direcdo para cada intersegdio, explorando toda a rede como se o
estivesse fazendo a pe. Sistemas hipermidia podem explorar estruturas bidimensionais como mapas
e textos através de indexacdes, no entanto, tais sistemas também podem indexar estruturas
tridimensionais como modelos geométricos que podem ser organizados em hierarquias de volumes
(MITCHELL e McCULLOUGH, 1995).

O desenvolvimento futuro desta irea depende da cooperagio de pesquisadores de areas
bastantes diferenciadas, como sistemas de gerenciamento de banco de dados, hipertexto,
interpretagdo de imagem, reconhecimento de voz, computagdo grafica e realidade virtual, e sua

interagdio com profissionais de midia e artistas (GROSKY, 1994).
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3.2.3.6 Comunicacao Virtual

Um projeto em todas suas fases, engloba profissionais de varias areas de engenharia,
arquitetura e projetos em geral Para a elaboragdo de um projeto, os profissionais envolvidos
devem se reunir a cada tomada de decisdo para que resulte na melhor solugdo ao final dos
trabalhos. Essas reuniSes despendem grande parte do tempo de elaboragio do projeto em si,
muitas vezes atrasando cronogramas pré-elaborados. Com a evolugdo dos computadores e redes
mundiais, tem se tornado cada vez mais comum que estas conferéncias se déem & distancia,

estando cada profissional em seu local de trabalho.

Em um projeto que englobe profissionais de varias areas, uma forma de se amenizar a
disténcia e, conseqgiientemente, as dificuldades de comunicag3o, € a partir do uso do computador
ou ainda redes de computadores. Foram criados os estadios virtuais de projeto que passariam a
ligar profissionais de todo o globo terrestre por meio de computadores, que passaram a ser
menores e mais potentes em termos de recursos com as novas tecnologias, permitindo transmissdo

de imagens de alta qualidade, transmissdo de dudio e video em tempo real (MITCHELL e
McCULLOUGH, 1995).

As universidades de Hong Kong, Zurique e Washington, através da criagio de um
estidio virtual de projeto, fizeram uma experiéncia em projeto colaborativo, a qual integrou
alunos e professores no desenvolvimento de um projeto comum por meio de sistemas auxiliados
por computador (CAD), uma base de dados central, a Internet (WWW) e videoconferéncia. O
projeto foi dividido em fases a serem trabalhadas e, ao finalizar oito horas de trabatho, projetistas
de uma das trés universidades submetiam os modelos 3D, imagens geradas e textos explicativos
para base de dados central para que no outro dia, o proximo projetista escolhesse o melhor
projeto, continuando dali em diante (KOLAREVIC et al, 2000). A experiéncia foi relatada como

sendo positiva, angariando alunos a adotarem a abordagem na sua vida profissional.
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Na comunicagio virtual existe o 7elner (software que permite acesso remoto conectando
a maquina do usudrio a maquina servidor ligada a rede) permitindo ao usudrio “logar” servidores
em localizagbes remotas. Existe também o fip (File Transfer Protocol), que permite pegar
arquivos de um servidor e transferi-lo para uma maquina local. O inconveniente da utilizacio do
recurso de felnet, di-se pela falta de interface grafica sendo necessario digitagdes de comandos, e
a nio existéncia de mecanismos de procura de informacdes distribuidas por extenso diretorios de
dados. Para aliviar este problema foi entdo projetado o sistema de /nternet Gopher, organizando

informagdo para busca mais conveniente e proporcionando interface de facil utilizagdio.

A seguir ao Internet Gopher, surgiu o World Wide Web ou WWW, um sistema baseado
na hipermidia apresentando uma homepage, que nada mais é que um documento hipertexto com
links para outras paginas do mesmo tipo, que podem ser parte de um mesmo documento ou estar
localizadas em servidores funcionando em outras maquinas da Internet. Associado 8 WWW
surgiram os Browsers (ex.. Netscape e Microsoft Internet Explorer), softwares usados para
visualizar somepages, navegar através da Web seguindo os /inks de hipertexto e acessar recursos e
recuperar arquivos de servidores WWW. Paginas WWW sdo criadas a partir de uma linguagem
especializada chamada HTML (Hypertext Markup Language) ou através de programas de

conversio de textos para esta linguagem.

A Internet, € a rede mundial de informacgdes mais utilizadas por pessoas com os mais
 variados interesses, inclusive usuarios de CAD. O fato de se poder manipular um desenho, juntd-lo .
a outros e distribui-lo entre vérios usuarios, permite que varias pessoas de locais diferentes e ao
mesmo tempo o facam através do acesso a Web (SCHUTZBERG, 1997). A linguagem VRML, ou
Virtual Reality Modeling Language, permite a disponibilizacio de modelos 3D na Internet
(GRABOWSKI, 1997). Sistemas de CAD atuais possuem recursos de conversio de um modelo
em 3D préprio para esta linguagem. Nota-se entfio que através da Web, o CAD deixara de ser uma
ferramenta de produtividade individual para produtividade organizacional (SCHUTZBERG,

1997).

Os estidios virtuais de projeto, tornar-se-d0 cada vez mais utilizaveis quanto mais
rapidamente forem substituidas as técnicas tradicionais de desenho e modelagem, eliminando
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encontros fisicos propniamente ditos. Os projetos sfo disponibilizados na tela de computadores
cada vez menores mas que, no entanto, apresentam grandes possibilidades a profissionais que
necessitem de tarefas realizadas cada vez mais rapidamente e com maior nivel de perfei¢io. Pode-
se notar que através destes estudios, salas de conferéncias virtuais possibilitardo, virtualmente,
“sentar-se” em volta de uma mesa, discutir e alterar um projeto sem grandes dificuldades ¢ em

tempo real de acontecimento.

Juntamente com a facilidade de execugfo de projeto através de estudios virtuais, espera-
se a possibilidade de exibi¢do de grande qualidade com conexdes de redes e bons equipamentos de
exibi¢do para mostrar tudo com grande realidade, apesar de virtual. Quanto mais sofisticados estes
espagos, mais poderdio oferecer ao usuario, por exemplo, espagos que incorporem poderosas
estagOes de trabalho (workstations) que poderfio gerar walkthroughs em tempo real de proposta
de projeto (MITCHELL e McCULLOUGH, 1995).

3.2.3.7 Foruns de Discussio

A partir da interligacdo de pessoas de varios locais através da Internet, tornou-se possivel
a criagdo de comunidades virtuais que debatem temas de interesse comum através de foruns de
discussdio eletrénicos. Chaves em (CHAVES, 1993), define comunidade virtual como uma
comunidade constituida por pessoas que ndo habitam necessariamente uma mesma regido, mas
que se encontram ¢ se mantém unidas através de computadores e telecomunicagdes. Segundo
Chaves o que ©s une € apenas uma comunidade de interesses. O autor ainda afirma que é
impossivel negar que essas comunidades - virtuais - sejam comunidades reais, em que as pessoas
genuinamente s¢ interessam umas pelas outras, ddo suporte umas as outras, por vezes se

desentendem, e, em alguns casos, até mesmo se apaixonam (CHAVES, 1993).
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Com a multiplicag8o de comunidades virtuais surgiram sifes especializados em hospeda-
las, incrementando e oferecendo maior suporte para atividades como: lista de endereco dos
membros, calendario de atividades, mapas conceituais (ferramentas para organizagdo de conceitos
e idéias usando uma interface visual), banco de dados, doorways (portais para outras comunidades
virtuais), sistema de arquivos, visualizadores de arquivos, quadro branco para colocacio de
imagens, agenda, BBS (Bulletin Board System — sistema de quadro de mensagens), postit (sistema
eletrénico de aviso), sistema de criago e apresentacio de slides, to-do-list (sistema de geréncia de
lista de afazeres), referéncia URL (Universal Resource Locator - links para paginas) e sistema de
enquéte de opinifo. Dois exemplos de sites desta categoria sio: o http:/www.egroups.com
(gratuito) e hitp://www.teamware.com (pago). O grupo de discussio brasileiro sobre o software
AutoCAD  Architectural  Desktop, por exemplo, ¢  hospedado neste  site
(http.//www.egroups.com/group/aec_autocad arch).

Em éareas de ciéncias humanas, esta forma de comunicacio entre profissionais ji €
bastante significativa, visto que ¢ grande o interesse no intercdmbio de vivéncias e experiéncias
entre pessoas de todo mundo. Foruns de discussdo sdo muito populares e efetivos nas areas da
educagio e medicina, por exemplo. No Brasil, uma experiéncia positiva € a do grupo de discuss@o
EduTec (hitp://www.edutecnet.com.br), que trata do uso de novas tecnologias na educagdo. O
grupo tem aproximadamente 700 membros e um volume consideravel de mensagens circulando
(em média 26 mensagens/dia). Na Inglaterra, a British Association of Behavioural and Cognitive
Psychotherapists (BABCP) mantém véarios foruns de discussdo (em http://www babep.org.uk veja
links), sendo considerado relevante o uso da Internet por psicoterapeutas. QOutros foruns
eletronicos também foram criados para dar suporte a discussdes sobre temas variados, nos quais
circulam mensagens de pessoas com as mais diversas formagses e interesses, auxiliando na busca e
obtencdo de conhecimento. Como exemplos de foruns eletrénicos no Brasil, pode-se citar a
Capes-l, CNPqg-l ¢ Dicas-1 da UNICAMP, entre outras. Na area técnica, a popularidade de

comunidades virtuais se esbarra na problematica da individualidade para resolucdo de problemas.
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4 METODOLOGIA

Para se atingir os objetivos propostos, iniciou-se este trabalho com a atividade de revisdo
bibliografica dividida em dois temas: 1) sobre CAD, gera¢3o e manipula¢3o de imagem (onde esta
incluido o recurso de renderizacdio), animagio, multimidia e Internet e 2) sobre metodologia de
projeto arquiteténico. A revisfo bibliografica sobre CAD, geragdo e manipulagdo de imagem,
animacio, multimidia e Internet incluiu o levantamento e classificagio dos produtos existentes de
CAD para modelagem em 3D, dos produtos de renderizagio para geragio de imagens
fotorrealisticas e produtos de animagio. Os resultados destes estudos sfo apresentados no

Capitulo 3 (Revis3o Bibliografica) e também no ANEXO A (levantamento de produtos).

A segunda atividade do trabalho foi uma pesquisa de campo executada em duas etapas.
Na primeira etapa da pesquisa de campo, desejava-se conhecer a porcentagem de arquitetos que
- utilizam CAD, quais os produtos utilizados e quando estes sio utilizados no processo de projeto,
quais os equipamentos de informética utilizados, qual o motivo de escolha por um determinado
produto, qual o nivel de satisfacfio sobre ferramentas computacionais utilizadas, quais os desejos
ainda ndo atendidos por estas ferramentas e opinides sobre o futuro da arquitetura aliado &
computacio. Um questionario foi desenvolvido (ANEXO B) ¢ aplicado em amostra localizada na
cidade de Campinas, ac mesmo tempo que foi dispombilizado na Internet para acesso de outros
profissionais de projeto. A partir da analise dos dados levantados na primeira etapa da pesquisa de
campo realizada em Campinas, nova amostra foi escothida a partir da amostra original para uma
pesquisa de campo mais especifica, na qual o processo de projeto individual de cada profissional

seria detathado e mapeado para os recursos computacionals utilizados, através de entrevistas
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pessoais. O roteiro para entrevista foi elaborado e a amostra definida, identificando-se os
entrevistados por algum diferencial na sua resposta ao questionario, ie., ter detalhado seu
processo de projeto, utilizar um novo produto ou de uso incomum e/ou ter opinides antagdnicas a
respeito da informatica no futuro da arquitetura. Na Internet o questionérios continuou disponivel
até o final dos trabalhos.

Com o perfil amplo de como é composto o estidio digital utilizado por arquitetos, obtido
da pesquisa de campo em Campinas e na Internet, € com o mapeamento do processo de projeto e
recursos computacionais utilizados, pode-se entdo verificar o uso de produtos da cadeia CAD-
Rendering-Animacgdo-Multimidia, assim como as necessidades ndo sanadas por sofiwares

existentes no mercado. O resultado da pesquisa de campo € apresentado no Capitulo 5.

Com os resultados e levantamentos de necessidades de profissionais de arquitetura
obtidos com a pesquisa, implementou-se o Site ARQ@Net disponibilizado na Internet com a
classificacdo de ferramentas da cadeia CAD-Rendering-Animacdo-Multimidia elaborada, links
para publicagdes e cursos online na area, os resuitados parciais da pesquisa de campo, Jinks de
interesse e a criacio de um forum de discussgo eletrénico (argnet-l@unicamp.br). A lista argnet-I
teve como objetivo unir profissionais de arquitetura participantes da pesquisa de campo, alunos da
pos-graduacio da FEC/UNICAMP e profissionais que se inscreveram pela Internet, em discussdes
pertinentes a area de projeto digital, atuando de forma a motivar ou viabilizar melhorias no

processo de projeto digital individual dos membros participantes.
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5 PESQUISA DE CAMPO

Foi realizada uma pesquisa de campo baseada em levantamento feito pela Revista
CADENCE sobre o uso de CAD entre membros do AIA (dmerican Institute of Architecture)
(WALSH, 1998). O resultado dessa pesquisa e levantamento do estado da arte na area de
arquitetura ligada a informatica, foi organizado e apresentado em quatro artigos em um
Suplemento da Revista CADENCE de agosto de 1998,

No primeiro artigo, “A pratica de CAD e o AIA”, apresenta-se a evolugiio dos produtos
de CAD para sistemas A/E/C (Architecture/Engineering/Construction). Neste artigo ¢ mostrada a
confusio estabelecida entre usuarios de ferramentas de CAD, devido ao grande ntmero de
softwares langados e que tentam chamar-lhes a atengfio. Para minimizar o dilema da escolha, o
AIA faz um trabatho de divulgac@io entre seus membros, fornecendo informacgdes em seu site na
Internet por 4reas de interesses, por exempio a Pritica Auxiliada por Computador (CAP-
Compute- Aided Practice) (WILLIAMS, 1998).

No artigo denominado “O estado da Arte em CAD para Arquitetura”, discorre-se sobre a
realidade do mercado de CAD com o surgimento de novos produtos que diversificam e permitem

que se tenha produtos especificos para determinadas tarefas, evitando que as empresas maiores
criem monopdlios (LANGDON, 1998).

No terceiro artigo, “As ferramentas que os arquitetos usam - um levantamento”,

descreve-se a pesquisa realizada pela revista CADENCE entre os membros do AlA e apresenta
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seus resultados e discussdes, de onde surgiu a base do questionario da pesquisa ora realizada
(WALSH, 1998).

Finalmente, no artigo “Aplicagdes de arquitetura para CAD — guia de compras”, discorre-
se sobre a existéncia dos aplicativos (add-ons) criados para produtos de CAD, classificando-os
entre a necessidade de cada usuario. Este artigo apresenta ainda os principais fatores que devem
ser considerados na compra de produtos de CAD, para que n3o se gaste tempo e dinheiro em
ferramentas que ndo satisfacam as necessidades de profissionais usudrios de ferramentas

computacionais (WALSH, 1998).

5.1 O Questionario

Ao questiondrio elaborado (ANEXO B) com base na pesquisa da revista CADENCE e
AIA, além de questSes relacionadas ao uso de produtos de CAD entre os arquitetos, foram
incluidas perguntas relacionadas ao ato de projetar, tais como: ferramentas computacionais
usadas, método pessoal de projeto (seqiéncia de criagio e elaboragio), ferramentas
computacionais utilizadas em cada etapa, suporte computacional que possibilite um maior
relacionamento entre as etapas de projeto, automatizagio de uma atividade especifica,

realimentacdo do processo entre etapas e reaproveitamento entre projetos.

O questionario foi dividido em duas partes: uma com questdes a serem respondidas por
usudrios de produtos de CAD (questSes 1 a 25) e outra pelos nfo usuarios(questdes 1,2 ¢ 26 a
37).

Da primeira & nona pergunta, buscou-se fazer uma caracterizagdo do escritério com
nimero de profissionais que o compde, softwares e hardwares utilizados e fatores que os levaram

a escolher determinados pacotes dentre os tantos que lhe s3o apresentados, entre outros. A partir
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da décima questdo até¢ a décima sétima, enfocou-se o processo pessoal de projeto de cada
profissional participante. Da décima oitava questéo até a vigésima quinta, buscou-se caracterizar o
usuario bem como verificar 0 uso das novas tecnologias para intercambiar projetos, além de

indagar o profissional sobre o que é esperado para o futuro da arquitetura aliado a computagio.

As perguntas sobre o ato de projetar foram baseadas na descrigdio classica de que o
processo de projeto € subdividido em etapas, a saber: analise, sintese e avaliagdo. Entretanto, as
perguntas (questées 11,12 e 13) que indagavam sobre ferramentas utilizadas em cada etapa,
induziram ao entendimento de que o processo de projeto € constituido de uma primeira etapa de
analise, seguida de sintese e finalmente a avaliago. Com as entrevistas individuais em escritorios,
notou-se que, como J. K. Page escreve na Conference on Design Methods de 1962
(BROADBENT, 1973), o processo ocorre em forma de ciclos. Pode-se notar também que as
etapas existem por subproduto do processo de projeto, sendo as principais: croquis, anteprojeto,
maquete eletrénica, projeto pré-executivo e projeto executivo. Desta forma, as questdes décima
primeira, décima segunda e décima terceira do questionario, ndo foram claramente formuladas por
ndo terem indagado sobre as ferramentas que participam da elaboragio dos subprodutos,
principalmente nas fases de andlise e sintese, ja que avaliagio depende de critérios pessoais e
conhecimentos adquiridos pelo profissional ao longo de sua carreira, existindo pouco ou nenhum

uso de produtos que auxiliam a avaliar aspectos técnicos.

5.2 Pesquisa

A amostra original da pesquisa teve como fonte principal, cento e sete {107) arquitetos
integrantes da lista telefonica da cidade de Campinas. Desta amostra inicial, manteve-se contato
telefOnico com sessenta e oito (68) profissionais, formulando-thes um convite para participag@o na
pesquisa;, um (1) nfo mostrou interesse pela pesquisa, cinqiienta e nove {59) aceitaram participar e

oito (8) ndo retornaram a liga¢fo para confirmar o aceite. Com os trinta e nove (39) restantes, ndo
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houve possibilidade de contato por problemas técnicos, tais como troca do nimero do telefone ou
por este estar temporariamente fora de servigo, etc. Aos que aceitaram participar, foram enviados

questionarios via correio tradicional com envelope selado para resposta.

Apds enviados os questionarios via correio, vinte e nove (29) dos profissionais que se
dispuseram a colaborar com a pesquisa, responderam as questdes e retornaram o envelope. Dos
guestionarios respondidos, apds passarem por uma triagem prévia, 5 foram escolhidos por algum
diferencial e entrevistados pessoalmente. Além destes, outros profissionais de Campinas foram
entrevistados e responderam ao guestionério durante contato pessoal, sendo um escritério com
dois profissionais alunos da poés-graduagiio da FEC (Faculdade de Engenharia Civil) ¢ um
profissional da Coordenadoria de Projetos da FEC/UNICAMP.

Além da pesquisa realizada via correio, o questionario foi paralelamente colocado online
na Internet, sem exigir a identificacdo do profissional de arquitetura. Foram recebidas 23 respostas
via e-mail. A pesquisa ficou disponivel na rede durante todo o desenvolvimento do trabaltho e teve
seu enderego eletronico (URL) divulgado atraves de sifes de busca, tornando mais acessivel a

participagdo de profissionais de outras localidades.

No total, a amostra se constituiu de 54 profissionais da 4rea de arquitetura participantes
da pesquisa. Variados contatos foram feitos com associagGes de arquitetos da cidade para verificar
a representatividade desta amostra no universo de profissionais da 4rea em Campinas, entretanto,

n#o foi possivel obter o total de profissionais associados.

5.3 Resultados do Questionario

Os resultados da pesquisa realizada via correio e entrevistas foram tabulados
separadamente aos formularios recebidos via e-mail, possibilitando uma distingio das tendéncias
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relativas 4 arquitetura aliada ao uso de recursos de informadtica na cidade de Campinas e entre os
profissionais que encontraram o formuldrio navegando através da rede. Estes resultados est@io
colocados, a seguir, da seguinte maneira: os resultados provenientes dos profissionais da cidade de
Campinas estdo 1dentificados nas figuras que seguem com a letra {a) e as respostas recebidas via

Internet, com a letra (b).

Ao final da pesquisa verificou-se que 97% dos escritdrios de Campinas sdo compostos
por | a 3 arquitetos, mostrando que a pesquisa na cidade se restringiu a uma populagfo especifica,
i.e., escritérios pequenos de arquitetura, dentre estes, alguns que se caracterizam como home-
offices. Nas respostas recebidas pela Internet este total foi de 90%, sendo mencionados escritdrios
com mais de 21 arquitetos, mostrando que na rede a pesquisa atingiu profissionais de perfis

diferentes aos da cidade de Campinas (Figura 5.1).

0%
dias 1a5_
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Figura 5.1: Numero de arquitetos gue compdem a empresa (Camjaiﬁaé e Iﬁternet).

Do total dos escritorios de Campinas, 94% utilizam CAD para desenho ¢ projeto de
arquitetura contra 83% de usuérios, cujas respostas foram recebidas via Internet (Figura 5.2). Um
resultado bem diferente daquele apresentado na pesquisa semelhante feita entre membros do AIA,
que demonstrou gue no ano de 1998, somente 49% eram usuérios de algum tipo de CAD no

desenvolvimento de projetos.
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Figura 5.2: Usuéarios de CAD para desenhos e projetos de arquitetura.

38% dos escritorios pesquisades de Campinas, desenvolvem seus projetos internamente e
62% terceirizam parciabmente o desenvolvimento de desenhos em CAD. As entrevistas feitas nos
7 escritérios especificos, revelaram que esta terceirizacfo, na sua grande maioria, se d4 na etapa
de desenvolvimento de projetos executivos estrutural, hidraulico e elétrico e na elaboracfo de
magquete virtual renderizada. Na Internet, 52% desenvolvem seus projetos internamente, 43%
terceirizam parte do trabaiho e 5% terceirizam todo o projeto (Figura 5.3); provavelmente este
altimo grupe de escritérios apenas desenvolvem a idéia com croquis manuais e gerenciam etapas
seguintes feitas com o auxilio de ferramentas computacionais. Mais uma vez revela-se uma
diferenca entre os dois conjuntos de amostras, pois mais da metade dos profissionais que
responderam os questiondrios via Internet desenvolvem seus projetos por completo, talvez por
erem malor domimo de recursos computacionais, nfio necessitando terceirizd-los, ou por

trabalharem em escritérios de maior porte.

™ internamente 7 mternamente

. # por terceros
& por terceros P

71 nternamente € tercemos

¥l mfemarente e terceiros

(a) | (o}

Figura 5.3: Como os projetos de CAD sdo desenvolvidos.
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As ferramentas de CAD utilizadas entre os pmﬁssionais pesquisados de Campinas, se
dividemn em: 63% para AutoCAD, 7% para Arqui 3D, 5% para AutoArchitect, AutoBuilder e
VectorWorks (MiniCAD), 2% para AutoCAD LT, ARRISCAD e M2*¥ARQ e 9% para outras
ferramentas. Entre os profissionais questionados via Internet, 56% utilizam o AutoCAD, 13% o
Arqui 3D, 6% o ArchCAD e VectorWorks (MINICAD), 3% o AutoCAD Architectural Desktop,
AutoCAD LT e MicroStation. Dentre as outras ferramentas utilizadas na pesquisa de Campinas
{9%), 33% desta porcentagem ¢ para 3D Studio e AccuRender, 17% para CorelDRAW ¢ Corel
Photo-Pamt. Via Internet, 10% s&o usuvdarios de outras ferramentas, dos quais 29% usam 3D
Studio e AutoPower e 14%, Corel DRAW, Volare e AutoHidraulic. Conclui-se, portanto, que o
uso do AutoCAD ¢ dominante dentro da amostra pesquisada, perfazendo em ambos os casos, a
maioria da porcentagem de uso, seguido pelo aplicativo Arqui 3D, notando-se que entre os
profissionais participantes via Internet, ha uma maior diversificacdo de uso e versSes mais atuais
das ferramentas. Mais uma vez o porte do escritdrio deve estar atuando como um diferencial entre

as amostras {Figura 5.4).

T | BArChCAD 160% - @ ArchCAD
| 60% + BArqui 3D =50‘V BArqui 3D
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e | BAutoCAD Arc. Desktop | | 500, [ | 8 AutoCAD Arc, Des %(tcp
30% #@AutoCADLT = B AuicCADLT :
2% 2 AutoBuilder [ 20% =+ 2 AutoBuilder
e | O MicroStation 10% - O MicroStation |
0% = B Vector Work (MiniCAD) ° & Vector Work {MmzCAD)
e, LH EARRISCAD 0% - |8 ARRISCAD B
-7 Ferramentas EM2EARG . Herramentas LM2*ARQ !
@ Computacionas Outros (b}  Computacionais Outros

Figura 5.4: As ferramentas computacionais utilizadas.

Os fatores predominantes que afetam a escolha de um determinado pacote de CAD entre
os pesquisados de Campinas sfio: ampla aceitacio (56%) e facilidade de uso (20%) que, segundo
eles, ocorre quando o produto torna-se uma linguagem comum com outros profissionais
envolvidos no processo de projeto/obra ou o uso torna-se um “vicio”. Via Internet as respostas

foram: 33% para facilidade de uso ¢ 28% para ampla aceitagfio, 14% para compatibilidade com
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escritorio e exigéneia de clientes e 9% para preco. Revelando serem profissionais com maior

disposicfo para enfrentar “o diferente” e que se adaptam a exigéncias miltiplas (Figura 5.5).
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@) Fatores = outros (b} Fatores B outros

Figura 3.5: Fatores que afetaram a escolha do pacote de CAD.

A experimentacdo de diferentes produtos de CAID nfo se mostrou muito usual dentro da
amostra pesquisada, jA que bem menos da metade dos profissionais (28% (a) e 15% (b))
experimentaram pacotes de CAD diferentes daqueles usados atualmente (Figura 5.6). Pode-se
notar também que dentre os poucos escritérios de Campinas pesquisados gue se aventuraram a
trocar de pacote de CAD, isto se deu por influéncia da ampla aceitacio do pacote substituto
(62%) ou, em alguns casos, pelo conhecimento de um novo produto e por acha-lo mais completo
do que aquele usado anteriormente. Através da Internet apurou-se que 67% dos profissionais
substituiram o produto que usavam por outro pela maior facilidade de uso, dando indicativo para

o fator preponderante para a escolha de uma ferramenta neste grupo (Figura 5.7).

15%

85%
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Figura 5.6: Numero de profissionais que ja usaram outro pacote computacional antes.
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Figura 3.7: Fatores que influenciaram na decisdo de mudar para outro produto de CAD.

A proporgdo entre o cliente que exige e nfp exige uma cdpia do projeto em formato
digital, segundo os profissionais pesquisados de Campinas, é, respectivamente, 353% e 47%,
mostrando que o cliente tem tido o desejo ou até necessidade de receber uma versdo digital do
projeto. Em alguns casos, clientes ndo exigem uma versdio digital do projeto por nfio terem
recursos para manipular o soffware usado ou por sua complexidade. Neste caso, mais uma vez, as

entrevistas individuals nos escritdrios de arquitetura complementaram esta questio demonstrando

gue:

4 2 empresas e 0rgdos pGblicos sdo fornecidos os projetos em formato digital {ex.: se executado

em AutoCAD, o desenho no formato . DWG) e

¢ 4 clientes pessoa-fisica so fornecidos o projeto final em papel e no formato PLT (digit'ai

especifico para impressdo).

Com os profissionais participantes da pesquisa via Internet, 56% dos clientes exigem a
versdo digital do projeto e 44% nfio, confirmando uma tendéncia crescente do cliente exigir uma

¢opia digital do projeto (Figura 5.8}
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Figura 5.8: Numero de clientes que exigem uma versfo digital do projeto.

Através da pesquisa realizada foi possivel conhecer quio equipados estdo os estudios
digitais dos profissionais de arquitetura de Campinas e de maneira geral, através da Internet. Do
total da amostra pesquisada, os escritorios estdo equipados com: PCs (87%f{a) ¢ 83%(b)) ou
Macintosh (3%{a) e 4%(b)), Impressoras para formatos A4 até A3 (87%({a) e 70%(b)), plotter
(10%(a) e 26%(b)), mostrando que este eguipamento nfo ¢ comumente encontrado nos
escritérios, sendo a maioria das impressGes de projetos feitas em “bureaus” graficos. Outros
equipamentos presentes nos escritdrios sdo: scanner {48%(a) e 48%(b)), fax (61%(a} e 37%(b)),
CD-ROM (65% (a} e 65% (b)), cdmeras digitais (16% (a) e 4% (b)), mesa digitalizadora (6% (a)
¢ 9% (b)), nfio bavendo casos de uso de equipamentos mais sofisticados como de Workstations
UNIX (Figura 5.9). O uso de outros hardwares se deu em 6%(a} ¢ 4%(a} dos casos, sendo que,
no grupoe de Campinas os citados foram: zip drive (50% de 6%(a}), cdmera comum (25% de
6%(a)) e filmadora (25% de 6%(a)). No grupo da Internet, nfc houve a mengio dos outros
hardwares utilizados {Figura 5.10). Nota-se que no tocante a informatizacfo, os escritérios
pesquisades de Campinas estic t8o equipados quanto os dos profissionais pesquisados via
Internet, havendo pequenas diferencas em alguns casos. Esia constatacdo mostra que a
necessidade crescente do mercado em termos de tecnologia, faz com gue escritérios de menor

porte se assemelhem a0s maicres em poder computacional.
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décima segunda e décima terceira que indagavam sobre a utilizagio de ferramentas
computacionais nas fases de projeto (analise, sintese e avaliagfio), foram mal formuladas, nfio
levando ao entendimento do que seriam estas fases. Verificou-se que, com a pratica profissional,
sdo criados métodos pessoais de projetar, nfo levando em conta a teoria que prega o
desenvolvimento sistemdticc do processo de projeto. Resultando na impossibilidade do
mapeamento do processo de projeto com as ferramentas envolvidas no decorrer de cada fase, no
entanto, percebeu-se que no processo de projeto utiliza-se, principalmente, CAD 2D, CAD 3D,
editor de texto, planilba eletrOnica, editor de imagem e animac@o/renderizaclo. Este resultado

mostrou que as ferramentas computacionais disponiveis sfo usadas como meio de melhorar a

Figura 5.9: Equipamentos que compdem o estidio digital dos profissionais pesquisados.
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Figura 3.10: Qutros hardwares mais usados.
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produtividade e visualizacio dos projetos, ia que ndo foram mencionados uso direcionado a outros
fins, tais como, por exemplo, obtenco de avaliacfo dos espacos projetados por meio de softwares

de avaliacfo de conforto e funcionalidade.

Observou-se também, que as guest0es décima quarta e décima guinta, foram mal
elaboradas pele mesmo motivo descrito anteriormente, mostrando que as etapas classicas de
projeto sistematico ocorrem implicitamente na mente do profissional durante o atc de projetar,
ndo obedecendo uma seqiiéncia dnica. A décima guinta questfio, no entanto, deu uma idéia das
dificuldades ainda nfo sanadas pelos sofiwares voltados para a arquitetura usados, jd gue existem
intmeras tarefas que os profissionais pesquisados desejam ter automatizadas, tais como: gerago
de perspectivas (33% (a} e 32% (b)), tethados (21% (a) e 16% (b)), escadas (2% (a) e 10% (b)),
cotas automaticas (5% (a) e 6% (b)), entre varios outros desejos (Figura 5.11). Nas entrevistas
pessoails, notou-se melusive, ¢ deseio de que elementos 3D fossem criados automaticamente apos
as plantas serem geradas, mostrando que o profissional de arquitetura nos dias de hoje, espera
muito mais dos sofiwares do que simples auxilio para tracar suas idéias. Verifica-se que existem
semelhan¢as nas atividades citadas, as quais profissionais desejam ter total ou parcialmente

informatizadas, como o caso de perspectivas ¢ telhados com maior énfase.
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Figura 5.11: Alguns deseios de profissionais em relacio a produtos de CAD.

96%(a) e 95%(b) dos profissionais pesquisados acham o uso de ferramentas
computacionais no processo de projeto, melhora o potencial de realimentacdo do processo ou o
Jeedback entre as etapas de desenvolvimento apds a elaboragdo dos primeiros croquis que, na
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maioria das vezes, sfo feitos a mio (Figura 5.12). 86%(a) ¢ 94%(b) dos participantes da pesquisa
acham gue o usc de ferramentas computacionais também proporciona um reaproveitamento enire
projetos em alguns casos, pois as vezes, ocorrem apenas aproveitamentos em partes especificas do
projeto por semelhancas com projetos anteriores (Figura 5.13). Torna-se, portanto, visivel o
potencial de auxilio do computador no desenvolvimento das atividades de projeto, possibilitando
maior integracdo do processo em toda segiiéncia de desenvolvimento até sua finalizag3o, segundo

as respostas obtidas.

E15im |

I Nio

96% 95%

{a) {b)

Figura 5.12: Numero de profissionais que acham gue o uso de ferramentas computacionats em

etapas do projeto, melhora a realimentag@o do processo.
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Figura 5.13: Ntmero de profissionais que acham que o uso de ferramentas computacionais em

etapas do projeto, proporciona o reaproveitamento entre eles.

Entre os profissionais pesquisados da cidade de Campinas, usudrios de recursos
computacionais, a maioria (60%) adquiriu esse conhecimento através de cursos especializados,
nfo havendo nenhum casc de aprendizagem de informatica na universidade. 34% dos profissionais
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indicaram ter aprendido a usar informdtica de outras formas, ie, muitos tiveram assessoria
particular ou de colegas de profissdo, além daqueles que se definem como autodidatas, buscando
conhecimento através de livros técnicos ¢ manuais dos soffwares usados. Entre as respostas
recebidas via Internet, 34% dos profissionais obtiveram o conhecimento de informética através de
curse, no entanto, a maior parte deles (35%) aprenderam a usar recursos computacionais
sozinhos, com colegas ou livres, Entretanto, 23% de profissionais adquiriram ¢ conhecimento em
mformatica em universidades, mostrande que a formagfo académica em computagfo dada a
profissionais de arquitetura, vem tendo maior énfase ¢ que talvez a faixa etdria dos profissionais

que participaram da pesquisa via Internet, seja mais baixa (Figura 5.14).
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Figura 5.14: Maneiras pelas quais o conbecimento existente em informatica foi adquirido.

Apesar do grande nimero de usudrios da rede mundial de informacdes, i.e., a Internet, as
entrevistas individuais em escritérios de arquitetura mostraram que seu uso, muitas vezes, visa
restritamente o marketing ou visibilidade da empresa e pesquisas de produtos. Dos pesquisados,.
10%(a) e 15%(b) dizem usar a Internet para divulgar etapas de projeto para acesso de clientes ou
contratantes (Figura 5.15), que € uma porcentagem baixa em relacfio aos beneficios que esse tipo
de intercambic pode proporcionar em termos de viabilizacfo das atividades no andamento de um
projeto. Ja o meio de intercdmbio de projeto entre membros de equipe ou clientes € na maiona,
feito por meio de disquetes (45%(a) e 55%(b)} e uma outra parte por e-mail (38%(a) e 36%(b}),
existindo ainda uma parcela que utiliza papel comum e vegetal, copias heliograficas, maguetes,
desenhos colocado em rede para acesso de clientes, disquetes de zip-drive e CDs. Ficou claro que

o fip (File Transfer Profocol), outro meio de se intercambiar projetos, € pouco usado e até
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mesmo pouce conhecido, apesar de mais apropriado para o envio digital de arquivos grandes

(Figura 5.16).
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Figura 5.15: Usc da Internet para divulgar etapas de projeto entre clientes e contratantes,

15%
20, & Oe~-mail Oe-mai
& disquete & disquete
_ O fip wf
M outro /i outro
45%
(@} (b}

Figura 5.16: Formas de intercambiar projetos entre membros de equipe ou clientes.

Com 2 crescente busca de nformatizacdo dos escritorios .de.éir.quitetma, o papel deixou
de ser a principal forma de se arquivar projetos finalizados, adotando-se um misto entre arquivos
digitais e papéis para esta tarefa (63%f(a) e 94%{b)), ou somente arquives digitais (28%(a) ¢
65%i(b)) (Figura 5.17), indicando que o misto papel-arguivo digital gera maior confianca para o
profissional. Apesar destes dados indicarem o crescente uso de arquivos digitais entre profissionais
participantes da pesquisa, 62%(a} e 31%(b) destes ndo desejam fazer uma transicfio para arquivos
digitais como Unica forma de arquivar seus projetos, mostrando gue ainda variam muito as idéias
sobre o abandeono do papel nos escritérios come usade até pouco tempo, rumo & uma completa

informatizacio (Figura 5.18).
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@) (b)

Fignra 5.17: Meios de arquivamento de projetos.

(&) (o)

Figura 5.18: Desejo de usar formatos digitais como nica forma de arquivar projetos.

Quando se indagou sobre o futuro da computac8o na arquitetura, 90%(a) e 95%(b) dos
profissionais participantes da pesquisa responderam que a computaglo serd - ou & & -
imprescindivel para essa atividade (Figura 5.19). O fato de acreditarem que o computador 4 seja
parte integrante de todo processo de projeto (exceto na elaboracfo dos croquis iniciais), ocorre
por este proporcionar rapidez, eficiéneia, precisfo ¢ maior dominio de desenho (podende obter
vistas 3D e maquetes virtuais a qualquer ponto de desenvolvimento do projeto), melhorar
desemipenho e visualizacdo para o cliente, permitir a ligacio entre diversos profissionais
envolvides em um projeto, possibilitar otimizag8o na produtividade devido a velocidade que se

exige em um projeto e as varias modificagdes que este possa necessitar.

44



“COMUNICACAD NO PROCESSO DE PROJETO ARQUITETONICO E RELACAC CAD-RENDERING-ANIMACAC-MULTIMIDEA”

0% 5%
| OSim O Sim
 ENdo . ENio
0% 95%

(@) | (b)

Figura 5.19: A computacfo ¢ imprescindivel para a arquitetura.

4 ainda o desejo de se projetar em tempo real com a evoluclo das ferramenias
existentes, tendendo a agilizar o processo de elaboragdio de projeto com sua impressdo feita no
propric escritdrio ou via Internet. Alguns dos pesquisados, acham que a etapa dos primeiros
estudos em um projete se torna mais eficiente e interessante se efetuada na prancheta, j4 que no
computador perdem a nogéio de escala do todo (por ndo terem todos os desenhos sobre a mesa) e
também por terem a convicgHo de que o desenho manual ¢, e sempre serd, a base de tudo na

historia da arquitetura.

Ainda sobre o futuro, 93%(a) e 89%(b) dos pesquisados esperam gue suas firmas estejam
totalmente aptas a adotarem as ferramentas de CAD como meio de projetar (Figura 5.20), apesar
dos programas estarem sempre necessitando de instalacfo de complementos para se adequarem ao
uso. Apesar de acharem que ¢ incontestavel a interferéncia da computacio na arquitetura pela sua
velocidade- de representacfo, alguns profissionais esperam se adaptar sem perder a hberdade de
tracar suas idéias manualmente, na velocidade do pensamento, e usar o computador para auxiliar
na visualizacfio dos volumes pensados. Outros acham que a computaciio vem proporcionando uma
diminui¢do da estrutura dos escritorios por fazer grande parte do trabalho, pois sobre um mesmo
desenho pode-se obter 0 volume, as vérias fachadas e alterd-lo junto ao cliente, facilitando a venda
do produto, no entanto, € incontestavel a idéia da constante necessidade de adaptacio a nova

realidade da arquitetura ahada as novas tecnologias.

45



“COMUNICACAG NGO PROCESSO DE PROIETO ARQUITETONICO E RELACAC CAD-RENDERING-ANTMAC AQ-MULTIMIDIA™

7% it%

4 89%
(a} {b}

Figura 5.20: Esperanca de que, futuramente, as firmas estejam plenamente aptas a adotar

ferramentas de CAD como meio de projetar.

Sobre o grau de satisfagdo com as ferramentas de CAD que estfo atuaimente disponivelis,
47%(a) e 62%(b) dos profissionais pesquisados dizem estar satisfeitos e 27%(a) e 33%(b), muito
satisfeitos (Figura 5.21). Apesar da satisfagfo, ainda € esperado que os produtos de CAD tenham
o uso mais facilitado se ajustando as suas necessidades, uma vez que entre os gque nfo estdo
totalmente satisfeitos, existe a tendéncia de mudanca de soffware até encontrarem o que mais se

aproxima de seus processos pessoais de projeto.

| Enuito satisfio ‘ & muito satisfiio
| [ satisfeito j [ satisfeito

o éesépexﬁa&a 7 desapontado

I & outro J‘ B outro

(@ {b)

Figura 3.21: Grau de satisfacfo com as ferramentas de CAD disponiveis.

Somente 6%(a) ¢ 13%(b} dos profissionais pesquisados ndo s#o usudrios de CAD. Enire
estes, 33%(a} e 40%(b) acham que o fator que os levariam a usar tais produtos £ treinamento
adequado, j& 67% dos pesquisados de Campinas necessitariam de ouftros fatores, tais como:

produtos que se adequassem as necessidades diretas de seus escritdrios e necessidade de
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aprendizado e pratica de utilizagiio dos produtos. Entre os pesquisados via Iinternet, 40%
necessitariam de maior facilidade de uso dos soffwares para utiliza-los ¢ 20% dependeriam de
prego para iniciar o uso (Figura 5.22). Estes resultados mostram que a pequena porcentagem de
nfio usudrios de alguma ferramenta computacional no processo de projeto, buscam soffwares que
se adeqgliem as necessidades de seus escritdrios e oferegam principalmente facilidade de uso, para
gue através de um treinamento, comecem a se adaptar ¢ integrar com 0S recursos computacionais

que ja sdo parte da préatica de arquitetura.

0% 0% @ tempo 0%y 0%
3 preco
! @ tremamento B tremamento
O faciidade de uso O facilidade de uso
outros j ¢ B outros

(@) ! (B 5

Figura 8.22: Fatores determinantes para iniciar o use de produtos de CAD.

5.4 Entrevistas

A partir da analise dos questionarios respondidos pelos profissionais de Campinas, sete

(7) escritérios/profissionais que se identificaram foram escothidos por diferenciais especificos.

¢ No escritério de projeto da FEC/UNICAMP, que utiliza ferramenta digital padréo, foi testado

o processo de entrevista (entrevista 1);

¢ Um escritério com arquitetos envolvidos com a Pés-Graduagio da FEC/UNICAMP e que

possuem processo de projeto bem definido (entrevista 2);
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¢ Um escritorio de profissional que demonstrou processo de projeto digital bem detathade com
uso do add-or mais popular, segundo resuitados da pesquisa, e uso de amimagio e

comunicagdo intensa com clientes pela Internet {entrevista 3);
¢ Escritdrios que apresentaram uso de ferramentas diferenciadas (entrevista 4 e 7);

¢ Escritorio de profissional que utiliza CAD, entretanto terceiriza atividades de modelagem de

maquete virtual e renderizacdo (entrevista 5) e

¢ Escritério que possui pensamentos antagdnicos com relagdio ao uso de informatica no

processo de projeto (entrevista 6).

Os entrevistados foram questionados sobre pontos mais especificos de seu método
pessoal de projetar com os subprodutos gerados (croqui inicial, anteproieto, projeto pré-executivo
e projeto executive) e a influéneia da insergdo de ferramentas computacionais sobre seu trabalho e

relagiio com o cliente.

A entrevista 1 foi realizada com um arquiteto da Coordenadoria de Projetos da
FEC/UNICAMP, Seu processo pessoal de projeto parte de idéias esbogadas manualmente e
desenvolve os subprodutos seguintes, Z.¢., anteprojeto e projetos pré-executivos e executivos, com
o auxilio do softiware AutoCAD puro. Na etapa de transigio entre crogui e anteprojeto digital,
existe um “vai e vem” entre desenhe manual e digital, um complementando o ocutro. Nota-se no
croqui que este ja € elaborado tendo em mente sua transposigiio para o meio digital, dentre do

ambiente de CAD do AutoCAD (Figura 5.23),

A entrevista 2 originou de um contato pessoal feito com profissionais integrantes da pos-
graduagio da FEC/UNICAMP, usuarios de recursos computacionais nas etapas subsegiientes ao
croqui, desenvolvido & méo. OUs subprodutos seguintes ao croqut sdo gerados e finalizados com
auxilio do AutocCAD, 3Dstudio, CorelDRAW e Corel Photo-Paint. Os profissionais sdc bastante
habeis com ferramentas computacionais e investem continuamente em conhecimento e infra-

estrutura (Figura 5.24}.
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A entrevista 3 foi realizada em escritdrio caracterizado como home office, com
profissional usudrio em potencial de ferramentas computacionais, exceto em croquis feitos 4 mao.
Os subprodutos seguintes sdo elaborados com o AutoCAD e aplicativo Arqui 3D e o Concepts
para geragdo de anmmagdes (arquivos .AVI) dos volumes criados, dando ao cliente perfeita nocio
da construgdo. O profissional mostra-se bastante integrado & Internet para comunicacdo com seus

clientes, enviando e-mails com imagens e animagdes das propostas de projeto (Figura 5.25).

O profissional da entrevista 4 ¢ caracterizado como grande usuario de croquis manuais,
ndo apenas no inicio do processo projetual como também durante seu desenvolvimento, quando se
utiliza de um misto de desenhos gerados em ferramenta computacional e rabiscos feitos a lapis
sobre eles. Os subprodutos de projeto sfo elaborados com o auxilio do software MINICAD
(agora denominado VectorWorks) O profissional optou por utilizar uma unica ferramenta

computacional para CAD e renderizacfo (Figura 5.26).

Entrevista 5 foi realizada com profissional que se utiliza basicamente de habilidades
manuais no desenvolvimento de projetos, terceirizando etapas elaboradas com auxilio de
ferramentas computacionais. O profissional apesar de nfo ser um usuério completo de informatica

nZo a despreza, enfatizando seu valor inevitavel (Figura 5.27).

O profissional da entrevista 6, desenvolve pegas de artes plasticas para exposigles e
trabalhos de restaurages com toques artisticos, principalmente em colunas e fachadas. A
necessidade de “togue” o faz criar maquetes fisicas e usar pouco o auxilio de ferramentas

computacionais, colorindo seus desenhos manuais (Figura 5.28).

A entrevista 7 foi realizada com profissional usuaric de ferramentas computacionais em
seu processo projetual, partindo de esbogos manuais. O profissional trabatha em escritdrio
composto por varios profissionais que desenvolvem projetos de design de interiores, comunicacio
visual ¢ engenharia civil. No desenvolvimento de projetos ¢ utilizado um produte de pequena
parcela de uso entre os profissionais participantes da pesquisa, o ARRISCAD que, entretanto, tem
sido muite premiado nos ultimos trés anos e muito utilizado em Faculdades de Arguitetura

americanas (Figura 5.29).
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P e e

<

Elaboragdo do Projeto Pré-Executivo Arquitetdnico Digital
{AutoCAD)} {planta e desenhos em 3D

Projeto Legal Digital {AutoCAD)

Projetos Executivos Digitais terceirizados
g(eiétrica? hidraulica e estruturas) (AutoCAD)

Projeto Executivo Arquiteténico Digital
{AutoCAD) e maquete real

Figura 5.23: Processo de projeto do entrevistado I, usudrio do software AutoCAD apds o

desenvolvimente do croqui manual
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CROQUIS MANUAIS

PROJETC LEGAL DIGITAL {(AutoCAD)

PROJETO PRE-EXECUTIVO ARQUITETONICO DIGITAL (AatoTAD)

PROJETOS EXECUTIVOS BIGITAIS (terceirizados o pia)

PROJETC EXECUTIVO ARGUITETONICO DIGITAL (AuteCAD)

Figura 5.24: Processo de projeto do entrevistado 2, usudrio de AutoCAD, 3DStudio,
CorelDRAW e Corel Photo-Paint.
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CROQUIS A MAO {plantas e cortes)

ESTUDOS PRELIMINARES DIGITAILS (AutoCAD com Argui_3D}

ANIMACAQ (arquivos AVI em CD-ROM) CONCEPTS

PROJETO LEGAL DIGITAL

Figura 5.253: Processo de projeto do profissional 3, gerando subprodutos através do

Arqui_3D/AutoCAD e Concepts.
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ESTUDOS PRELIMINARES BO TERRENO (disital ¢ 2 mio)

i

CROQUIS A MAO - ¢ sobre desenbos impressos em MINICAD
(plartas efou desenhos com volumetria)

ANTEPROJETO DIGITAL - 3D

PROJETO LEGAL DIGITAL

o aeign R RS

PROJETO PRE-EXECUTIVO ARQUITETONICO DIGITAL

PROJETOS EXECUTIVOS (estrutaral, hidraulico e elétrico) DIGITAIS-terceinzados

PROJETO ARQUITETONICO EXECUTIVO DIGITAL

Figura 5.26: Processo de projeto do profissional 4, usando o soffware MINICAD 6.0.
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CROQUIS A MAQ (plantas e detalhes)

ANTEPROJETO 2D-digital ou ndo (perspectivas 3D digitais - terceirizadas)

PROJETO LEGAL DIGITAL - terceirizado

PROJETOS PRE- EXECUTIVO ARQUITETONICO- gerenciado por construtoras

PROJETOS EXECUTIVOS (arquitetdnico, estrutural, hidraulico e elétrico)-gerenciados
pOr constiutoras

Figura 5.27: Processo de projeto do profissional 5, usando apenas habilidades manuais na fase

inicial do projeto e terceirizando subprodutos elaborados com ferramentas computacionais.
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CROQUIS A MAQE ESTUDO

ANTEPROJETO A MAO- (fachadas, elevagdes, perspectivas)

MAQUETE REAL

ANTEPROJETO DIGITAL 2D ¢ 3D-AutoCAD (plantas.
fachadas. perpectivas. telbados e volumetsias )

PROJETO PRE-EXECUTIVO ARQUITETONICO DIGITAL

PROJETO LEGAL DIGITAL-AntoCAD

PROJETO EXECUTIVO DIGITAL {estruturn, hidrdulico. elétrico
¢ de formas) terceirizados ou ndo-AutoCAD

EXECTUCAQ DE FORMAS (de elementos decorativas) MOLDADAS IN-LOCO

Figura 5.28: Processo de projeto do entrevistado 6, grande usudrio de habilidades artisticas em

projetos de construgdes e pouco uso de recursos computacionais.
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CROQUI A MAO

ANTEPROJETO DIGITAL E MAQUETE ELETRONICA-com ARRISCAD

[

RENDERIZACOES-com VirtualRreality, AdobePHOTO-SHOP e CorelDRAW

PRCJETO LEGAL DIGITAL-ARRISCAD

] Jo— K

PROJETO PRE-EXECUTIVO ARQUITETONICO DIGITAL-ARRISCAD

PROJETOS EXECUTIVOS-estrutural, hidraulico e elétrico

PROJETO EXECUTIVO ARQUITETONICO DIGITAL

Figura 5.29: Processo de projeto do entrevistado 7, usudrio do ARRISCAD.
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5.5 Consideragdes

Ao final das entrevistas notou-se que © processo de projeto, em termos gerais, se
desenvolve em etapas que se iniciam a partir do primeiro contato com o cliente e o problema
proposte. Com as variaveis conhecidas (dimensdes de terreno, por exemplo), o profissional
comeca a analisar o problema e tentar alternativas diferentes, sintetizando sua idéias em forma de

esbogos manuais sobre papel, até chegar a mais viavel segundo sua avaliacdo.

Nem sempre o processo ocorre de forma clara para o profissional que, com o
conhecimento adquirido e a experiéncia, projeta sem ter em mente as fases distintas de analise,
sintese e avaliagio. Essas, no entanto, ocorrem implicitamente em cada etapa de busca das

meihores solugdes, sem a necessidade de pensar em cada fase distintamente.

Com as entrevistas ficou claro que durante o processo de projeto, subprodutos sio
gerados até se chegar ao produto final, no caso de edificagdes, os projetos executivos. Os
principais subprodutos, baseados nos depoimentos dos profissionais entrevistados sdo: croquis
iniciais, anteprojeto - subproduto que passa pela aprovagdo do cliente, projeto pré-executivo
arquitetdnico, projetos executivos estrutural, hidraulico e elétrico e projeto executivo

arquitetdnico, considerado o produto final nesta cadeia.

O compuiédor ﬁzdsﬁfeu lser um grﬁnde aiié.do éom suas ferramentas de auxilio de projet.é, |
tornando o processo mais preciso e facilitando as varias tentativas durante elaboragfo dos
subprodutos digitais, satisfazendo desejos do cliente ¢ do proprio profissional. O uso do
computador, no entanto, n3o ¢ totalmente explorado pelos profissionais de arquitetura
pesquisados, utilizando-o apenas para melhor apresentacdo de seus trabalhos, sub-utilizando, por
exemplo, a Internet com as varias possibilidades que esta pode thes oferecer. Pode-se perceber que
em meio a inimeros profissionais usuarios de ferramentas computacionais, existem aqueles que se
negam totalmente a se envolverem com o computador, apesar de estarem convictos de que “quem

nfo usé-lo estard fora do mercado”™. As razBes para estes profissionais ndo utilizarem produtos de
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CAD, de acordo com algumas respostas de ndo usudrios, ¢ o fato de necessitarem de usar papel e
lapis para criar ¢ materializar suas idéias, ou ainda por alguns preferirem apenas criar a idéia inicial

e terceirizar o servigco guando o computador se torna um auxilio indispensavel.

Com a pesquisa de campo realizada, detalhou-se a cadeia de subprodutos de projeto até a
conclusfio do projeto executivo arquitetdnico e a maneira como ¢é desenvolvida pela maioria dos
profissionais entrevistados. A passagem do primeiro subproduto, /e, o croqui, gerado
manuaimente pela absoluta maioria dos profissionais, para o anteproieto, quando digital, é feita
através de cépia visual do papel para o computador, também chamado de cadastro do desenho.
Uma vez digital, o anteprojeto servird de base para o projeto legal ¢ projeto pré-executivo
arquiteténico através de copias filtradas, ou seja, copias do arquivo do anteprojeto com outros
nomes, eliminado-se e inserindo elementos pertinentes a cada um. A partir do projeto pré-
executivo arquiteténico digital so feitos os projetos executivos estrutural, hidraunlico e elétrico,
que poderic ser digitais ou ndo, dependendo, se terceirizado, do profissional que os desenvolvera.
Durante o desenvolvimento dos projetos executivos estrutural, hidraulico e elétrico, o projeto pré-
executivo arquitetdnico digital poderd sofrer alteragfes para ajustes até que a conclusfio destes.
Finalmente, ¢ projeto executivo arquitetdnico € concluido e entregue ac usuario final para

execuclo da edificacdo (Figura 5.30).

LEGENDA:

- 4 Avaliacgio do cliente) C: Croqui (2 méo)

M A Anteprojeto (a maioria, Digital)

}?PEA: Projeto Pré-Executivo Arquitetdnico (Digital)
PL: Projeto Legal (Digital)
PPEE: Projeto Pré-Executivo Estrutural (Digital ou ndo)
PPEEL Projeto Pré-Executivo Flétrico (Digital ou nio)
PPEH: Projeto Pré-Executivo Hidravlico (Digital ou ndo)
PEE: Projeto Executivo Estrutural (Digital ou ndo)
PEEL: Projeto Executivo Elétrico (Digital ou ndo)
PEH: Projeto Executivo Hidraulico (Digital ou néio)
PEA: Projeto Executive Arguitetdnico (Digital)

4(Produtos terceirizados ou néo

k4

. 4
(Orgio de aprovacio)

5 e 5 e B

%

¥
{Entrega para execucio)

Figura 5.30: Cadeia de subprodutos em um processo de projeto até o produto final (PEA).
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Durante o desenvolvimenio de projetos, ferramentas de CAD, renderizagdo, animacio e
manipulacio de imagem sdo utilizadas na etapa de projeto que gera o anteprojefo. Etapas
subsequentes que geram projetos pré-executivos e executivos, utilizam apenas a ferramenta de
CAD. As representagdes usadas no anteprojeto sdo multiplas e variadas: desenhos em 2D (plantas
baixas ¢ elevagdes) e desenhos em 3D, i.e., maquetes virtuais da onde se obtém vistas isométricas
e/ou perspectivas conicas, imagens renderizadas ¢ animacdes. A partir daf, somente a ferramenta
de CAD ¢ utilizada no processo de projeto, pois a representacdo utilizada ¢ restrita a plantas
baixas e cortes, i.e., desenhos técnicos (Figura 5.31). Quando uma maquete virtual é gerada no
anteprojeto, esta nfo ¢ mais atualizada, mesmo que o haja modificacSes na idéia inicialmente

proposta até a conclusio do processo.

animagaic
renderizacéo
maquete3D .
CAD 2D
a mao
o Copia visual duplicacéo atualizacéo
| cfoquis - anteprojeto  proj. pré-executivo  proj: executivo |

Figura 5.31: Cadeia de subprodutos do processo de projeto e utilizagdo de ferramentas

computacionais.

A cadeia CAD-Rendering-Animacdo-Multimida, € portanto, parcialmente usada no
processo de projeto de profissionais de arquitetura, ou seja, utiliza-se produtos de CAD, de
renderizagdo ¢ de animagdo. Recursos de Multimidia, no entanto, ndo tiveram uso mencionados
pelos profissionais pesquisados. Isto talvez se deva ac fato do estudo ora realizade, ndo ter

avancado até etapas posteriores ao desenvolvimento de projetos executivos arquiteténicos, j& que
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na fase de vendas, recursos de som, graficos, animagdes, imagens, audio ¢ movimento de video,

portantc a Multimidia, poderia ser mais apropriada.

Quando analisando os resultados da pesquisa realizada entre os participantes da cidade de
Campinas e via Internet, diferencas foram detectadas em varias questdes, como por exemplo, o
porte dos escritérios (via Internet, existiram esecritorios maiores) levando, 0s projetos a serem
desenvolvidos internamente ou ndo. Ocorreram diferencas também: nas ferramentas (porén, com
maior porcentagem de uso para o AutoCAD em ambos os grupos), nos fatores que levam a
escolha de um produto computacional (ampla aceitacio para Campinas e facilidade de uso para
Internet), na forma como foi adquirido o conhecimento em informatica {cursos especializados em
Campinas ¢ universidade na Internet), desejo de usar arquivos digitais como (nica forma de
arquivar projetos (maior no grupe da Internet com 69% contra 38% dos profissionais de
Campinas), entre outros pontos divergentes. Verificando-se que a amostra em que todos os
profissionais sdo usuarios de Internet, demonstrou perfil diferenciado. As causas dessas diferengas
notadas entre as duas sub-amostras (i.e., Campinas ¢ Internet), ndo poderiam ser afirmadas sem
que houvesse uma investigagdo mais aprofundada no perfil dos pesquisados via Internet, pois ndo
o contato se restringiu as respostas via e-mail, ao contraro dos os profissionais de Campinas com

os quais houve maior contato.
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6 TROCA DE INFORMACOES NA WWW

6 .1 Introducao

Inicialmente, um dos objetivos deste trabatho era, apds elaborar o mapeamento do
processo de projeto digital, estudio digital e ferramentas utilizadas por profissionais de arquitetura
e neste processo detectar necessidades e dificuldades, propor solugdes especificas, como por
exemplo, criar uma vinculagdo minimizando perdas entre fases de desenvolvimento de projeto. No
entanto, com o levantamento e classificacio de softwares e a pesquisa de campo e entrevistas,
notou-se¢ que existe uma imensa gama de produtos que tentam, a cada nova versdo, chegar o mais
proximo possivel ao processo pessoal de projeto de profissionais de arquitetura e uma grande

variedade de combinagio de uso entre estas.

Com o perfil do estidio e processo de projeto digital dos profissionais da 4area tragado
pela pesquisa, verificou-se a necessidade de viabilizar um canal de troca de conhecimento entre
profissionais. Observou-se expectativas e frustragdes com relagéo a produtos de CAD (Computer-
Aided Design), Renderiza¢iio ¢ Animagio, que poderiam ser atendidas ou superadas de imediato
com a troca de experiéncia. Notou-se também que o uso da Internet entre profissionais ¢ bastante
homogéneo e especifico, i.e., marketing (visibilidade) ou busca de especificagdo de produtos.
Desta forma foi desenvolvido o site ARQ@Net (URL: http://www unicamp br/arq@net)

hospedeiro do forum de discuss@o “argnet-l@unicamp.br” que aborda o uso da informatica na
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arquitetura.

6.2 O Site ARQ@Net

O Site ARQ@Net ficou hospedado no servidor Obelix da rede UNINET da UNICAMP,
integrada & Internet com o enderego eletrdnico (URL) http://www.unicamp.br/arq@net. Esta
localizagio foi escolhida visando a agilidade de acesso externo e a utilizagio do recurso de
servidor de listas de correio eletronico disponivel nesta maquina, j4 que o objetivo principal do
ARQ@Net era abrigar um forum de discussdo. A utilizagZo do site http://www.egroups.com para
suporte ao forum de discussio também serma apropriado, visto que disponibiliza varias
funcionalidades que incrementam e apoiam um ambiente de discussdo {e-mails, chats, listagem e
descrigio dos membros, armazenamento e troca de arquivos, pesquisa de opinido), entretanto, foi

descartado por motivo de acesso demorado, o que poderia desmotivar sua utilizaco.

O Site ARQ@Net criado com carater informativo, visando atingir aos inimeros
profissionais que buscam conhecimento na Internet. A intenc8o primordial do ARQ@Net foi
proporcionar um acesso facil, atingindo pessoas ligadas ao desenvolvimento de projeto
arquitetdnico, usuarios da Web e de seu potencial de informagGes. Para tal, sio disponibilizadas
paginas com Jinks para cursos online na Internet, bem como para sites de publicacdes e
levantamento de produtos (softwares e hardware). O resultado da pesquisa sobre o uso de CAD
na Arquitetura realizada na regiio de Campinas, que caracteriza o perfil do estidio e processo de
projeto digital, é apresentado. Existe um espaco reservado para a apresentagio de imagens de
projetos de arquitetos da regifio (croquis, anteprojetos, maquetes virtuais, projetos executivos).
Links para instituigdes de ensino de arquitetura, associagbes e sifes especificos para arquitetos

também sdo disponibilizados. O mapa do site € apresentado na Figura 6.1.
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Juntamente com as informagdes descritas acima, o Site ARQ@Net hospeda um foérum de
discussdo criado pela necessidade visivel de troca de experiéncia entre os profissionais da area de
arquitetura, onde sdo colocadas opiniGes sobre temas de interesse, ligando profissionais usuarios

de novas tecnologias na comunicacio de suas idéias aqueles que ainda buscam uma interagfio
através da W,

O Site ARQ@Net ¢ estruturado da seguinte forma:

¢ Pigina principal: composta pelo bammer com o logotipo do Site, links para paginas
secundarias, imagem central composta por colagem de imagens de projetos de arquitetos
variados, /ink para o site City of Bits (versio eletrnica do livio de mesmo nome de W. J.

Mitchell) e contador de visitas (ANEXO C, Figura C.1);

¢+ Paginas secundarias:
¢ Objetivos (Figura C.2): Texto apresentando os objetivos do trabalho;
4 Pesquisa (Figura C.3). Pagina que inclui /inks:

¢ para o questionario original - ponto de partida desta pesquisa (ANEXO B),
permitindo a participagdo continuada da pesquisa “O Uso de CAD na Arquitetura™;

4  para graficos que apresentam resultados parciais da pesquisa de campo, ie,

tabulagdo das respostas as questdes apresentados em forma de porcentagem (Figura
C3.1);

¢  transparéncias apresentadas no exame de qualificacio associado a este trabalho
(Figura C.3.2).

¢ Imagens (Figura C.4). Espago disponivel para amostra de imagens de projetos de

arquitetos membros da lista de discussio;
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¢ Produtos (Figura C.5). Links para pagina de levantamento de soffwares (ANEXO A),
pagina de descricdo de equipamentos (cdmera digital, scanners, plotfers e impressora) e

link para a revista PC Magazine que publica artigos sobre revisio de software e produtos;

¢ Cursos na Internet (Figura C.6): Links para péaginas que promovem/oferecem Ensino a

Distancia intermediado pela Internet;

¢ PublicagGes (Figura C.7): Links para revistas eletrbnicas, sife de publicagio WEB e links

para livrarias eletronicas;

¢ Lista de discusso (Figura C.8). Contém formulario para cadastro de membro, dicas de
utilizagdo da lista de discussdo, resumos dos assuntos discutidos e formularios para

avaliagdo da lista;

¢ Links (Figura C.9). Contém links para sites de Faculdades de Arquitetura ¢ Urbanismo e
Engenharia Civil, Institutos/Associagdes, Sites da Area e links para sites de professores de
Arquitetura ¢ Urbanismo considerados imstigantes (utiliza informatica de maneira

expressiva e motivante na Arquitetura),

¢ Equipe (Figura C.10): Nomes e fotos da equipe e links para homepages pessoais € correio

eletrdnico.
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PAGINA PRINCIPAL

OBIETIVOS

PESQUISA

IMAGENS

PRODUTOS

CURSOS

PUBLICACOES

LISTA D¥.
DISCUSSAO

LINKS

FQUIPE

Figura 6.1: Mapa do Site ARQ@Net.
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6.3 O Forum de discussio

O forum de discussdo arqnet-1, criado para permitir conversas eletrdnicas sobre temas
ligados a area, foi oficialmente implementado em trés de novembro do ano de mil novecentos e
noventa e nove (03/11/1999). Inicialmente foram feitos testes com o servidor da rede (méaquina
que comanda o recebimento e envio das mensagens) onde a lista for instalada, para verificar o
texto de confirmagio de cadastro e o processo de inclusdo e exclusio de membros. A partir de
vinte e dois de novembro de mil novecentos e noventa e nove (22/11/1999), continuaram os
testes, sendo feitos os primeiros convites para os provaveis membros e efetuac@o das primeiras
inscrigdes. Apds a finalizag8o dos testes e do cadastro dos membros que participariam das
conversas eletrOnicas, no dia sete de fevereiro de dois mil (07/02/2000), foi enviada a mensagem
inaugural dando largada as discussdes sobre o primeiro tema a ser abordado — “Magquete virtual x

Magquete real”.

No decorrer das conversas foram enviados aos membros, comunicados de eventos da
area e enderecos de sifes interessantes na Internet {14/02/2000). Esgotadas as discussdes sobre
maquetes, iniciou-se o tema “Troca de informacdes sobre produtos”, abordando opinides sobre
ferramentas utilizadas pelos profissionais membros da lista argnet-1 {(dezessete de fevereiro de dois
mil}. No dia quatorze de margo de dois mil (14/03/2000), encerram-se as discussdes € iniclou-se ¢

processo de avaliagdo com os membros cadastrados (vinte e trés de margo de dois mil).

A Tabela 6.1 apresenta uma sintese da sequéncia cronologica das atividades acima
descritas. A Figura 6.2 apresenta a evolugdo cronolégica de membros durante os trabalhos da
lista, mostrando a relacdo entre niimero de membros e ¢ processo de manutencdo com inclusdes e
exclusdes. Verifica-se que desde o inicio das discussdes até o processo de avaliagio o numero de
membros permaneceu consideravelmente estavel com oito (8) desisténcias, sendo algumas dessas
feitas por membros cadastrados apenas para a fase de testes € uma (1) por pedide do participante,

demonstrando interesse na participagio.
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Tabela 6.1: Seqfiéncia cronoldgica de atividades da lista de discusséo.

DATA ACAO

03/11/1999 |Abertura da lista

03/11/1999 Inicio dos testes

22/11/1999 [Convites - InscrigBes - Testes

07/02/2000 Mensagem maugural dando largada as discussdes

07/02/2000 [Inicia o assunto Maquete virtual x Maquete real
14/02/2000 Comunicado evento - SIGRADI 2000

14/02/2000 Comunicado de Site para AEC

17/02/2000 [Inicia o tema Troca de Informagdes sobre produtos
14/03/2000 Fim das discussoes

23/03/2000 lnicio dos processo de avaliacdo
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Figura 6.2: Evolucdo do niimero de membros durante a vigéncia da hsta argnet-1.

67



“COMUNICADAQ NO PROCESSO DE PROJETO ARQUITETONICO E RELACAO CAD-RENDERING-ANIMACAO-MULTIMIDIA?

£.3.1 A lista argnet-i@unicamp.br

O acesso ao servidor Obelix deu-se via TELNET e para a manipulagdo da lista eletrdnica,
utilizou-se o aplicative PINE para composico, leitura e envio de mensagens. O servidor de listas
eletronicas disponivel na maquina Obelix oferece os seguintes comandos: subscribe para inclusfo
de membros, unsubscribe para exclusio e members para verificacio de membros cadastrados.
Estes comandos s80 enviados ao servidor via mensagem & argnet-l-request{@unicamp.br com o0s
comandos no corpo da mensagem. Somente ¢ membro responsavel pela lista pode utilizar estes
comandos. Os membros restantes participam da lista enviando e trocando mensagens sobre temas

de interesse.

Os membros da argnet-l, foram categorizados como: membros coordenadores,
responsaveis pela disseminacfio das mensagens enviadas {trés — 5%), membros que participaram
da pesquisa sobre 0 uso de CAD na Arquitetura na cidade de Campinas (vinte e dois — 35%),
membros alunos da pds-graduacgiio da FEC/UNICAMP (vinte ¢ quatro - 39%) ¢ membros que se
cadastraram via Internet (treze — 21%). Totalizando sessenta e dois membros (62) no inicio da

lista (Figura 6.3).

5%

39% / |BCOORDENADORES |

|BPESQUISA-CAD |
im INTERNET

OPOS-GRADFFEC

21%

Figura 6.3: Porcentagem de membros por grupo.
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6.3.2 Temas discutidos

O tema langado para inicio das discussdes na rede foi “Maquete virtual x Maquete real”
tratando do uso dos dois métodos de gerag@o de maquetes para a visualizagio de projetos por
clientes e profissionais. Este tema foi escolhido para dar partida 3s discussdes por ser considerado

polémico confrontando abordagens no processo criativo como verificado na pesquisa de campo.

O assunto discutido posteriormente na arqnet-1 foi “Troca de informagdes sobre produtos
usados”, devido a verificagdo, na pesquisa de campo, de desejos e frustracdes sobre produtos de
CAD por desconhecimento de ferramentas disponiveis no mercado com o perfil desejado.
Entretanto, notou-se que profissionais isolados tinham o conhecimento desejado. Portanto, o tema

poderia favorecer a troca de conhecimento necessaria para atender necessidade demonstrada.

Encerradas as discussées sobre os temas especificos, efetuou-se uma “Avaliacio da lista

argnet-1”, para a verificacdo da efetividade das discussdes.

6.3.3 Sintese das discussbes

A discussdo do tema “Maquete virtual x Maquete real”, demonstrou que maquetes sdo
utilizadas em algum estagio de um projeto/obra para methorar a percepg¢do do que sera construido,
sendo real ou virtual dependendo da percepgdio do cliente ou da tecnologia e conhecimento
existentes. A relagdo custo/tempo para elaboragio de uma maquete real ou virtual, € bastante
significativa para a escolha de um método ou outro, ambos serfio maior ou menor dependendo do
conhecimento e facilidade para execuc@io. A formagio do profissional também € parte importante
na escolha dos recursos utilizados para expor seus projetos, ou seja, para um profissional com

formacfo tradicional (leia-se, usudrio de prancheta e grafite) que necessita tocar o que cria, a
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escolha pela maquete real ¢ imediata, j4 para o profissional que ¢ formado ou ja se imergiu
totalmente em meio as novas tecnologias, a diferenca entre as duas formas torna-se insignificante,

pois sua percepedo do virtual lhe possibilita isto.

Durante as conversas, existiram frases que compdem esta sintese, tais como:

"A meu ver, a demora na producdo da maquete eletrdnica depende muito do Software a ser

utilizado pelo profissional e 0 dominio que este tem sobre o soft.” Membro A,

" Porque hoje o profissional que utiliza informdtica gasta tanto tempo desenvolvendo e refinado
uma magquete virtual? O profissional que utiliza maquete virtual hoje abandonou a maquete

real?” Membro B.

" Tudo pode se resumir na viabilidade de custo da maquete virtual frente a real, mesmo que
numa maior dificuldade de compreensdo por parte do espectador, se a maquete virtual vier a

custar muito menos que a real jd é um instrumento de visualizacdo de arquitetura.” Membro C.

" Acho que estamos em dias de transi¢do, ..., podemos, por exemplo, fazer as "bases” de
perspectivas e maquetes no nosso "AutoCAD" e termind-las e monta-las manualmente, fase esta

que ja nos agiliza e nos ajuda muito no resultado final!” Membro D.

" E quando comecarmos a criar escritrios virtuais, formados por profissionais espalhados em
locais diferentes, trabalhando em paralelo, se comunicando via Internet. Sera que a maquete
virtual muda de fungdo, - ilustrativa + técnica? Sera que ndo é esse o papel verdadeiro da

magquete virtual?” Membro B.

" Antes de ter contato com a informdtica na elaboracgdo dos projetos, a maquete tridimensional
era parte integrante do nosso trabalho, inclusive na experimentacdo e modelagem de volumes, o
que nos tomava uma boa parte do tempo dedicado ao projeto e nos gerava um certo desdnimo
quando uma idéia pronta tinha que ser reformulada. Porém, quando tomamos conhecimento de

como podertamos otimizar nosso tempo e obter resultados ainda melhores com o uso da
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informatica, gradativamente fomos substituindo a cola, o papeldo e o estilete pelo mouse,
teclado, monitor e impressora, ainda com a vantagem de ndo cortar mais o dedo, preservando-o
para o uso da lapiseira e papel, o que ainda consideramos importante no processo.” Membro
E.

"..acredito que para o publico em geral, ndo tdo acostumado com imagens geradas em

computador, seja mais fdcil "entender” o projeto na maquete real....” Membro F.

*..Pode-se fazer um paralelo entre a prancheta e o uso de programas grdficos: hda 10 anos atrds
a grande parte dos arquitetos dizia ter muita dificuldade em trabalhar no micro pois a
habilidade com o mouse e os comandos ndo acompanhavam a velocidade do pensamento e das
idéias e hoje isto ja ndo é tdo verdadeiro para certas fases do projeto, pois a partir de um certo
estdgio, alguns projetistas negam-se a fazer desenhos na prancheta pois consideram como tempo
perdido, ja que a evolugdo daquela idéia do projeto no micro é muito mais rdpida e controlada...
E mais: no momento em que se popularizar o acesso aos recursos de som, temperatura, vento,
tato, odor , etc.(realidade virtual) associados as maquetes, a sua ufilizacGo se ampliara e muito

para os usudrios ndo profissionais...” Membro G.

"...As pessoas ndo enfendem a maquete virtual porgue ela ndo pode ser tocada. Essa é a grande
dificuldade, precisamos tocar, pegar, apalpar, para podermos entender. A maquete virtual
forna-se um espetdculo para os observadores, mas ndo transmite a seguranca € a percepedo
necessdria para que as pessoas entendam realmente wma maquete virtual. Sempre existirdo
artistas, que com as mdos moldardo nossas magquetes, serdo artistas que mostrardo que na

verdade 0 homem jamais serd substitutdo por alguma maguina." Membro H.

“..Maquetes sdo geradas para fins especificos e a escolha entre os diferentes meios estd
intrinsecamente relacionada ao conhecimento empirico, aos processos de cada um. Contudo,
acho pouco provavel que alguém que trabalhe com Interiores consiga expressar realisticamente
ao cliente experiéncias de textura, formas, cores, vistas internas, iluminagdo, efc...tdo facilmente
quanto. com o uso do computador. A perspectiva artistica é maravilhosa. Contudo, muito mais
lenta e CARA! Imagine...pastel, aerdgrafo... lindos mas demorados....Como alterar o granito
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cinza da perspectiva para mdrmore carrara e a porta de ago escovado para ferro preto fosco.
Enfim...Um simples toque e o tampo passa de gramito para carrara, verifica-se com precisdo a

mancha solar nos ambientes e assim por diante. Tudinho ali, ao alcance dos olhos...” Membro L

"...Tive a oportunidade de assistir 0 semindrio sobre magquete virtual x maquete tradicional e o
fato de a maquete real ter sido melhor compreendida deve-se também, a meu ver que os
profissionais que elaboraram a maquete real ja estavam acostumados a trabalhar por este
método, o que ndo aconteceu na maquete virtual, ou seja a qualidade da maquete virtual ficou

comprometida...” Membro J.

No tema “Troca de informacdes sobre produtos usados”, abordando os diferentes
produtos usados pelos profissionais membros da lista, mostrou-se a opinido destes sobre a
ferramenta de CAD utilizada no desenvolver de seus projetos e dificuldades em optar por outro
software, ap0Os ter um bom conhecimento de algum com o qual ja trabalha: Observou-se também
que, quando se opta por fazer uma troca de ferramenta por outra de uso incomum entre outros
profissionais, os principais problemas encontrados sdo: dificuldades em encontrar mio-de-cbra
quando se necessita fazer alguma terceirizagdo em projetos e a incompatibilidade com outros
escritorios e/ou “bureaus” de impressdo. Na seqiiéncia estdo destacadas algumas experiéncias de

profissionais, usuarios de diferentes ferramentas computacionais:

“..Sou usudria assidua do AutoCAD RI4. Sou viciada. Conhego outras ferramentas mais
apropriadas para projeto arquitetdnico. Reconhego facilidades que existem nestas e que ndo
encontro do AutoCAD. Mas s6 de pensar em aprender outra ferramenta e nela atingir o grau de
conhecimento e habilidade que tenho na atual me da arrepios. Entretanto, estou animada com o
novo produto da AutoDesk langado a um ano que agrega ao AutoCAD comandos e objetos
especificos para o projeto arquitetonico: AutoCAD Architectural Deskiop (ADT). Que
atualmente estd na 2a. versdo ( i.e., release) e inclui o AutoCAD 2000. O ADT acrescenta ao
AutoCAD 3 menus novos: concept, design e documentation. A grande novidade ao meu ver estd
nos comandos associados ao concept que permitem implementar a programagdo de espagos e
sobre esta trabalhar a volumetria ou vice-versa. Tem + coisa que ainda ndo desvendei..”
Membro B.
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“Faco uso, como umica ferramenta de trabalho na minha atividade projetual, do software
DataCAD... Talvez seu maior problema seja seu numero reduzido de usudrios, fato que se torna

m "problemdio” quando se necessita de mdo de obra para auxilio na execucdio de desenhos
executivos, por exemplo, dentro de seu escritério ou terceirizados. E necessdrio que o ajudante
passe por periodo de treinamento, apesar de curto, mais existe, uma vez que a maioria tem
conhecimento bdsico exclusivo do AutoCAD, e, na maioria das vezes quando este seu ajudante
estd no "ponto”, ele some, ou seja é absorvido por construtoras, escritorios maiores ou mesmo

parte para atividade auténoma...” Membro L.

“..Talvez o fato de ser uma ferramenta de uso comum entre grande parte dos profissionais desta
drea, influencie na escolha deste produto ao invés de outros que nos sdio apresentados. O que
nota-se, ¢ que existe uma necessidade de conhecimento profundo de um determinado produto
para que se substitua outro que ja se utiliza a mais tempo ou se adicione & este um aplicativo...”

Membre I..

“..bem o que importa é como superar as possibilidades, abandonando uma ferramenta de
entendimento dificil, por outra de mesma ou menor dificuldade. Parece um dilema em principios
similar aos das maquetes, virtual ou real: vale a pena, e a relacdo custo beneficio, quantas horas
gastaria para apreender o novo software e comprovar sua eficdcia, uma nova rodada de
pesquisa poderia partir da propria lista, com planilhas hora-homem, treinamento além da

confrontagdo de producdo no AutoCAD...” Membro C.

“...Quando o ArrisCad comegou a ser comercializado ndio existia versdo para plataforma DOS e
Windows, somente para estacdes grdficas que trabalham em outras plataformas, e quem no
Brasil tinha acesso a elas? Somente grandes empresas. E qual o software que atendia as
exigéncias do mercado (baixo custo ou nenhum e produgdo)? ...O Arris somente migrou para o
Windows em 1994, e at¢ entdo ndo havia modo de "pirated-lo”, pois ele tem um HARDLOCK
(um meio fisico de codificagdo) , em 1998 surgiu na china, ndo sei como, uma copia "pirata” que
trazia restri¢bes quanto a importacdo e exportacdo de arquivos DXF e DWG. fazendo com que o
usudrio pudesse usar somente ele....Eu como arquiteto ndo tenho que ser analista de sistemas
para exercer minha profissdo, o software tem que ser apenas uma ferramenta para que eu
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consiga desenvolver minha criagdo. Para os profissionais de hoje, o software ser conhecido ou
ndo, pouco prejudica, o que importa é que ele satisfaca as exigéncias (e haja exigéncias) destes
profissionais em menos tempo possivel, dando o maximo possivel (expressando suas idéias de

forma clara e rapida)...” Membro A.

“... fiz um treinamento do ADT (AutoCAD Architectural Desktop) que me deixou animada e
desapontada ao mesmo tempo. Tem recursos otimos: objetos em 3d com multiplas
representacbes (3d + vistas) para insergdo de paredes, portas, janelas e escadas. Fdceis de
serem utilizados. Entretanto, tem recursos falhos: telhado deixa a desejar (somente 4 aguas que
podem ser transformadas em 2 ou | dgua), obtengdo de fachadas, cories e perspectivas

automaticos mas sem o recursos de tratamento de espessura de linhas....” Membro B.

“.. Atualmente trabalhamos com AutocadR 14 extensivamente, por meio do aplicativo nacional
Arqui-3d, desenvolvido pela empresa gawcha Grapho - http://www. grapho.com.br. - para
aplicacbes em 2d/3d dentro do ambiente AutocadR14. Para renderizagdo, aplicagio de cores,
texturas de materiais, luz solar, animagdo, ray-tracing, etc...utilizamos o software Concepts, da
canadense Cadsoft.... Apos o que comecamos com esbogcos livres no papel, que evoluem para
desenhos 2d na prancheta e no Arqui-3d de implantacdosplantas/fachada, por sentirmos que,
nessa etapa, a mdo e o grdfite ainda sdo a extensdo mais perfeita do cérebro para expressar e
ordenar arquitetonicamente as idéias e o Arqui agiliza, aufomatiza e garante uma apresentacdo
de qualidade dessas idéias.... Uma vez atingido um nivel satisfatorio de elaboragdo do projeto,
passamos a trabalhar o arquivo .dwg no Concepts, aplicando materiais, texturas, vegetagdo,
luzes, cores, pessoas, animagdo grdfica através de AVIs, dando vida agquela maquete rigida
produzida no Autocad/Arqui-3d, porém muito util nas etapas seguintes. No Concepts ndo 56
elaboramos as apresentacdes finais ao usudrio como ainda experimentamos e evoluimos na
concepgdo original do projeto. ... As imagens renderizadas sdo enviadas pela Internet ao usudrio
em formato jpg, para uma avaliagdo inicial, e montadas em apresentagdes (imagens e amimagoes
AVIs gue rodam em qualquer Windows de 95 em diante ) gravadas em CD-Rom para que o
cliente possa fazer sua avaliagio também fora do escritorio - ai também estd incluida uma

pitada de marketing do nosso trabalho, o que nos tem trazido bons resultados....” Membro E.
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“ . Foi entdo que em uma apresentacdo de um amige da faculdade que conheci o0 ARRIS, e este
meu amigo ofereceu me uma copia demo e com ela um pequeno manual em inglés com o gqual

comecei a aprender{mesmo ndo dominando o idioma)...” Membro A.

6.3.4 Avaliacdo da lista argnet-i

A lista de discussdio argnet-l foi avaliada positivamente por seus membros, apesar do
curto tempo desde a implementagio até o processo de avaliacdo. Nesta avaliagio procurou-se
verificar como o membro se caracteriza em termos de participacfo (ativo ou passivo), se gostou
da experiéneia (sim ou nlo), se usufruiu de alguma forma das informacSes circuladas (sim ou nfio),
qual dos temas especificos mais apreciou e se existiam criticas e sugestdes. Também pediu-se

sugestdes para novos temas de discussfo.

Dos membros da lista argnet-l, 60% se caracterizaram como participantes ativos, i.e,
receberam e enviaram mensagens, contribuindo com a continuidade das discussdes sobre temas
abordados; ¢ restante se caracterizou como participante passivo, apenas fazendo leituras das
mensagens enviadas (Figura 6.4). Esta auto-caracterizaciio como participante fol coerente com a

participaciio observada durante o processe de discusséo.

| mATNO

i
i

'BPASSNO,

40%

i

Figura 6.4: Participacfio ativa ou passiva dos membros da lista.

75



“COMUNICACAD NG PROCESSC DE PROJETC ARQUITETONICO B RELACAQ CAD-RENDERING-ANIMACAC-MULTIMIDIA®

A Figura 6.5 mostra que a aprovagfio da experiéncia pelos membros foil uma unanimidade
(100%), mostrando que € possivel haver troca de informacfo entre profissionais, inclusive da area

técnica, apesar da pouca popularidade.

0%

100%

Figura 6.5: Aprovagfo da experiéncia como participante da lista argnet-L

90% dos membros da lista argnet-1 declararam ter usufruido de alguma forma das
informacdes trocadas por meio das conversas eletrOnicas, mesmo que participando de forma

passiva (Figura 6.6).

10%

20%

Figura 6.6: Usufruto das informagdes trocadas por meio da lista argnet-I.

O tema abordado que causou maior interesse entre os membros da argnet-1, foi “Maquete

virtual x Maguete real” com 60% da preferéncia dos participantes (Figura 6.7), mostrando o
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interesse em debater sobre o que ¢ fisico ou virtual e também suas implicagdes nas atividades

profissionais.

o/ A
0% BTEMA1

60%  BTEMA2

figura 6.7: O tema mais apreciado pelos membros.

6.3.5 Participacao

A Figura 6.8 mostra a porcentagem de participacio das categorias de membros por temas
discutidos (Tema 1 - Maquete, Tema 2 - Produto ¢ Tema 3 - Avaliagfo). Verifica-se que nos trés
temas, a categoria de membros com maior participago foi o grupo Pesquisa CAD (profissionais
participantes da pesquisa sobre o uso de CAD). O segundo grupo de destaque em participagfio
ndo existe, pois varia com o tema discutido. Para o segundo tema o grupo de membros
Coordenadores teve participagio mais efetiva que o grupo de membros [nfernet. Nota-se que
também no segundo tema o grupo de membros Pds-graduacdo nio teve participagfo. No tema de
avaliagfio, as categorias restantes (i.e., excluindo o grupo Pesguisa CAD) tiveram participagdo
squiparada. Verifica-se portanto que o vinculo criado na pesquisa de campo ¢ entrevistas pessoals,

foi mantido no forum de discussdes.
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Figura 6.8: Porcentagem de participantes por assunto.

A Figura 6.9 apresenta a porcentagem de e-mail enviado por categoria de membro nos
temas discutidos. Verifica-se uma crescente interferéncia dos coordenadores como forma de
incitar a participagio dos membros. Confirma-se que o grupo Pesquisa CAD fez circular um

mimero de e¢-mail superior aos membros /nternet e Pos-GRAD/FEC.

100
ﬁ 80 L :
= g | |8 COORDENADORES
ﬁ 40 1 | B PESQUISA-CAD
- 20 CHNTERNET
= ~ 'OPOS-GRADIFEC

04 ;

1 2 3
ASSUNTOS

Figura 6.9: Porcentagem de e-mail por assunto.

6.4 Consideracdes
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Uma anélise dos foruns de discussio online no meio técnico, pode ser feita ao final deste
trabalho de gerenciamento de um forum realizado entre profissionais da drea de arquitetura,
transparecendo que sua popularidade ¢ menos aparente que em outras categorias, por exemplo,

area de ciéncias humanas.

Restringindo-se a uma anélise do forum de discussdo argnet-l, as maiores dificuldades foi
incitar a participacdo dos membros que, na maior parte das vezes, se deu com pessoas que ja
haviam tido algum contato com a pesquisa ou alunos da pés-graduagiio da FEC/UNICAMP. Uma
pequena parte mas que, poréni, demostrou interesse em participar, se cadastrou espontaneamente

pela Internet, mostrando que ja utilizam este meio para encontrar conhecimentos.

A lista argnet-l foi avaliada positivamente, apesar do estreito tempo decorrido desde sua
implementaciio até o processo de avaliacfio, sendo um indicio de que ainda hd muito o que se
conhecer € se integrar nesta nova forma de troca de informagBes. As mensagens que circularam
foram extremamente positivas e, certamente, contribuiram para a aquisi¢do de conhecimento sobre

os temas discutidos.
A experiéncia pode, entdo, ser vista como um passo positivo em busca de integragio

entre profissionais de localidades variadas, trocando conhecimentos e vivéncias no meio em que
trabalham.
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7 CONCLUSOES

Com o estudo de metodologias sistematicas de projeto e a pesquisa de campo realizada,
notou-se que no processo projetual dos profissionais pesquisados, estas sistematicas de projeto
sdo implicitas e se desenvolvem na mente do profissional sem que haja a separacdo entre etapas de
desenvolvimento de projeto, pois com a experiéncia profissional o processo se torna intuitivo e
ocorre naturalmente. Confirmando em Campinas, os resultados obtidos em pesquisa feita entre
arquitetos e engenheiros civis na cidade de Sdo Paulo, mostrando que a arte de projetar no Brasil

resiste ao enquadramento em métodos cientificos (KOWALTOWSKI, 1993).

Observou-se que os profissionais participantes da pesquisa de campo utilizam produtos
da cadeia CAD-Rendering-Animacio, classificados no inicio do trabatho. Essa utilizagdo aparece
em multiplas combinagdes entre as ferramentas, visando uma melhor visualizagdo de projetos. A
Multimidia ndo teve uso mencionada até o subproduto de projeto estudado neste trabalho, ie, o

projeto arquitetdnico executivo.

O estudio digital de escritorios de arquitetura de pequeno e médio porte foi classificado
como basico ap0s a pesquisa realizada, pois € essencialmente composto pelos recursos minimos
necessarios para o desenvolvimento e comunicacgio digital de projetos. Os equipamentos utilizados
sdo microcomputador PC, impressora (A3 e A4), CD-ROM, fax e scanner. A ferramenta
computacional mais utilizada para o desenvolvimento de projeto assistido por computador € o
AutoCAD e a ferramenta de CAD especifica para projeto arquitetdnico mais utilizada é o

Arqui 3D, liderando por pouco sobre outras ferramentas concorrentes como AutoBuilder,
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VectorWorks, ArchCAD, AutoCAD Architectural Desktop, ARRISCAD ¢ M2*ARQ, variando
quando as respostas advieram dos participantes de Campinas ou da Internet. Adota-se a forma
mista de arquivamento, ie., arquivos digtais e desenhos em papel. A aquisicio do
conhecimento/treinamento de informatica se da através de cursos especializados, de assessoria ou
de estudo individual. O principal meio digital de intercdmbio de projeto ainda € o disquete 3”°1/2,
seguido de e-mail, zip-disk e CD-ROM. O uso da Internet visa principalmente ao marketing ou
visibilidade da empresa, pesquisa de especificagio de produtos e correio eletrénico, € ndo como

meio de obtengdo de conhecimento.

Verificou-se que os profissionais de arquitetura da amostra pesquisada, desenvolvem
projetos através de uma cadeia de subprodutos até o produto final que, nesta cadeia, € o projeto
executivo arquitetdnico. Os principais subprodutos, baseados nos depoimentos dos profissionais
entrevistados sfo: croquis iniciais, anteprojeto - subproduto que passa pela aprovagio do cliente,
projeto pré-executivo arquitetOnico, projetos executivos estrutural, hidraulico e elétrico e projeto
executivo arquitetonico, considerado, nesta cadeia, o produto final. A passagem do primeiro
subproduto, i.e., o croqui, gerado manualmente pela absoluta maioria dos profissionais, para o
anteprojeto, quando digital, é feita através de cOpia visual do papel para o computador, também
chamado de cadastro do desenho. Uma vez digital, o anteprojeto servira de base para o projeto
legal e projeto pré-executivo arquitetdnico através de copias filtradas, ou seja, copias do arquivo

do anteprojeto com outros nomes, eliminado-se e inserindo elementos pertinentes a cada um. A

partir do projeto pré-executivo arquitetdnico digital, sdo feitos os projetos executivos estrutural, -

hidraulico e elétrico, que poderdo ser digitais ou ndo, dependendo, se terceirizado, do profissional
que os desenvolverd. Durante o desenvolvimento dos projetos executivos estrutural, hidraulico e
elétrico, o projeto pré-executivo arquitetdnico digital podera sofrer alteracSes para ajustes até que
a conclusio destes. Finalmente, sdo feitas as alteracBes no projeto executivo arquitetdnico, que é

concluido e entregue ao usuério final para execugfio da edificagdo (Figura 5.30)

Quando analisados os resultados da pesquisa de campo entre os participantes da cidade
de Campinas e via Internet, diferengas foram detectadas em varias questdes, como por exemplo, o
porte dos escritorios - maiores via Internet - possibilitando, talvez, os projetos serem

desenvolvidos internamente em sua maioria neste grupo. Existiram diferencas também: nas
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ferramentas utilizadas (no entanto, verificou-se maior uso para o AutoCAD em ambos 0s grupos);
nos fatores que levam a escolha de um produto computacional (ampla aceitagiio para Campinas e
facilidade de uso para Internet); na forma como foi adquirido o conhecimento em informatica
(cursos especializados em Campinas e universidade na Internet); desejo de usar arquivos digitais
como unica forma de arquivar projetos (maior no grupo da Internet com 69% contra 38% dos
profissionais de Campinas), entre outros pontos divergentes. Verificando-se que a amostra em que
todos os profissionais sdo usuarios da Internet, demonstrou perfil diferenciado. As causas dessas
diferencas notadas entre as duas sub-amostras (i.e., Campinas e Internet), ndo podem ser
afirmadas sem que haja uma investiga¢io mais aprofundada no perfil dos pesquisados via Internet,
pois ndo o contato se restringiu as respostas via e-mail, a0 contrario dos os profissionais de

Campinas com 0s quais houve maior contato.

Através da pesquisa realizada, pode-se também observar que apesar da maioria dos
profissionais ja utilizarem algum tipo de recurso computacional no desenvolvimento de seus
projetos, existem desejos e necessidades ndo supridos pela ferramenta usada. Em alguns casos,
estas necessidades ja poderiam ser satisfeitas apenas com uma troca de ferramenta, pois ja existem
softwares que fazem perspectivas, tethados, escadas e paredes, entre outras possibilidades. A falta
de conhecimento ¢ tempo e, ainda, o medo de iniciar 0 uso de outra ferramenta desconhecida,
fazem com que o profissional ndo busque novas alternativas e opte por continuar com um soffware

que ja domina.

A partir desta constatac8o descrita acima, criou-se o site ARQ@Net com contetido
informativo sobre softwares, hardwares, links para paginas relacionadas e um forum de discussfo
eletrénico para troca de informacgBes. No forum de discussdo argmer-l, debateu-se sobre a
confecgdo de maquetes, de forma fisica ou virtual, sendo discutidos pontos, tais como: vantagens,
custos, habilidades, ferramentas auxiliadoras, etc. Outro tema abordado na argnet-l foi sobre as
ferramentas utilizadas e as possibilidades oferecidas, facilitando a troca de informacdes entre
profissionais usuarios de produtos diferentes e, portanto, uma possibilidade de terem seus desejos
satisfeitos. A avaliagio da lista argnet-l foi positiva apesar do estreito tempo decorrido desde sua
implementagdo até o processe de avaliagfio, sendo um indicio de que ainda ha muito o que se

conhecer e se integrar nesta nova forma de troca de informagbes, mesmo no meto técnico. As
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mensagens de membros que circularam foram extremamente positivas e, certamente, contribuiram
para a aquisi¢do de conhecimento sobre os temas discutidos, sendo um mejo para motivar, através

da troca de informagdes, melhorias no processo de projeto arquitetonico.
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8 TRABALHOS FUTUROS

Ao final da pesquisa realizada com profissionais de arquitetura e a experiéncia em trocar
informagdes intermediadas pela Internet através do Site ARQ@Net e forum de discussio argnet-
l@unicamp.br, observou-se a necessidade em analisar a interface entre projeto arquitetdnico e

projetos de execugdo.

Pode-se observar uma lacuna entre o desenvolvimento de projetos arquitetdnicos € a
elaborac8o dos projetos executivos dos quais participam profissionais de areas da engenharia. J&
existern tentativas de se agrupar varios projetos por meio de programas de computadores, como
na Universidade de Auckland na Nova Zelindia, onde desenvolve-se uma “aplicacfo” denominada
ICAtec-II, visando a integracdo de ferramentas de projeto usadas por varios projetistas
participantes do processo (AMOR, HOSKING e MUDRIDGE, 1999).

Trabalhos neste contexto, permitiriam maior interacdo de profissionais de arquitetura e
engenharia civil no préximo milénio, j& que o interesse almejado deve ser sempre a construcéo de
uma edificagdo com qualidade em todos os aspectos, Z.e., do projeto ac acabamento. A jungfo de
esforgos entre estas duas categorias, principalmente, tornara possivel edificacSes bem projetadas e
executadas, oferecendo ao usuario possibilidades de desfrutar do conforto de morar bem ¢ com

prazer.

O Site ARQ@Net deve permanecer como um endereco para abrigar futuras pesquisas

online e manter discursos no forum de discussio eletronico.
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ANEXQOS
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ANEXO A: Levantamento e classificacdo de softwares

4IBLIOTECA CENTRA..
SECAOQ CIRCULANTY
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Sojetives
Pesguisa
mauens
Produtos
Sursos
Pupblicacias
fimla de Discussig
Links

2

¥

i
L

iutos .

Software

Produto

H i
H H

CAD |

CAD pf
Arquitetura

;Anémagéo

i

X

AccuRendsr - - -
ALLPLAN - X - r -
AUOCAD X - - X -
Aue&é@ Architecturs! | X - -
Deskicp :
IARC+ - X - - -
JArChiCAD - X X X -
‘ArchiDesign P X [ X o
AArCHITECH.PC N X X i X ' -
Architrion - X X X -
ARRIS Archifect o x ] T i
Asymetrix Toolbook | - | - - - X
BuildersCAD Studio 2 X - - -
DataCAD - X X - X -
‘DenebaCAD - X X X -
DesignCAD X | - X m X -
DynaCADD X I - - . X -
FeliCAD X - - - -
X ! . X X -
X - R -
X [ - : -
- XL X X -
. % - o ] :
ISoftCAD.3D N X - X -
ISoiid Buiider - X . X I
WectorNorksMinCAD | - X X - X -
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AutoCAD MicroStation ArchiCAD | DataCAD = AR

Add-Ons Add-Ons Add-Ons . Add-Ons Add-
3D Architectural 3D ATGRES ,.
Symbols Archictural Modeler | Coraen Works DCViewer  Decol
Architehggj’s 1CAD ADI Pecple and more ECheap Tricks Ware ARC+1
3D Studig Iz Masterkay " MAD. Design  |DataCAD Estimator |
Autodesk ' : i Architectural e
Walkthrough MicroArchitect | Acessories Cases Templates
Softdesk , R
Architectural ) .
Designer Special Power Architect Master Library Touchup Macro
Editicn CD
T The Furniture
3Design : PowerMEP design of Alvar Blocker Macro
Aalto
Ace Architectural | . T 30 Power Tools
| Symibols Mex Pack ! QuickCait Addants Macro
: Ace Detalls Galore | QuickPlan . ArchiSITE ¢ De Sprint Macro
i Ace House POD ¢ . } Template Librarian |
. (plans-on-disk) ! Byers Plot Station Macro
. AceOffice & | -
| Fagiliies Symbols | CSAMVAC - Macro Bundie
Ace PDQ-Lite .o
Architectural  GoInSTUMent - AEC BUNDLE
Drafting System | 9 9
A PDQ-PIO 1) g commercial
Architectural Electrical -
Drafting System ¢ ‘
Andersen Windows ;| DACIS Construction i X
Symbals : System
DACIS
¢ Bathroom Layout  Design/Build/Estimate - : -
: ‘ modute
" Interior Decorator | i
- Symbols DACIS Electrical - -
" Kitchen Layout | DACIS Framing | -
Landscapeand o7
. .- Sprinkler Symbals. .| BaCiSHVAC . - [ D
- PDQ Architectural -
Drafting System BACIS Plumbing ! - -
Section Cut S 3
Symbels Door ° N

Fonte: Suplemento da Revista CADENCE de Agosto/1988 - Architecture in the new millenni
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ANEXO B: O Questionario (versdo via correio e online)
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O uso de CADD na Arquitetura

Esta pesquisa faz parte do trabalho de mestrado da aluna Marcia Regina de Freitas (marciarf@unicamp.br),
sob orientag@o da Profa. Dra. Regina Coeli Rusche! {regina@fec.unicamp.br), no Programa de Pos-Graduagdo da
Faculdade de Engenharia Civil da Unicamp {httoi/Aww fec.unicamp br/), na drea de concentragdo de Edificaces.

A Profa. Dra. Regina Coeli Ruschel (hitp://www.fec.unicamp.br/~regina/}, pesquisa na érea de Metodologia e
Automacio de Projetos e ministrta auas na graduacdo do curso de Engenharia Civil e Arquitefura e Urbanismo
{http:/ fec. unicamp. bri~textos/arquitetura himi). A aluna Marcia Regina de Freitas

{http:/iwww fec. unicamp. br\~marciarf/), desenvoive trabalho de pesquisa na drea de Automacfo de Projetos, dentro
da cadeia CADD-Rendering-Animagcaoc-Multimidia.

Esta pesquisa esta disponivel on-line no enderego eletrdnico : (hitp:/fiwww, unicamp. br/~marciarf/).
Se preferir respondé-ia pela Internet, devolva-nos este formulario em branco, indicando de alguma forma que isto
sera feito, deixando-nos ciente de que receberemos suas respostas.

Caso prefira usar este questiondtio para as respostas, gostariamos que fosse enviado até dia 15 de maio,
para tabulacio dos dados e efetivacio dos objetivos desta pesquisa. O envelope para & postagem, segue em anexo.

s
=

1. Quantos arquitetos compdem a sua empresa?

A 1-5

B. 810
c. 1120
D. 20-50
E. +31

2. Utiliza-se CADD (Computer Aided Design and Draft) para desenhos e projetos de arquitetura em sua fima?
A, 8im
B. N&o
Se NAO, ir para pergunta 26.
3. Os desenhos em CADD s&o desenvolvidos:
A. internamente
B. porterceiros
C. intermamente e, as vezes, por terceiro
4. Quais ferramentas de CADD que s&o utilizadas em sua firma?

A.  ArchiCAD
04
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UMICAMP

ARQ3D
AutoArchitect
AutoCAD
AutoCAD Architectural Desktop
AutoCAD LT
AutcBuilder
MicroStation
Vector Work (MiniCAD)
J. OQutras:
5. Quais fatores afetaram a escolha do pacote de CAD?
facilidade de uso
ampla aceitacio
preco
compatibilidade com ¢ escritdrio

IoammupoOow

exigéncias de clientes

mmp o P

outro;

6. Vocé ja usou outro pacote antes?
A 8im
B. Nso
Se NAO, ir para a pergunta 8.
7. Quais os fatores que influenciaram sua decisdo de mudar para outro produto de CADD?
A, Tfacilidade de uso
B. ampla aceitacdo
C. prego
D. compdtibilidade com o escritério
E. exigéncias de clientes
F. outros:

8. O cliente exige uma versao digital do projeto?

A, Sim
B. Nao
9. Qual tipo de hardware vocé usa em sua firma?
A PC
B. Macintosh
C. Impressora
D. Pilotter
E. Scanner
F. Fax
G CD-ROM
H. Camera Digital
. Workstation UNIX
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J.  Mesa Digitalizadora
K. Outros:

10. Qual é seu método pessoal de projetar? (Etapas e elaboragio até o projeto final).

.

12.

13.

14.

15.

Dentro do processo projetual classico, na fase de Analise, quais as ferramentas computacionais usadas?

A CAD 20 (AutoCAD, MicroStation...)

B. CAD 3D (AutoCAD, MicroStation...)

C. Editor de Texto (Word...)

D. Pianitha Eletrbnica (Excel..)

E. Editor de ApresentacZo (PowerPoint...)

F. Editor de Imagem (CorelDraw, Adohe PhotoShop...)
G. Animagao/Renderizacio (3D Studio Max...)

H. Modeiador de Formas (formZ...)

|. Multimidia (Asymefrix...}

J. Outros:

Na fase de Sintese, quais as ferramentas computacionais usadas?

A. CAD 2D {AutoCAD, MicroStation...}

B. CAD 3D (AutoCAD, MicroStation...)

C. Editor de Texto (Word...)

D. Pianilha Eletronica {Excel...)

E. Editor de Apresentagdo (PowerPoint...)

F. Editor de Imagem (CorelDraw, Adobe PhotoShop...)
G. Animacao/Renderizacdo (3D Studio Max...)

H. Modelador de Formas (formZ...)

|. Multimidia (Asymetrix...)

J. QOutros:

Na fase de Avaliagio, quais as ferramentas computacionais utiizadas?

A. CAD 2D (AutoCAD, MicroStation...)

B. CAD 3D (AutcCAD, MicroStation...)

C. Editor de Texto (Word...)

D. Planitha Eletronica (Excel...)

E. Editor de Apresentac&o (PowerPoint...)

F. Editor de Imagem (CorelDraw, Adobe PhotoShop...)
G. Anirmacao/Renderizacio {30 Studio Max...)

H. Modelador de Formas (formZ...)

I. Multimidia (Asymetrix...)

J. Outros:

Se vocé desejasse estreltar conexBo entre duas etapas de projeto, quais seriam?

A. Andiise — Sintese
B. Sintese — Avaliacdo
C. Outros:

Vocé vislumbra uma ferramenta especifica que automatize alguma atividade de projeto? Se Sim, qual afividade?

Ex: telhado, perspectiva, etc.
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A, Sim

Atividade:

B. Néao
16. Usar ferramentas computacionais em uma ou mais etapas de projeto, melhora o potencial de realimentagso do

17.

18.

18.

20,

21

s

24,

processo(feedback)?

A Sim
B. Néo
Usar ferramentas computacionais em uma ou mais etapas do projeto, proporciona reaproveitamento entre
projetos?
A, Sim
B. Néo

Como foi adquirido o conhecimento computacional existente?
A, universidade

B. escolas Técnicas

C. curscs

D. outros:

Vocé divulga aigumas das etapas de projeto na Internet para acesso de clientes ou contratantes?
A. Sim
B. Nao
Quais os meios de infercambio de projeto com membros da sua equipe ou clientes, s&o usados?
A E-mail
B. disquete
C. fip
D. outros:

Quais os métodos de arquivamento de projetos vooé usa em sua fima?
A papel
B. arquivos digitais
C. ambos
D. outro:
Se usa arquivar seus projetos em papéis, vocé planeja fazer uma transigdo para arquivos digitais para o futuro?
A 8im
B. Nso
Voeé acha que, no futuro, a computacdo serd imprescindivel para Arquitetura?
A Sim
B. Nao
C. Porque?

Vocé espera que, no futuro, sua firma esteja totaimente apta a adotar as ferramentas CADD como meio de

projetar?

A, 8im

B. Nao
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C. Porque?

25. Qual é seu grau de satisfacio com as ferramentas de CADD que estdo stuaimente disponiveis?
A, muito saigfeito

B. satisfeito
C. desapontado
D. outros:

Se usa CADD (Computer Aided Design and Draff) para desenho e projetos de arquitetura, aqui encerra-se
este questionédrio. Muifo Obrigada pelas respostas.

26. Se nao utiliza CADD para desenho e projetos de arquitetura, o que seria necessario para iniciar a fazé-lo?
A. tempo

preco

treinamento

facilidade de uso

moow

. outros:

27. Qual é seu método pessoal de projetar? (Etapas de elaboraggo até o projeto final).

28. Dentro do processo projetfual ciéssico, na fase de Andlise, existe o potencial de uso de algumas das ferramentas
computacionais abaixo listadas?

A. CAD 2D (AutoCAD, MicroStation...) F. Editor de imagem (CorelDraw, Adobe PhotoShop...)

B. CAD 3D (AUt6CAD, MicroStation...) G. Animagao/Renderizagao (3D Studio Max...) -
C. Editor de Texto (Word...) H. Modelador de Formas (formZ...)

D. Piznilha Eletronica (Excel. .} I. Multimidia (Asymetrix...)

E. Editor de Apresentacio (PowerPoint...) J. Outros:

29. Na fase de Sintese, existe o potencial de uso de algumas das ferramentas computacionais listadas abaixo?
A. CAD 2D (AutoCAD, MicroStation...) F. Editor de Imagem (CorelDraw, Adobe PhotoShop...}
B. CAD 3D (AutoCAD, MicroStation...) G. Animacio/Renderizagéo (3D Studio Max...)

C. Editor de Texto (Word...) H. Modelador de Formas (formZ...)
D. Planilha Eletrdnica (Excel...) 1. Multimidia (Asymetrix...)
E. Editor de Apresentagéo {PowerPoint...} J. Qutros:

30. Na fase de Avaliagdo, existe o potencial de uso de algurnas das ferramentas computacionais listadas abaixo?
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A CAD 2D (AutoCAD, MicroStation...) F. Editor de imagem (CoreiDraw, Adobe PhotoShop...}

B. CAD 3D (AuteCAD, MicroStation...) G. Animacio/Renderizacio (3D Studio Max...)

C. Editor de Texto (Word...) H. Medelador de Formas {formZ...)

D. Pianilha Eletrdnica (Excel...) i. Multimidia (Asymetrix...)

E. Editor de Apresentagio (PowerPoint...) J. Outros:
31.

32.

33.

Se existe o potencial de uso de ferramentas computacionais em algumas das etapas, entre guais delas vocé
desejaria estreitar conexao?

A.  Analise — Sintese

B. Sintese — Avaliagéo

C. Qutros:

Vocé visilumbra uma ferramenta especifica que automatize alguma atividade de projeto? Se Sim, qual atividade?
Ex telhado, perspectiva, efc.

A, Sim
Afividade:
B. Nao

Em sua concepcao, usar ferramentas computacionais em uma ou mais etapas de projeto, pode melhorar o
potencial de realimentacdo do processo (feedback)?

A Sim

B. Nao

. Vocé acredita que usar ferramentas computacionais, em uma ou mais etapas do projeto, pode proporcionar

reaproveitamento entre projetos?

A Sim
B. Nao
35. Vocé acha que, no future, a computacio serd imprescindivel para Arquitetura?
A Sim
B. Néo
o G Porque? e
38. Vocé espera que, ne futuro, sua firma esteja totalmente apta a adotar as ferramentas CADD como meio de
projetar?
A, Sim
B. Néo
C. Por gque?
37.

Qual é seu grau de satisfacBo, dentro do seu conhecimento, em relacBo as ferramentas de CADD que estdo
atualimente disponiveis?

A muito satisfeito
B. satisfeito

C. desapontado
B

outros:

Muito Obrigada por sua colaboracéo, respondendo & estas questdes.
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Introducao

No projeto de arquitetura, a comunicacéo das solugbes propostas é realizada,
principaimente, através do desenho como instrumento de visualizagéo dos seus

aspectos essenciais. E possivel utilizar neste processo a cadeia
CADD-Rendering-Animac&c-Mulimidia, ampliando a comunicacéo dos conceitos e

solugbes desenvolvidos.

O intuito desta pesquisa, é conhecer o potencial da cadeia
CADD-Rendering-Animacao-Multimidia entre os profissionais de Arquitetura, bem
como suas necessidades dentro de um processo projetual proprio.

A partir dos dados colhidos, pretende-se propor ferramentas de auxilio que
motiverm/maximizem o uso da cadeia CADD-Rendering-Animacéo-Mulimidia, no

processo de projeto.
Contato:

Marcia Regina de Freitas
DCC -FEC - Unicamp
Caixa Postal 6021
13083-970 Campinas-SP

marciarf@fec unicamp.br

Esta pagina foi visitada §oRe] 7f vezes desde 12/05/1999

100



hitpy/www umeamp. br/~marcarb/equipe. itm

Equipe

Esta pesquisa faz parte do trabalho de mesirado da aluna Méarcia Regina de Freitas
sob orientacdio da Profa, Dra. Reqina Coeli Ruschel no Programa de
Pés-Graduacao da Faculdade de Engenharia Civil da Unicamp, na 4rea de
concentragio de Edificacdes.

Profa. Dra. Regina Coeli Ruschel pesquisa na area de Metodologia e Automacéio de
Projetos e ministra aulas na graduacéo do curso de Engenharia Civil e Arquitetura e
Urbanismo.

Miarcia Regina de Freitas desenvoive trabalho de pesquisa na area de Automacao
de Projetos dentro da cadeia CADD-Rendering-Animacao-Multimidia.

Consulta ao Cade? |[ Busca
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Pesquisa
(Apenas para Profissionais da Area de Arquitetura)

Néo é necessario se identificar, no entanto, se deseja receber resultados, deixe seu e-maif e
regido de atuacéo.

Seu e~mail e regifc de atuagio: [‘:I

1. Quantos arquitetos compdermn a sua empresa?
15

Ce-10

O 11-20

O 21-50

O +51

2. Utiiza-se CADD{Computer Aided Design and Drafl)para desenhos e projetos de arquitetura em
sua firma?

 Sim
C Nso

Se Nio_clique aqui para ir para a pergunta 26.

3. Os desenhos em CADD séo desenvolvidos:
 _linternamente
_I Por terceiros

_linternamente e, as vezes, por terceiros

4. Quais as ferramentas de CADD que sao utilizadas em sua firma?
L ArchiCAD

—JARQ3D

_ AutoArchitect

_1AutoCAD

_l AutoCAD Architectural Desktop
_JAutoCAD LT

_J AutoBuilder
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.} MicroStation

_1VectorWork (MiniCAD)
Qutros:

<] 2]

5. Quais fatores afetaram a escolha do pacote de CADD?
_I Facilidade de uso

_l Ampla aceitacdo
_lPreco
_l Compatibilidade com o escritério
__| Exigéncias de clientes
outros:

< 1]

6. Vocé j& usou outro pacote antes?

O sim
O Nao
Se Nio. cligue aqui para ir para a pergunta 8.

7. Quais os fatores que influenciaram sua deciséo de mudar para outro produto de CADD?
| Facilidade de uso

I Ampla aceitaciio

_IPreco

__} compatibilidade com o escritério
_| Exigéncias de clientes

 Qutros:

oo

8. O cliente exige uma verséo digital do projeto?
O sim
C Nao

9. Qual tipo de Hardware vocé usa em sua firma?
_Ipc

. Macintosh
_Himpressora



httpyrwww . umcamp.br/~marciarfQCAD htm

| Piotter

IScanner

) Fax

_lcp-RoM
_.JCamera Digital

J Workstation UNIX
—! Mesa Digitalizadora

e’ - =
[

10. Qual é seu método pessoai de pro;etar? (Etapas de eiahoragao até o projeto final.
Etapas de prog eto: El

I~

11. Dentro do processo projetual classico, na fase de Analise, quais as ferramentas
computacionais usadas?

1 CAD 2D (AutoCAD, MicroStation...)
_JCAD 3D (AutoCAD, MicroStation...)
_| Editor de Texto (World...)
_I Planilha Eletrénica (Excel...)
.} Editor de Apresentagéo (PowerPoint...)
" {Editor de Imagem (CorelDraw, Adobe Photoshop..)
- Animacio/Renderizagao (3D Studio Max...)
_JIModelador de Formas (formZ...)
—J Multimidia (Asymetrix...)
Cutros: ' S N Bl

12. Na fase de Sintese, quais as ferramentas computacionais usadas?
1 CAD 2D (AutoCAD, MicroStation...)

_ICAD 3D (AutoCAD, MicroStation...)
..} Editor de Texto (World..))
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__i Planilha Eletrénica (Excel...)
__| Editor de Apresentacio (PowerPoint...)
. Editor de Imagem (CorelDraw, Adobe Photoshop...)
__1 Animacao/Renderizaciio (3D Studio Max...)
__IModelador de Formas (formZ...)
_JMuttimidia (Asymetrix...)
P e R
o

13. Na fase de Avaliagéo, quais as ferramentas computacionais utilizadas?
_1CAD 2D (AutoCAD, MicroStation.. )

_ 1 CAD 3D (AutoCAD, MicroStation...)

__} Editor de Texto (World..)

_ J Planilha Eletrénica (Excel...)

__1 Editor de Apresentagdo (PowerPoint..)

_1Editor de Imagem (CorelDraw, Adobe Photoshop...)
_l Animacao/Renderizacdio (3D Studio Max...)

__I Modelador de Formas (formZ...)

_IMultimidia (Asymetrix...)

- Qutros:

&
o

14. Se vocé desejasse estreitar conexdo entre duas elapas de projeto, quais seriam?
__| Analise - Sintese
_] sintese - Avaliacio

el o o o , - _

15. Vocé vislumbra uma ferramenta especifica que automatize alguma atividade de projeto? Se
Sim, qual atividade? Ex.: tethado, perspectiva, etc.

() Sim

Abividader e
[*]

O Néo

16. Usar ferramentas computacionais em uma ou mais etapas de projeto, methora o potencial de
realimentagdo do processo (feedback)?
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O sim
O Nao

17. Usar ferramentas computacionais em uma ou mais etapas do projeto, proporciona
reaproveitamento entre projetos?

O 8im
 Néo

18. Como foi adquirido o conhecimento computacional existente?

__{Universidade

_} Escolas Técnicas

_iCursos

Touires: U Ei
[~

19. Vocé divuiga algumas das etapas de projeto ha Internet para acesso de clientes ou
contratantes?

O Sim
O Néo

20. Quais os meios de intercambio de projeto com membros da sua equipe ou clientes, sdo
usados?
_tE-mail
. Disquete
. fip
Mwtros:s U meenoes g
I~

21. Quais os métodos de arquivamento de projetos gue vocé usa em sua firma?
_|Papel

_ | Arquivos Digitais

I Ambos

outres:

=
=

22. Se usa arquivar seus projetos em papéis, vocé planeja fazer uma fransicéo para arquivos
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digitais no futuro?
O sim
(O Nao

23. Vocé acha gue, no futuro, a computagéio sera imprescindivel para a Arquitetura?
O sim
(O Néo

Por gque?:

[
F

24. \Vocé espera que, no futuro, sua firma esteja totalmente apta a adotar as ferramentas CADD
como meio de projetar?

O Sim
) Nao

Por gque? []
<

25, Qual é seu grau de satisfacio com as ferramentas CADD que estic atualmente disponiveis?
_IMuito Satisfeito

_| satisfeito
_| Desapontado
outros: [=]

[+]

Se usa CADD (Computer Aided Design and Draft) para desenhos e projetos de Arquitetura,
aqui se encerra esfe questionario.

- Vé para o final do guestionario e clique enyiar ou cancelar.

26. Se ndo utiliza CADD para desenhos e projetos de arquitetura, o que seria necessario para
iniciar a fazé-lo?

_ITempo
_JPreco
_J Treinamento

_| Facilidade de uso
Qutros:

=
[~

27. Qual & seu método pessoal de projetar? (Etapas de elaboragio até o projeto final)
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28. Deniro do processo projetual cldssico, na fase de Analise, existe o potencial de uso de algumas
das ferramentas computacionais abaixo listadas?

_ | CAD 2D (AutoCAD, MicroStation...)
_JCAD 3D (AutoCAD, MicroStation...)
__| Editor de Texto (World..)
_IPianilha Eletrénica (Excel...)
_ ] Editor de Apresentacdo (PowerPoint...)
_ | Editor de Imagem (CorelDraw, Adobe Photoshop...)
_ 1 Animagéo/Renderizagfio (3D Studio Max...)
_IModelador de Formas (formZ...)
_JMultimidia (Asymetrix...)
outros:

[
4

29. Na fase de Sintese, existe o potencial de uso de algumas das ferramentas computacionais
listadas abaixo?

JCAD 2D (AutoCAD, MicroStation...)

Z1CAD 3D (AutoCAD, MicroStation...)

- _IEditor de Texto (Worid..))

_JPlanitha Eletrdnica (Excel...)

_] Editor de Apresentacdo (PowerPoint...)

| Editor de Imagem (CorelDraw, Adobe Photoshop...)
__ Animac¢do/Renderizacdo (3D Studio Max..)
_IModelador de Formas (formZ...)

_IMultimidia (Asymetrix...)

outros:

=]
=

30. Na fase de Avaliacio, existe o potencial de uso de algumas das ferramentas computacionais
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abaixo listadas?
_lcAD 2D (AutoCAD, MicroStation...)
.1 CAD 3D (AutoCAD, MicroStation. ..)
_] Editor de Texto (World...)
| Planitha Eletrénica (Excel...)
_ [ Editor de Apresentagio (PowerPoint...)
_ | Editor de Imagem (CorelDraw, Adobe Photoshop...)
_1Animagao/Renderizacdio (3D Studio Max...)
_IModelador de Formas (formZ...)
_IMultimidia (Asymetrix...)
LT T e B
]

31. Se existe 0 potencial uso de ferramentas computacionais em algumas das etapas, entre guais
delas vocé desejaria estreitar conexdo?

__| Andlise - Sintese
| Sintese - Avaliagéo

o S | . B
[+

32. Vocé vislumbra uma ferramenta especifica que automatize alguma atividade de projeto? Se
Sim, qual atividade? Ex.. telhado, perspectiva, etc.

Osim e |
S e g

[~
) Nao

33. Em sua concepcao, usar ferramentas computacionais em uma ou mais etapas de projeto,
pode melhorar o potencial de realimentacdo do processo (feedback)?

O Sim

(O Néo

34. Vocé acredita que usar ferramentas computacionais, em uma ou mais etapas do projeto, pode
proporcionar reaproveitamento entre projetos?

) Sim
O Nao
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35. Vocé acha que, no futuro, a computacio serd imprescindivel para a Arquitetura?
O Sim

O Nao

Por gue?

=
[

36. Vocé espera que, no futuro, sua firma esteja totalmente apta a adotar as ferramentas CADD
como meio de projetar?

O sim
C Nao

Por que?

[«
=

37. Qual é seu grau de satisfacdo, dentro do seu conhecimento, em relacio as ferramentas CADD
que estdo atualmente disponiveis?

_Muito Satisfeito

1 Satisfeito

_I Desapontado
QuLros:

< [l

Topo da Pesquisa

Muito Obrigada por sua colaboragdo, respondendo & estas questbes.
I Enviar I Cancelar
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ANEXQO C: O Site ARQ@Net

Pagina Principal:

and dynamic companion ts the
“anaiog” bouk by Wilam L
Mihall, d8an of the Seheol of
Agchitecture zrd Planning at
E

005 1 F

visias desde 141259

Figura C.1: Pagina Principal do Site ARQ@Net.
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Paginas Secundirias:

Gbgemvos

Este site visa abngir profissionais da Arguitetura, 2 dreas Jins, U8
Buscam conhecimanto para ¢ desemaivimanto de suas atividades

Pageoise
imrayils

Fenditos O Arqi@iNe! aspers sanar dificuidades encontradas k2 escalha te

orodutos de CAD e ferramentas graicas, disponibiizar texos
sxplicatives rdicer siteg sobre ecmgam'ms ai '1fem'aar L0008 TS0
3 petigdicos on-lins.

A pesquisa "C uso de TAD na Arquitolra” & SUS resuliades
parcigis & mantices sermanantaments on ine sestz sie

Lima lisia de discussae astdvincudada a esie ske, igande
profssionas te armquitetura qus Uiizam recurses da informatica,
iando nerede, ure local onde serdo colocadss necessicades,
propostas, pessibliitando-hes melhores estolas.

£ parta do rabahs de mesirado sob o H

“Frocesso 6o Frojeto o a Relagas
CAL-Rendering-Anmagde-viulmidia”, sendo tessrvohido ng
dapattamento dg Construche Chvtda FEC - Unicamp.

Pesauisa
Biaifuas Duse de CAD na Seauitstura
Pesarise deservolvida nor Mércia Reging de Fresi:as cama
Srashirs imuite de corbiecer o potendiaida cadska
P CAD-Rendering-AntmagSs-Mulimicia antre os prof ssionais de
Lumas Arquitelurs, 52 Como 3uss: necasmdacos derli e um
RER =] PrOCesso projetuat propna.
Lindir dha Bilar
Fesuiados paicias da oestuss
;._t;,_‘;,_,% Processo de Projete Arquitetonizo ¢
Relagiio CAD-Rendering-Animagio-Multimidia
Marc:ia Ragl B ”9 Fratb&s fEd.ﬁcagaes—e—ECMNtCA }f
Sefembpro 1399,
Dissertacsn de Mestade.
edimgnt Cand T

ﬁm&@m Hots...

Figura C.3: Pagina que se refere a pesquisa de campo realizada.
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5 Quiartos arquitsios compdes
et empresar

Mw::rnp;(fmuﬁ— z

AR@ LT

Pesguisa B

Resultados Parcials

Tusrpiss reaiizara soire profissiongis de Sopls

1 Dnals & Inrramerdas de GAD gue 530
utifzades

Utitiza-gs CADY {Computer Aided Desiun}
nara

desenrhos & projetos de arpatetura am
sta firma?

i
znjetus de arquitatura ezt {
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ABSTRACT

This project consists of the analysis of the computational resources used in architecture
and the potential use among the professionals that use such tools in the process of design. Data
was collected on the characteristics of softwares in the chain CAD-Rendering-Animation-
Multimedia, to have means and knowledge for classification. In the sequence, data was collected
from architects users of these tools, to study different systematic design procedure. Finally,
softwares was described and analyzed, and the site ARQ@Net was developed, with the objective
to be a support element in the choice of the best solutions, and as form of increasing the use of the

computational tools for architecture professionals.
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GLOSSARIO

BROWSER: E um software que disponibiliza a navega¢do nos sites da Internet (ex.: Netscape ou
Internet Explorer).

E-MAIL (Correio Eletrénico): E um utilitirio que permite troca de mensagens entre ligadas na

rede. As mensagens sd0 trocadas entre dois ou mais usuarios ou ainda entre grupos organizados

em listas de discussdo.

FTP (File Transfer Protocol). Protocolo de transferéncia de arquivos. E um servigo que

possibilita a copia de arquivos de um servidor para um micro e vice-versa.

GOPHER: Aqui, através de um sistema de menus, € possivel navegar por varios lugares no mundo

em busca de informacdes. A grande maioria destas informagdes $30 em forma textual,
HIPERTEXTO: Texto que possui ligages a outros textos, imagens e aplicagdes.

HOMEPAGE: Pagina de entrada & Sifes ou paginas unicas.

HTML: Hypertext Markup Language € a linguagem padrdo para escrever paginas de documentos

Web (WWW). Possibilita preparar documentos com graficos e /inks para outros documentos para

visualizag8o em sistemas que utilizam Web.
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INTERNET: A Internet ¢ uma rede mundial de computadores que conta com usuarios espalhados

por todo mundo.
LINK: Elo de ligagdo entre paginas da Web utilizado nos hipertextos.

LISTAS DE DISCUSSAQ: Listas que englobam determinados temas especificos, as quais pode-

se “juntar” e receber, via e-mail, mensagens sobre esses assuntos.

NAVEGACAO: Ato de conectar-se a diferentes computadores da rede distribuidos pelo mundo,

usando as facilidades providas por ferramentas como browsers Web.
SITES: Conjunto de paginas html ligadas entre si.

TELNET: Acesso remoto, ou seja, € uma conexio entre um micro € um servidor ligado a rede.

Funciona exclusivamente por teclado, sem graficos.

URL: Universal Resource Locator. endere¢o de uma pégina na Internet, por exemplo:

http://www.unicamp.br/arq@net.
WWW: World Wide Web - é responsavel pelo grande crescimento da Internet. Nele os

documentos se interligam com outros na forma de hipertexto apresentando através de browsers,

informag8es na forma de textos, imagens, videos e sons. -
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