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RESUMO

A evolucdo da Tecnologia da Informacao (TI) amplia continuamente o poder de
armazenamento, processamento e comunicacdo da informagdo nos/entre computadores
pessoais, inclusive dos sistemas computacionais desenvolvidos para os trabalhos graficos em
projetos (CAD). Com a Internet, a colaboracdo digital apresenta novas possibilidades de
interacdo para o trabalho multidisciplinar nos projetos de Arquitetura, Engenharia e
Construcado (AEC). A qualidade na apresentagdo nos desenhos ¢ fundamental para
produtividade no processo e para o compartilhamento de informacdo entre sistemas e
profissionais. No caso de projetos compostos por arquivos de desenho em CAD, a qualidade
do projeto ndo se restringe a exceléncia na impressao dos desenhos mas deve considerar a
organizacdo do seu conteudo. A TI dispde de conceitos que podem ser utilizados nos
procedimentos de desenvolvimento dos projetos para incrementar qualidade do
compartilhamento de informagdes. Para um melhor aproveitamento destes conceitos, foi
desenvolvida uma metodologia para avaliar niveis de qualificagdo para colaboracao através de
sistemas CAD da equipe de profissionais do projeto, que analisa conhecimento em TI,
conhecimento em CAD e procedimentos do. processo de desenho em CAD no projeto em
AEC. A partir de um estudo de caso realizado sobre projetos finalizados, a andlise identificou
conceitos de TI, de CAD e procedimentos que prejudicam ou favorecem a colaboracdo. A

metodologia de analise também se mostrou eficiente na identifica¢do do perfil da equipe e no

reconhecimento de aptiddes dos intervenientes e das necessidades para treinamento.

Palavras chave

Arquitetura, tecnologia da informagao, processo de projeto, qualidade, CAD, colaboragao.
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ABSTRACT

The evolution of Information Technology (IT) increases continually the capacity of
information storage, processing and communication by computers, including Computer Aided
Design (CAD) systems. Digital collaboration, with the Internet, experiences new possibilities
of interaction in multidisciplinary design in Architecture, Engineering and Construction
(AEC). Drawing quality is fundamental for design productivity and for information sharing
among systems and professionals. In projects composed of CAD drawings, the design quality
is not restricted to the quality of prints, the organization of drawing contents must be
considered. IT introduces concepts that can be used in the development of design processes in
order to increase information-sharing quality. Therefore, a method is proposed to evaluate
levels of collaboration qualification, which take advantage of IT, in the use o0 CAD systems by
an AEC design team. The method considers IT and CAD knowledge and the CAD drawing
development in AEC design. The method was applied in two case studies through interviews
and full project CAD drawing analysis. Data analysis identified IT and CAD concepts that
favors or disfavors digital collaboration. The method demonstrates to be efficient for the

identification of team digital collaboration profile, users abilities and training needs.

Key words

Architecture, information technology, design process, quality, CAD, collaboration
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1. INTRODUCAO

A evolugdo da Tecnologia da Informacgao (TI) ampliou o poder de armazenamento e de
processamento de informagdes dos computadores pessoais (PC), aumentando os recursos dos
sistemas computacionais desenvolvidos para os trabalhos graficos em projetos - Computer
Aided Design (CAD). Acompanhar e compreender estes avangos, tem sido um desafio para

profissionais usudrios destes sistemas.

Os projetos nas dareas da Arquitetura, Engenharia e Constru¢do (AEC) sao
desenvolvidos por equipes multidisciplinares envolvendo profissionais com variados graus e
tipos de formacdo, provenientes de escritorios independentes e trabalhando com diferentes
niveis de informatiza¢do. Por isso, a colaboragdo, isto ¢, a troca de informagdes e tomada de
decisdo em conjunto pelos profissionais e entre as etapas de desenvolvimento dos projetos,

ndo ¢ uma tarefa facil.

Villagarcia Zegarra, Frigieri Junior e Cardoso (1999) afirmam que um dos principais
problemas do setor de AEC ¢ seu alto grau de fragmentag¢do. Ainda segundo os autores, uma
industria fragmentada € aquela na qual nenhuma empresa dentro dela exerce suficiente forga
para influenciar o mercado. Normalmente ¢ formada por numerosas empresas de pequeno e
médio porte, com estruturas distintas, todas apresentado como objetivo comum entregar

algum produto ou servigo que seja necessario para o processo de constru¢cdo como um todo.

Atualmente, os profissionais deste meio heterogéneo sentem a necessidade da
informatizagdo do seu processo de producdo para se manterem competitivos no mercado. Os
itens bésicos desta informatiza¢do sdo a implantacdo das redes locais para compartilhamento
de arquivos e periféricos, a Internet para comunicacdo e os sistemas CAD, entre outros para o

desenvolvimento dos desenhos dos projetos.

Mas, para a maioria dos escritorios de projetos, a implantagdo de sistemas de

informag¢@o acontece sem controle e orientacdo de um profissional experiente que conhega,



profundamente e simultaneamente, o processo de projeto e os recursos de TI adequados a

cada etapa do processo.

Mais recentemente, com a consolidagdo do poder de comunicagdo introduzido pela
Internet aos computadores pessoais, a colaboracdo digital impulsiona a produtividade,
possibilitando a integragdo dos profissionais durante o desenvolvimento de um projeto.
Ferramentas de armazenamento, de troca de informagdes e de controle dos fluxos dos
documentos em rede, ddo condi¢des para execucdo de trabalhos de forma colaborativa, ndo

importando o local nem os horarios das pessoas envolvidas.

Entretanto, segundo pesquisas recentes (FREITAS, 2000 e USUDA, 2003), esta
integracao vem ocorrendo de forma insatisfatoria para as empresas de pequeno e médio porte.
Arquivos de desenhos e documentos sdo criados sem adogao de padrdes e sdo trocados por
mensagens de correio eletronico, ou por copias feitas nos varios computadores pessoais de
uma rede local, gerando réplicas de arquivos que se espalham dando margens a duvidas e

dificuldades para atualizagdo dos dados de projeto.

Constata-se que, mesmo nos escritérios de médio porte equipados com modernos
sistemas de TI, o processo de integracdo e desenvolvimento dos projetos, que envolvem
varios profissionais num mesmo ambiente de trabalho, tem elevado grau de subtilizacdo dos
recursos de integragdo (ANDRADE, 2003). Nao ha normas a seguir e os processos seguem de
forma compartimentada, onde ferramentas sdo utilizadas isoladamente e a troca de
informacdes € truncada, pois seguem padrdes antigos de sobreposicdo de desenhos para

comparacao ou averiguagoes de solugdes de projeto apos a conclusdo de cada etapa.

Virios autores (TZORZOPOULOS e FORMOSO, 2001; FROSCH e NOVAES, 2003)
afirmam que a utilizagdo de sistemas CAD vem ocorrendo, na maioria dos escritdrios, apenas
como forma de substituigdo do desenho manual pelo desenho eletronico. Arquivos com
informacdes multidisciplinares sdo utilizados de forma precaria para o alto potencial

apresentado pela TI atualmente.
Por que ha tanta dificuldade para a plena utilizagdo de Tecnologia da informagao?

Considerando-se o fato de que os projetos de AEC necessariamente sao concebidos a
partir de desenhos feitos por Arquitetos e Engenheiros, que trocam mutuamente informagdes

em varios formatos (textos, planilhas, esquemas, etc.), mas sobretudo informacdes graficas,



adotar-se nos sistemas CAD procedimentos que viabilizem uma troca de informacdes
eficiente ¢ requisito fundamental para completa incorporagdo de TI nos processos de projeto
de AEC. Acredita-se que a capacidade de troca reciproca de informacgdes graficas, isto &,

desenhos de CAD, seja um dos itens fundamentais para a colaboragdo nos projetos de AEC.

Desta forma este trabalho deseja identificar, a partir de um estudo de caso, quais os
procedimentos que prejudicam e quais os que favorecem o uso de CAD para colaboragdo nos
projetos de AEC. Quais conceitos de TI foram utilizados como integradores de informacao e

quais conceitos poderiam incrementar ainda mais a colaboracao nos projetos.

1.1. Objetivos Gerais

Deseja-se identificar, a partir de um estudo de caso, quais os procedimentos que
prejudicam e quais os que favorecem o uso de sistemas CAD para colaboragdo nos projetos de

AEC. Quais os conceitos de T1 que dao suporte a colaboracao em sistemas CAD.

Deseja-se também criar uma metodologia que permita tragar o perfil da equipe em
relagdo a capacitagdo para colaboragdo nos projetos em AEC e as condi¢des de colaboragdo

dos conteudos dos arquivos de CAD do projeto.

1.2. Justificativa

Segundo Tzorzopoulos ¢ Formoso (2001), a palavra projetar pode representar uma
variedade muito grande de situacdes, mas a principal definicdo ¢ dar énfase na criagcdo de
objetos e lugares que tem um propdsito pratico e que serdo observados e utilizados. Além
disto, o projeto tem um forte papel estratégico para o sucesso de um empreendimento, pois
estabelece as caracteristicas que vao determinar o grau de satisfacdo das expectativas dos

clientes (PICCHI, 1993; SOUZA, 1997).

Diante da situacdao apontada ¢ inevitavel que o processo passe por reformulagdes com o
objetivo de sanar seus problemas, entretanto, ¢ inevitavel que incorpore novos conceitos de T1

como componentes fundamentais para a reformulacao do processo de projeto de AEC.



Um dos fatores de qualidade do projeto estd na capacidade de representacdo de
construcdo e de utilizacdo, feitas pelos projetistas sobre desenhos de CAD. Quanto mais
informacao estiver contida na representacdo(desenho), maior a capacidade de antever
situagdes de construcao e utilizagdo. A qualidade dos projetos pode estar diretamente ligada a
capacidade dos profissionais de projeto em introduzir organizadamente as informagdes nos
desenhos de CAD, responsavel pela representagdo e trocas de informacdes na equipe de

projeto.

1.3. Sequéncia Logica do Trabalho

Para compreender como o processo de desenvolvimento de projeto em AEC pode
usufruir de TI para incrementar a colaboragdo necessaria a integracdo multidisciplinar e entre

etapas, o trabalho ¢ aqui apresentado em 7 Capitulos com o seguinte contetido:

No Capitulo 1 a problematica ¢ apresentada com a introdugdo, juntamente com os

objetivos e a justificativa da pesquisa.

O Capitulo 2 aborda o processo de projeto, suas etapas, seus intervenientes, suas
responsabilidades e como os procedimentos de colaboracdo sao praticados. As ferramentas de

colaboracao em TI sdo apresentadas.

No Capitulo 3, a questdo da qualidade do desenho em sistemas CAD ¢ exposta e quais

conceitos de TI estdo envolvidos no processo de projeto.

O Capitulo 4 apresenta o estudo de caso, sua forma de coleta de dados e o Capitulo 5

analisa e interpreta as informacdes obtidas.

O Capitulo 6 conclui o trabalho e o Capitulo 7 apresenta opgdes de trabalhos futuros.



2. PROJETO COLABORATIVO

2.1. Etapas e intervenientes

Um projeto pode representar uma variedade muito grande de situagdes, mas a principal
semelhanca entre elas ¢ a énfase na criacdo de objetos ou lugares que tém um proposito
pratico para serem observados e utilizados. Quanto maior o projeto, maior a quantidade de
processos associados, que embora muitas vezes parecam ter pouco em comum, devem trocar
informacdes precisas durante seu desenvolvimento. Segundo Lawson (1980), a tarefa de
projetar pode ser descrita como a producdo de uma solucdo - énfase no produto - e também

como a resolugdo de problemas - énfase no processo.

Silva (1995) define qualidade no projeto como o resultante dos seguintes fatores:

e Concepgdo espacial e funcional levando-se em conta valores socio-culturais e de
desempenho técnico e econdmico;

e Concepgdo estética e simbdlica que estd ligada ao ato criativo, mas também aos valores
culturais do ambiente em que esta edificacdo esta se inserindo;

e Especificacdes técnicas do ponto de vista de comportamento resultante da edificacdao sob
todas as condigdes de uso ao longo de toda vida util e seus custos;

e Relagdes que o projeto determina entre as atividades necessdrias para produgdo, que
determinam a produtividade a ser atingida no processo de trabalho, e por conseqiiéncia, os

custos de execucao.

Em conseqiiéncia, diversos estudos subdividem o processo de projeto em etapas de
diferentes formas, variando quanto ao niimero, a nomenclatura e ao conteido das agdes

contidas em cada uma delas. A mesma discrepancia ¢ observada entre os diferentes



intervenientes do processo (TZORZOPOULOS e FORMOSO, 2001). Segundo os autores, as

etapas do processo de projeto e seus respectivos intervenientes podem ser apresentados

conforme mostra a Figura 2-1.
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Fonte: (TZORZOPOULOS e FORMOSO, 2001) pag. 36

Figura 2-1: Etapas do processo de projeto e seus intervenientes

A AsBEA, Associacdo Brasileira de Escritorios de Arquitetura (2002), propde nas

Diretrizes Gerais para Intercambiabilidade de Projetos em CAD, um conjunto de padrdes para

facilitar a troca de informagdes entre etapas de projetos e profissionais da construcdo.

Segundo esta publicagdo, o processo de projeto ¢ dividido em 9 etapas e suas respectivas

siglas sdo utilizadas para nomenclatura de pastas e de arquivos digitais (Quadro 2-1) .



Quadro 2-1: Etapas de projeto segundo AsBEA (2002)

Etapa |Sigla | Nome da etapa Etapa | Sigla | Nome da etapa

o)
>
v}

LV | Condigdes Existentes, Levantamentos Anteprojeto

PN | Programa de Necessidades PL | Projeto Legal

EV | Estudo de Viabilidade PE | Projeto Executivo

O |90

EP Estudo Preliminar AO | Alteragdes de Obra

bl Bl Bad il

PB Projeto Bésico

J4, Souza et al. (1995), subdivide o projeto de uma edificagdo em 14 etapas sucessivas de um
processo de desenvolvimento de atividades técnicas bem detalhadas (Anexo 1). As etapas de
projeto segundo o autor sdo:
1. Levantamento de dados
Programa de necessidades
Estudo de viabilidade
Estudo preliminar
Anteprojeto
Projeto legal
Projeto pré-executivo
Projeto basico

e A o

Projeto executivo

—_
o

. Detalhes Construtivos

—_—
—_—

. Caderno de especificagdes

—_
\®]

. Gerenciamento de projetos

—
(O8]

. Assisténcia a execucao

—_
N~

. Projetos “as built”

O Quadro 2-2 mostra uma proposta de compatibilizagdo entre as etapas de projeto

apresentadas pelos trés autores.




Quadro 2-2: Comparativo Etapas de Projeto
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Talvez por ser mais recente, ou por ter sido elaborada com a intencao de facilitar a troca
de informagdes entre profissionais, as etapas propostas pela AsBEA (2002) sejam as mais
compativeis com o ponto de vista do profissional de projeto, ndo detalhando subprodutos de
acompanhamento de obra. Tzorzopoulos e Formoso (2001) apresentam o ponto de vista da
empresa incorporadora do empreendimento, separando e detalhando quais os processos de
cada etapa do projeto. Souza et al. (1995) apresenta claramente uma subdivisdo enfatizando

sub-produtos no projeto executivo.

Apresenta-se na primeira coluna do Quadro 2-2, trés agrupamentos a partir da

observacao do conteudo das etapas.

O primeiro agrupamento ¢ denominado preparagdo para o projeto, porque ¢
desenvolvida com o objetivo de orientar, de fornecer parametros para o desenvolvimento do

projeto. As Informacgdes da legisla¢do aplicada ao local e levantamento topografico vao para a




fase de elaboragdo do projeto na forma de interacdo seqiiencial-linear, pois os dados nao

podem ser objeto de alterag@o pelo projeto, porque sdo inerentes ao local.

O levantamento topografico pode ser apontado como um exemplo de interacao
seqliencial-linear, pois ¢ um desenho utilizado por varios dos profissionais envolvidos no
processo de projeto, mas a informagao segue do profissional de topografia para os demais sem
a necessidade de retorno. As alteracdes do terreno sdo conseqiiéncias do projeto e sdo
apresentadas no projeto de terraplenagem. Por tratar-se de um desenho, deve adequar-se a

padrdes graficos das normas que facilitem sua utilizagdo por outros profissionais.

O segundo agrupamento do Quadro 2-2, de elaboragdo do projeto, indica a fase mais
dependente da colaboragdo nos desenhos do desenvolvimento do projeto. Sdo aquelas que
segundo os autores (SOUZA et al., 1995; TZORZOPOULOS e FORMOSO, 2001; ASBEA,
2002), tém nos desenhos o seu principal produto. As responsabilidades pelos desenhos sdao
dos respectivos profissionais responsdveis pelas disciplinas envolvidas no projeto

(TZORZOPOULOS e FORMOSO, 2001).

O estudo preliminar deve ser composto por estudos apresentados em desenhos sumarios,
em numero e escalas suficientes para a compreensao da obra planejada e da solucdo inicial ou

partido arquitetonico adotado.

No anteprojeto todos os projetistas tém envolvimento, pois o projeto estrutural e de
sistemas prediais comecam a ser executados. Ao final, o projeto deve estar totalmente
caracterizado e integrado aos lancamentos dos demais projetos, possibilitando a sua

aprovacao legal ap6s a insercdo das informagdes exigidas.

A etapa de projeto legal de arquitetura ¢ destinada a representacdo das informagdes
técnicas necessdrias a andlise e aprovacdo da concepcdo da edificagdo, seus elementos e

sistemas, pelas autoridades competentes, com base em exigéncias legais.

A etapa de projeto executivo ¢ destinada a concepcdo e representagdes finais das
informagdes técnicas da edificacdo e de seus elementos, sistemas e componentes, completas e

definitivas, bem como de parte de seu processo de produgao.

O terceiro agrupamento do Quadro 2-1, de acompanhamento de obra, ndo pode ser

considerado de elaboragdo de projeto, porque o projeto executivo ja apresenta a solugdo



definitiva. O que acontece na obra deve ser acompanhado e corrigido pelos profissionais com

0 objetivo de ajustar solucdes definitivas aos eventuais problemas encontrados durante a obra.

Pode-se apontar, pelas caracteristicas de seus produtos finais e dos seus intervenientes e
participantes, o Estudo Preliminar, o Anteprojeto, o Projeto Legal e o Projeto Executivo como

as etapas que mais apresentam trocas de informacgdes graficas durante a concepcao do projeto.

A colaboragao pode ser entendida como a troca e compartilhamento de informagdes
entre os participantes do projeto, com o objetivo da melhoria da qualidade do trabalho
individual de cada interveniente ¢ do projeto como um todo. Austin, Baldwin e Newton
(1994) propoem trés categorias de interacdes entre as atividades de projeto (linear, paralela e

interacdo dinamica), representadas graficamente na Figura 2-2.

A L_:A_
Bl_, _I:: | :1_..
B B IO

Seqiiencial - Linear Paralelo [nteragdo Dindmica

¥

Figura 2-2: Seqiiéncias de trabalho em projetos AEC

A interacdo seqiiencial-linear, relacionada a seqiiéncia de trabalho do levantamento
topografico para os outros projetos, pode ser substituida por interacdes paralelas ou dinamicas

nas etapas seguintes do desenvolvimento do projeto.

A intera¢do paralela reduz o tempo de execucdo do projeto como um todo, porque
proporciona desenvolvimento de sub-produtos simultaneamente. Mas, como nao hé troca de
informacdes durante seu desenvolvimento, ¢ fundamental que as informacdes e orientacdes

recebidas para a elaboragdo dos mesmos seja precisa.

A interagdo dinamica, ¢ uma evolucdo da interacdo paralela porque introduz a troca de
informacdes durante o desenvolvimento simultdneo dos sub-produtos. Quanto mais dinamica,
isto €, quanto mais informagdes forem trocadas durante o desenvolvimento dos projetos em

AEC, menores serdo as possibilidades de erros no projeto.
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2.2. Qualidade no processo de projeto

O projeto de edificagdes, pela sua natureza, ¢ um processo de resolucdo de problemas,
cujo escopo nao pode ser determinado claramente em seu inicio, em fungdo dos diferentes
interesses envolvidos que devem ser satisfeitos e pelo alto grau de incerteza existente (GRAY;;
HUGES e BENNETT, 1994). Cada interveniente tem um papel diferente no processo de
tomada de decisdo, o que tende a gerar gargalos no processo em fun¢do da necessidade de

integragdo no desenvolvimento dos projetos (TZORZOPOULOS e FORMOSO, 2001).

A maior parte das descrigdes do processo de projeto, tanto as tedricas como as baseadas
em estudos empiricos, reconhecem dois padrdes basicos. No primeiro, denominado processo
criativo refere-se a um processo de tomada de decisdes, que ocorre individualmente com cada
projetista. No segundo, o projeto ¢ encarado como um processo gerencial, dividido em vérias

etapas, no qual participam diversos intervenientes (TZORTZOPOULQOS, 1999).

Uma importante caracteristica da natureza do projeto como processo criativo esta
relacionada a sua forma de expressdo, através de desenhos esquematicos, expressivos ou com
pouco conteudo técnico ndo acompanhado de um mapeamento de condi¢des para a solucao do
problema. Uma desvantagem em se projetar assim, ¢ que os problemas nao estdo visualmente
aparentes e tendem a ndo chamar a atencdo dos projetistas (TZORZOPOULOS E
FORMOSO, 2001). O processo criativo freqlientemente inicia com poucas informagdes sob o
dominio de um uUnico profissional e s6 passa a conter todas as informacdes no desenho
necessarias ao projeto quando ¢ concluido. Segundo esta afirmacdo, o processo criativo de
projeto caracteriza-se pela dificuldade de colaboracdo durante o processo e s6 sdo vidveis nos

pequenos projetos ou em momentos especificos do desenvolvimento de projetos maiores.

Esta forma de abordagem ¢ desenvolvida muitas vezes em fun¢do da pouca defini¢do ou
do pequeno nimero de informagdes disponiveis para o desenvolvimento do projeto ou da
etapa do projeto. Muitas vezes nao existe maneira de se desenvolver uma solugdo adequada a
partir da informacdo existente, pois os requisitos do cliente podem ser bastante vagos

(TZORZOPOULOS e FORMOSO, 2001).

Projeto como processo gerencial de produgdo caracteriza-se por conversao de insumos
(materiais, informagdes) em produtos intermedidrios (por exemplo, estrutura, alvenaria) ou

final (edificacdo), através de atividades de conversdo. Segundo este modelo, cada processo
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pode ser dividido em sub-processos, que também sdo considerados conversdes. Considera-se
ainda que o valor do produto de um (sub) processo ¢ diretamente associado ao valor de seus
insumos, € que o custo total do processo pode ser minimizado através da diminuicdo dos
custos de cada (sub) processo. Este ¢ o0 modelo de conversao, conforme descrito por Koskela

(1992).

Somente através do planejamento pode ser definido claramente o fluxo de informagdes
entre processos, € assim, € possibilitada a diminui¢do de perdas, bem como a organizagdo de

grupos multidisciplinares (AUSTIN; BALDWIN; NEWTON, 1994).

Segundo Silva (1995), inicia-se a busca da qualidade do projeto identificando e
estabelecendo o fluxo de atividades de cada processo participante da elaborag¢do do projeto e
também, estabelecendo do fluxo geral de projeto todas as relacdes de interface e definicao dos

momentos de tomada decisdo e concepgao conjuntas.

O planejamento e controle destes fluxos através dos sucessivos estagios do processo sao
essenciais para possibilitar o seu gerenciamento eficiente e eficaz. Com todas as informagdes
necessarias em maos, os projetistas tém a possibilidade de despender mais tempo e esforgos
para a criatividade e a melhoria da qualidade do projeto (AUSTIN; BALDWIN; NEWTON,
1994).

Segundo Koskela (1992), ¢ pela consideracdo dos fluxos do processo que se procura
analisar e medir os fluxos de informagao, avaliando suas perdas internas (atividades que nao
agregam valor), tempo de duragdo e valor do produto final para o cliente. Para tal, a
informacao passada entre os integrantes deve ser 100% clara, ndo deixando margem para
duvidas, as principais geradoras de contatos adicionais e re-trabalho. S6 assim o controle de

fluxo sera eficaz.

Recentemente a norma ISO 9000 tem sido utilizada como referéncia na implantacao de
sistemas de qualidade em projeto. Segundo Melhado (2001), este sistema deve abordar os

seguintes itens:

1. A gestdo da documentagdo dos projetos;
2. A gestdo dos recursos (humanware € hardware);
3. A gestdo do atendimento ao cliente, destacando a dimensdo de servico que o processo

de projeto tem;
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4. A implantagdo de um sistema de gestdo da qualidade propriamente dito, que implica
na determinacdo das responsabilidades da administracdo, na identificagdo dos
processos que afetam a qualidade, no controle de documentos, etc;

5. Na introdu¢do de métodos para medicdo, analise de resultados e implantacdo de

melhorias.

Entretanto, segundo Andery (2003), a implanta¢do de programas de qualidade sob estes
parametros tem apresentado resultados contraditérios, mas ha progressiva consolidagdao da
necessidade da criacdo uma cultura de compromisso com a qualidade, antes da implantacao
do sistema. O sucesso do sistema estd condicionado a uma andlise critica dos requisitos
normativos, por parte da equipe de implantacdo, de forma a torné-los praticaveis em harmonia
com a cultura da empresa, evitando a burocratizacdo do sistema com a criagdo de

procedimentos pouco uteis ou, na pratica, pouco eficientes.

Em um dos casos estudados por Andery (2003), os arquitetos tiveram uma dificuldade
na interpretacdo de alguns requisitos normativos, e, segundo eles, a norma prioriza o
entendimento do projeto na sua dimensao de produto, ao invés de considera-lo um servigco ou
um processo que precisa ser gerido. Esta interpretagcdo decorre do fato dos projetos
arquitetonicos sofrerem mais influéncias externas imprevisiveis durante o processo que o

desenvolvimento do projeto de um produto industrializado.

Todos os aspectos apontados pelos autores (ANDERY, 2003; TZORZOPOULOS e
FORMOSO, 2001; KOSTELA, 1992; MELHADO, 2001; SILVA, 1995) visam mapear o
processo de projeto e as condi¢cdes de inter-relacionamento dos profissionais envolvidos.
Entretanto, tais condigdes de gestdo de qualidade sé sdo aplicaveis a grupos fechados de
profissionais, sob o controle de uma empresa que coordena o processo de projeto ou do

programa de qualidade.

Melhorar a qualidade do desenho, principal elemento do projeto, com a introdugdo de
uma maior capacidade de transportar informagdes, pode diminuir sensivelmente a necessidade
de ferramentas externas de controle de documentacdo dos projetos. Pode também melhorar a
qualidade da informagdo compartilhada, que deve ser clara e precisa para justificar a
existéncia do controle de fluxo. Se a informacgao nao estiver de acordo com as necessidades, o
trabalho com o controle de fluxo sera perdido devido a necessidade de correcdo da mesma

para ser compartilhada novamente.
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Portanto, o aumento de qualidade nos desenhos compartilhados entre os processos e
sub-processos pode ser considerada como um passo importante para uma colaboracdo efetiva
no desenvolvimento de um projeto. O aumento da qualidade nos desenhos compartilhados,
seria uma das conseqiiéncias da implantacdo de um sistema de qualidade e resultado da gestao

de documentos, da gestdo de recursos humanos e da gestdo dos processos.

2.3. Colaboragao e Tecnologia da Informacgéao

O uso intensivo de TI estd se tornando comum para a maioria das empresas de
diferentes setores. Entretanto, segundo Villagarcia Zegarra, Frigieri Junior e Cardoso (1999)
ainda ndo se registra um uso intensivo desta nova tecnologia nas empresas do setor de

edificagoes.

Ahmad, Russell e Abou-Zeid (1995) afirmam que a natureza dinamica do processo
construtivo, a interdependéncia entre varios agentes ¢ a necessidade do trabalho em equipe,
flexibilidade e alto grau de coordenagdo fazem com que a tecnologia da informagdo tenha um

grande potencial dentro da industria da construgao civil.

Neste trabalho a TI serda dividida em trés grandes categorias: de comunicagdo da

informacao, de processamento da informacao e de armazenamento da informagao.

Na categoria de comunicacdes a TI estd presente com o telefone e o fax no
desenvolvimento dos projetos hd muitos anos. Porém, com o recente desenvolvimento das
redes locais e da Internet ¢ que se confronta com um grande diferencial para a informatizagao
do processo de projeto de AEC. As redes de comunicacdao viabilizam a interagdao dos sub-

processos de um projeto independentemente do local de trabalho dos profissionais envolvidos.

Na categoria de processamento, encontram-se em AEC, o desenho e projeto por
computador (Computer Aided Design — CAD) que ja substituiram as pranchetas e os métodos
tradicionais de desenho técnico trazendo grande produtividade na montagem grafica dos
projetos. Os sistemas de célculo para estruturas e instalagdes superam as calculadoras durante

grande parte do tempo de elaboragao dos projetos.
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Na categoria de armazenamento encontram-se os dispositivos de arquivamento que vem
aumentando sua capacidade em volume, velocidade e seguranca. Hoje um pequeno disco
otico (CD) ¢ capaz de arquivar um projeto inteiro. Estes dispositivos de arquivamento podem

ser locais ou distribuidos.

Entretanto a troca de informagdes entre os sub-processos ainda nao utiliza plenamente
os recursos de TI. Geralmente as informacdes sdo compartilhadas por e-mail no final de cada
etapa de projeto caracterizando uma seqiiéncia linear de colabora¢do. Uma melhor integragao
entre as trés categorias de TI dentro do processo de projeto poderd conduzir a seqiiéncia de

producdo do projeto de AEC para a interacdo dindmica entre os sub-processos.

2.4. Sistemas de Geréncia de Projetos

Nos ultimos anos, novas ferramentas de colabora¢do on-line, denominadas DMS
(Document Manangement Systems) Colaborativos, integram recursos de TI associados a
comunica¢do € armazenamento, para equipes de projeto distribuidas fazendo processamento

local da informacao.

As ferramentas de DMS de auxilio ao processo de projeto de AEC surgiram a partir
evolugdo especializada dos sistemas de groupware, que sdo um tipo de software desenvolvido
para a utilizagdo em grupos de trabalhos, no gerenciamento de projetos ou processos das
empresas. O groupware vem sendo difundido desde os anos 70, e tornou-se popular a partir
dos anos 90, sendo de grande utilidade para as grandes empresas. Com a fusdo de duas
tecnologias basicas, mensagem e base de dados, a ferramenta tem como objetivo principal a

colaboracao em grupo (MILLS, 1998).

Os DMS Colaborativos reunem ferramentas que podem ser classificadas em relacdo a
natureza da fun¢do: Comunicagdo, Colaboracdo e Tomada de decisdo coletiva (GDSS - Group

Decision Support System).

As ferramentas de comunicacdo tém como objetivo trocar, fornecer e solicitar
informagdes entre os componentes de uma equipe. Pode-se dividi-las em dois grandes grupos:

a comunicagao assincrona € a comunicagao sincrona.
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A comunica¢do assincrona ¢ ndo simultanea e substitui o antigo correio, mensageiro ou
o fax, utilizados no envio de relatorios, memorandos, desenhos e modelos tridimensionais. A
comunicagdo assincrona € capaz de conduzir arquivos anexados. O exemplo basico ¢ o
correio eletronico responsavel pela maioria das trocas de informagdes entre integrantes das
equipes de projetos situadas em locais diferentes. A comunicacdo assincrona recebeu

dispositivos de agrupamento e resposta possibilitando a configuragdo de foruns de discussao.

A comunicagdo sincrona ¢ simultdnea substitui o telefone, palestras e reunides
presenciais. A comunicagdo sincrona tem como principal caracteristica a necessidade da
presenca de um ou mais receptores. Segundo Sridhar (1998), o tipo de informacdo gerada
nestas situagdes ¢ muito grande e variada, portanto dificil de ser controlada. Neste grupo tem-
se duas subdivisdes: videoconferéncia e/ou teleconferéncia onde as informacgdes fluem num
unico sentido (emissor para receptores) e as reunides eletronicas que possibilitam fluxo de
informagdes nos dois sentidos (todos os participantes sdo emissores e receptores). As
ferramentas mais conhecidas para reunides eletronicas sdo ICQ, Microsoft NetMeeting e
Webex. Dentre seus principais recursos estdo o chat (bate-papo), o whiteboard (quadro de
anotacoes simultdneas) e as comunicagdes em audio ou em audio e video. A principal
dificuldade da comunicagdo sincrona ¢ a baixa taxa de transferéncia de informacdes

proporcionada pela estreita banda de comunicagdo da Internet atual.

Algumas ferramentas de colaborag¢do surgiram como parte integrante dos sistemas de
groupware para de gerenciamento de tarefas, de cronogramas e com a possibilidade de troca
de informagdes de projeto com a criacdo de um repositorio centralizado de arquivos.
Mediadas pela Internet, as ferramentas de colaboracdo podem substituir o envio de arquivos
anexados as mensagens eletronicas, colocando os arquivos ao alcance de todos os
participantes da equipe do projeto que tiverem acesso a Internet. Seus formularios de
requisicdo e envio de informacdes padronizam os procedimentos, fornecendo aos
coordenadores dispositivos de controle ao acesso de informagdes e tarefas do projeto. As

trocas de informacgdes ficam mapeadas no processo e o controle de responsabilidades ¢ eficaz.

Os sistemas de tomada de decis@o coletiva (GDSS - Group Decision Support System)
sdo uma evolucdo das ferramentas de comunicagdo. Segundo Chen (1998) e Ting (2002),
existem sistemas incorporando a interatividade, onde os intervenientes dos projetos apontam e
inserem informacdes e observagdes sobre documentos, graficos, desenhos 2D e modelos 3D.

Com estas observagdes sobrepostas profissionais tomam decisdes que sdo inseridas também
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sobre os documentos ou com a alteracdo direta no arquivo do documento e, em seguida,

recolocado a disposi¢ao dos intervenientes.

Sistemas de tomada de decisdo coletiva mais poderosos podem também permitir
interatividade em tempo real, diretamente no desenho. Entretanto, segundo Laiserin (2001a),
sdo ferramentas que exigem dos computadores grande capacidade de processamento e de
comunicagdo e, por este motivo, ndo sao utilizados com freqiiéncia por profissionais de AEC.
Sistemas de decisdo coletiva em tempo real sdo mais utilizados na industria automobilistica

que suporta investimentos mais onerosos.

2.5. Sistemas de Geréncia de Documentos (DMS colaborativos)

Os sistemas DMS sdo ferramentas de gerenciamento e armazenamento de documentos
de projetos, implantados diretamente na Internet. Os sistemas DMS possuem ferramentas de
comunica¢do ¢ de armazenamento de informagdes, adaptadas para o manuseio dos tipos de
arquivos mais utilizados nos projetos de AEC. Agenda, correio eletronico, forum de
discussdo, repositorio de arquivos, controle de niveis de acesso aos arquivos, organizacao de
usuarios € um conjunto de formuldrios eletronicos que auxiliam o controle das atividades
desenvolvidas durante um projeto. Segundo levantamento de fungdes feito por Usuda (2003) e
pesquisa feita por Andrade (2003), ha poucas diferencas de fungdes entre os lideres de
mercado no oferecimento de sistemas DMS que sdo os sistemas Neogera (Www.viecon.com),
Bricsnet (www.bricsnet.com), Buzzsaw Autodesk (www.buzzsaw.com), E-Builder (www.e-
builder.com), ProjectNet Docs (www.citadon.com), Sistema de Armazenamento de Projetos

Sistrut (www.sistrut.com.br) e Gestao Colaborativa (www.construtivo.com.br).

Entretanto, nos sistemas DMS algumas atividades-conceitos ligadas ao gerenciamento
de projetos devem ser bem desenvolvidas e sdo fatores fundamentais para que a implantagao

dos DMS colaborativos seja bem sucedida (LAISERIN, 2001a).

A atividade de coordenar e monitorar o projeto requer o ajuste de tarefas de acordo com
as necessidades do projeto e a execucdo dos cronogramas e dos fluxogramas. Para tal ¢
necessario definir claramente a abrangéncia de cada tarefa ou especialidade no projeto e

determinar seus responsaveis.
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A atividade de gerenciar e manipular documentos e formulérios requer o levantamento
dos tipos de arquivos que serdo utilizados no projeto e a criacdao de pastas para cada area. Faz-
se necessaria a padronizagdo de procedimentos relativos aos documentos a serem gerados e as
solicitagdes e comunicados entre os participantes do projeto. Como o sistema sera utilizado

por um grupo € necessario atribuir niveis de acesso entre as diferentes areas e usuarios.

A atividade de organizar usuarios requer a organizagdo destes em subdivisdes por
empresas, equipes € grupos com seus respectivos niveis de acesso aos dados do projeto. Os

niveis de acesso podem ser de: autoria, edi¢do, revisdo, visualizacdo ou sem acesso.

A Figura 2-3 apresenta um exemplo da tela de gerenciamento de usudarios do sistema
DMS ProjectNet (www.citadon.com) onde os usudrios aparecem subdivididos em grupos de
projeto. A Figura 2-4 apresenta um exemplo da tela para atribui¢do de niveis de acesso as

pastas e arquivos armazenados no sistema DMS Projectnet.

Segundo Laiserin (2001b), seguranga e confiabilidade sdo caracteristicas fundamentais
de um DMS para a sua aceitacdo no ambito profissional. Segundo Chen (1998), devido a ndo
necessidade da proximidade fisica entre os profissionais envolvidos no projeto, muitas vezes
tem-se como membros pessoas desconhecidas que terdo acesso a produtos de
responsabilidade e valor profissional. E fundamental que estes acessos tenham controle e

registro. Portanto, ¢ conveniente conhecer e ter garantia dos seguintes recursos de seguranga:

e Autenticacdo: garante a autoria do documento disponibilizado;

e Autorizagdo: autoriza o uso especifico de documentos ou procedimentos;

e Protecdo: garante que documentos nao sejam utilizados por pessoas ndo autorizadas;
e Verificacdo: quando um documento ¢ avaliado por outro profissional;

e Confirmacgao: ¢ o retorno de uma informagao recebida e compreendida;

e Nao invasdo: garantia de protecao contra invasao de desconhecidos.

e Criptografia: sistema de codifica¢do utilizado nas transferéncias de informacdes sigilosas.
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Um dos grandes avancos em relacdo ao controle de informagdes geradas durante um
projeto surge com a utilizacdo das redes interligando os computadores dos participantes,
sobretudo na criagdo de um tUnico repositério para arquivamento. O conceito de servidor de
dados centralizado surgiu com as grandes redes empresariais, mas também pode ser
implantado em pequenas redes ponto-a-ponto, simplesmente escolhendo-se um dos

computadores da rede para guardar os arquivos do projeto em pastas.

Extrapolando das redes locais para a Internet, o conceito de servidor de dados ¢
disponibilizado nos sistemas DMS através de pastas de arquivamento eletronico controladas
por senhas e niveis de acesso diferenciados de acordo com as atribui¢des de cada profissional
ou grupo. Assim, os participantes tém acesso seguro as informacdes centralizadas e

atualizadas do projeto.

A Figura 2-5 mostra um exemplo de repositorio centralizado do DMS colaborativo
ProjectNet. Pode-se notar a estrutura de pastas, os arquivos de uma pasta e as informagdes
sobre o arquivo selecionado. Todas as operagdes sobre os arquivos ficam registradas no
sistema, podendo-se manter um controle de acessos (quem acessou e quando) € um controle

de notificagoOes através do recurso de criacao de versdes.

'3 PmieclNet = Ciladon Inc B Micmsoﬂ Inlemel Explolm = (O] x| I
Alqulvo Edllal Exlhll Favonlos Ferramentas .A|_da “
- mp - J _j ﬁ Q __j J j =§ 2| JEndere;:o !@ http://projectnet.cephren. com/ows-binfowa/pnet_main ;! &l
E Citadon ——————
Piniweh
ProjectNet
= IEEIIEA ] D Documents IDocuments '!
Desktop . -
TR -] Demonstracao ,J Q B @ 0 B é 'I§J ?Jj ""_:?J
[ eventos Maime v| 5| Document Mumber | Size | Date
[ Ms-Project | D 30-March-2001 04:50 PM
-/ Pramon N o
|1 Renata epll2 dvwg 333321 9 May 2001 05:02 PM
-] rubens
["_‘l Strato
= Unicamp
=8 Simulacac
EI Arcuitetura
E| | O0-Programa
- dDoc
4 01 -Estudo Preliminari | ) _
|EB epll.dwy =
Filename: ep1 dwg Document Type: projetos
Forms Size :175.95 Khytes (1601 73hytes)  Document Mumber:
Pririt Orch : 03-htay - 58 i :
rint Crolers i 02-Anteprojeto Upload Date: 03-hay -2001 98.58.00 Pl Rewsm.n.Number. o
Communications | Crvner © Alexandre Panizza Revizion Date:
<[] 03-Pre-executiva | (Pinheh)
Repots |} @ @ i ) 04-Execiutivo = | Author: Alexandre Panizza
~ : IJ [Pinfek)
. —— ] - |
[&] View File |4 Interret Y

Figura 2-5: Exemplo do repositorio do sistema DMS ProjectNet

20




Outro aspecto inerente a todas as ferramentas de colaboragdo informatizadas
apresentadas ¢ a necessidade de se trabalhar com arquivos digitais. Para a plena utilizacdo das
mesmas ¢ necessario informatizar as atividades profissionais dos intervenientes com
implantacdo de sistemas e treinamentos que envolvem novos conceitos de TI aplicados a

atividade.

Portanto, ha que se identificar como introduzir nos processos de projeto estes novos
conceitos para o gerenciamento das atividades e para as atividades propriamente ditas, como

as de elaboracao dos desenhos em CAD, objeto deste trabalho.

2.6. Migracao para a colaboracao digital

Os projetos de AEC sdo caracterizados como multidisciplinares e necessitam de
controle centralizado representado pela figura do coordenador. A eficiéncia do conjunto esté
diretamente ligada a capacidade de organizagdo e distribuigdo das informagdes, das tarefas
relativas as etapas do trabalho, das tarefas relativas a cada disciplina do projeto e também da

capacidade de cada membro da equipe em atender as tarefas.

Grandes empresas que possuem todos os profissionais da equipe trabalhando num
mesmo edificio, t€m feito os maiores avangos na tarefa de coordenagdo. Com o objetivo de
reduzir prazos, as informagdes sdo detalhadas e distribuidas para uma produgdo simultanea
das tarefas, porém ndo ¢ rara a necessidade de reunides freqilientes para a troca de informagdes
sobre o estagio atual de cada tarefa. Muitas vezes a empresa cria um espago fisico para abrigar
estas informacdes. A migracao desta estrutura para o ambiente virtual geralmente ocorre com

boa fluidez porque a estrutura ¢ mantida e o processo de trabalho permanece (CHEN, 1998).

Segundo Laiserin (2001a), a utilizagdo de ferramentas on-line de projeto colaborativo na
sua plenitude por profissionais requer dos mesmos uma mudan¢a de comportamento
profissional e de metodologia de trabalho além de conhecimento de TI. Ainda segundo o
autor, nas grandes empresas ou nos pequenos escritorios, algumas barreiras se interpoem a
adogdo dessas ferramentas. Uma delas € o tipo de usuario. Dois tipos extremos de usudrios

caracterizam os dois processos distintos de implantacdo de novos sistemas de informagao:

21



e Os wusudrios chamados de informados, sdo representados por aqueles que
incessantemente buscam novas alternativas, discutem sobre elas, implantam e
contribuem para o seu desenvolvimento. Geralmente t€ém vocagdo para utilizacdo de

TI no ritmo da atualizacdo que esta impde a seus usuarios.

e Os usuarios chamados de influenciados, sdo representados por aqueles que s6 adotam
novas tecnologias por pressao do mercado de trabalho ou de seus superiores. Nao sao
pessoas com iniciativa de buscar atualizacdo em TI e apresentam resisténcia em adotar
continuamente novos recursos no processo de trabalho. Inevitavelmente dificultam a
implantagdo do projeto colaborativo on-line porque geralmente gastam muita

“energia” produtiva em conhecer a ferramenta e ndo com as questdes do projeto.

A implantacdo de um sistema de colaboragdo ndo necessariamente precisa de um
sistema DMS para as trocas de informagdes entre os participantes de um projeto, mas para a
troca de informacdes em rede ou pela Internet € inevitdvel que as estas estejam em formato de
arquivo digital. O dominio de TI pelos intervenientes do projeto, nas trés categorias, de
comunicac¢do, de processamento ¢ de armazenamento, pode ser diretamente proporcional a

facilidade de implantacgao.

Como grande parte de informacdes de projeto sdo desenhos, o uso de sistemas CAD
precisaria fazer parte do dia a dia da pratica profissional. Conhecer e usar processadores de
texto, planilhas eletronicas, editores graficos e utilitdrios de manuseio de arquivos também
elevam a produtividade dos participantes da equipe do projeto. Entretanto, por também
abrigar atividade criativa em situagdes especificas, o processo de projeto pode receber
influéncias de comportamento de carater pessoal. Encontra-se dentre os profissionais de AEC
aqueles que gostam de fazer desenhos a lapis, desenhos coloridos ou com bico de pena,
desenhos pintados a caneta hidrocor ou com aquarelas sobre papeis diferenciados. Muitos nao
se sentem confortaveis ou criativos quando tém alteragdes no seu processo de producdo com
introdu¢do de um processo de colaboracdo digital e uso intensivo de TIL. A perda de
produtividade destes profissionais com dificuldades de adotar ferramentas informatizadas

deve ser considerada relevante na informatizacao do processo de concepcao do projeto.

Mas apenas informatizar a concep¢ao do projeto também ndo representa uma iniciacdo
na colaboragdo em formato digital. O desconhecimento de conceitos basicos na utilizacdo de

aplicativos que geram documentos e desenhos ainda representa a maior dificuldade de adogdo
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de padrdes, um fator indispensavel para a organizagdo e controle do fluxo de informagdes. O
ganho de produtividade ¢ medido pela quantidade de informagdo gerada e trocada entre
participantes do projeto € o tempo para conclusdo do mesmo. A produtividade também esta
diretamente ligada a qualidade dos documentos compartilhados. Quando a informagao trocada
¢ precisa e correta, elimina-se o re-trabalho no desenvolvimento do projeto (DONG e

AGOGINO, 1998).

O baixo uso de ferramentas informatizadas de projeto nos pequenos escritorios pode ser
atribuido a um processo de implantagdo truncado e ineficiente, com a implantagdo de sistemas
de informacdo sem controle e orientagdo de um profissional experiente. O profissional
responsavel pela implantagdo e treinamento de TI em um escritério de AEC deve conhecer,
profundamente e simultaneamente, o processo de projeto e os recursos de TI adequados a

cada etapa do processo.

Silva (1995) cita a qualidade na apresentacdo do projeto como um dos pontos
fundamentais da produtividade. Entretanto, um sistema CAD utilizado para a elabora¢do dos
desenhos de um projeto, dentre os seus recursos, possui muitas formas de inserir € organizar
informacdes nos seus arquivos, assunto que serd abordado mais adiante neste trabalho. O
desenho de CAD, diferente do desenho em papel, pode ter muito mais informagdes do que as
que se v€ na tela e ou no desenho impresso, atribuindo-lhe a caracteristica de desenho-
informagdo. A partir desta caracteristica, a qualidade a ser analisada em um desenho de CAD

serda em fun¢do das informacgdes nele contidas e ndo s6 pela sua qualidade como pega grafica.

No que diz respeito ao CAD e seu usudrio, uma vez participando de uma equipe de
projeto com tarefas e padrdes pré-estabelecidos, a capacidade de colaboragdo de um
interveniente pode ser medida em fun¢do da qualidade de seus desenhos em relacdo aos

padrdes da equipe. (DONG e AGOGINO, 1998)

A capacidade do interveniente em utilizar os recursos do sistema para introduzir e
organizar o conteido do desenho-informagdo soma-se a sua capacidade de reconhecer, de
filtrar e de escolher, no desenho-informa¢do, o que for necessario para a sua tomada de
decisdao de projeto, isto €, a capacidade de recep¢do do desenho-informagdo pelo

interveniente.
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Em uma equipe heterogénea de projeto interdisciplinar, alguns profissionais sdo
concentradores de informagao, como ¢ o caso do arquiteto. A sua capacidade de manusear as
informacdes do desenho-informagdo pode ser decisiva para a qualidade final do projeto. Um
treinamento de um profissional de AEC deveria abordar conceitos que o capacitasse para os
procedimentos de introdu¢do organizada das informagdes no desenho e para a filtragem e

retirada das informacgdes, que nem sempre estdo organizadas, nos desenhos de CAD.
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3. CAPACITACAO EM CAD E TI PARA COLABORACAO

A colaboragdo nos projetos de AEC através dos arquivos dos sistemas CAD nao
depende somente do conteudo dos arquivos graficos gerados por um unico aplicativo. A
pratica profissional de um arquiteto, responsavel pelo projeto arquitetonico que concentra a
totalidade das informagdes fornecidas pelos responsaveis pelas outras disciplinas, envolve

procedimentos diversos e muitos deles encontram suporte na T1.

Textos, planilhas, programas de calculo, simuladores, prototipagem, bancos de dados,
ilustracdes, fotos e mapas podem ser produzidos em diferentes aplicativos, com dezenas de
formatos diferentes para seus arquivos. Disquetes, CDs, redes locais, Internet ¢ DMS
colaborativos proporcionam a troca dos arquivos, que devem ser armazenados digitalmente
em pastas e sub-pastas que devem ser organizadas para facilitar sua localizagdo. Impressoras,
scanners, maquinas fotograficas digitais e computadores moveis somam-se ao telefone, fax,
copiadoras e calculadoras, completando o aparato tecnologico a disposi¢do do profissional.
Como utilizd-lo para aumentar a produtividade, a qualidade e a capacidade de trocar

informacdes, isto €, de colaborar com os outros membros da equipe?

O bom aproveitamento deste aparato tecnoldgico ¢ diretamente proporcional a
disposi¢do e afinidade do profissional com a TI. Segundo Laiserin (2001b), os usudrios
chamados de informados apresentam maior facilidade na ado¢ao de novos procedimentos de
trabalho que incorporam novas tecnologias, porque estes tomam iniciativas de encontrar a
melhor alternativa para executar suas tarefas nas novas ferramentas. As praticas de
gerenciamento e padronizacdes impostas pelos programas de qualidade nos projetos
geralmente usam sistemas informatizados que viabilizam armazenamento digital e acesso por
rede as informacdes do projeto. Os usudrios chamados de informados tendem a aceitar
implantagdes de recursos tecnologicos como um avango e sentem-se motivados a ampliar suas
fronteiras em relagdo ao conhecimento de TI. Simplificando, este usuario gosta de TI e tem

curiosidade em conhecé-la.
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Ao contrario, os usuarios chamados de influenciados tendem a ficar estagnados em
relagdo ao conhecimento de TI, até que uma pressdo externa determine a ado¢do de uma
ferramenta de TI, necessariamente acompanhada de treinamento detalhado para os novos
recursos disponiveis e para os novos procedimentos. Usuarios chamados de influenciados sao
empurrados para a utilizacdo de TI no processo e tendem a ficar estressados, perdendo
produtividade durante o a implantagdo de sistemas informatizados no seu processo produtivo
(Laiserin, 2001b). Simplificando, este usuario ndo gosta de TI e s6 a utiliza como ferramenta

para atingir seu objetivo profissional.

Este cenario de dificuldade de adogdao de ferramentas informatizadas ¢ acentuado no
meio profissional dos arquitetos com processos de criagdo de projetos em desenhos
exclusivamente manuais. Para que seus projetos se enquadrem aos padrdes exigidos pelo
mercado, € necessaria a utilizacdo de profissional especifico de sistemas CAD para a simples
reproducdo do seu projeto em meio digital. Este custo adicional ¢ incorporando ao or¢amento
do projeto e nem sempre estes desenhos, feitos por profissionais sem vinculo direto com a

equipe, atendem aos padrdes de colaboragao.

Existem também os usuarios intermedidrios em relacao aos dois extremos representados
pelos usuarios informados e os usudrios influenciados. Entretanto, os usudrios intermediarios
ndo representam diferengas relevantes numa equipe heterogénea e sim 0s casos extremos.
Aproveitar os profissionais com maior afinidade em fun¢des adequadas e orientar
corretamente os profissionais com maior dificuldade em TI torna mais rapida e facil a

utilizacao de CAD para colaboragao.

Com uma equipe que conhega TI e seus conceitos de processamento da informagao, de
comunicacdo da informagdo e de armazenamento da informagdo aplicados a tarefa de
desenhar e projetar no CAD, os profissionais AEC podem elaborar arquivos digitais com
qualidade grafica, mas também com qualidade de informagao, produzir o elemento basico da

colaboragdo digital, o desenho-informacao.
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3.1. Conhecimentos gerais em Tecnologia da Informagao

Um escritorio de projetos, que possui um aparato tecnoldgico atualizado, depende de
funcionarios treinados para aproveitar todo o potencial da tecnologia e ter bons niveis de
produtividade. Esta ¢ uma das metas de qualquer processo de implantacdo de programas de
qualidade. Os usudarios chamados de informados sdo os mais indicados a retirar 0 maximo de
aproveitamento da tecnologia porque procuram atualizar-se constantemente através de

iniciativa propria.

A capacidade de auto-aprendizado € fator a ser considerado no melhor aproveitamento
dos recursos em TI. Varios profissionais de informatica acumularam boa parcela do seu
conhecimento aprendendo por conta propria, em livros, em manuais de equipamentos e de
softwares num processo de auto-aprendizagem. Esta capacidade deve ser considerada como
diferencial no processo de atualizagdo de um usuario. E financeiramente insustentavel para o
profissional autdbnomo manter-se atualizado em TI somente com as informagdes provenientes
de cursos. Os usudrios devem buscar nos cursos e treinamentos a compreensao de conceitos
que lhe déem autonomia para o autodesenvolvimento profissional e para o melhor

aproveitamento dos recursos de T1.

Uma parcela da capacidade de colaboracao dos intervenientes também pode ser avaliada
pelo nivel de conhecimentos gerais em TI, partindo-se do pressuposto de que quando um
usuario tem amplo conhecimento em TI, provavelmente terd mais facilidade em encontrar
nela os recursos mais eficientes para executar suas tarefas. Outra conseqiiéncia do
conhecimento de uma ampla variedade de ferramentas de TI ¢ a maior probabilidade de
dominio de conceitos encontrados em varios sofiwares, sejam de processamento, de

comunicacdo ou de armazenamento de informacao.

Para uma melhor compreensdo dos conceitos de TI presentes nos softwares, propde-se
uma subdivisdo em dois grupos: os conceitos estruturais € os conceitos auxiliares. Os
conceitos estruturais sao aqueles que determinam a criagdo do aplicativo, e seu conhecimento
¢ indispensavel para que o usudrio use o aplicativo. Os conceitos auxiliares sdo aqueles que
estdo embutidos dentro de recursos especificos, e seu desconhecimento ndo impede que um
usudrio use o aplicativo. Alguns conceitos estruturais de aplicativos podem ser conceitos

auxiliares de outro aplicativo. Ha conceitos que sempre serdo auxiliares.
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Quando a utilizacdo de um conceito auxiliar depende da utilizagdo de um conceito
anterior podemos dizer que sdo recursos em cascata, isto ¢, um procedimento somente se
realiza se o anterior estiver correto. Um procedimento de um aplicativo conhecido, o

Microsoft Word, pode exemplificar melhor esta situacao de utilizagdo de recursos em cascata.

O aplicativo Microsoft Word, feito para a criagdo de textos, tem como um de seus
conceitos estruturais o uso de caracteres, a composi¢cdo de palavras e, fundamentalmente, o
paragrafo, o elemento basico de trabalho nos processadores de texto. Ao paragrafo aplica-se a
formatac¢do, outro conceito estrutural do aplicativo. Com a formatagdo podemos trabalhar com
a aparéncia dos textos, trocando as fontes, colocando negritos, ajustando a distribui¢do nas
linhas, etc. Seleciona-se o pardgrafo e formata-se conforme a necessidade, criando titulos,

subtitulos, itens, notas, citagdes, entre outros.

Nos textos longos, se uma formatacdo diferenciada aplicada a vérios paragrafos nao
consecutivos precisa ser alterada, ha necessidade de sele¢do individual dos paragrafos para a
conclusdo desta alteragdo. O recurso de estilo, um conceito auxiliar, apresenta-se como

solucdo a necessidade de selecionar novamente todos os paragrafos.

Com o uso do recurso de estilo, o padrao diferenciado ¢ aplicado a um nome, e este ¢
aplicado aos paradgrafos uma unica vez. Alterando-se a formatagdo sob este estilo, todos os
paragrafos formatados pelo estilo alteram-se automaticamente. Este procedimento viabiliza
um terceiro recurso em cascata. A criacdo automatica de indices somente ¢ possivel se os

titulos a serem listados no indice estiverem vinculados a um estilo.

Este ¢ apenas um exemplo da aplicacdo de estilo, recurso classificado como conceito
auxiliar, também encontrado em muitos outros aplicativos, inclusive em sistemas CAD.
Existem varios recursos de organizagdo de informagdes nos desenhos de CAD que dependem

da correta utilizagao dos estilos para seu proprio funcionamento.

A outra caracteristica de recursos em cascata ¢ o aumento em progressao geomeétrica das
possibilidades de aplicacdo em func¢do das varias alternativas de cruzamentos dos mesmos.
Situagdes imprevisiveis nos processos de desenvolvimento dos projetos em AEC podem ter
solucdo facil com recursos de TI, a partir de uma seqii€éncia em cascata desconhecida pelo
usudrio. Possuir a capacidade de vislumbrar uma nova solugdo para a situacdo estd

diretamente relacionado ao conhecimento dos conceitos nos recursos. Este conhecimento
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pode ter sido adquirido com a utilizagdo de outros aplicativos que tenham o mesmo conceito,

seja como estrutural ou como auxiliar.

3.2. Armazenamento dos arquivos do projeto

O conceito de repositorio centralizado ¢ aplicado ao procedimento de arquivar os
documentos digitais atualizados do projeto, durante seu desenvolvimento, em um unico local

de uma rede de computadores, ou na Internet como propdem os DMS Colaborativos.

r

A implantagdo de um repositorio centralizado ¢ bastante simples quando os
profissionais trabalham sob o alcance de uma Unica rede local, e pode significar um primeiro
passo para a adogdo gradativa do processo de colaboragdo digital. Pastas podem ser
compartilhadas pela rede, em diferentes niveis de acesso, atribuidos por ferramentas do

proprio sistema de rede.

Segundo Villagarcia Zegarra, Frigieri Junior e Cardoso (1999), os fluxos de informagao
dentro das empresas de AEC acontecem de maneira pouco eficiente, sendo a transferéncia e o
intercdmbio de dados com informagdo muito pobre. Esta situacdo tem como conseqiiéncia a
duplicidade, os ruidos, além das perdas de informagdes e de conhecimentos. O repositorio
centralizado ¢ uma excelente ferramenta de compartilhamento de informagdes pelo simples
fato de ndo troca-las, e sim deposita-las num tnico local disponivel para todos os participantes

do projeto.

Andrade (2003), a partir de um estudo de caso em um escritorio, propde cinco niveis de
acesso aos arquivos de projetos. Sao basicamente os mesmos indicados nos DMS
colaborativos, € que podem ser encontrados, com caracteristicas diferenciadas, dentre as
opcodes oferecidas pelo Windows XP. Na Figura 3-1, observa-se uma forma simples de
associagdo dos cinco niveis de acesso aos arquivos de projetos proposto por Andrade (2003)
aos niveis de permissao disponiveis no Windows XP, permitindo sua utilizagdo como sistema

simplificado para gerenciar niveis de acesso a arquivos.
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Niveis de acesso encontrados nos DMS Colaborativos

1. Editar: criar e apagar arquivos e modificar seu conteido
Revisar: alterar o conteudo do arquivo

Visualizar: ver o contetido do arquivo sem alterar

Listar: ver quais arquivos armazenados e qual sua data de Gltima alteracao.

nok w D

Sem Acesso

g
Permisstes de arquivo e pasta Ay
1 1 3 4 4 2
Listar conteddo de
Permissdes Controle Ler e pastas {(somente
especiais total Modificar executar para pastas) Ler Grawvar

Deswviar X X X =
pastafexecutar
arquivo

Listar pasta/Ler dados

x

Ler atributos

Ler atributos
estendidos

Criar arquivos/Gravar H H H
dados

Criar H H X
pastas/Acrescentar
dados

Gravar atributos X X X

Gravar atributos
estendidos

Excluir subpastas e X
arquivos

Excluir
Ler permissdes
Alterar permissdes

Apropriar-se

X xXx x x x

Sincronizar X X = X X

Figura 3-1: Relacionando de permissdes no Windows XP e DMS Colaborativos

Como medida de economia extrema para a implantacdo do repositorio centralizado, as
atribuicdes de permissdo de acesso aos arquivos podem ser feitas pessoalmente, evitando a
necessidade da administracdo da rede por encarregado especializado. Niveis de acesso e
responsabilidades sobre a criagdo e edicdo de arquivos podem ser feitas sob uma atribuicao
verbal ou por escrito. A atribuicdo de niveis de acesso aos arquivos geralmente € vinculada ao
nivel de formacao do profissional, e das responsabilidades dos intervenientes do projeto. Sem
a preocupagdo de atribui¢des de niveis de acesso, o compartilhamento de pastas em rede

ponto-a-ponto ja € possivel no sistema Windows, desde a versao 95.

Com sistema DMS colaborativo ou com um simples compartilhamento de pastas em
redes locais ponto-a-ponto, o conceito de repositério de armazenamento centralizado

permanece valido. No repositério de armazenamento centralizado, todos os intervenientes
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acessam os dados do projeto, em um mesmo local de armazenamento e que devem estar
sempre atualizados em fun¢do da evolucdo do projeto. A disponibilizagdo das informagdes

deve ser feita pelos responséveis por cada disciplina do projeto, assim como sua manutencao.

Entretanto, para a utilizagdo eficiente do repositorio centralizado, ¢ fundamental a
adocdo de padrdes de nomenclaturas para os projetos, as etapas, as pastas e 0s arquivos, € que

inclua um controle das versdes no caso dos arquivos.

Propostas de normas para a nomenclatura de pastas e arquivos de projetos geralmente
seguem as etapas dos projetos cronologicamente e, sob as etapas dos projetos, uma subdivisao

por tipo de documento.

Segundo Tzorzopoulos e Formoso (2001), a falta de padronizagdo ¢ um fator que
dificulta a troca de informagdes e os profissionais reconhecem a importancia de trabalhar com
padrdes que facilitem a colaboragdo, evitando re-trabalhos desnecessarios. Esta observacao
aplica-se também a localizacdo de um arquivo dentre os muitos arquivos de um projeto, qual ¢
o referente a tarefa do interveniente no momento. Seguindo uma padronizagdo pré-

estabelecida para a nomenclatura, esta tarefa ¢ facilitada.

A utilizagdo de arquivos com nomes extensos foi incorporada aos computadores
pessoais pelo Windows, h4 aproximadamente de dez anos. Até entdo, para a maioria dos PCs,
o nome do arquivo tinha 8 caracteres para o nome principal e mais 3 caracteres referentes ao
tipo de arquivo ou ao software que o criou. Nao eram raras as empresas que numeravam seus

arquivos e criavam planilhas ou aplicativos exclusivamente para controla-los.

Hoje os sistemas aceitam arquivos com nomes de até 255 caracteres, entretanto, nomes
muito longos sdo visualmente dificeis para serem encontrados nas listagens das pastas de
armazenamento digital, causando ainda mais problemas nos processamentos das ferramentas

de busca e armazenamento.

Propostas de padronizacdo estabelecem procedimentos de codificagdo de nomes de
arquivos para, simultaneamente, simplificar e manter a referéncia da procedéncia dos arquivos
(TZORZOPOULOS e FORMOSO, 2001; BUZZSAW, 2002; ASBEA, 2002). Estes
procedimentos, dependendo dos padrdes estabelecidos, dividem o nome do arquivo em grupos

de até cinco caracteres indicando as seguintes informacoes:
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e Nome Cliente

e Nome Projeto

e Disciplina do Projeto
e Etapa de Projeto

e Alternativa de solugao
e Revisdo

e Numero de folha

e (Copia de reserva

Entretanto, tantas informacdes agrupadas somente sobre o nome de arquivo nao
representam a melhor op¢do de arquivamento porque criard nomes longos e dificeis de serem
lidos. Uma segunda dificuldade surgira pelo excesso de arquivos no mesmo local. Para
facilitar a operagdo de busca, a subdivisdo em pastas e sub-pastas deve comportar, pelo
menos, 0s quatro primeiros itens citados e ainda comportar qualificagdes complementares,

como de arquivos temporarios e de tipos de documentos (textos, planilhas, desenhos, etc.).

O sistema DMS colaborativo Buzzsaw disponibiliza a seus usudrios uma estrutura de
pastas para arquivamento digital, na utiliza¢do no repositério centralizado, subdividindo-o em

etapas de projeto, conforme demonstra o Quadro 3-1.

Quadro 3-1: Estrutura de pastas fornecida pelo DMS colaborativo Buzzsaw

Etapas de Projeto Tipos de Documentos Disciplina de
Projeto
10 - Conceptual Design _JBudget
)20 - Schematic Design [_JiConstruction Management
)30 - Design Development _:|Drawings ) frchitectural
)40 - Construction Documents —————> L) Job Camera [)Electrical
)50 - Bid Set _I|L|nk5.tn:| """"'?t' Sites )landscape
)60 - Addenda —Ilf‘“'EEt'“'EI Minutes )Lighting
[ JPlan Check _IMechanical
_.'Phjt F|I§s C)Plumbing
_I|Renu:|er|ngs ) Security
_JRFIs [_)Skruckural
J5chedules
)5pecifications
[)5ubmittals
) Transmittals
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AsBEA (2000) apresentou proposta de padrido para nomenclatura de pastas e de
arquivos, bem adaptada a realidade brasileira. O padrao proposto acomoda consecutivamente
cliente, projeto, etapas de projeto e tipos de documentos e o nome dos arquivos.O Quadro 3-2

mostra a estrutura para a nomenclatura.

Sistemas de padroniza¢do de nomenclaturas e de criagdo de pastas sdo necessarios a
qualquer tipo de arquivamento, porque organizam e classificam as informacdes para uma
busca objetiva. Informacdes desorganizadas sdo dificeis de serem encontradas e causam perda

de tempo na colaboracao entre membros de uma equipe de trabalho.

Portanto, pode-se dizer que, com a implantagdo do recurso de TI que viabilize o
repositorio centralizado para informagdes digitais de um projeto, sob uma norma de
padronizagdo para nomenclatura de desenhos e documentos e associado a um controle de
fluxo de informacao feito com planilhas e cronogramas, um escritorio estaria dando um passo
significativo no treinamento da colaboracdo digital. Mas, este conjunto de recursos tem sua
eficiéncia diretamente relacionada a capacidade dos intervenientes, ou de pelo menos de
alguns deles, de manusear informacdes através de redes de computadores, de usar planilhas
eletronicas, de organizar dados e informagdes em arquivos e pastas eletronicas e de

arquivamento de seguranga (back-up).

Entretanto, se os desenhos feitos em CAD nao conduzirem a informacao clara e correta,
a colaboracdo ndo se estabelece. E necessario que as informagdes compartilhadas estejam com

qualidade para que todo o restante se justifique.

Um proximo passo para a implantagao gradativa do processo de colaboragao digital nos
projetos, seria melhorar a qualidade da sua principal base de informagdes, os desenhos de
CAD. Uma etapa importante neste processo seria de capacitar os intervenientes em inserir
organizadamente no desenho-informagao uma maior capacidade de conduzir conteudo para o
projeto. Quanto maior a quantidade e qualidade das informagdes contidas nos arquivos, mais
eficiente serd a colaboragdo, isto ¢, a troca de informacdes entre os participantes da equipe do

projeto.
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Quadro 3-2: Proposta de estrutura de nomenclatura para arquivos e pastas

2. SISTEMA DE NOMENCLATURA DE DIRETORIOS DE PROJETOS

Mo transporte dos arquivos, os mesmos deverfio ser enviados dentro de seu diretdrio e sub-diretdrio
egpecifico,

Exempla:

Codigo do Cliente! Cédigos Internos (8 caracter es maitisculos) Opeional
(DIRETORIC BASE)
Chdigoe do Projeto (8 caracteres maidsculos) Nome comum a todos envolvidos
@ (SUB-DIRETORIC DE FASFES)
Cédigo da Fase do Projeto (2 caracteres maidsculos)
(SUB-DIRETORIO DE QUALIFICAGCAD)
Qualificativos da Fase do Projeto (3 caracter es maiiscul os)

21. ABREVIACOES ASSUMIDAS PARA FASES

LWV Condigies Existentes, Levantamentos
PN Programa de MNecessidades

EV Estude de Viabilidade

EF Estudo Preliminar

AP Anteprojeto

FL Frojeto Legal

FE Projeto Executive

AOQ Alteragies de Obra

2.2. ABREVIAGCOES ASSUMIDAS PARA QUALIFICACAO DE INFORMAGAO DAS FASES

BAS Desenhos de bases a serem referenciados

DET Detalham ento

DOC Documentacio técnica da fase

FLS Folhas contendo desenhos de base e detalhamento
GEN Arquives auxiliares, genericos , dispersos

IMG Imagens

MOD Modelos, Ferspectivas, [so métricos, Arquives 3D

3. SISTEMA DE NOMENCLATURA DE ARQUIVOS

Utilizacdo:

XXX...- IXX- XX- XXX- R##l* (XXX)(onde, ot é o esttensdio geradapelo
programa utilizado )

XXX opcional para codificaglio de clientes ou outraz
pertinentes

[ xXxq dois caracteres para dizciplina rezponsdvel +

hifen({MAIUSCULAS) ( Campo fixo)

[ X dois caracterss para tipo do desenho +

hife n(MAITSCULAS)

(Campo deve zer alterado pela abreviagio da

faze no cazo de folha de projeto)

xxt trés caracteres para qualificacio de qualquertipo

de desenho(MAIUSCULAS)

(Campo deve ger alterado para numeragio da

folha no caso de folha de projeto)

[ R.i.4 nimero da revisdo —primeira emissio deve ser
“ROO™ (MATUSCULAR)
(Campo fino)

Estermplo:
Flanta baixa do primeiro pavimento - projeto arquiteténico, revisio 1.1:
Para desenho nio inserido em folha:
AR-PL-01P- R.1.1.xxx

Fara folha de desenho mimero 001 do projeto executivo de arquitetira, revizéo 1.1:

AR-PE-001-R.1.1.xxx

Flanta de tomadas elétricas do 10 pavimento - projeto de elétrica:
Para desenho nfo inserido em folha:

EL-EN-1PV-R.1.1.3xx
Para folha de desenho mimero 10 do projeto execuativo de elétrica, revisfio 1.1

EL-PE-010-R.1.1.xxx

Fonte: AsSBEA (2000)
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3.3. Qualidade dos desenhos de CAD

Conforme ja exposto, segundo Silva (1995), a qualidade na apresentagcdo do projeto ¢
um dos pontos fundamentais da produtividade. O termo “apresentacdo’ utilizado pelo autor ¢
melhor aplicavel aos desenhos feitos no papel, pois a unica informacao que um desenho no
papel contém ¢ a visual. Quando se trata de arquivos de desenho em CAD, num processo de
colaboracdo, a qualidade a ser observada ndo se restringe ao resultado do desenho impresso e
sim, ¢ funcdo da qualidade das informagdes contidas nos mesmos. Estas informacdes sao
compartilhadas por profissionais de outras areas ou de outros (sub) processos do projeto,
devendo ser bem compreendidas para a melhor eficiéncia no seu desenvolvimento e para a

colaborag¢do no processo.

Um desenho feito em CAD pode ter uma excelente qualidade de apresentacao depois de
impresso, mas, dentro do arquivo, ter informagdes confusas e desorganizadas. Esta ¢ uma
caracteristica geralmente encontrada em desenhos de CAD elaborados por terceiros, sob
encomenda, e tendo como preocupagdo principal a rapidez de confec¢do do desenho para a
impressdo. Para profissionais que ndo participam das decisdes de projeto e do processo de
colaboragdo, organizar as informag¢des dentro do arquivo ndo ¢ vital para o seu desempenho.
Os profissionais usuarios de CAD devem ser orientados corretamente sobre como organizar

as informagdes adequadamente dentro dos arquivos de projeto.

A organizagdo da informagdo pode estar relacionada a conceitos de TI, que devem ser
conhecidos pelo profissional que desenvolve o projeto e/ou pelo profissional usuario de CAD,
no caso de uma contratacdo especializada. No caso de um profissional do projeto que seja
usuario de CAD, este deve procurar compreender quais sdo as implicagdes ou os beneficios da
utilizacdo dos conceitos de organizacdo das informagdes. Os conceitos envolvidos com a

qualidade nos arquivos de CAD sao:

e Desenho vetorial: o conceito esta relacionado ao formato da descri¢do da informacao ¢
interfere na qualidade da composi¢ao geométrica do desenho-informacgao.

e Agrupamento de conteido em bloco ou grupo: o conceito utilizado para transformar
varios elementos em um unico elemento. Facilita a sele¢do, a repeticdo, a padronizacao ¢ a

atualizagdo de conteudo.
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e Arquivos referenciais: o conceito ¢ composicdo em cascata a partir dos conceitos de
agrupamento de contetido. Facilita a troca de informacgdes entre intervenientes do projeto e
ainda possibilita atualizagdes automaticas de conteudo.

e Agrupamento de conteiido em camadas ou em niveis: conceito utilizado para controlar
a visualizacdo e facilitar a selecdo de contetido de um conjunto de objetos do desenho. No
AutoCAD este recurso chama-se layer.

e Desenho como banco de dados: os procedimentos de organizacdo e busca de
informacdes no desenho utilizam os conceitos de classificacdo e de filtros provenientes
dos bancos de dados.

e Iniciar um arquivo CAD: o controle das interferéncias causadas por informagdes
desconhecidas presentes em desenho recebidos de outros profissionais esta relacionado

aos procedimentos adotados desde o inicio do arquivo de trabalho.

3.3.1. Desenho vetorial

Os desenhos feitos por computador podem ser criados a partir de dos conceitos: desenho

matricial (raster) e desenho vetorial (CAD).

O desenho matricial ¢ composto por pontos sobre uma matriz de linhas e colunas que,
numa visdo de conjunto, formam o desenho. Sua edicdo deve ser feita diretamente sobre a
matriz, como no desenho no em papel. As operacdes matematicas e geométricas sobre o

desenho matricial s6 sdo vidveis através de processos sofisticados.

O desenho vetorial ¢ um conceito estrutural dos sistemas CAD que armazenam
numericamente as informagdes dos seus objetos graficos e utilizam operagdes matematicas e
geométricas na execucao de seus comandos. As ferramentas de desenho vetorial também sao
encontradas em outros aplicativos de ilustracdo e apresentagdo. A troca de informagdes

graficas entre sistemas CAD somente ocorre em boas condi¢des se o desenho for vetorial.

Em quase duas décadas de existéncia dos sistemas CAD para PC, seus usuarios ainda
ndo usufruem de toda a potencialidade que estes oferecem. Estudos apontam que os sistemas
CAD, em geral, estdo sendo utilizados como prancheta eletronica (TZORZOPOULOS e
FORMOSO, 2001), e para simples automatizacao das atividades de desenho (NUNES, 1997).

Nas fases inicias de projeto, as informagdes compartilhadas podem ser simples contendo

apenas as formas geométricas basicas da concep¢do inicial. A transferéncia correta destas
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informagdes para outros sistemas, como os de cdlculo estrutural por exemplo, depende
diretamente da qualidade da composicdo geométrica destas formas, obtidas a partir da
utilizacao correta dos conceitos e dos recursos disponiveis nos sistemas de desenho vetorial
(sistemas CAD). Nao deve haver sobreposi¢ao de elementos geométricos e estes devem ter

compreensdo clara e facil.

Entretanto, quando o projeto se desenvolve e passa a conter grandes quantidades de
informacao, a organizacdo de seu conteudo deve utilizar recursos para seu agrupamento e
classificagdo. Segundo Dong e Agonino (1998), a adocdo de padrdes de integracdo para
projetos € o dominio dos conceitos de organizacdo das informacdes pode ser decisiva em

relacdo a qualidade dos desenhos digitais as serem compartilhados.

3.3.2. Agrupamento de conteudo em bloco ou grupo

O recurso de bloco nos sistemas CAD também contribui para a organizagdo das
informacdes do contetdo dentro dos arquivos, porque, reine em um unico objeto complexo,
varios objetos elaborados isoladamente. Aplicativos e ferramentas de desenho vetorial

possuem este recurso para proteger e facilitar a sele¢do simultanea dos objetos agrupados.

No AutoCAD existe um recurso de agrupamento com o nome de group e outro com o
nome de block. O group tem o objetivo de facilitar a selegcdo de um conjunto de elementos,
que continuam existindo separadamente, livres para edicao, portando, desprotegidos contra
alteragdes. O comando de block agrupa objetos sob um determinado nome e vinculados a um
ponto de referéncia para sua inser¢do. Os blocos podem ser utilizados em escalas e rotagdes
diferentes, inclusive as escalas negativas, que significam espelhamento do seu contetdo. Por
este e por outros motivos, o bloco € um recurso fundamental para aumento de produtividade

nos projetos feitos em sistemas CAD.

O recurso de bloco pode ser utilizado internamente ou externamente ao arquivo.
Arquivos de desenho de CAD, ja gravados nos dispositivos de armazenamento, podem ser
inseridos em novos desenhos, transformando-se em blocos nestes desenhos. Blocos definidos
dentro de um arquivo podem ser extraidos do desenho e existirem por si separadamente como
um arquivo independente. As bibliotecas de objetos, de mobilidrios e de detalhes
padronizados se utilizam deste recurso para serem reutilizadas em novos projetos. Desenhos

em formato digital de pegas de mobiliarios ou de equipamentos sdo fornecidos por seus
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fabricantes e utilizados na forma de bloco nos projetos feitos em CAD. Novos blocos podem
ser criados diretamente para arquivos com o recurso de exportagdo de blocos (comando
wblock). O 1solamento de geometrias basicas do projeto para utilizagdo em outras disciplinas

pode ser feito com este procedimento.

Os desenhos em CAD que tem algum tipo de repeticdo de contetido, quando se utilizam
do conceito de bloco, apresentam duas vantagens sobre os desenhos que tem copias
convencionais dos objetos. A primeira vantagem ¢ a economia de memoria e tamanho do
arquivo, que por ser menor, facilita a troca de informacdes pelas redes de pouca capacidade de
fluxo (Internet discada). A segunda vantagem ¢ a possibilidade de atualizacdo do contetdo do
bloco, instantaneamente, a partir da re-inser¢do do bloco com contetido atualizado. Este
procedimento aumenta a produtividade do usuério, seja durante a concepcao do projeto ou

numa mera reproducao do desenho para o CAD.

Como mostram a Figura 3-2 e a Figura 3-3, uma pequena planta de uma residéncia ¢é
utilizada no desenho de uma implantagcdo de 10 casas geminadas. A implantacdo foi feita
numa alternativa com a utilizacdo de blocos na repeti¢do, € em outra alternativa sem a

utilizacao de blocos como forma de repeticao.

O arquivo de CAD da Figura 3-2 contém 132 objetos desenhados e ocupa 39 Kbytes
quando gravado em formato digital. O arquivo de CAD da Figura 3-3 ¢ um conjunto de 10
plantas da residéncia da a Figura 3-2 que, se repetida com cdpia simples terd 1320 objetos
(10x132) e ocupara 98 Kbytes quando gravado em formato digital. Se a repeti¢do for feita
com o recurso de bloco, o arquivo tera 142 objetos, sendo 32 da primeira casa em bloco, mais
10 objetos, que sdo os blocos da sua repetigdo. Assim este arquivo ocuparad 40 Kbytes quando
gravado em formato digital. E necessario dizer que um arquivo gravado sem nenhum desenho
no seu interior ocupa 32 Kbytes, valor que deve ser subtraido de cada arquivo para se ter

noc¢ao do tamanho real dos desenhos em Kbytes.

O recurso de redefini¢do ¢ o que possibilita a atualizacdo automadtica do conteudo do
bloco, e conseqiientemente de todo o desenho numa unica operagdo. No caso da implantagdo
da Figura 3-4, o projeto da residéncia foi alterado, e uma vez alterado o conteudo do bloco da

residéncia, a implantagdo toda ¢ atualizada automaticamente.
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Figura 3-2: Planta de residéncia isolada
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Figura 3-3: Planta de implantagdo de 10 casas geminadas
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Figura 3-4: Planta de implantacdo de 10 casas geminadas com edicula

A produtividade do usuério de bloco também aumenta com o ganho de velocidade de

processamento, porque o conjunto de informagdes ocupa menos memoria do computador.

O exemplo da edicula ¢ de facil visualizagdo, mas em relagdo a colaboracdo, este
recurso pode facilitar a sobreposicdo de conjuntos de informagdes interdisciplinares,
principalmente se o arquivo recebido para comparacdo ndo possuir boa organiza¢do para
controle de visualizacao de conteudo. Com o recurso do bloco, retine-se todo o contetdo de

um arquivo num Unico objeto que ndo interfere no contetido do desenho em edigao.
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3.3.3. Agrupamento de conteido em camada ou em niveis - Layer

Os recursos de agrupamento de contetido sdo encontrados em todos os sistemas CAD e
em muitos aplicativos que tenham ferramentas de desenho vetorial. Softwares de edicdo de
imagem (desenho raster) também oferecem este recurso. No caso do CAD, as camadas ou os
niveis (layers) tem a funcdo bésica de agrupar um conjunto de objetos relacionados para
facilitar sua selecdo e controlar a sua visualiza¢do. A relacdo entre os objetos agrupados em
layers ¢ determinada pelo usudrio, que pode adotar caracteristicas de fun¢do, de materiais, de

agrupamentos graficos, etc.

A utilizacao de layers nos desenhos em CAD ¢ freqiientemente comparada ao desenho
em folhas transparentes sobrepostas. O recurso tem a capacidade de sobrepor informacdes
diferenciadas por cores ou por linhas. Entretanto, durante os cursos de utiliza¢do de sistemas
CAD, os layers raramente sdo apresentados sob o conceito de gerenciador de informagao, ou
com a estrutura de banco de dados que possuem. Na sua maioria, os cursos de
instrumentalizacdo em sistemas CAD sdo genéricos € com o objetivo de transformar o

desenho de prancheta em um desenho informatizado.

Profissionais de AEC tomam decisdes a partir dos cruzamentos de informacdes, de
etapas anteriores, ou de informacdes de outras disciplinas. O recurso de camadas, quando
abordado sob este conceito, pode oferecer grande potencial as tomadas de decisao durante a

elaboragdo de um projeto.

Segundo Tzorzopoulos ¢ Formoso (2001), ¢ bastante comum que ocorram erros no
projeto como elementos desenhados em layers errados e um excesso de informagdes
agregadas em um mesmo layer. Tais equivocos sdo de responsabilidade do usuério que
introduz a informacao no arquivo, geram re-trabalho, além de privar outros intervenientes do
projeto de usar os recursos para sele¢do de informacdes, fundamentais em determinados

momentos do projeto.

Tzorzopoulos € Formoso (2001) também propdem padrdes de nomenclatura para os
layers com nomes subdivididos em varios conjuntos de letras, para classificar as informagdes
com o objetivo de facilitar a integracdo dos projetos. As disciplinas bésicas dos projetos

determinam a primeira letra do nome do /ayer, como mostra a Figura 3-5.
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Legenda:

A= arquiteto G= topografo T= projetista telefénico

C= projetista de ar condicionado H= projetista inst. hidrossanitarias U= urhanista ou paisagista
D= decoragao de interiores I= projetista instal. contra incéndio V= projetista de alvenaria
E= projetista de inst. elétricas P= projetista de impermeabilizacao

F= projetista de fundagoes S= projetista estrutural

Figura 3-5: Disciplinas para nomenclatura de /ayers (TZORZOPOULOS e FORMOSO, 2001)

O AutoCAD que ¢ apontado por diversas pesquisas (ANDRADE, 2003; FREITAS,
2000; USUDA, 2003) como o sistema CAD mais utilizado pelos profissionais de AEC da
regido de Campinas, ¢ um sistema CAD genérico que depende do procedimento correto do

usudrio para a utilizacao organizada de /ayers.

O sistema CAD AutoCAD Architectural Desktop 2.0 (ADT), versdao adaptada do
AutoCAD 2000 para AEC, incorporou o recurso de inser¢do automadtica dos objetos nos
layers corretos, como uma solugdo para tirar do usudrio esta responsabilidade. O sistema,
além de permitir a criagdo de novos padrdes, disponibiliza duas opgdes de nomenclatura de

layers na configuracdo dos desenhos de projetos:

e BSI1192 - AUG Version 2 layer standard - British Standards Institute.
e AIA (The American Institute of Architects) Long Format Standard

Na Figura 3-6 ha uma listagem de /ayers de um arquivo de um projeto, fornecido como
exemplo no AutoCAD, seguindo os padroes AIA. No Padrao AIA, a primeira letra dos nomes
especifica a disciplina do projeto (arquitetura, estrutura, etc.) como na proposta de
Tzorzopoulos e Formoso (2001). Na listagem de layers da Figura 3-6, a primeira letra do
nome, no caso a letra “A”, significa que o contetido da camada ¢ de arquitetura. Seguindo a
mesma estrutura da maioria das propostas de padronizagdo para layers, o padrao AIA também
apresenta agrupamentos de letras separados por hifen para complementar a descricdo da

informacao contida no layer-.
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Figura 3-6: Listagem de layers com contetido de arquitetura no padrdo AIA

Como os projetos de AEC, dependendo do seu porte, possuem grande quantidade de

Nota-se a grande quantidade de informagdes que podem ser controladas por uma

momento.
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informacdes dos desenhos de todos os projetos complementares.

informacdes esta listagem pode ficar muito extensa. A falta de padrdes pode torna-la

impossivel de ser manuseada. Na Figura 3-7 pode-se ver o mesmo arquivo acrescido das

listagem de mais de 150 layers, e que as primeiras letras de cada nome, representando as
varias disciplinas do projeto, funcionam como forma de agrupamento da listagem. Cabe ao
profissional escolher qual as informagdes pertinentes a tomada de decisdo do momento do
projeto. Selecionado os layers, o profissional pode desligar temporariamente informagdes

desnecessarias e visualizar, simultaneamente na tela, s6 as informacdes necessarias para o
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Figura 3-7: Listagem de layers contendo varias disciplinas do projeto no padrao AIA

O recurso de layer do AutoCAD pode ser utilizado como conceito auxiliar, em conjunto
ou em cascata, com o recurso de block. Os objetos agrupados no bloco podem pertencer a
varios layers individualmente, mas, depois de agrupados, ficam vinculados simultaneamente
ao layer ao qual o bloco foi inserido. Cria-se entdo o conceito de um layer chave para a
insercdo do bloco. Este layer chave liga e desliga a visualizagdo de todo bloco,

independentemente dos /ayers nele contidos, numa tipica utilizagdo de recursos em cascata.

AsBEA (2002) apresenta como complemento da proposta de padronizacdo um sistema

de nomenclatura de layers (Quadro 3-3). Neste padrdao as duas primeiras letras do nome sdo
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atribuidas as disciplinas do projeto e os varios agrupamentos subseqiientes separados por

hifen complementam a informagao do agrupamento anterior.

Quadro 3-3: Proposta de nomenclatura de /ayer da AsBEA (2002)

DISCIPLINAS PROPOSTAS PELA ASBEA

TO | TOPOGRAFIA TE | TELECOMUNICACOES E DADOS
AR | ARQUITETURA PA | PAISAGISMO
ES | ESTRUTURA Al INTERIORES E DECORACAO
EL |INSTALACOES ELETRICAS CO |INSTALACOES DE COZINHA
HI [INSTALACOES HIDRAULICAS LU |LUMINOTECNICA
IN | COMBATE AO FOGO AU | ACUSTICA
AC | INSTALACOES DE AR-CONDICIONADO VD | VEDACOES

O* | OUTRAS CONSULTORIAS

LAYERS OBRIGATORIOS POR DISCIPLINA (XX: disciplina)
XX-EXO Eixos organizacionais e de estruturas/amarracdo de projeto
XX-TXT Textos gerais , nomes de ambientes, de equipamentos etc.
XX-HTC Hachuras, preenchimentos etc.
XX-CTA Cotas e niveis
XX-FLH Desenho da folha e carimbo
XX-SMB Indicagdo de Detalhes, nomes de desenhos, Simbolos gerais, etc.
XX-LEG Legendas, notas, etc.
XX-ACB Ind. de acabamentos e/ou materiais, listagens , etc.
XX-AUX Linhas de constru¢do, ensaios, anotagoes, etc.
XX-RVS Revisoes, anotagdes, amebas
LAYERS RECOMENDADOS PARA ARQUITETURA
AR-ALV Alvenaria alta AR-FOR Forros
AR-ALV-BXA | Alvenaria baixa AR-FOR-ACS Acesso de forro
AR-ALV-VED | Vedagdes, Paredes, Painéis AR-FOR-EST Estruturas de forro
AR-DIV Divisorias AR-FOR-SPK Incéndio - hidrantes, sprinklers
AR-DIV-SAN | Divisdrias sanitarias AR-DEM Elementos a demolir
AR-REV Linhas de revestimento AR-EST Estrutura
AR-SAN Lougas e metais sanitarios AR-EST-FND Estruturas - fundagdes
AR-CXO Caixilhos, janelas AR-EST-PIL Estruturas - colunas
AR-CXO-IDE | Indic. caixilhos AR-EST-VIG Estruturas - vigas
AR-POR Portas AR-EQP Equipamentos gerais
AR-POR-IDE | Identificagdo, numeragao da porta AR-EQP-FIX Equipamentos gerais fixos
AR-PRJ Projecgdes gerais AR-EQP-MOV Equipamentos gerais moveis
AR-PRIJ-EDF | Projecéo de edificios AR-EQP-IDE Numeros e identificagdo de
componentes/ equipamentos

AR-PIS Pisos AR-EQP-IDE Identificagdo de equipamentos
AR-PIS-MOD | Piso Diagramagdes, modulagio AR-EQP-ACN Equipamentos de Ar-Condicionado
AR-PIS-DSN | Pisos- Escadas, rampas, desniveis, soleiras AR-EQP-DIF Difusores
AR-COR Corrimao, peitoril AR-LUM Luminotécnica
AR-COB Elementos de cobertura, telhas, calhas e rufos AR-LUM-INT Luminotécnica Comandos
AR-COB-HCT | Hatch de coberturas AR-MOB Mobiliarios
AR-ELE Elevadores, escadas rolantes AR-MRC Marcenaria geral
AR-AUT Elétrica -Automagio AR-SUS Elementos suspensos
AR-FRC Elétrica — for¢a AR-ARR Ruas,cal¢adas,estacionamentos
AR-QUA Elétrica -quadros AR-TRN Linhas de terreno
AR-AGF Hidraulica - 4gua - outros AR-VEG Plantas, jardins, carros
AR-ESG Hidraulica - esgoto - drenagem AR-CVI Comunicagio visual
AR-INC Incéndio - tubulagio AR-ARE Areas perimetros
AR-OPC-IDE | Nomes/niimeros de identificagdo de ocupantes | AR-ARE-HTC Hachuras dos perimetros
AR-AMB-IDE | Nomes/ntimeros de identifica¢do de ambientes | AR-ARE-IDE Identificagdo e Calculos de areas
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3.3.4. Os arquivos referenciais

Os arquivos referenciais (XREF no AutoCAD) sdo uma evolucao do recurso de bloco.
O usudrio de um arquivo em desenvolvimento (hospedeiro), insere no seu conteido um
conjunto de informacgdes graficas proveniente de outro arquivo (referéncia), e este contetido
permanece ligado ao seu arquivo de origem. O contetido do arquivo de referéncia ¢ lido toda
vez que o arquivo hospedeiro ¢ aberto. Este vinculo, que utiliza o termo “attach”, permite

edi¢des simultaneas, dos dois arquivos, por dois usuarios diferentes.

Este recurso retine duas vantagens simultaneamente. A primeira ¢ a economia de
memoria dos arquivos, porque o recurso evita a redundancia de informagdo. A segunda ¢ a
atualizagdo automatica do arquivo hospedeiro, que mostra um contetido sempre atualizado. As
imagens das paginas de Internet sdo exibidas pelos programas de navegacdo através deste

recurso.

Na Figura 3-8 observa-se um exemplo no AutoCAD da utilizacdo de arquivos
referenciais aplicados a colaboragdo em AEC, onde o arquivo em uso (hospedeiro) faz
referéncia aos arquivos de projetos das disciplinas separadamente. Toda vez que um arquivo
referenciado ¢ atualizado, seus hospedeiros serdo atualizados automaticamente. Atualmente
estas referéncias podem ser feitas através de redes locais ou pela Internet, € na nova versao do
sistema AutoCAD, o usuario ¢ avisado no momento que um arquivo referenciado ¢

atualizado.

O procedimento de troca de informagdes por arquivos referenciais, segundo AsBEA
(2002), pode ser feito com a criagdo de arquivos basicos de troca. Estes arquivos basicos
devem ter somente o contedo necessario para a troca de informagdes entre as disciplinas.
Nao devem conter titulos, indicacdo de cortes, cotas, padroes de folha e legendas.
Posteriormente, os arquivos bdasicos serdo referenciados pelos arquivos de geragdo de folhas

para impressao dos projetos.

O diagrama da Figura 3-9 ¢ um exemplo a partir da proposta da AsBEA (2002). Um
arquivo basico de arquitetura da etapa de anteprojeto deve ser referenciado pelos projetos das
disciplinas de estrutura, hidraulica e elétrica. Por sua vez, estas disciplinas disponibilizam
seus proprios arquivos basicos para serem utilizados pelo projeto de arquitetura numa nova
etapa do projeto. Esta nova etapa podera ser o projeto executivo ou uma revisao do proprio

anteprojeto.
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| £ Xref Manager )
Reference Mame | Shatuz | Size | Tepe | D ate | Saved Patl Attach... |
arquitetura Loaded Z23KB  Attach 4620031610042 ChalesDo:
eletrica Loaded 24KB  Attach 4B/200216:11:23 0 ChalexDo Dretachk |
estrutura Loaded 24KB  Attach 4/B/200216:10:58 ChalexDo
hidraulica Loaded 24KB  Attach 4/6/200316:11:18 ChalesDoc Feload |
topoarafia Loaded Z23KB  Attach 4/6/200316:09:.04 ChalexDoc
nload |
¢ » Bind... |
sref Found At
Browsze. . | Save Path |
(1] | Cancel | Help |

Figura 3-8: Quadro do comando de gerenciamento de arquivos referenciais no AutoCAD

Arquitetura
anteprojeto l
basico
i Estrutura
| basico !
| .
: ! Elétrica
H i bésico Y
! : a1
Arquitetura [« ; l | H1d}ra}1 lica
. , i basico
executivo I ' T
basico : ; |
T : | :
| : | .
v ! ' |
Arquitetura 4 v A A L 4
executivo Estrutura Elétrica Hidraulica
apresentagdo apresentacao apresentacao apresentagao
|
l Utilizagdo como referencia externa '* Seqiiéncia normal do projeto

Figura 3-9: Diagrama de utilizacdo de arquivos referenciais nos projetos AEC

A organizacdo das informacdes de projeto segundo o procedimento proposto na Figura
3-9, proporciona controle eficiente das informagdes dos arquivos e restringe seu manuseio

apenas aos profissionais das disciplinas que sdo responsdveis. O interveniente solicita
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alteracdes, indicando-as através do arquivo bésico da disciplina que ¢ responsavel. Este
arquivo, quando atualizado por outro profissional, vai expor a necessidade de alteragdo.
Quando a alteracdo for feita, o interveniente disponibilizara novamente o arquivo basico
atualizado que automaticamente sera lido por todos os outros intervenientes do projeto,

fechando assim um ciclo de colaboracgao.

A simulag@o de colaboracdo apresentada na Figura 3-8 e na Figura 3-9 representam um
modo eficiente de troca de informagdes durante a elaboragdo dos projetos. O processo
apresentado na simulagdo nao utiliza recursos complexos do AutoCAD, e sim est4 baseado na
organizagdo e padronizacdo do trabalho, a partir do uso de arquivos referenciais e /ayers.
Completa o modelo proposto, a ado¢do de repositdrio centralizado para armazenamento dos
arquivos, que também devem obedecer a padroes de nomenclatura em todos os niveis de

organizacao.

3.3.5. Desenho como banco de dados

Os conceitos de padrdes de nomenclatura, de agrupamento de conteudo em camadas e
em blocos e os arquivos referenciais, permitem uma organizagdo do conteudo do desenho-
informacdo. Juntos, facilitam o controle de visualizagdo e de selecdo nos momentos de
tomada de decisdo no projeto. Entretanto, para tornar este procedimento mais eficiente, alguns

conceitos devem ser incorporados ao repertorio do usuario de sistemas CAD.

Dois recursos do AutoCAD permitem escolher contetdo do desenho a partir do recurso
de layer. A classificacdo e o filtro de nomes tem origem nos conceitos de registros e de
campos nos bancos de dados. Sdo recursos antigos da informética e podem ser encontrados
em todos os sistemas de banco de dados. Planilhas eletronicas e processadores de textos
também podem criar bancos de dados rudimentares, e também usar a classificagdo e a

filtragem de informagdes.

Dispositivos de classificagdo sdo comuns nas tabelas listadas na Internet. Para facilitar
uma escolha, o usudrio classifica a lista em ordem alfabética, cronoldgica, de preco de
produto, etc. A fungdo de filtro também ¢ muito utilizada nos sistemas de busca da Internet e
também de bibliotecas informatizadas. A busca ¢ feita através de palavra chave ou de uma

mascara de caracteres.
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A classificagdo por campo ¢ uma funcdo simples de um banco de dados bésico e pode
ser descrito como uma tabela onde as colunas sdo os campos e cada linha ¢ um registro.
Campo ¢ referente ao tipo de informacao e os registros sao as informacdes armazenadas. A
funcdo classifica¢do coloca em ordem crescente ou decrescente toda a listagem a partir de um

campo selecionado.

No caso do AutoCAD a classificacdo tem aplicacdo direta na listagem dos layers,
facilitando sua visualizacdo e selecao segundo padroes desejados, como o codigo da disciplina
de projeto no nome do layer, por exemplo. A classificacdo facilita também a sele¢do conjunta
de grupos, que apresentem as mesmas caracteristicas em um determinado registro (on, freeze,
lock, color, linetype, lineweight). A Figura 3-10 mostra em destaque os nomes dos campos no

quadro do comando de /ayer do AutoCAD.

M ame | On | Freeze ... | Lock | Color | Linetype | Lineweight
A-CASE % 4 = ms Continuous 0.09 ranm
&-CASE-LUPFER 7 [45] £ ms DASHED —— 0.09 mm
a-CoL i £ = @ms Coniinuous s 35 mm
A-DOOR 9] 0 Z me Continuous  —— 025 mm
A-FURMN-3WISF 7 (58] = gaii Continwous  —— 0.25 mm
A-FURM-P-FILE i 3] =' JgBiue Continwous  —— 0.25 mm
&-FLURM-F-FREE 7 441 ' =00 Continwous  —— 0,25 mm
A-FURMN-P-FREE2 7 48] ' g aon Contibwous —— 0,26 mm

Figura 3-10: Campos no quadro do comando de layer do AutoCAD

No AutoCAD, os filtros tém a fun¢do de limitar a listagem ou selecdo de informagdes, a
partir de uma maéascara que deve ser criada pelo usudrio. No quadro de layers, filtros
automaticos aparecem quando inserimos arquivos referenciais no desenho. Os layers trazidos
para o desenho hospedeiro a partir de arquivo referencial, aparecem no quadro com uma
palavra na frente dos nomes, conforme mostra a Figura 3-11. Esta palavra ¢ determinada na
coluna “reference name” no quadro Xref maneger (Figura 3-8) que gerencia os arquivos

referenciais.
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#{]Layer Properties Manager

Marmed laver filkers Newr Delate |
arquitetural j [ Invert filter. ) )
— v Apply to Object Properties toolbar. Currerit | Show details |
Sawve state... | Restore state... |
| On | Fr... | L. | Color | Linetype | Lineweight | Plat 5t... | Plot | -~
) i = [Owhite  Continuous Default &
W o = ma3s Continuous  —— Diefault &
W o = mRed Continwous  —— Default &
W i = [Oellow Continuous —— Default &

E g . o 52 Caontinuous  —— Default &
arquiteturalsF-aRE o i = 53 Continuouz  —— Default s
arquiteturalsR-2RE-HTC o [ = b4 Continuouz —— Default &
arquiteturalsR-ARE-IDE o [ ' mhEo Continwous —— Default &
arguitetural®R-4RR kv o = omar Continuous —— Default &
arguitetural®R-A0T i o = @3k Continuous —— Default &
arguitetural®R-COEB i o = miT Continuous —— Default &
arguitetural®R-COB-HCT iy o = mis Continuous  —— Diefault &
arquiteturals-COR 7 o = mie Continwous  —— Default &
arquiteturaldf -Chl iy o = Mmoo Continuous  —— Diefault &
arguiteturalaR-Ce<0 i 3 = gWwhite  Continuous —— Default &
arquiteturalsR-C=0-1DE o [ ' m*- Continuouz —— Default &
arquiteturalsB-DEM o i ' m23 Continwous —— Default &
arguitetural&B-Div i i 2 [Green Continuous —— Default &
arquiteturalsB-D1-SaN i i = [Cvan Continuous —— Default &
arguitetural®R-ELE i o = @b Continuous —— Default &
arquiteturalsR-EQP i o = @28 Continuous  —— Diefault &
arquiteturalsf-EQP-ACH 7 o = ma33 Continwous  —— Default &
arquiteturalsR-EQP-DIF 7 o = @ Continwous  —— Default &
arquiteturalaR-EQP-Flx v o " ma9 Continuous  —— Default &
arquiteturalaR-EQP-IDE o i = ma2 Continuouz  —— Default s
arquiteturals B -EQIP-kM O o [ ' @m0 Continuouz —— Default &
b b =AW D OO L e L — AN [Iraiv SR [ S 1 L2 ~_,
55 Total lavers 55 Lavers dizplayed

ak. | Cancel | Help |

Figura 3-11: Filtros de selecdo aplicados aos arquivos referenciais no AutoCAD

Os filtros especificos devem ser criados na opcao Named Layer Filters do quadro de
layers (Figura 3-12). Filtros especificos podem colocar como madscara as propriedades dos
layers ou caracteres do nome. Uma mascara de nome com os caracteres AR* aplicada a uma
listagem de layers com padrao AsBEA, vai permitir apenas a listagem dos /layers de

arquitetura.

O quadro do comando Quick Select (Figura 3-12), outro recurso de filtro, apresenta as
opcoes de selecdo de conteido do desenho a partir das propriedades dos objetos, inclusive
com operadores condicionais nos procedimentos de busca de conteudo. Este recurso, se bem

utilizado, permite encontrar e corrigir desorganizacdes de conteudo.
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)
Apphetor | O |
W
« Delate i : i
Layer name: Obiject type: |F'0|_I,J||ne j
Propertss: - [E I ~
On/Off: Bath hd Laver
L@net_l,lpe
Freeze/Thaw: Bath = Linstype scals
Flat style
) Lineweight
Current vigwport: Bath A Hyperlinglla
Mew wiewpart: Both - Werten X
Wertan Y
] Btk Start segment width
Lack/Unlack: ot hd End segment width ha
Pt Ot - =1
Plat: Bath =i
Calor: * -
Lineweight: . . .
g * Include in new selection set
Linetype: # [ Exclude from new selection set
Plat style: * [ Append to current selection set
| —— |
| Cloze | Help | oK II Cancel I Help }
| S ——— |

Figura 3-12: Quadros de filtro de layers e de filtro de objetos do AutoCAD

3.3.6. Iniciar um arquivo CAD

H4 intimeras opgdes de configuragdes para um arquivo de CAD. Nomes de layers, de
blocos, de estilos de texto, de estilos de dimensionamento, de configuragdes de penas para
impressao, de cores ¢ de dezenas de varidveis, que entre outras coisas, determinam as
condigdes de trabalho para o usuario. A organizagdo e produtividade dependem deste
conjunto de informacgdes, que pode ser armazenado para pré-configurar novos arquivos. Este
procedimento ¢ simples quando o profissional ndo tem nenhuma informag¢do como ponto de

partida para o seu trabalho no arquivo.

E quando o profissional inicia seu trabalho a partir de um desenho recebido, um estudo,

um esboco em papel. Quais sdo as alternativas?

Uma alternativa ¢ medir e reproduzir em CAD, quando a composi¢do geométrica do
esboco ¢ clara. A outra alternativa ¢ solicitar a reproducao do desenho, mas esta diminui o seu
dominio sobre o conteido do arquivo de reprodugdao. A melhor alternativa do ponto de vista
de colaboragdo, seria o uso de um scanner para a digitalizagdo do esboco e inserido-lo em

escala, viabilizando o desenho vetorial por observagdo diretamente sobre uma imagem na tela
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do computador. Assim o profissional tem maior controle do conteudo, evitando a perda de

tempo com a leitura e transposi¢cdo das medidas do esboco.

r

Quando um desenho ¢ iniciado a partir de outro arquivo em CAD que nao segue o
mesmo padrdo, o usudrio precisa precaver-se de que as informagdes nele contidas nao alterem
a sua condigdo de produtividade. E muito comum usuérios iniciarem seus trabalhos apagando
informagdes do arquivo anterior e dando prosseguimento ao seu trabalho, carregando no seu
arquivo, informagdes desconhecidas provenientes do arquivo anterior. Este procedimento

reduz o controle sobre o desenho-informacao e aumenta a probabilidade de desorganizagao.

Considerando-se este aspecto, outro procedimento que pode minimizar estas
interferéncias e proporcionar ao editor do desenho a comparagdo de conteido do desenho
anterior € o recurso de inser¢ao do arquivo anterior como referencial. Este procedimento ¢ o
mais indicado, porque possibilita a plena visualizagdo do conteudo, o controle total de layers
e ndo sobrecarrega o uso de memoria do computador. Depois de concluida a fase de

comparagdo, a referencia ¢ retirada sem qualquer vestigio no arquivo de edigao.

Este procedimento ndo impede a insercao simultanea de parte do arquivo anterior pelo
comando de bloco. A inser¢do de conteudo pela area de transferéncia do Windows (copiar /
colar) também pode ser utilizada, porém, com especial ateng¢@o ao posicionamento geométrico
dos objetos que sdo trazidos sem indicagdo precisa de posi¢do e podem comprometer a

qualidade geométrica do arquivo sob o aspecto do desenho vetorial.

3.4. Produtividade e colaboracao

A qualidade dos desenhos de CAD, sob o aspecto da colaboragdo, esta relacionada ao
transporte de informacdes em quantidade e clareza necessaria aos profissionais envolvidos no
projeto. Sob um aspecto mais amplo, a qualidade do projeto esta relacionada a capacidade de
previsdo de utilizacdo do objeto projetado por parte dos projetistas multidisciplinares, que
devem trocar as informagdes das possiveis solugdes as varias necessidades deste projeto,
durante seu processo de desenvolvimento. As varidveis condicionantes dos projetos devem ser

mapeadas e organizadas para melhor conduzirem as solu¢des que as atendam.
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Entretanto, para o mesmo conjunto de varidveis condicionantes, pode haver solugdes
diferentes de projetos. Quanto mais alternativas forem elaboradas, maiores serdo as
possibilidades do projeto ganhar qualidade de resposta as condicionantes, pelo fato de mais

solucdes serem testadas durante seu processo de desenvolvimento.

Os sistemas CAD possuem recursos de organizagdo e controle de informagdes para
visualizacdo de contetido que facilitam a criacdo de alternativas para os projetos. Cria-se um
layer para uma alternativa, outro layer para outra alternativa e liga-se ou desliga-se conforme
a necessidade. A possibilidade de reaproveitamento das informag¢des graficas ja produzidas e
armazenadas disponibilizou ao profissional de projeto recursos de criagdo de alternativas que

o desenho de papel nao dispde.

Para o desenvolvimento de alternativas de solugdes do projeto no desenho de papel, a
produtividade ¢ fator importante, pois esta relacionado com o tempo de resposta € o custo
envolvido. No desenho de CAD, o conhecimento de técnicas de desenho e a agilidade do
profissional sdo os fatores de produtividade consideraveis para o tempo de resposta e custo no
desenvolvimento de alternativas, mas estas estdo relacionadas também aos conceitos de TI

aplicados aos sistemas CAD.

Os conceitos de qualidade para desenho de CAD como a geometria do desenho vetorial,
a padronizacdo de nomenclatura, os agrupamentos de contetido e os conceitos de banco de
dados, incrementam a produtividade e propiciam a utilizacdo de recursos em cascata, isto &,

conceitos se adicionam e se sobrepdem para gerar novas possibilidades de aplicacao.

Os conceitos de manuseio de arquivos e de organizacdo das pastas nas redes de
computadores facilitam a busca e a troca de informagdes entre os intervenientes do projeto,

implementando a produtividade e a qualidade do projeto como um todo.

Outros conceitos de TI, que os intervenientes de um projeto conheceram através de
outros softwares, podem ser incorporados na forma de conceitos auxiliares, aumentando sua

produtividade no uso de sistemas CAD.

Alguns conceitos de TI, que sdo conceitos auxiliares no uso de CAD, devem ser citados
como relevantes para a produtividade e controle do contetido necessarios ao processo de

colaborag¢ao por CAD nos projetos em AEC.
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Estilo (style)

Estilos sdo encontrados em muitos aplicativos que disponibilizem padroniza¢do de
conteudo ao seu usuario. Este conceito retne, sob um nome, um conjunto de informagdes a
serem aplicadas aos objetos, sejam textos, paragrafos, objetos graficos, etc. Uma vez alterada
a informacdo contida no estilo, todos os objetos sob este estilo serdo alterados

automaticamente.

No CAD, o estilo ¢ aplicado aos textos, as cotas de dimensionamento, as linhas, aos
pontos, as op¢des de impressao. Na colaboragdo, facilita ajustes de alteracdo de escala e na

organizac¢do das informacdes escritas nos desenhos.

Imagens raster

O conceito de imagem raster ¢ estrutural nos aplicativos de edigdo de imagens e ¢ o
formato padrdo para apresentacdo de desenhos das paginas de Internet, na sua linguagem
original, a HTML (Hypertext Markup Language). As imagens raster sdo compostas por
pontos (pixel) numa matriz (linhas e colunas) que, no conjunto, compdem a imagem. Elas
podem ser coloridas, em tons de cinza ou monocromadticas (preto e branco). Quanto mais
pontos uma imagem tiver na matriz, maior nitidez ou maior nivel de detalhamento ela podera

abrigar.

Na colaboragado, a inser¢do de imagens nos desenhos de CAD viabiliza a apresentacdo
de fotografias, mapas e croquis, ao lado ou sobrepostas aos desenhos vetoriais. Os desenhos
em papel podem ser digitalizados, convertidos em imagem e colocados em escala no CAD

para serem reproduzidos na forma desenho vetorial.

Vetorizacao de imagens raster

A Vetorizagdo de imagens raster ¢ feita por uma varredura na matriz de pontos de um
desenho raster criando automaticamente vetores sobre as linhas mais nitidas do desenho.
Existem também os processos de vetorizagdo semi-automaticos e totalmente manuais, como o

descrito no item anterior.

Para auxiliar na colaboragdo, os melhores sistemas CAD comportam programas
auxiliares ou plug-ins capazes de transformar informagdes provenientes de desenhos de papel,

automaticamente ou semi-automaticamente, em contetido vetorial para utilizagdo no CAD.
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Composicao e ajuste de cores

Os conceitos de composicao e ajustes de cores sdo encontrados em muitos softwares
que oferecem grande variedade de cores aplicaveis aos seus objetos. A composi¢ao de uma
cor ¢ feita com a mistura de quantidades determinadas das cores primarias, mas, na TI, este
procedimento ¢ reproduzido de diferentes maneiras. As oferecidas por alguns softwares sdo a
RGB (red, green, blue ou vermelho, verde, azul) e a HSL (hue, saturation, lightness ou matiz,
saturacdo luminosidade), que usam 256 niveis (1 byte) para cada componente, gerando
16.777.216 opgoes de cores (256x256x256). Sdo comuns nos softwares de imagem, os
controles de brilho e de contraste que podem ser usados para destacar certos tipos de
informagao e os controles de transparéncia que possibilitam a visualizagdo de uma informagao

através da outra.

Na colaboracao, os ajustes de cores, de brilho, de contraste e de transparéncia facilitam
a visualizagcdo de informagdes sobrepostas nos desenhos. Atualmente, os sistemas CAD ja
incorporaram estes recursos, ampliando as possibilidades de visualizagdo de informagdes

sobrepostas e da qualidade de apresentag¢do dos projetos.

Salvar informac¢des de momento e de padroes

O recurso ¢ encontrado em softwares de qualquer area e pode estar sob o nome de
preferéncias, perfil, op¢des, configuragdes ou uma opg¢ao de salvar informagdes, como ¢ o
recurso de favoritos na Internet. Tem a funcdo de preservar um conjunto de informagdes para

recuperagao futura.

O AutoCAD salva informacdes de vistas, de janelas, de USC (User Coordinate System),
de perfil do usuério, das configuracdes de impressao e dos layers, além de outras informagdes
especificas. Na colaboracdo, as possibilidades sdo intimeras. Um exemplo ¢ salvar a
configuracdo dos layers nos casos de sobreposicdo de conteudo para comparagdo. Nos
desenhos com muitos layers, gasta-se muito tempo na sele¢do e aplicagdo de propriedades, e

com a configuracao salva, a alteracdo ¢ instantanea.

Plug-in, macros e programas auxiliares

O conceito de instalacdo de plug-in ¢ encontrado nos softwares passiveis de adaptacao
ou customizacdo. Os plug-in sdo programas auxiliares que acrescentam recursos adicionais e

podem proporcionar automatizagdo de procedimentos. A implantacdo de rotinas padronizadas
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nos processos de projeto em CAD ¢ feita através da utilizagdo de programas auxiliares. O
AutoCAD utiliza rotinas feitas em varias linguagens de programacdo e existem muitas

especificas para aplicagdo em AEC.

Caminho de arquivos, pastas e computadores nas redes (path)

O conceito de path ¢ proveniente das redes de computadores e esta presente também nos
navegadores de Internet no campo chamado de navegacgdo. Este campo apresenta o endereco
da pagina que esta sendo visitada. No momento que arquivos sao manuseados nos aplicativos,

ha necessidade do conhecimento deste conceito.

O caminho de um arquivo ¢ composto de uma seqiiéncia de nomes separados por barras
( \ ). Os nomes podem ser tipos de redes, nomes de grupos de trabalho, nomes de
computadores, nomes de dispositivos de armazenamento, nomes de pastas e nomes de
arquivos e indicam o caminho para se chegar a informagdo, como numa arvore, onde o tronco

¢ o tipo de rede, as folhas sdo os arquivos e os galhos representam o caminho a ser percorrido.

Os nomes encontrados nas redes parecem estranhos aos profissionais de outras areas,
mas € uma questdao de habito. O exemplo a seguir, estd escrito na forma de caminho de rede,

mas pode-se compreender que se trata do enderego de um apartamento.
Brasil\EstadodeSaoPaulo\Campinas\Campui\AvenidaJiliodeMesquita\250\apto42.

Na colaborag¢do, encontrar enderegos de arquivos € mais simples quando se compreende
a estrutura que compde o caminho. O exemplo citado acima seria incompreensivel para
pessoas que nunca manusearam enderegos postais. Nos processos colaborativos, os caminhos
de rede, além dos grupos e dos computadores, a estrutura comporta nomes de clientes, etapas
de projeto, disciplinas de projeto, tipos de documentos, nomes de arquivos, suas revisdes ou

outras informagdes necessarias ao desenvolvimento do trabalho.

Formatos de arquivos (extensio)

O formato ¢ uma caracteristica de todos os arquivos digitais que pode ser reconhecido
pelo conjunto de caracteres finais do nome do arquivo, separados por um ponto. Também
conhecido por extensdo, este conjunto de caracteres ¢ uma espécie de sigla que facilita o
reconhecimento do padrdo de gravacdo do arquivo. Os arquivos que contém desenhos, por

exemplo, possuem varios formatos de arquivos diferentes.
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Na colaboracdo, a importancia de se identificar os arquivos pela extensdo ¢ conhecer
que tipo de contetido o arquivo transporta e qual o software vai edita-lo ou visualiza-lo. O
AutoCAD tem a extensdo DWG para seu arquivo principal, mas ¢ capaz de importar e

exportar informagdes de arquivos em varios formatos.

Compactaciao ou compressao de arquivos

A compressdao ou compactacdo de dados ¢ uma fungdo dos softwares que analisam a
redundancia de informagao, reproduzindo-a num formato mais economico para o consumo de

memoria.

A compressao de arquivos facilita o processo de colaboracao porque reduz o tempo de
envio de informacgdo pela Internet, principalmente nas conexdes discadas. A compressdao
também amplia as possibilidades de utiliza¢do dos dispositivos de armazenamento facilitando
a troca de arquivos entre profissionais. A versdo mais recente do AutoCAD (2004) incorporou
a compressdo internamente ao formato do arquivo, eliminando a necessidade de compressao

através de aplicativos especificos. O tamanho dos arquivos foi reduzido em 50% em média.

Gravacao de discos doticos - CDR e CDRW

Os CDR e CDRW (CDs gravaveis e regravaveis) tém a capacidade de aproximadamente
480 disquetes e tendem a limitar a utilizagdo dos disquetes aos casos especificos de pequenos
arquivos. Entretanto, a sua utilizacdo ainda estd em fase de ampliagdo, envolve conceitos

diferentes dos disquetes e devem ser conhecidos para seu melhor aproveitamento.

Na colaboragdo, a grande capacidade de armazenamento dos CDs viabiliza o envio de
projetos inteiros pelo correio, dentro de um pequeno envelope. No funcionamento de um
escritorio, os arquivos digitais em CD reduziram drasticamente o espago fisico de
armazenamento e facilitou a criacdo de copias de seguranca para serem levadas a locais

alternativos.

Impressao

A impressdo em papel ainda ¢ necessaria nos projetos de AEC feitos no computador,
porque ainda ¢ a forma de leitura do projeto em obra, pelos clientes € em reunides. Nos
trabalhos informatizados, a impressdo ¢ um processo independente da elaboragdo do trabalho
na tela do computador e sua qualidade depende do melhor aproveitamento dos recursos da

impressora a ser utilizada.
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Impressoras a laser, térmicas, a jato de tinta e a cera. Impressoras monocromaticas,
coloridas e fotograficas. Papéis finos, grossos, foscos ou brilhantes em formatos de todos os
tamanhos. As diferencas das caracteristicas de cada fabricante. Todas estas informagdes
devem ser consideradas durante a elaboragcdo dos desenhos para o maximo aproveitamento

das potencialidades do equipamento.

Na colaboragdo, as etapas de elaboragdo dos projetos apresentam caracteristicas
diferentes da apresentacao e conhecé-las facilita a criagdo de padrdes que aproveitem toda a
capacidade dos equipamentos. Desenhos impressos com boa qualidade melhoram a

compreensdo das informagdes neles contidas.

Cameras fotograficas digitais

As camaras fotograficas ja fazem parte da vida profissional de muitos arquitetos e
engenheiros que trabalham em vistorias de obras, laudos técnicos e levantamento de medidas.
As cameras fotograficas digitais produzem fotos diretamente em arquivos digitais agilizando a

elaboragdo dos trabalhos feitos com a T1L.

Na colaboragdo, a possibilidade de produzir grande quantidade de fotografias sem o
custo da revelacdo e sua utilizagdo direta nos documentos e desenhos, colocou a camera
fotografica digital em posicdo de destaque no trabalho de alguns profissionais em AEC.
Entretanto, ¢ inevitdvel o uso de aplicativos de edicdo de imagens para o melhor

aproveitamento das fotos.

Computadores de mao (Palm, PocketPC)

Os computadores de mao fazem parte da historia recente da TI. Eles comunicam-se com
os computadores de mesa através de um processo de sincronizagdo, carregam informagdes
para uso em locais diversos, transformado-se numa extensdo do computador do escritorio. Os
computadores de mao facilitam a vistoria de obras e o acesso a informagdes durante os

contatos ou reunides.

A jungdo da camera fotografica, computador de mao e telefone celular em um tnico
equipamento viabilizou o envio de informagdes de campo, com comentarios, imediatamente

ao interveniente interessado na informacao.
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4. ESTUDO DE CASO

4.1. Caracteristicas da Pesquisa

Esta pesquisa teve como caracteristica principal a exploragdo de estudo de caso.

Adotou-se o delineamento de estudo de caso proposto por Gil (1991).

Adotou-se casos com caracteristicas diferenciadas para se fazer a andlise do processo de
colaboracdo durante desenvolvimento de projeto em escritorios de AEC. Desta forma,
escolheu-se dois escritorios: um de médio porte (6rgdo publico) e outro de pequeno porte
(empresa familiar). Ambos observados anteriormente a este trabalho e com a caracteristica de

acessibilidade aos arquivos e informagdes internas de projeto. As unidades-caso foram:

e O escritério de projeto da Faculdade de Engenharia Civil da UNICAMP denominado
Coordenadoria de Projetos (CPROJ) (escolhido como escritorio de médio porte) e
e O escritorio de projetos Panizza Arquitetos Associados de propriedade do autor,

(escolhido como escritorio de pequeno porte).

4.2. A unidade-caso CPROJ

A CPROJ ¢ um escritério de projeto prestador de servigos de criagdo e desenvolvimento
de projetos de AEC a todas as unidades da UNICAMP com custos subsidiados, e também, em
certas condigdes especiais, a entidades filantropicas externas a Universidade. A CPROJ esta
vinculada e inserida dentro da Faculdade de Engenharia Civil da UNICAMP. Este escritorio
também realiza o acompanhamento dos servicos de constru¢do e reforma que estdo

vinculados a atividade de criacdo e desenvolvimento dos seus projetos.
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A CPROJ possui em seu quadro funcional profissionais de diversas areas técnicas da
AEC. Desenvolve projetos de diversas modalidades, como arquitetonicos, mobiliarios,
paisagisticos, de sinalizagdo, de estruturas, de instalagdes prediais e de rede logica
(comunica¢ao de dados). Dentre os profissionais que compdem o quadro funcional da
Coordenadoria de Projetos estdo arquitetos, engenheiros civis, tecndlogos e estagiarios nestas
areas. Alguns professores da Faculdade de Engenharia Civil também prestam servigos
técnicos de desenvolvimento de projetos, assessoria e consultoria, dando apoio técnico-
cientifico aos profissionais do quadro funcional da Coordenadoria de Projetos, buscando troca
de experiéncias e implementando a qualidade de projetos. Estas caracteristicas, relacionadas
as levantadas nas pesquisas feitas por Usuda (2003) e Freitas (2000), permitem classificar a

CPROJ como um escritério de médio porte.

Uma caracteristica dos tipos dos projetos na CPROJ ¢ o desenvolvimento linear a partir
de uma solicitagdo bem definida do cliente, geralmente a propria UNICAMP. Com a
aprovacgdo da proposta, os projetos seguem com boa fluéncia, sem muitas alteracdes, e com
solucdes econOmicas e convencionais. Estas caracteristicas permitem a interpretacao de que

seus projetos sao desenvolvidos na forma de produto.

A CPROJ também foi unidade-caso do estudo de caso desenvolvido por Andrade (2003)
onde foi extraido o modelo de colaboracdo do escritério em termos dados-acesso-pessoas,
sendo os dados os objetos de projeto AEC gerados/editados, os acessos tipos de acessibilidade
aos dados e as pessoas, os membros da equipe de projeto. Entretanto Andrade (2003) ndo
identificou como a colaboragdo ocorre em relagdo ao conteudo dos arquivos e dos

procedimentos de elaboragdo dos desenhos.

4.3. A unidade-caso Panizza

O escritorio Panizza Arquitetos Associados (Panizza) ¢ uma empresa familiar composta
por dois arquitetos (pai e filho), dois projetistas e um estagiario. Durante mais de 40 anos vem
atuando na regido de Jundiai, elaborando projetos residenciais, industriais, edificios
residenciais e comerciais, supermercados, loteamentos e planos urbanos. Os projetos

complementares de estrutura e instalacoes, sdo terceirizados. O escritorio utiliza TI hd quinze
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anos, tendo acumulado relevante conjunto de informacdes e experiéncias profissionais em

computagdo grafica disponibilizado para analise neste estudo.

O escritério Panizza, por estar sujeito as condigdes de contratagdo do mercado,
apresenta pouca linearidade no desenvolvimento de muitos projetos, muitas vezes contratados
por etapas e sofrendo interferéncias de proprietdrios, incorporadores e construtoras. Alguns
projetos chegam a ficar anos em desenvolvimento, passando por varias alternativas e por
diferentes profissionais. Estes projetos podem apresentar boas condigdes de produtividade e
colaboracdo em determinados momentos, porém sao dificeis de serem analisados no conjunto.
Estas caracteristicas permitem a interpretagdo de que os projetos da unidade-caso Panizza sao

desenvolvidos na forma de servico.

4 4. Coleta de dados

A coleta de dados foi realizada mediante os seguintes procedimentos: entrevistas com os

intervenientes da equipe de projeto e analise dos arquivos de CAD dos desenhos de projetos.

As entrevistas com os intervenientes foram realizadas nos dois escritorios entre agosto e
setembro de 2003. A gravacdo de copias de todos os arquivos digitais disponiveis, dos

projetos ja finalizados e escolhidos, foi realizada em agosto.

4.4.1. Entrevistas

Na unidade-caso CPROJ foram ministradas entrevistas com 9 membros:

e 3 arquitetos sendo um deles o coordenador de projetos;
e 3 engenheiros civis;

e 3 técnicos em edificacdes.
Na unidade-caso Panizza foram ministradas entrevistas com 7 membros:

e 2 arquitetos sendo os dois responsaveis pela coordenagio;
e 2 engenheiros civis (colaboradores com servigo terceirizado);

e 3 técnicos em edificagdes.
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Todos os membros entrevistados participaram dos projetos selecionados para analise de

arquivos.

Um pré-teste das entrevistas foi realizado para a avaliacdo sobre a compreensdo das
questodes. O pré-teste conduziu a ajustes nos questionarios, como a introducao de termos mais
conhecidos e no formato da tabulacdo dos dados e dos graficos de apresentacdo dos

resultados, além de uma explicacdo inicial de preenchimento.

Durante os contatos para a programacao das entrevistas também foram levantadas
algumas informacgdes sobre a estrutura da rede de computadores, o volume dos desenhos
impressos para uso interno e a freqiiéncia de tomadas de decisdo de projeto feitas diretamente
sobre o papel. As informagdes constituem-se em parametros adicionais considerados na

analise e interpretacdo dos dados.

O objetivo das entrevistas foi de obter indicadores de como ¢ praticada a colaboracao
nos projetos analisados e quais os niveis de qualificagdo para colaboragdo dos entrevistados.

Os seguintes perfis foram observados:

e Comportamento de colaboragdo em relagdo ao recebimento e os procedimentos de iniciar
ou dar continuidade a um arquivo;

e Procedimento de arquivamento do projeto nas suas diferentes fases;

e Procedimento de troca de arquivos ou de informagdes graficas parciais do projeto;

e Auto-avaliacdo de conhecimentos gerais e capacitagdo para uso intensivo de TI aplicada
ao desenvolvimento do projeto;

e Avaliacdo dos conhecimentos dos recursos de manuseio de conteudo que favorecem a
colaboracao em CAD.

e Avaliacdo dos conhecimentos dos recursos avancados e de produtividade em CAD.

4.4.2. Questionarios

Cinco questionarios foram concebidos para colher os dados necessarios a avaliacdo dos
intervenientes e um método de pontuagdo foi criado para quantificar os niveis de colaboracao
a partir das respostas obtidas. Os questiondrios, as caracteristicas de seus itens e suas

respectivas pontuacdes sdo as seguintes:
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Questionario 1 - Identifica¢ao do interveniente

O Questionario 1 (Apéndice A, Quadro A-1) levanta dados do interveniente do projeto:

nome, formagao profissional, cargo e etapas do projeto que participa.

Questionario 2 - Manipulac¢ao de arquivos (recebimento/inicio/nomeacio)

O Questionario 2 (Apéndice A, Quadro A-2) tem o objetivo de avaliar o comportamento
e procedimento de cada interveniente em relagdo a informagdo recebida para o inicio de sua
fase de participagdo no projeto. O Questionario levanta informagdes de como cada
interveniente inicia os arquivos, que tipo de informacgdo recebe, como insere novas

informagdes nos arquivos, como nomeia e onde salva os arquivos.

As respostas das perguntas do Questionario determinaram niveis de colaboragdo. Para a
obtencdo dos niveis de colaboracao, as respostas foram graduadas entre baixo € maximo como
apresenta o Quadro 4-1 e tabuladas com os entrevistados colocados nas linhas e as questdes

nas colunas.

Quadro 4-1: Pontuacao do Questionario 2 de manipulagdo de arquivos

Letra da resposta Nivel de colaboragio Valor atribuido
N nao respondeu 0 (zero)
A baixo 0,25
B médio 0,50
C bom 0,75
D mAaximo 1,00

Questionario 3 - Auto-avaliacio em conhecimento gerais em TI.

O Questionario 3 (Apéndice A, Quadro A-3) tem o objetivo de averiguar o nivel de
conhecimento dos intervenientes em relacdo aos conhecimentos gerais de TI e assim
averiguar as suas nocoes de conceitos utilizados por outros sistemas ou procedimentos. Seus
resultados sdo indicativos para atribuicao de tarefas especificas da equipe. O Questionario foi

dividido em 4 categorias:

e Conhecimento sobre aplicativos (processamento)
e (Conhecimento sobre Internet e rede (comunicagado)
e (Conhecimento sobre arquivos locais (armazenamento)

e (Conhecimento sobre periféricos
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No Questionario 3 os entrevistados foram tabulados nas colunas e as questdes nas
linhas. O nivel de conhecimento averiguado foi quantificado em fun¢do das respostas

nenhum, médio e bom com valores 1, 2 e 3 respectivamente.

Questionario 4 - Colaboracio em conteudo de arquivo CAD

O Questionario 4 (Apéndice A, Quadro A-4) relaciona questdes de conhecimento de
funcdes do AutoCAD e percepcao da sua utilidade para colaboragdo no processo de projeto.
Os recursos citados podem ser utilizados tanto na organizagdo das informagdes no desenho
como para sele¢do e filtragem de informagdes recebidas e foram divididos em dois grupos:
manuseio de conteudo e visualizacdo de contetido. Cada questdo apresentava 3 colunas para a
escolha do nivel de conhecimento e uma coluna para a indicacdo de percepcdo de
colaboracdo. Todos os recursos listados podem ser utilizados em procedimentos de
colaboragdo. A percepgao dos recursos como ferramenta de colaboracao esté relacionada com

a adocdo de procedimentos pela equipe.

No Questionario 4 os entrevistados foram tabulados nas colunas e as questdes nas
linhas. O nivel de conhecimento do recurso averiguado foi quantificado em fun¢do das
respostas nenhum, médio e bom com valores 1, 2 e 3 respectivamente. As indicagdes de
percepcao de colaboragdo foram somadas e avaliadas percentualmente em relagdo ao total de

questoes.

Questionario 5 - Produtividade em sistemas CAD

O Questionario 5 (Apéndice A, Quadro A-5) tem o objetivo de averiguar se o
interveniente utiliza recursos de produtividade na elaboracdo dos desenhos. Foram
selecionados para averiguacdo os recursos que eliminam a redundancia de informagao e que
facilitam a selecdo e filtragem de conteido no desenho. Quatro condi¢des de utilizagdo para
cada recurso indicam a gradagdo de produtividade pela forma da sua utilizagdo. As formas de
utilizacao dos recursos que incorporam maior quantidade de conceitos auxiliares representam
maior nivel de produtividade. Os recursos selecionados podem favorecer a colaboragdo ou

simplesmente funcionar como ferramenta de produtividade.

Para a verificacdo dos niveis apresentados, as respostas foram tabuladas com os
entrevistados colocados nas linhas e as questdes nas colunas. O nivel averiguado foi

quantificado em fung¢do da resposta conforme Quadro 4-2:
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Quadro 4-2: Pontuacdo do Questionario 5 de produtividade em sistemas CAD

Letra da resposta Nivel de produtividade Valor atribuido
N nao respondeu 0 (zero)
A baixo 0,25
B médio 0,50
C bom 0,75
D mAaximo 1,00

4.4.3. Analise de arquivos

Foram escolhidos dois projetos concluidos com diferentes datas de elaboracdo de cada
escritorio, para que apresentassem diferentes caracteristicas do ponto de vista de colaboragdao
e controle de conteudo. O objetivo foi encontrar op¢des que representassem alternativas de
padronizagdo de conteudo e diferentes procedimentos na elaboragdo dos desenhos de CAD

para a constitui¢ao de uma amostragem abrangente nas possibilidades de colaboragao.

Na unidade-caso CPROJ, a indicagdo dos projetos foi feita pelo arquiteto coordenador,
sob a orientacdo de escolher exemplos que pudessem apresentar diferengas de procedimentos
de colaboragdo, tivessem uma boa percepcdo de conjunto e possuisse arquivos em boas
condigdes de analise. Os escolhidos foram dois projetos de edificios de unidades da
UNICAMP elaborados nos anos de 1999 e 2001, sendo esta diferenca cronoldgica indicada
como a condi¢do para a percepgao de alternativas de organizagao de contetdo e dos diferentes

procedimentos.

A primeira constatacdo durante a coleta de dados na CPROJ foi a ndo existéncia de um
local tnico para armazenamento dos dados do projeto, isto €, um repositorio centralizado. Os
arquivos fornecidos foram coletados nos computadores dos profissionais responsaveis pelas
disciplinas do projeto, enviados a uma pasta de transferéncia, para posteriormente serem

gravados em CD.

O repositorio centralizado, recurso ja experimentado na CPROJ e passivel de instalacao
pela existéncia de rede, teve sua auséncia justificada por um ataque de virus eletronico,
ocorrido ha alguns anos, que contaminara todos os computadores da rede causando
transtornos e perda de arquivos. Por prote¢do, o armazenamento centralizado dos arquivos do

projeto foi removido.
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Outro aspecto constatado na coleta de dados na CPROJ foi a auséncia de arquivos de
conclusdo das etapas intermediarias do projeto. Nas pastas do projeto s6 haviam arquivos dos
projetos executivos concluidos e arquivos temporarios criados pelos intervenientes durante a

elaboracao do trabalho.

Foram encontradas também nas pastas dos projetos, versdes repetidas de arquivos
gravados e formatos compativeis com versdes diferentes do AutoCAD (R14 e 2000). A

listagem do contetido das pastas fornecidas para gravacao encontra-se no Apéndice C.

A coleta de dados na unidade-caso Panizza ocorreu no sentido de encontrar projetos
com caracteristicas que proporcionassem uma linearidade na andlise e que tivessem sido

desenvolvidos pela mesma equipe, algo ndo muito freqiiente nos trabalhos do escritdrio.

Os projetos escolhidos tém caracteristicas de menor porte em relagdo aos projetos da

unidade-caso CPROJ. Foram escolhidos os projetos de:

e um saldo de festas para locagdo com capacidade para 300 pessoas, construido numa
chacara e desenvolvido no ano de 2000;

e uma residéncia assobrada com edicula, piscina, num terreno urbano e desenvolvido no ano

de 2002,

A existéncia de repositorio centralizado preservando todos os arquivos de todos os

projetos facilitou a escolha e localizag¢ao dos arquivos de finalizagdo das etapas dos projetos.

Apos a gravacao do conjunto de todos os arquivos disponiveis de cada projeto, foi feita
uma triagem com o objetivo de selecionar arquivos de conteudo mais relevante para analise.
Foram descartados arquivos temporarios, arquivos de conteido abandonado no projeto,
arquivos com contetido redundante ou arquivos com desenvolvimento paralelo pelo mesmo
interveniente, que neste caso, apresentam caracteristicas similares. Como exemplo de
conteudo similar, pode-se citar arquivos de plantas de pavimentos gravados separadamente,
que apresentam a mesma caracteristica quando elaborados pelo mesmo interveniente,

portanto, somente um foi analisado.

A avaliacao do nivel de colaboragdo e integracao presente nos arquivos dos dois casos,
foi feita pela analise qualitativa dos desenhos de arquitetura, de estrutura e de instalagoes,

analisados a partir dos seguintes parametros:
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e Padrdes de nomenclatura de arquivos

e Padrdes de nomenclatura de /ayers e sua utilizagdo na colaboragao;

e Organizacdo do conteiido em relagdo aos recursos de agrupamento (/ayers e blocos);
e Organizacdo do contetido em relagdo ao posicionamento (origem e inser¢ao);

e Organizagdo do conteudo em relagdo a selegdo e filtragem de informacgao.

4.4.4. Roteiros

Dois roteiros foram elaborados para averiguar as informagdes contidas nos arquivos e
um método de pontuacdo foi criado para quantificar os niveis de colaboracdo a partir das

respostas obtidas. As caracteristicas dos roteiros e as pontuacdes sao as seguintes:

Roteiro 1 - Identificacdo do arquivo.

O Roteiro 1 (Apéndice A, Quadro A-6) teve a finalidade colher as informagdes como o

nome do arquivo, local de arquivamento, etapa e disciplina de projeto e seus intervenientes.

Roteiro 2 - Analise de conteudo dos arquivos.

O Roteiro 2 (Apéndice A, Quadro A-7) teve o objetivo averiguar no arquivo, quais
recursos de CAD foram utilizados para a elabora¢do do conteudo, quais os procedimentos
para a utilizacdo dos recursos € como o contetdo foi organizado. Esta analise destes fatores
indicard itens favoraveis a colaboracdo ou itens desfavoraveis a colabora¢do no projeto. Os

itens abordados pelo roteiro verificam se:

e A nomenclatura dos layers segue padrdes que facilitam a selecdo das informacdes ou
conteudo do desenho;

e Os ajustes de cores, tipos e espessuras de linhas seguem padrdes uniformes evitando os
ajustes individuais causadores de interferéncias;

e Os ajustes de textos e cotas seguem padroes de estilos evitando os ajustes individuais
causadores de interferéncias;

e Ocorre a utilizacdo de blocos e arquivos referenciais e se estes favorecem os aspectos de
sele¢do ou de troca de informagdes nos projetos;

e O posicionamento da origem nos desenhos ¢ utilizado para facilitar a troca de informagdes
entre etapas ou disciplinas do projeto;

e A claboragdo de detalhes em outras escalas gera redundancia de informacao;

desnecessarias, pois 0 CAD viabiliza a elaboragdo de detalhes sempre sobre o desenho.

67



e A sobreposicdo de informagdes de pavimentos do projeto pode ser feita facilmente ou
depende de muitos comandos (inser¢ao, rotacao e translagao)
e A sobreposicao de informacdes de outras disciplinas e de etapas do projeto pode ser feita

facilmente ou depende de procedimentos com muitos comandos (inser¢do, rotagdo e

translacao)

O Roteiro de andlise de conteudo dos arquivos foi tabulado com os itens nas colunas e
os arquivos nas linhas, com os valores apresentados no Quadro 4-3, representando o nivel

qualitativo do conteudo em relagdo a colaborag@o nos projetos.

Quadro 4-3: Pontuacao do Roteiro de anélise de arquivos

Letra da resposta

Nivel de colaboragao

Valor atribuido

N nao aplicavel ao arquivo desconsiderado
A minimo 0 (zero)

B baixo 0,25

C médio 0,50

D bom 0,75

E mAaximo 1,00

A letra N foi introduzida na tabulagdo para caracterizar a ndo aplicabilidade de um
determinado item no arquivo. Exemplo: a elaboracao de detalhes em outras escalas ndo se
aplica a estudos preliminares. Os detalhes sdo desenhos especificos das etapas finais de
projeto e o fato de ndo haver detalhes no arquivo das fases inicias do projeto, ndo significa

que tenha baixo nivel de colaboragdo, portanto, o item nao deve ser considerado na avaliagao

de um arquivo de Estudo Preliminar.
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5. ANALISE E INTERPRETAGCAO DOS DADOS

Os dados colhidos nos questiondrios e roteiros foram tabulados conforme descrito no
capitulo anterior e foram elaborados graficos com barras verticais demonstrando a gradagao

dos niveis de colaboracdo em CAD para a comparagao dos resultados.

5.1. Manipulagao de arquivos

Os dados do Questionario 2 - Colaboracio por Manipulacio de Arquivos, foram
utilizados para a elaboragdo de dois graficos: um com a média dos niveis de colaboragdo das
questdes para cada interveniente, e outro com a média de colaboragdo da equipe em cada
questdo. O grafico na Figura 5-1 mostra o nivel de colaboracdo por manipulacdo de arquivos
dos intervenientes na unidade-caso Panizza. A primeira constatacdo evidente € a existéncia de
um interveniente (arq-1) com nivel muito baixo de colaboragdo, na verdade inexistente. Este
fato decorre do interveniente ndo ser usudrio de CAD e ndo participar do manuseio dos

arquivos de CAD.

A primeira conseqiiéncia ¢ que a média da equipe por questdo ¢ reduzida pela nao
participacdo de um interveniente no manuseio dos arquivos. No grafico da Figura 5-2
observa-se outra conseqiiéncia do interveniente arq-1 nio ser usudrio de CAD: o nivel nas
questdes, recebe informacdes ¢ recebe imagem, ¢ baixo. Estas questdes dizem respeito ao
recebimento e inicio dos arquivos. O interveniente arq-1 ¢ arquiteto mais experiente da
unidade-caso e responsavel pela maior parte das intervencdes durante o desenvolvimento do
projeto, os estudos e observacdes do arq-1 sdo feitos no papel e repassados aos desenhistas,

que por sua vez, introduzem as informagdes no CAD.

Nestas condigdes ¢ importante uma orientacao apropriada ao desenhista sobre o tipo de

informacao a ser langada no arquivo de CAD, para ndo haver equivoco na utilizagdo de
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layers. Na maioria das vezes, esta orientagdo ¢ feita pelo arq-2, responsavel pela implantagao

e treinamento do uso de CAD e TI no escritério da unidade-caso Panizza.

Colaboragéo por interveniente
em manipulagdo de arquivos - Panizza

Boa

Média

Baixa

arg-1 arg-2 eng-1 eng-2 tec-1 tec-2 tec-3

Figura 5-1: Gréfico de manipulacdo de arquivos por interveniente— Panizza
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Figura 5-2: Grafico de manipulagdo de arquivos por questdo — Panizza
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Na unidade-caso CPROJ, a colabora¢do por manipula¢do de arquivos da equipe por

interveniente ¢ média, apenas o arq-2 esta abaixo da média, conforme mostra a Figura 5-3.

No grafico da Figura 5-4 observa-se as questoes receber imagens, receber CAD, mas
principalmente salva local e acessar arquivo apresentam baixo nivel de colaboragao,

prejudicando o nivel da equipe.

A principal causa deste resultado estd no fato do escritério da CPROJ ndo possuir um
repositorio centralizado de arquivamento dos projetos, criando dificuldades no processo de
colaboragdo em CAD no trabalho da equipe. Durante o desenvolvimento do projeto, os
arquivos sO sdo trocados por solicitagdo dos intervenientes, que os enviam a areas de

transferéncia, com nomes de pastas e arquivos com padroes individuais. Outra conseqiiéncia
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inconveniente deste procedimento ¢ a duplicidade de arquivos, como pode ser observado no
quadro de conteudo das pastas e arquivos coletados dos projetos no Apéndice C. As
informacdes sobre estes procedimentos foram obtidas diretamente dos intervenientes durante

a coleta de dados.

Colaboragéo por interveniente
em manipulagao de arquivos - CPROJ

1}

arg-co arg-1 arg-2 eng-1 eng-2 eng-3 tec-1 tec-2 tec-3

Boa

Média

Baixa

Figura 5-3: Grafico de manipulagdo de arquivos por interveniente— CPROJ
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Figura 5-4: Grafico de manipulagdo de arquivos por questdo — CPROJ
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5.2. Auto-avaliagédo em Tl

As informagdes obtidas pelo Questionario 3 - Auto-avaliacio de Conhecimentos
Gerais em TI, foram levantadas a partir de 38 questdes distribuidas em quatro categorias e
podem ser observadas em condigdes diferentes. A observacdo mais geral, analisa as
porcentagens de cada uma das respostas (nenhum, médio e bom) no conjunto total de
respostas. Do ponto de vista abordado no Capitulo 4, quanto mais conhecimento em TI o
interveniente tiver, mais conceitos conhecera, ¢ assim tera mais facilidade para utilizar os
recursos dos aplicativos. A partir deste pressuposto, melhor nivel de conhecimento em TI

seria a de um interveniente com poucas respostas de nenhum conhecimento.

A Figura 5-5 mostra os dois graficos de porcentagens de respostas para 0s casos
respectivamente. Na unidade-caso CPROJ, apenas 25% s3o respostas de nenhum
conhecimento e na unidade-caso Panizza 42%, resultado que d4a melhor nivel de

conhecimento geral em TI para o conjunto da equipe CPROJ.

Os graficos de conhecimento em TI por categoria mostram as deficiéncias ou qualidades
da equipe, que devem ser levadas em consideragdo, no caso de implantacdo de novos
processos de producdo de projeto. Como interpretacdo de capacitagdo da equipe, um bom
nivel na categoria de processamento indica aptiddo a implantagdo de novas ferramentas
informatizadas de elaboragdo de projetos. Um bom nivel em comunica¢io indica aptidao a
implantagcdo de redes, servidores de dados e repositorio centralizado. Um bom nivel em
armazenamento indica aptiddo ao controle de cdpias de reserva e gerenciamento do
repositorio centralizado. Um bom nivel de conhecimento de periféricos indica aptidao a

implanta¢do de novos equipamentos (impressoras, scanners, dispositivos portateis etc.).

A Figura 5-6 mostra os resultados da média da equipe por categoria nos dois casos
estudados. Entretanto, a observagdo pela média da equipe se mostrou pouco representativa,
pois os graficos apresentam pouca variagdo entre as categorias € mesmo entre as equipes,

porque um resultado baixo de um interveniente, anula o resultado bom de outro interveniente.
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Nivel de conhecimento Nivel de conhecimento
em Tl - Panizza emTl- CPROJ
Porcentagens das respostas Porcentagens das respostas
Medio Médio
21%

Bom

Nenhum 37% Nenhum
0,

42% 25% 46%

Bom

Figura 5-5: Porcentagem dos tipos de resposta para auto-avaliagdo em TI

Conhecimento em Tl por categoria - Equipe Panizza
Bom
Médio
Baixo
Processamento Comunicagdo  Armazenamento Periféricos
Conhecimento em Tl por categoria - Equipe CPROJ
Bom
Médio
Baixo
Processamento Comunicagao Armazenamento Periféricos

Figura 5-6: Média de conhecimento em TI por categoria

Mas, uma observagao por interveniente e seus resultados em cada categoria apresentou-
se mais objetiva na escolha de profissionais capacitados para novos procedimentos, ou quem
necessita de treinamento para a implantacdo de programas de informatizacdo do processo
produtivo. Melhorar a produtividade do projeto com o uso de CAD como ferramenta de
colaboragdo, depende do aproveitamento dos recursos humanos disponiveis, e da capacitagao
dos intervenientes com conhecimento defasado. Os graficos da Figura 5-7, de conhecimento

dos intervenientes nas quatro categorias, permitem esta observagao.

As observagdes de itens especificos de treinamento devem ser feitas diretamente nas
respostas do Questiondrio no Apéndice B. No caso de treinamento para a implantacdo de um
novo software, os intervenientes que apresentarem nenhum conhecimento no item referente a

este software devem ter prioridade no treinamento.
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Figura 5-7: Conhecimento em TI por interveniente e categoria
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5.3. Recursos para colaboracao e produtividade em sistemas CAD

O mesmo procedimento de andlise feito no Questiondrio anterior foi adotado com as
informacdes obtidas pelo Questionario 4 - Colaboracio em Conteido de CAD. Os
resultados podem ser usados como avaliagdo das necessidades de treinamento para utilizacao
das ferramentas de desenho em CAD. Os itens das questdes que apresentaram a resposta de
nenhum conhecimento devem ter prioridade nos treinamentos. O resultado também pode ser
utilizado como referéncia na atribuicdo de tarefas durante o desenvolvimento do projeto,

evitando a atribuicdo de tarefas que estejam além da capacidade técnica do interveniente.

Os graficos da Figura 5-8 apontam as porcentagens do conjunto total de respostas do
Questionario 4, e sevem para obter-se uma visdo geral das equipes. Respostas com nivel de
conhecimento bom obtiveram porcentagens proximas nos dois casos (36% e 38%). As
repostas de nenhum conhecimento para recursos de CAD foram de 45% na unidade-caso

Panizza e 36% na unidade-caso CPROJ.

Informagdes mais detalhadas sobre a capacidade de cada intervenientes para a
colaboragdo em contetido nos sistemas CAD, podem ser observados nos graficos da Figura
5-9, que apresentam as avaliagcdes separadas em colunas para os grupos de manuseio ¢
visualizacdo. O grupo de manuseio refere-se aos recursos de busca, selegdo, agrupamento e
compartilhamento de conteudo. O grupo de visualizagdo refere-se aos recursos de controle de

observacao do conteudo do desenho.

Nota-se que na unidade-caso Panizza a equipe ndo apresenta significativa variagdao de
niveis de conhecimento entre os dois grupos de recursos, mas na unidade-caso CPROJ, ha
nivel sensivelmente maior no conhecimento dos recursos de visualizacdo. Este fato ¢ uma
conseqiiéncia de um procedimento utilizado pela equipe na produgdo do projeto, que podera

ser reconhecido nas informagdes contidas nos arquivos.
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Conhecimento de recursos de CAD Conhecimento de recursos de CAD
para colaborag&o em contetido para colaborag&o em contetido
Equipe CPROJ Equipe Panizza

Bom
38% Bom
36%
Médio Nenhum .
26% 36% Médio Nenhum
19% 45%

Figura 5-8: Conhecimento de recursos de CAD para colaboracdo em contetido

Colaboragao em conteudo de CAD por interveniente - Panizza
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Colaboragao em conteudo de CAD por interveniente - CPROJ

Boa -
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O Visualizagao
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arg-co arg-1 arg-2 eng-1 eng-2 eng-3 tec-1 tec-2 tec-3

Figura 5-9: Colaboracdo em contetido de CAD por interveniente

O Questionario 4 também averigua a percep¢do de colaboracdo para os recursos
apresentados. Quais recursos facilitam a colaboragdo, segundo os intervenientes. Os recursos
apontados por item foram somados e o total de indicacdes foi usado para célculo de
porcentagens em relacdo ao nimero total de itens. Os graficos da Figura 5-10 apresentaram os

resultados desta avaliacgao.

Observa-se que a percepcao de colaboragdo da equipe CPROJ ¢ baixa, e a percepgao de
colaboracdo da equipe Panizza apresenta resultados variados entre o minimo € o maximo.
Estes resultados sdo conseqiliéncias de procedimentos adotados durante o desenvolvimento e
estdo relacionadas com as diferentes formas de abordagem dos projetos nos dois casos. Esta

andlise sera feita mais adiante, em conjunto com o resultado do proximo Questionario.
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Figura 5-10: Percepcdo de colaboragdo em conteudo de CAD por interveniente

Um aspecto sobre o grafico de percep¢do de colaboragdo da equipe Panizza (Figura
5-10) deve ser explicado: o nivel 0% do arq-1 € pelo fato deste interveniente ndo utilizar
CAD e o nivel 100% do arq-2 ¢ porque trata-se do autor, que escolheu os itens de

colaboragdo conforme a pesquisa.

O Questionario 5 - Produtividade em Sistema CAD ¢ objetivo na leitura dos
resultados, porque apresenta como alternativas de respostas uma grada¢do do conhecimento
dos recursos de produtividade. Os graficos de produtividade por interveniente na Figura 5-11
e os graficos de produtividade da equipe por questdo na Figura 5-12 mostram os resultados
com uma grande variagdo nas respostas, que dificultam a leitura de conjunto, mas sdo tuteis
para avaliacdes especificas de intervenientes ¢ de deficiéncias na equipe. Estes resultados

também foram uteis na averiguagdo do conteudo dos arquivos.

A média geral da equipe atribuida segundo escala de gradacao (Quadro 4-2), presente na
tabulagdo do Questionario(Apéndice B), ¢ de 0,59 para a unidade-caso Panizza e de 0,70 para
a unidade-caso CPROJ, indicando portanto, um maior nivel de produtividade para a equipe

CPROIJ.
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Entretanto, mesmo com melhor nivel de conhecimento dos recursos do sistema CAD,
(Questionarios 4 e 5), a equipe CPROJ ndo apresenta bom nivel de percep¢do dos recursos
para a troca de informagdes entre os intervenientes, isto €, para colaboracdo em sistemas
CAD. A avaliagao feita pela coluna especifica do Questionario 4 e apresentada pelos graficos
da Figura 5-10 indicam que os intervenientes ndo reconhecem nos recursos formas de
visualizar, comparar ou aproveitar informagdes vindas de outros intervenientes ou etapas do

projeto.

Este resultado deve ser atribuido a baixa utilizagdo do recurso de troca de informagdes
por arquivo durante desenvolvimento do projeto. A auséncia do repositorio centralizado de
armazenamento de arquivos e a caracteristica de desenvolvimento linear do projeto podem ser

indicadas como os fatores de influéncia para esta condi¢do de trabalho.

Produtividade em Sistemas CAD por Interveniente - Panizza

Boa

S [ |

arg-1 arg-2 eng-1 eng-2 tec-1 tec-2 tec-3

Produtividade em Sistemas CAD por Interveniente - CPROJ
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Baixa
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arg-co arg-1 arg-2 eng-1 eng-2 eng-3 tec-1 tec-2 tec-3

Figura 5-11: Produtividade em sistemas CAD por interveniente
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Produtividade em Sistemas CAD por Questéo - Panizza
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Figura 5-12: Produtividade em sistemas CAD por questio
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5.4. Analise dos arquivos

Os arquivos selecionados foram abertos no AutoCAD, os itens propostos no Capitulo de
Coleta de Dados foram observados e seus valores atribuidos conforme os niveis de
colaboracdo do Quadro 4-3. Os Roteiros de averiguagdo dos arquivos apresentados na
subsecdo 4.4.3 podem ser consultados no Apéndice B. Os itens do Roteiro 2 serdo

apresentados resumidamente nos graficos como:

e Nomes / layers

e Cores/ linhas

e Textos / cotas

e Blocos / arq. referenciais
e Posicionamento de origem
e Detalhes em escalas

e Pavimentos

e Disciplinas / etapas

Os itens considerados ndo aplicaveis ndo foram considerados no calculo da média de

avaliagdo.

5.4.1. Unidade-caso CPROJ - Projeto 1

O Projeto 1 da unidade-caso CPROJ, de ampliagdo do edificio da Faculdade de
Engenharia Civil da UNICAMP, nao continha arquivos de etapas intermediarias do seu
desenvolvimento e foram selecionados arquivos com caracteristicas distintas, mas de uma
mesma etapa de projeto, o projeto executivo. Uma caracteristica do contetido nos projetos de
instalacdes e estrutural ¢ a de ter informagdes de varios sistemas especificos de célculo,
trazidas parcialmente para arquivos desenvolvidos no AutoCAD. O projeto de arquitetura foi

desenvolvido totalmente em AutoCAD.

Os projetos e arquivos selecionados foram:

e Projeto de Executivo de Arquitetura: o arquivo da implanta¢do, o arquivo da planta

pavimento térreo e o arquivo da planta pavimento 1.
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e Projeto Estrutural: o arquivo da planta de forma do pavimento 1, o arquivo da laje do
pavimento 1 e o arquivo da armagdo da cobertura
e Projeto de Instalacdes: o arquivo de iluminagdo do pavimentol e o arquivo de tomadas

do pavimento 1.

Na avaliacdo de colaboragdo analisada por arquivo, conforme mostra o grafico da
Figura 5-13, todos os arquivos obtiveram valores muito proximos, dentro da faixa de nivel
médio. Os arquivos dos projetos de instalagcdes apresentaram nivel um pouco abaixo do
restante. No grafico que indica a colaboragdo por questdo, nota-se que somente 0s primeiros
itens (nomes/layers, cores/linhas e textos/cotas) apresentam niveis acima da média. Os

demais itens foram os responsaveis pelo baixo nivel de todo o conjunto de arquivos.

Os itens que obtiveram melhor avaliagdo estdo relacionados aos recursos de CAD de
visualizaciao de contetido, nos quais a equipe CPROJ obteve boa avaliagdo no Questionarios

4 (Figura 5-9).

Colaboragao por questéo - Projeto 1 - CPROJ
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Colaboragao por arquivo - Projeto 1 - CPROJ
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implanta exec- exec- forma- laje- arma- ilumin- tomada-
térreo  pav1 pav1 pav1 cob pav1 pav1

Figura 5-13: Colaborag¢do no Projeto 1- CPROJ

Na Figura 5-14, o grafico mostra os niveis por arquivos em todas as questdes

possibilitando uma avaliagdo mais objetiva para ajustes nos procedimentos. Os trés primeiros
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itens (nomes/layers, cores/linhas e textos/cotas), que obtiveram boa média na avaliacao geral
apresentam bom nivel no projeto de arquitetura, mas no projeto de estrutura, o item
cores/linhas fica com nivel abaixo da média e no projeto de instalacdes ¢ o item texto/cotas

que fica abaixo da média.

Colaboragéo por arquivo e questéo - Projeto 1 - CPROJ
O nomes layers

\ cores linhas
Boa
textos cotas
Média O blocos arg. ref.
B posicion. origem
Baixa |-| O det. emescalas
i | pavi-mentos
implanta  exec- exec- forma- laje-pav1 arma-cob ilumin-  tomada-

O disciplinas etapas

térreo pav1 pav1 pav1 pav1

Figura 5-14: Colaborago no Projeto 1 por arquivo e questao — CPROJ

No Projeto 1 da unidade-caso CPROJ, os procedimentos que favoreceram a

colaboragao foram:

e Padronizaciio dos nomes dos layers: o padrao criado pela CPROJ e presente em todos os
arquivos, tem estrutura similar aos padrdes apresentados no Capitulo 4. A primeira letra ¢
utilizada para a separacao de grupos de contetido nos desenhos, como as disciplinas de
projeto e grupos especificos de objetos graficos (cortes, tabelas, detalhes) (Figura 5-15).

e Padronizacio das cores dos layers: o padrao de layers criado pela CPROJ, incorpora
também conjuntos de cores para diferenciar as disciplinas de projeto. As cores aplicadas
aos principais elementos dos desenhos dos projetos facilitam a visualizagdo por
sobreposi¢do e na localizacdo de arquivos. Uma vez aberto, a cor dos elementos sugere a

disciplina do projeto do arquivo. (Figura 5-16).

No Projeto 1 da unidade-caso CPROJ, os procedimentos que dificultaram a

colaboragao foram:

e Posicionamento da origem dos desenhos: a sobreposicdo dos desenhos, para a
comparacgdo das informacdes das diferentes disciplinas, ¢ dificultada porque o ponto de
insercao e a orientacdo dos eixos de coordenadas ndo estdo ajustados uniformemente entre

os diferentes arquivos.
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Baixa utilizacao de blocos: os simbolos e 0s pequenos objetos nos desenhos, quando nao

estao agrupados em blocos, dificultam o manuseio do conteudo. Os arquivos deste projeto

teriam melhores condigdes de manuseio se utilizassem mais este recurso.

Separacio dos desenhos: as plantas e os cortes estdo salvos em arquivos separados
dificultando a troca de informacdes entre os desenhos. Mesmo sendo desenvolvidos em
versoes mais antigas do AutoCAD (R14), haveria a possibilidade dos arquivos possuirem

todos dos desenhos do projeto na mesma area de trabalho, como ocorreu no arquivo de

laje do pavimento 1. (Figura 5-16).
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Figura 5-15: Listagem de /ayers dos arquivos de arquitetura e de formas — Projeto 1 - CPROJ
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Figura 5-16: Visualizacdo dos arquivos do projeto 1 — Projeto 1 - CPROJ
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5.4.2. Unidade-caso CPROJ - Projeto 2

O Projeto 2 na unidade-caso CPROJ, de ampliacio do edificio da Faculdade de
Educagdo, também ndo continha arquivos das etapas intermediarias, portanto somente
arquivos do projeto executivo foram selecionados. O projeto de arquitetura continha todos os
desenhos em um Unico arquivo. Nao estava disponivel o projeto de instalagdes. Os projetos e

arquivos selecionados foram:

e Levantamento Topografico: o arquivo que trazia as informagdes de um edificio existente
por trata-se de uma construcao sem afastamento, e também as caixas de passagem no solo
e a posi¢do de algumas arvores.

e Projeto de Estrutural: o arquivo da planta de locacdao de estacas, o arquivo da férma do
pavimento 1 e o arquivo da forma do pavimento 2.

e Projeto Executivo de Arquitetura: o arquivo completo do projeto, contendo todas as

plantas, trés cortes, uma vista e detalhamento de esquadrias.

Na avaliacao do Projeto 2 da unidade-caso CPROJ, todos os arquivos apresentaram
nivel médio de colaboracdo, com ligeira varia¢do para baixo no levantamento topografico e
com variacdo para cima do arquivo de projeto executivo de arquitetura, quase atingindo nivel

de boa colaboragao (Figura 5-17).

Observa-se no grafico de avaliagdo por questdo que os itens de nome/layer, texto/cotas
e detalhe em escala, apresentam os melhores valores. O item de cores/linhas obteve queda
de nivel em relacdo a avaliagdo do Projeto 1 e o item de detalhe em escala obteve melhora de
nivel. O item de utiliza¢do de blocos foi o tnico que ficou com nivel baixo de colaboracio e
esta relacionado com a os recursos de manuseio de conteudo, onde na equipe CPROJ, alguns

membros obtiveram bom nivel e outros baixo nivel.

No resultado de média geral de todos os arquivos e todas as questdes, a resultado do
Projeto 2 foi de 0,48 e do Projeto 1 foi de 0,31, indicando uma sensivel melhora nos niveis de
colaboracao em CAD entre os dois momentos. Na Figura 5-18, o grafico mostra esta variagao

em cada item entre os dois projetos.
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Figura 5-17: Colaboragao no Projeto 2 — CPROJ
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Figura 5-18: Comparacdo da colaboracao nos projetos da unidade-caso CPROJ

No grafico da Figura 5-19, que permite uma observagdo mais detalhada, nota-se o item
de pavimentos apresenta bom nivel colaboracdo no arquivo executivo de arquitetura. O fato
deve-se a adogao do procedimento especifico para sobreposi¢do das plantas dos pavimentos,
com um eficiente resultado mesclando nomes de layers, cores de linhas e filtros de
visualizacio no layout de impressdo. O procedimento usado na elaboragdo deste arquivo
reforca resultado de alto nivel em recursos de CAD de visualizagdo de conteudo da equipe

CPROJ (Figura 5-9).
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Figura 5-19: Colaboragdo no Projeto 2 por arquivo e questao — CPROJ

No Projeto 2 da unidade-caso CPROJ, os procedimentos que favoreceram a

colaboragao foram:

Padronizacio dos nomes e de cores dos layers: o padrao criado pela CPROJ que tem
estrutura similar aos padrdes apresentados no Capitulo 4, apresentou evolugdo com a
introdu¢@o da informacdo do pavimento do projeto com a adogdo de diferentes cores para
0s pavimentos sobrepostos no mesmo arquivo de arquitetura. Apesar do padrdo ser
funcional, o recurso adicional de Named Layer Filters citado no Capitulo 4 (Figura 3-12),
de criagdo de filtros por mascara, ndo foi utilizado. Se utilizado, seria um exemplo de
recurso em cascata que incrementaria a produtividade e facilitaria a colaboragao.

Todos os desenhos no mesmo arquivo: como se observa na Figura 5-20, a 4rea de
desenvolvimento (model), o conjunto de desenhos do arquivo de arquitetura estdo
organizados e alinhados ortogonalmente, facilitando a compreensao do projeto como um
todo. As folhas para impressdo estdo prontas, utilizam o conteido da area de
desenvolvimento, atualizam-se conforme as informag¢des sdo introduzidas e podem ser
impressas a qualquer momento. Quando o arquivo de arquitetura ¢ enviado para troca de
informacdes, leva o conteido do projeto completo. Na Figura 5-21 observa-se as duas

plantas preparadas para impressao.
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Figura 5-20: Area de desenvolvimento (model) do arquivo de arquitetura — Projeto 2 - CPROJ

Sobreposicao de desenhos: a drea de desenvolvimento (model) do arquivo de arquitetura

apresenta varios desenhos, porém, uma tnica planta em um projeto de trés pavimentos.

Este fato ¢ causado por elas estarem sobrepostas, isto ¢, no mesmo local da area de

desenvolvimento. Este procedimento possibilita a observacao de quaisquer interferéncias

de um pavimento para outro, mas so ¢ possivel com a utilizagdao do recurso de desligar o

layer na janela do layout de impressao (Figura 5-22).
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Figura 5-22: Indicac¢ao dos filtros de layer no layout de impressao - Projeto 2 - CPROJ
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No Projeto 2 da unidade-caso CPROJ, os procedimentos que dificultaram a

colaboragao foram:

Posicionamento da origem dos desenhos: para a sobreposicdo das informagdes das
diferentes disciplinas sobre o arquivo de arquitetura, nio ha uma indicacdo precisa de um
ponto comum aos dois projetos para facilitar o procedimento. Para a sobreposi¢ao dos
projetos, € necessario que o interveniente encontre um ponto comum na geometria do
edificio presente nos dois arquivos para encaixa-los corretamente, e a existéncia de muitos
pontos proximos aos locais mais provaveis torna o processo dificil.

Trocas de cores individuais: o item cores/linhas, que apresentou nivel inferior em
relagdo ao Projeto 1, teve como causa objetos com cores trocadas individualmente e nao
por atribui¢ao do /ayer (bylayer). Este procedimento cria dificuldades quando o padrdo de
cores precisa ser alterado para melhor visualizagdo na sobreposi¢ao de projetos. Um bom
procedimento para facilitar visualizagdo por sobreposi¢ao ¢ trocar todos os objetos de um
projeto para uma cor contrastante as cores do projeto em desenvolvimento. Abre-se o
quadro de /ayers, seleciona-se todos os layer de uma disciplina ou de uma etapa, e atribui-
se a cor. Se houver cores trocadas individualmente este procedimento fica comprometido,

porque estas se sobrepdem a cor atribuida ao layer.

5.4.3. Unidade-caso Panizza- Projeto 1

O Projeto 1 na unidade-caso Panizza ¢ de um saldo de festas para locagdo com

capacidade para 300 pessoas. Deste projeto foram selecionados os seguintes arquivos:

Levantamento Topografico: por tratar-se de projeto com acesso ao edificio em dois
niveis, a topografia teve importante participagdo na definicio do projeto e
conseqiientemente gerou interferéncias na utilizagdo dos arquivos iniciais. O arquivo
selecionado ¢ do formato do AutoCAD, mas teve a maior parte das informagdes criadas
automaticamente por programas auxiliares especificos de topografia.

Estudo Preliminar: foi selecionado o arquivo de estudo preliminar aprovado pelo cliente
contendo plantas, cortes e elevagdes.

Anteprojeto: foi selecionado o arquivo enviado para calculo estrutural. Seu contetido ¢ de

plantas, cortes e elevacdes.
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e Projeto Estrutural: para elaboracao deste projeto estrutural foi utilizado o sistema TQS,
que a partir do anteprojeto de arquitetura, o engenheiro projeta a estrutura, calcula e cria
as folhas do projeto em arquivos separados, no formato do AutoCAD. Foi escolhido o
arquivo de formas do primeiro pavimento.

e Projeto Executivo: como os demais arquivos de etapas de arquitetura, este também tem

como conteudo plantas, cortes e fachadas do projeto.

O resultado da andlise mostra o arquivo do projeto executivo com nivel médio de
colaboragdo. O anteprojeto e o estudo preliminar apresentam niveis ligeiramente mais baixos.
O levantamento topografico e o projeto estrutural obtiveram o nivel mais baixo de
colaboracdo no projeto (Figura 5-23). No grafico de colaboragdo por questdo, os itens
utilizacdo de blocos, detalhes em escala e disciplinas/etapas destacam-se como os

responsaveis pela redu¢do da média. O item cores e linhas apresentou o melhor resultado.

No grafico da Figura 5-24, os itens podem ser observados mais detalhadamente. Os
itens de blocos/arq. refrencial e posicionamento de origem apresentam nivel baixo no
levantamento topografico ¢ no projeto estrutural. No projeto estrutural, os niveis sao mais
baixos e médios-baixos, com uma tnica exce¢ao do item cores/linhas, com nivel alto. Deve-
se ainda salientar que estes arquivos tiveram parte de seus conteudos introduzidos
automaticamente por programas auxiliares. Neste caso, cabe a um dos intervenientes ajustar
as informacdes no arquivo de CAD destas disciplinas para os padrdes da equipe e facilitar os
procedimentos de colaboragdo. H4 possibilidade também de se alterar as configuracdes do

programa auxiliar para adequar-se aos padrdes.
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Figura 5-23: Colaboragdo no Projeto 1 — Panizza
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Figura 5-24: Colaboragdo no Projeto 1 por arquivo e questao — Panizza

No Projeto 1 da unidade-caso Panizza, os procedimentos que favoreceram a

colaboragao foram:

Independéncia dos desenhos de projeto e as folhas de impressao: O fato que favorece a
colaboragdo neste projeto € possuir, ja no estudo preliminar, todos os desenhos no mesmo
arquivo adaptados para um manuseio de projeto independente das folhas de impressao.
Mesmo com a utilizagdo do AutoCAD R14, as varias folhas de impressao foram criadas,
lado a lado, no Paper Space (layout de impressao). O recurso de desligamento de layers
nas janelas de layout de impressdo ja foi utilizado para facilitar este procedimento.
Conforme mostra a Figura 5-25, as linhas horizontais referentes aos niveis do terreno no

desenho de desenvolvimento ndo aparecem nas folhas de impressao.
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Figura 5-25: Area de desenvolvimento(model) e folhas de impresséo (layout) do arquivo de estudo
preliminar — Projeto 1 — Panizza

No Projeto 1 da unidade-caso Panizza, os procedimentos que dificultaram a

colaboragao foram:

e Padronizacido dos nomes e de cores dos layers: ndo ha um padrao comum adotado pelo
conjunto dos intervenientes e os padrdes individuais e quando coexistem no mesmo
arquivo, dificultam a compreensdo da organizagdo do conteudo. O padrdo de topografia e
o de arquitetura sdo detalhados, mas nao tem a indicagdo da disciplina (Figura 5-26). O
padrao do projeto de estrutura ¢ composto apenas de numeros, dificultando muito o
reconhecimento do contetido dos layers. A tUnica solugdo para sobreposi¢ao de desenhos
nestes casos ¢ a utiliza¢do do recurso de arquivo referencial para a separacdo nas listagens
de layers.

e Conteudo do projeto e da folha no mesmo layer: o projeto de estrutura apresenta uma
organizacao de layer por espessura de linhas, adotado automaticamente pelo sistema TQS,
que mescla nos mesmos /ayers informagdes de projeto e da folha. Este aspecto dificulta a
selecdo de conteudo exclusivamente do projeto (Figura 5-27).

e Nomenclatura de arquivos: Os arquivos do projeto ndo apresentaram nomenclatura
adequada. Os arquivos de arquitetura mencionam o objeto de projeto (saldo) seguido de
uma indicagdo numérica relativa a evolucdo cronoldgica, mas sem indicar etapa. Nao ha
pastas separando as etapas (Apéndice C). No projeto de estrutura os arquivos t€ém como
nomes os numeros das folhas. Sem o projeto impresso, ha necessidade de se abrir cada

arquivo para se saber o contetdo.
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5.4.4. Unidade-caso Panizza — Projeto 2

O Projeto 2 da unidade-caso Panizza ¢ de uma residéncia assobrada com edicula e

piscina. Deste projeto foram selecionados os seguintes arquivos:

e Estudo Preliminar: o arquivo desenvolvido no sistema Arquitectural Desktop da
Autodesk, que ¢ especifico para desenvolvimento de projetos arquitetonicos no AutoCAD.
O sistema permite utilizacdo de elementos arquitetonicos em 3D (paredes, aberturas,
escadas, etc) diretamente na concepgao do projeto.

e Anteprojeto: o arquivo contém as trés plantas e quatro cortes do projeto reproduzidos em
novo desenho 2D a partir das informacdes do estudo preliminar.

e Projeto legal: o arquivo contém as trés plantas em formato de mancha de 4rea e um corte
do projeto.

e Projeto de Instalacées e Estrutural: os arquivos dos projetos de hidraulica, de elétrica e
de estrutura, foram desenhados diretamente no AutoCAD com informagdes geradas em
diversos aplicativos especializados de calculo. Cada um dos projetos esta completo dentro
de um unico arquivo.

e Projeto Executivo: um tnico arquivo contém o projeto executivo completo, com todas as
plantas, cortes, elevacdes e detalhes. Este arquivo foi elaborado em continuidade ao

arquivo do anteprojeto.

O levantamento topografico ndo foi elaborado neste projeto porque foi considerado
dispensavel pelo cliente em comum acordo com o arquiteto. O cliente se comprometeu a

levantar o nivel nos quatro cantos do terreno e nos dois pontos extremos da guia da rua.

Na avaliacdo de colaborag@o por arquivo, nenhum obteve nivel baixo. Os arquivos de
estudo preliminar, anteprojeto e executivos apresentaram bom nivel de colaboragdo (Figura
5-28). No grafico de colaboragdo por questdo o resultado que mais se diferenciou dentre todos
os projetos analisados nos dois casos, foi o de disciplinas/etapas que atingiu nivel médio para

bom.

O grafico da Figura 5-29 mostra a evolugdo dos niveis entre os dois projetos da
unidade-caso Panizza, com melhora em todos os itens. Em média geral, o Projeto 1

apresentou o valor de 0,36 e o Projeto 2 de 0,57.
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No grafico da Figura 5-30, de colabora¢do por arquivo e questdo, observa-se que os
itens de blocos/arq. ref., posicion./origem e pavimentos sio os maiores responsaveis pelos

niveis menores dos projetos de instalagdes e estrutura.
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Comparagéo da colaboragéo nos projetos - Panizza
Boa
Média O Projeto 1
| Projeto 2
Baixa
[%2] 7)) %) . : , [2] %)
82 83 8% g3 seg 5g& =& 8,
S > Q < x 0 Q = o 9 . ® T 5 = ©
c ® o £ L 05 % o o 2 39 a2 % e
© g o © o 2 ©
©

Figura 5-29: Comparacao da colaboragdo nos projetos da unidade-caso Panizza
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Figura 5-30: Colaboragao no Projeto 2 por arquivo € questio - Panizza
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No Projeto 2 da unidade-caso Panizza, os procedimentos que favoreceram a

colaboragao foram:

e Utilizacdo do sistema especifico de arquitetura: A utilizagdo do sistema Architectural
Desktop na concepcao do projeto gerou um arquivo com grande capacidade de conduzir
informagdes, por mesclar informagdes 2D e 3D em uma Unica area de desenvolvimento
(Figura 5-31 e Figura 5-32). A partir do modelo, cria-se folhas para impressao com
plantas, elevagdes e perspectivas do projeto, facilitando sua compreensdo por parte de
outros profissionais e pelo cliente. O ponto negativo do aplicativo ¢ a necessidade de um
plug-in no AutoCAD comum para se ler os arquivos gerados no sistema. O plug-in ¢
gratuito e esta disponivel na Internet no site da empresa.

e Blocos na composiciao do modelo 3D: O procedimento que facilita manuseio do projeto
por pavimentos € a criacdo de um bloco para cada pavimento, que sdo sobrepostos para
conferéncia das posi¢des de paredes e para a visualizagdo tridimensional do projeto.

e Modulacido de alvenaria estrutural: O arquivo de anteprojeto ndo apresenta mais as
informagdes do sistema Architectural Desktop, pois somente contém objetos 2D com a
geometria atualizada. A alteragdo proporcionou o ajuste do projeto a modulacdo de
alvenaria estrutural, conforme mostra a Figura 5-33.

e Organizacao da area de desenvolvimento (model): A disposicao dos desenhos na area
de desenvolvimento inclui o nome do desenho em letras grandes em um /ayer que nao €
impresso. O procedimento facilita o desenvolvimento e a compreensdo do projeto em uma

visdo geral (Figura 5-34).
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No Projeto 2 da unidade-caso Panizza, os procedimentos que dificultaram a

colaboragao foram:

e Pouca utilizacio de agrupamento de contetido: Os projetos de estrutura e hidraulica,
que estavam no mesmo arquivo pelo fato da construgdo ser em alvenaria estrutural, e o
projeto de elétrica, ndo utilizaram blocos para os simbolos do projeto. Os mesmos projetos
ndo utilizaram layers especificos para o conteudo dos detalhes e das folhas. Este
procedimento dificulta sele¢@o e isolamento da geometria da estrutura para a sobreposi¢ao
dos projetos (Figura 5-35).

e Naio utilizacdo do layout de impressao: O procedimento do item anterior, que dificulta a
colaboragdo, poderia ser substituido pela utilizagdo do layout para criagdo das folhas de

impressao, isolando os conteudos de projeto e folha e resolvendo os problemas de selegao

de geometria do projeto. (Figura 5-35).
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Figura 5-35: Area de desenvolvimento (model) do projeto estrutura — Projeto 2 - Panizza
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5.5. Perfil de Equipe de Projeto.

Para se tracar o perfil da equipe de projeto foi feita através da conversdo de escala dos
Questionarios que tinham como gradacao os valores de 0 a 3 para os valores de 0 a 1 (dividir
por 3). A justaposicao das informacgdes de todos os graficos permite uma observagao do perfil
de todos os intervenientes da equipe. Um segundo grafico com as gerais permite a avaliagao
de cada interveniente segundo os parametros propostos por este trabalho. A Figura 5-36
mostra o perfil da equipe da unidade-caso Panizza e a Figura 5-37 mostra o perfil da equipe

da unidade-caso CPROJ.

O item de armazenamento ¢ item destacado nas duas unidades-caso, o que indica

aptiddo ao controle de copias de reserva e gerenciamento do repositorio centralizado.

Na unidade-caso Panizza, também se destaca o item manuseio de arquivos, que indica
alguma pratica de colaborag¢do por arquivos com uso de repositorio centralizado. Constatagao
feita nos niveis os intervenientes usuarios de CAD, diretamente nas questoes Q6 ¢ Q7 da

tabulagdo do questionario (Tabela A-1).

Perfil da equipe por interveniente - Panizza B manus. arquivo

B processamento

Bom N
@ comunicagao
Médio 0O armazenamento
W periféricos
Baixo @ manuseio cont.
| visualizagao cont.
arg-1 arg-2 eng-1 eng-2 tec-1 tec-2 tec-3 O recursos CAD
Média dos Questionarios por interveniente - Panizza
0.94
0.75
Bom 0.66 e 0.74
L 0.51
Médio
0.28
Baixo J
arg-1 arg-2 eng-1 eng-2 tec-1 tec-2 tec-3

Figura 5-36: Perfil da equipe e média por interveniente - Panizza
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Perfil da equipe por interveniente - CPROJ @ manus. arquivo

H processamento
Bom B comunicagao
. O armazenamento
Médio -
W periféricos
Baixo O manuseio cont.

W visualizagdo cont.

arg-co arg-1 arg-2 eng-1 eng-2 eng-3 tec-1 tec-2  tec-3 |Orecursos CAD

Média dos Questionarios por interveniente - CPROJ

0.84

Bom

0.80 0.82
0.73
0.64 0.60 0.67 0156 0.68
Médio
Baixo

arg-co  arg-1 arg-2 eng-1 eng-2 eng-3 tec-1 tec-2 tec-3

Figura 5-37: Perfil da equipe ¢ média por interveniente — CPROJ

Na unidade-caso CPROJ, o segundo item a se destacar ¢ o de visualizacdo de
conteudo, ja foi citado como , com especial atengdo para o interveniente arq-co, coordenador
dos projetos, que com este item apresenta aptiddo para o controle e visualizagdo de

informacdes para as tomadas de decisdo no desenvolvimento dos projetos.

A observagdo das respostas de cada interveniente diretamente nos Questionarios,
permite a identificacdo dos recursos de sistemas CAD e de TI apontados como de seu
conhecimento, a defini¢do de suas aptidoes e deficiéncias. Uma comparacdo com 0s recursos
utilizados nos procedimentos apontados como e os encontrados nos arquivos, permite definir

ajustes para o processo de projeto.

Como exemplo de perfil de interveniente tracado a partir das informacdes obtidas nos
Questionarios e Roteiros, tragou-se o perfil do interveniente tec-1 que obteve a melhor média

de avaliagdo (0,84 - Figura 5-37) da unidade-caso CPROJ.

Em relacdo aos procedimentos indicados pelas respostas do Questionario 2 -
Colaboracdo por Manipulagdo de Arquivos, o interveniente recebe todos os tipos de
informagdo: texto e desenhos em papel, textos e desenhos digitais e arquivos de sistemas

CAD, inclusive 3D.
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Quando recebe imagens, pela indisponibilidade de um scanner para digitalizagdo de
estudos, o interveniente comeg¢a um novo arquivo em CAD e desenha por observacio.
Quando recebe arquivo de CAD, abre, salva com outro nome e continua o desenho. Este

procedimento sujeita-o a interferéncias trazidas pelo arquivo anterior.

O interveniente tec-1 inicia arquivo de CAD a partir de um arquivo padrao, indicando
agilidade no aproveitamento de padrdes previamente determinados, mas salva o arquivo com
nomenclatura criada por ele numa unica pasta local criada para o projeto que ele disponibiliza
na rede. Este procedimento gera dificuldades na busca do arquivo por outros intervenientes e
indica a inexisténcia de repositorio centralizado, que o obriga a pedir ao responsavel por um
arquivo para colocé-lo em uma pasta especifica para transferéncia quando necessita de uma

informacao de outro projeto.

O interveniente utiliza nomenclatura propria que comporta nome ou cddigo do Cliente,

nome ou cddigo do projeto, disciplinas do projeto, revisdes e versdes.

As respostas do interveniente tec-1 da unidade caso CPROJ para o Questionario 3 -
Auto-avaliacdo em conhecimento gerais em TI, estdo na apresentados no Quadro 5-1. A
avaliacdo do conhecimento e aptiddes para as quatro categorias em TI para o interveniente

tec-1 é:

As respostas para a categoria processamento indicam boa aptiddo para sistemas CAD,
trabalhos com imagens, ilustracdes e Internet, média aptiddo para trabalhos de multimidia e

nenhuma aptidao para banco de dados e desenvolvimento de sistemas.

As respostas para a categoria comunica¢ao indicam boa aptiddo para implantacdo de

redes, servidores de dados e repositorio centralizado.

As respostas para a categoria armazenamento indicam boa aptiddo ao controle de

copias de reserva e gerenciamento do repositorio centralizado

As respostas para a categoria periféricos indicam boa aptiddo implantagdo de
impressoras de pequenos e grandes formatos e digitalizagdo imagens, média aptiddo para
camaras digitais, e baixa aptiddo para implantacdo de impressoras de médio formato e para o

uso de aparelhos portateis.
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Quadro 5-1: Respostas do interveniente tec-1- Conhecimento gerais em TI - CPROJ

Aplicativos (processamento) nenhum | médio bom
Editores de texto X
Planilha eletronica X

Banco de dados X

Editores de imagens (ex. Paintbrush) X
Editores de ilustragdo (ex. Coreldraw) X
Vetorizagdo de imagens X
Aplicativos de dudio X
Aplicativos de animagdo e video X
Linguagem de programacao X

Sistemas CAD X
Editores de paginas de Internet (ex. Frontpage) X
Internet e rede (comunicacio)

Navegacdo pela www X
Utiliza “favoritos” para guardar sites X
Utiliza “historico” para reencontrar locais visitados X
Correio eletronico X
Utilitarios de FTP (file transfer protocol) X
Rede local para troca de arquivos X
Rede local para impressdo de desenhos X
Acessar computadores ou pastas em rede X
Mapear pastas da rede no seu computador X
Atribuir niveis de seguranca das pastas compartilhadas em rede X
Arquivos locais (armazenamento)

Windows Explorer X
Copiar e mover arquivos X
Renomear (trocar o nome) de pastas e arquivos X
Organizagao de arquivos em pastas X
Compactador de arquivos (ex. winzip, winace, winrar) X
Disquetes tipo 3 % X
Zip Drive ou outros tipos de gravag@o em disco magnético X

Gravagao de CDR X
Gravagido de CDRW X
Periféricos

Impressoras jato de tinta X
Impressoras laser X
Impressoras formato A3 X

Ploters X
Uso de scanner (digitalizar imagens) X
Cameras digitais X

Aparelhos portateis (Palm, handheld) X

Cartdes de memoria X
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As respostas do interveniente tec-1 da unidade caso CPROJ para o Questionario 4 —

Colaboragao em conteudo de CAD, estdo no Quadro 5-2. A avaliagdo de colaboracao em

conteudo para o interveniente tec-1 ¢ a seguinte:

As respostas apresentadas pelo interveniente tec-1 indicam bom nivel de manuseio e

visualiza¢ao de conteudo. Os itens indicados como de conhecimento médio ¢ nenhum estao

relacionados a pouca utilizacdo de arquivos referenciais (op¢do de procedimento) e pouca

utilizagio de imagens (tipos de projetos). E importante observar que apesar do bom

conhecimento de blocos e atributos, os arquivos de projeto da unidade-caso CPROJ obtiveram

nivel baixo de colaborag@o no item arquivos referenciais e blocos do Roteiro de avaliagdo de

arquivos. Os recursos avancados de visualizacdo de conteudo, exceto para utilizagdo de

imagens, foram todos encontrados nos arquivos de projeto.

Quadro 5-2: Respostas do interveniente tec-1- Colaboragcdo em conteudo de CAD - CPROJ

Recursos de manuseio de conteudo do desenho

nenhum

médio

bom

Blocos para repetigdo de conteudo dentro do arquivo

Atributos nos blocos

Whblock para gravar blocos ou separar partes do desenho

Extrai os atributos em forma de listas

eltalialls

Arquivos dwg referenciais (comando xref)

Grupo de objetos (comando group)

< | <

Design center

Quadro de propriedades

Filtro de busca de objetos (comando filter)

ltells

Arquivos de imagem “raster” anexados

Ajustou qualidade ou transparéncia nas imagens

lbe

Purge para limpar os arquivos

Audit para procurar problemas nos arquivos

> | <

Recursos de visualiza¢ao de contetido

Salva vistas (comando view)

Divide a tela em janelas

Rotaciona o snap ou ucs para facilitar trabalho em projetos fora das ortogonais

Rotaciona a visualizagio (dview — tw ou ucs) para imprimir projetos nao
ortogonais

Usa o layout de impressdo com janelas

Usa o layer congelado na janela do layout

UMK R R R

Object clip nos arquivos nas imagens

Object clip nos arquivos referenciais

Viewport Clip nas janelas do Layout

e ltalls

Estilos de texto

Estilos de dimensionamento

> | <

Estilos de penas para impressdo

Tabelas de penas para impressdo
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As respostas do interveniente tec-1 para o Questiondrio 5 — Produtividade em sistemas
CAD, indicam que faz janelas separadas no layout visualizando o mesmo contetudo, recurso

encontrado na sobreposicao de plantas do Projeto 2 da unidade-caso CPROJ.

Para selecionar objetos nos desenhos, o interveniente utiliza todos os recursos, inclusive

comando group, porém nenhum grupo foi encontrado nos arquivos de projeto.

O interveniente cria um novo layer para poligonais de 4reas que cria com o comando

boundary, e este procedimento encontrado no contetido do arquivo.

O interveniente usa campos de classificagdo por nome, cor, on, etc. da barra superior do

quadro e o procedimento estd coerente com o padrdo de nomenclatura de /ayers adotado.

O interveniente cria filtros de classificagdo adicionais (named layer filters), mas

nenhum filtro foi encontrado nos arquivos de projeto.

5.6. Consideracodes

As caracteristicas do processo de producdo dos projetos, dos tipos de projetos
elaborados e da infra-estrutura de TI implantada, devem ser consideradas para criagdo de um
modelo de colaboragdo com o uso de sistemas CAD a partir das informagdes obtidas pelos

Questionarios ¢ Roteiros.

As caracteristicas dos escritorios das unidades-caso e dos tipos de projetos que elaboram
foram obtidas por entrevista, e confirmadas na avaliagdo dos projetos, e devem ser
consideradas relevantes na idealizagdo de um modelo de colaboracdo através dos arquivos de

sistema CAD. Estas caracteristicas sdo:

Na unidade-caso CPROJ:
e Os projetos solicitados pela UNICAMP iniciam-se com informagdes objetivas sobre as
necessidades da construcdo ou da ampliagdo da unidade, proporcionando um
desenvolvimento linear e com poucas interferéncias. Os projetos tém caracteristica de

desenvolvimento de produto;

e Os projetos nao tém necessidade de aprovagdo em 6rgaos publicos;
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Os projetos nao sofrem interferéncias trazidas por novos arquivos com informacdes a
serem consideradas durante seu desenvolvimento;

Os projetos ndo sdo armazenados em um repositorio centralizado e utiliza-se uma area de
transferéncia para troca de arquivos;

Todos os intervenientes pesquisados trabalham num mesmo ambiente e, com a auséncia
do repositorio centralizado, trocam informagdes pessoalmente;

Nao ha o habito de armazenar arquivos de etapas intermediarias do projeto (Estudo
Preliminar e Anteprojeto), dificultando a avaliacdo da seqiiéncia evolutiva do projeto. Os
projetos ndo possuem memoria,

Nao ha interveniente externo ao escritorio, portanto todos podem compartilhar os

conhecimentos dos recursos utilizados nos projetos e das defini¢cdes de procedimentos em

TIe CAD;

Na unidade-caso Panizza:
Os projetos iniciam com poucas informagdes objetivas trazidas pelo cliente, que procura
alternativas para atender suas necessidades. E freqiiente a introdugdo de novas
necessidades durante trabalho. Os projetos t€m caracteristica de prestagao de servico;
Os projetos, na sua maioria, tém necessidade de aprovagdo em oOrgdos publicos, fato
causador de muitas interferéncias nos projetos;
Os dois itens anteriores sdo fatos incentivadores do habito de arquivamento das
alternativas de projeto e das etapas ja cumpridas. H4 possibilidade de consultar, resgatar
informacdes, analisar solucdes adotadas e reavaliar procedimentos de projeto e de
manuseio de arquivos de CAD;
Todos os projetos com todos os arquivos sdo armazenados em um repositdrio
centralizado, facilitando a busca das informacoes;
Os intervenientes de arquitetura trabalham num mesmo ambiente, trocam as informagdes
pessoalmente, mas também hé grande volume de trocas de informagdes entre arquivos de
etapas e entre arquivos de alternativas;
Os intervenientes de célculo estrutural e dos projetos de instalagdes sdo prestadores de
servigo, nao trabalham no mesmo local dos intervenientes de arquitetura, portanto

possuem seus proprios e diferentes procedimentos de trabalho.
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Os intervenientes externos ao escritorio (engenheiros), ndo compartilham os
conhecimentos dos recursos utilizados nos projetos e das definigdes de procedimentos em
Tl e CAD;

Os intervenientes externos ao escritdrio praticam seus proprios procedimentos ainda
preocupados com a producdo do projeto impresso € ndo das necessidades de trocas de

informacdes por sistemas CAD.
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6. CONCLUSOES

O método criado pelo trabalho para avaliar os niveis de colaboracdo praticados e o
potencial de colaboracdo de uma equipe de projeto em AEC, foi aplicado e permitiu a
identificagdo de procedimentos, de conceitos de TI e de recursos de sistemas CAD utilizados

no processo de projeto.

A 1identificagdo do perfil da equipe como um todo e dos intervenientes individualmente,
pode fornecer subsidios para o melhor aproveitamento dos recursos humanos disponiveis e

para a identificacdo de deficiéncias a serem corrigidas por treinamentos.

A identificagdo dos procedimentos que favorecem a colaboragdo pode ser utilizada
como referéncia para aprimoramento do processo do projeto. Os procedimentos que

dificultam a colaboragdo devem ser expostos como praticas a serem evitadas.

A utilizagdo de sistemas CAD no processo de desenvolvimento de projetos, que ja
ocorre ha varios anos nas duas unidades-caso pesquisadas, vem passando por
aprimoramentos, fato constatado pela avaliacao de niveis crescentes de utilizagdo de recursos
de TI e recursos de sistemas CAD para colaboragdo do Projeto 1 para o Projeto 2, nas duas

unidades-caso (Figura 5-18 e Figura 5-29).

As informagdes colhidas para a pesquisa, dizem respeito a trés momentos especificos
das unidades-caso: 0 momento do Projeto 1, o momento do Projeto 2 ¢ o momento do
Questionario. As diferencas encontradas entre as informa¢des dos Questionarios e as
levantadas pelos Roteiros de andlise de arquivos podem ser atribuidas a esta variagdo

cronoldgica ou podem também haver respostas ndo verdadeiras nos Questionarios.

O conjunto de informacdes colhidas ¢ complexo, abrangente e permite muitas
interpretagdes. No Capitulo anterior foram apresentadas algumas interpretacdes que

permitiram o reconhecimento da utilizagdo de conceitos de TI, de recursos de CAD e de
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procedimentos, estabelecendo-se uma relagdo com a colaboragdo nos projetos de AEC. Numa

visdo geral das unidade-caso pode-se concluir que:

Na unidade-caso CPROJ, a caracteristica linear de desenvolvimento do projeto e a
inexisténcia de repositorio centralizado, confirmado pelas respostas dos itens salva local e
acessar arquivo do Questionario 1 (Figura 5-4), ndo estimulam o compartilhamento de
arquivos entre os intervenientes durante o desenvolvimento do projeto. A colaboragdo se
beneficia da convivéncia da equipe em um unico local de trabalho para a troca de informagdes
pessoalmente. Como conseqiiéncia, hd um baixo aproveitamento do potencial da equipe para
colaboracdo, que apresentou baixo nivel de percepcdo de colaboracdo nos recursos de CAD
(Figura 5-10), apesar dos bons niveis de capacitagdo para colaboracdo, segundo os parametros
desta pesquisa. O padrao de nomenclatura de /ayers utilizado pela unidade-caso CPROJ
mostrou-se adequado a colaboragdo por comportar disciplinas e pavimentos (Figura 5-15 e
Figura 5-22). O processo de projetos pouco utilizou o recurso de blocos nos seus arquivos,

apesar do bom nivel de conhecimento para o item na média da equipe (Tabela A-8, Questao

Q1-1).

Segundo Andrade (2003), que também adotou a CPROJ como unidade de caso, o
escritorio estd organizado de tal forma que com o modelo existente de colaboracdao
implementado num ambiente colaborativo on-line podera aplicar totalmente os principios da
engenharia simultanea e colaborativa e usufruir dos ganhos em produgdo e precisdo
associados. Para tal € necessario treinamento e adog¢do de disciplina de projeto apropriada.
Este trabalho indicou os procedimentos adequados para a colabora¢do e as condigdes dos

recursos humanos, seja como referéncia de aproveitamento ou para treinamento.

Na unidade-caso Panizza, que trabalha com repositdrio centralizado, a terceirizagdo dos
projetos de estrutura e instalagdes restringe o acesso dos engenheiros (eng-1 e eng-2) aos
arquivos do repositorio centralizado, porque estes tém seus escritorios em outros locais e as
trocas de arquivos sdo feitas por correio eletronico. Os intervenientes responsaveis por estes
projetos possuem procedimentos proprios que demonstraram-se pouco apropriados ao

processo colaboracao nos dois projetos analisados (Figura 5-23 e Figura 5-28).

Este fato, somado a existéncia de um arquiteto (arq-1) ndo usuario de sistemas CAD,
reduziu a média geral de colaboracdo da equipe, segundo os parametros deste trabalho. Este

resultado pode ser observado nos graficos da unidade-caso Panizza (Figura 5-1, Figura 5-2,
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Figura 5-8, e Figura 5-9). Os intervenientes de formagdo técnica usudrios de sistemas CAD
apresentaram bom nivel de percepgdo para colaboragdo nos recursos de CAD, o que indica a
pratica de procedimentos que utilizam estes recursos para o compartilhamento de informagdes

entre arquivos (Figura 5-10).

As interferéncias sofridas por arquivos externos e a busca das necessidades do cliente
através do desenvolvimento de alternativas, caracteristicas dos projetos desenvolvidos em
forma de prestagdo de servigo pela unidade-caso Panizza, induziram a pratica da troca de
informacdes por arquivos € a percep¢do de colaboragdo. Somando-se ao fato dos arquivos
recebidos de profissionais externos ao escritorio (topografia, estrutura e instalagdes) nao
apresentarem boas condi¢des de colaboragdo (Figura 5-23 e Figura 5-28), a conseqiiéncia ¢ a
necessidade de bons niveis de colaboracdo em contetiido ¢ de produtividade em sistemas
CAD. Esta necessidade ¢ atendida pelos intervenientes arq-2, tec-1 e tec-3 (graficos referentes

a unidade-caso Panizza Figura 5-9 e Figura 5-11).

As conclusdes das unidades-caso indicam os pontos positivos e negativos em relagdo a
colaboracao por arquivos de CAD. Uma observagao no perfil geral da equipe (Figura 5-36 e
Figura 5-37), permite identificar os casos extremos, isto €, recursos humanos com

conhecimento a ser aproveitado ou com conhecimento defasado e a ser corrigido.

Criar o perfil dos intervenientes em condigdes extremas (bom/baixo) de conhecimento
para  colaboragdo, nos moldes do exemplo feito com do interveniente
tec-1 no Capitulo anterior, deve ser o primeiro passo para o desenvolvimento de um

treinamento ou para a implantacao de um sistema de qualidade.

A implantagdo de um sistema de qualidade pode utilizar o método desenvolvido neste
trabalho para avaliar e estabelecer prioridades, mas pelas caracteristicas do processo de
projeto em AEC, sua implantacdo pressupde acompanhamento peridodico dos procedimentos

nas unidades-caso.
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7. TRABALHOS FUTUROS

O método elaborado pela pesquisa, com Questionarios e Roteiros, demonstrou-se capaz
de averiguar muitos aspectos relevantes do uso de CAD na colaboracdo dos projetos em AEC,

mas para seu aprimoramento, sugere-se:

e Sistematiza¢do do método de avaliacdo da colaboracdo praticada no estudo de caso para
aplicag¢do nas implantacdes de sistemas de qualidade em escritdrios de projetos;

e Elaboracdo de treinamento especifico para suprir deficiéncias de conhecimento dos
recursos de TI e dos sistemas CAD para os procedimentos de colaboragdo averiguados por
este trabalho;

e Executar uma pesquisa-agao para averiguar a eficiéncia da metodologia desenvolvida.
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APENDICE A: QUESTIONARIOS E ROTEIROS

Instrugdes para preenchimento dos questionarios:
No Questionario 2 e no Questionario 5 marque com um X em frente das alternativas que
pratica ou ja praticou.

No Questionario 3 marque com o um X na coluna referente ao nivel de conhecimento

No Questionario 4 indique o seu conhecimento em relacdo aos recursos do CAD.
Marque também com um X na coluna colaboracdo para o recurso que vocé considera

favoréavel a troca de informagdes entre profissionais do projeto.

As questdes do Questionario 4 e do Questionario 5 foram elaboradas a partir dos
comandos do AutoCAD, entretanto se vocé utiliza outro programa e reconhecer alguma

similaridade no recurso, responda conforme sua compreensao, sendo deixe em branco.

Quadro A- 1: Questionario 1 - Identificacao do interveniente

Questionario 1 - Identifica¢ao do interveniente

Nome: Idade:

Formagao profissional: Ano:

Cargo que ocupa:

Etapas de projeto que participa:

Estudo Preliminar Anteprojeto
Projeto Legal Projeto executivo
Estrutura Hidraulica
Elétrica Outros
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Quadro A- 2: Questionario 2 - manipulagdo de arquivos

Questionario 2 - Manipulac¢io de arquivos (recebimento/inicio/nomeaco)

1. Como recebe as informagdes para inicio do seu trabalho numa etapa do projeto?
A | Desenho em papel B | Desenho em imagem digital
C | Desenho em CAD 3D D | Desenho em CAD 2D
2. Namaioria das vezes que recebe imagens, inicia seu trabalho como?
A Desenha sobre o desenho anterior com B Comecga um novo arquivo em CAD e
folha transparente — Ndo usa CAD desenha tudo a partir da observagdo
C Pede ao outro profissional para fazer o D Digitaliza a imagem em papel e insere no
desenho em CAD CAD para desenhar sobre ele

Se vocé usa CAD continue a responder as perguntas abaixo:

3. Namaioria das vezes que recebe desenho de CAD, inicia seu trabalho como?
A Inicia um arquivo novo insere o arquivo B Abre o arquivo, salva com outro nome e
anterior como bloco e explode continua
Inicia um arquivo novo insere o arquivo Inicia um arquivo novo insere o arquivo
C . . . D . )
anterior como bloco ¢ deixa-o inteiro anterior como bloco referencial (XREF)
4. Quando inicia um arquivo novo em CAD vocé?
A Inicia sem nenhuma informagdo e B Abre um arquivo de outro projeto, apaga
configura de acordo com as necessidades seu conteudo e salva com outro nome
Inicia sem nenhuma informagao anterior e .. . ~
. . ~ - Inicia usando arquivo padrdo ou usa
C |insere blocos com informagdes parciais de D L .
. aplicativo para cria-lo
padronizagdo
5. Durante o trabalho vocé salva o arquivo com que nome?
A Usa nomes que vocé acha coerente com o B Usa nomenclatura que unicamente indica
trabalho seqiiéncia de trabalho
C Usa nomenclatura em padrao criado por D Usa nomenclatura determinada pelo grupo,
vocé equipe ou associagdo
6. Durante o trabalho vocé salva o arquivo aonde?
A Numa tnica pasta local criada para o B Numa tnica pasta local criada para o
trabalho ndo disponivel na rede projeto que vocé disponibiliza na rede
. . Numa sub-pasta compativel com a etapa do
Numa pasta do projeto compartilhada em . P P . P
C D | arquivo em uma pasta de projeto
rede )
compartilhada em rede
7. Para acessar uma informac¢do ou desenho de um projeto vocé
A Pede para o responsavel trazer ou enviar o B Pede para o responsavel colocar em uma
arquivo para vocé pasta especifica para transferéncia
C Procura na rede diretamente no D Acessa uma sub-pasta especifica par a
computador do responsavel informagdo na pasta do projeto na rede
8. Os nomes de arquivos e pastas que voc€ usa comportam:
A Nome ou c6digo do Cliente Nome ou c6digo do projeto
. Disciplinas do projeto (arquitetura
B Nome da etapa de projeto pinas o proj (arq ’
estrutura, instalagdes, etc.)
C Alternativas de projeto Revisoes
D Versoes Evolugdo do arquivo
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Quadro A- 3: Questionario 3 - Auto-avaliacdo em conhecimento gerais em TI

Questionario 3 - Auto-avaliacio em conhecimento gerais em Tecnologia da Informacao

A- Conhecimento sobre aplicativos (processamento) conhecimento
Indique seu nivel de conhecimento em relagdo aos itens: nenhum | médio bom
1. Editores de texto
2. Planilha eletronica
3.  Banco de dados
4. Editores de imagens (ex. Paintbrush)
5. Editores de ilustragdo (ex. Coreldraw)
6. Vetorizacao de imagens
7. Aplicativos de dudio
8. Aplicativos de animagao e video
9. Linguagem de programagio
10. Sistemas CAD
11. Editores de paginas de Internet (ex. Frontpage)
B- Conhecimento sobre Internet e rede (comunicacdo)
Indique seu nivel de conhecimento em relagao aos itens: nenhum | médio bom
1. Navegacao pela www
2. Utiliza “favoritos” para guardar sites
3. Utiliza “historico” para reencontrar locais visitados
4. Correio eletrénico
5. Utilitarios de FTP (file transfer protocol)
6. Rede local para troca de arquivos
7. Rede local para impressdo de desenhos
8. Acessar computadores ou pastas em rede
9. Mapear pastas da rede no seu computador
10. Atribuir niveis de seguranga das pastas compartilhadas em rede
C- Conhecimento sobre arquivos locais (armazenamento)
Indique seu nivel de conhecimento em relagao aos itens: nenhum | médio bom
11. Windows Explorer
12. Copiar e mover arquivos
13. Renomear (trocar o nome) de pastas e arquivos
14. Organizagdo de arquivos em pastas
15. Compactador de arquivos (ex. winzip, winace, winrar)
16. Disquetes tipo 3 %2
17. Zip Drive ou outros tipos de gravacdo em disco magnético
18. Gravagao de CDR
19. Gravagdao de CDRW
D- Conhecimento sobre periféricos
Indique seu nivel de conhecimento em relagao aos itens: nenhum | médio bom

Impressoras jato de tinta

Impressoras laser

Impressoras formato A3

Ploters

Uso de scanner (digitalizar imagens)

Cameras digitais

Aparelhos portateis (Palm, handheld)

Sl AR Pl Rl Il e

Cartoes de memoria

Quadro A- 4: Questionario 4 - Colaboragao em contetido de arquivo CAD
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Questionario 4 - Colaborac¢io em conteudo de arquivo CAD

conhecimento
A- Recursos de manuseio de conteudo do desenho Colaboragio | nenhum | médio | bom
1. Blocos para repeticdo de conteudo dentro do arquivo
2. Atributos nos blocos
3. Wblock para gravar blocos ou separar partes do desenho
4. Extrai os atributos em forma de listas
5. Arquivos dwg referenciais (comando xref)
6. Grupo de objetos (comando group)
7. Design center
8. Quadro de propriedades
9. Filtro de busca de objetos (comando filter)
10.Arquivos de imagem “raster” anexados
11.Ajustou qualidade ou transparéncia nas imagens
12.Purge para limpar os arquivos
13.Audit para procurar problemas nos arquivos
conhecimento

B- Recursos de visualiza¢iio de conteuido Colaboraciio | nenhum | médio | bom
1. Salva vistas (comando view)
2. Divide a tela em janelas
3. Rotaciona o snap ou ucs para facilitar trabalho em projetos

fora das ortogonais
4. Rotaciona a visualizagdo (dview — tw ou ucs) para imprimir

projetos ndo ortogonais
5. Usa o layout de impressao com janelas
6. Usa o layer congelado na janela do layout
7. Object clip nos arquivos nas imagens
8. Object clip nos arquivos referenciais
9. Viewport Clip nas janelas do Layout
10. Estilos de texto
11. Estilos de dimensionamento
12. Estilos de penas para impressao
13. Tabelas de penas para impressao
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Quadro A- 5: Questionario 5 - Produtividade em sistemas CAD

Questionario 5 - Produtividade em sistemas CAD

Faz desenhos em duas ou mais escalas na mesma folha usando:

A Copia o desenho e altera a escala com o B Copia o desenho ao lado e cria um bloco e
comando scale o0 insere na escala adequada
C Copia o desenho ao lado ¢ faz janelas D Faz janelas separadas no layout
separadas no layout visualizando o mesmo conteudo
Para selecionar objetos no desenho
Clica sobre os objetos tomando cuidado . . ~
A ~ 00 . B | Usa o shift para retirar da selecdo
para ndo selecionar objeto errado
Usa selecao por cp ou f (window o .
C e1e¢ao ot WP, €p oU (window ou D | Usa comando group para selecionar
crossing poligon e fence)
Para calcular areas no projeto
, . Transforma o objeto em polyline ou em
Executa o comando de area e clica nos . ) poLyin n
A . B | region e se precisar alterar o objeto vocé o
pontos de contorno do objeto
explode
C O mesmo que B mas mantém os objetos D Cria um novo layer para poligonais de
em layer separados para facilitar areas que cria com o comando boundary

Para selecionar Layers no quadro de layers vocé:

Clica um a um de acordo com a

A .
necessidade

B

Usa as teclas de crt/ e shift para selecionar
varios simultaneamente

Usa o botdo direito do mouse para

C .
selecionar tudo

D

Usa campos de classificagdo por nome,
cor, on, etc. da barra superior do quadro

Para selecionar grupos de Layers no quadro de layers voce:

Usa campos de classificagdo por nome,

A :
cor, on, etc. da barra superior do quadro

B

Usa filtros de classificagdo criados pela
utiliza¢@o de arquivos referenciais (xref)

C | Cria filtros de classificacdo adicionais

D

Além das anteriores salva configuragdes
que utiliza freqiientemente (state).

Comentarios:

Existe algum outro tipo de recurso ou procedimento, que vocé considera importante, ou que
tenha potencial para utilizagdo na a troca de informagdes entre desenhos de CAD?

Por favor cite ou descreva.
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ROTEIROS DE VERIFICACAO DOS ARQUIVOS DE CAD

Quadro A- 6: Roteiro de identifica¢do do arquivo

Roteiro 1: Identificacdo do arquivo

Nome:

Pasta de arquivamento:

Etapa de projeto:

Disciplina de projeto

Revisdo:

Que arquivo recebeu como insumo:

Quem foi seu criador:

Quem foram seus intervenientes:

Quadro A- 7: Roteiro de analise de conteudo dos arquivos

Roteiro2: Analise de conteudo dos arquivos

Nomenclatura de layers contem:

Nenhuma organizacdo aparente

Espessuras de linhas ou nimeros vinculados ao conteddo do desenho

Tipo de objeto em relagcao ao projeto

Disciplina do projeto ou forma alternativa de agrupamento

Pavimento do projeto

Os ajustes de cores, tipos e espessuras de linhas sio feitos com:

Muitas trocas de propriedades de objetos isolados.

Muitas trocas de propriedades de objetos isolados, mas separados por layers

Poucas trocas de propriedades de objetos isolados

Poucas trocas de propriedades de objetos isolados, mas separados por layers

Sé com a utilizagdo de layers para os ajustes

No ajustes de textos e cotas o arquivo apresenta

Muitas trocas de propriedades de objetos isolados — sem estilos ou layers

Poucas trocas de propriedades de objetos isolados

S6 com a utilizagdo de estilos para ajustes

Poucas trocas de propriedades de objetos, mas separados por layers.

molo|lw|> o [Mmololo(> o [Mmololol > -

Layers e estilos separados para tipos de utilizacdo diferentes
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4.

Na utilizagao de blocos e arquivos referenciais o arquivo apresenta:

Inexisténcia de blocos

Utilizacdo de blocos para repeticdo de contetdo

Utilizacdo de blocos para preservacao e controle de conteldo

Utilizacao de arquivos referenciais para diminuir tamanho do arquivo

Utilizacdo de arquivos referenciais para atualizagdo automatica de conteldo

Posicionamento e origem dos desenhos

Origem sem vinculo com o desenho do projeto

Ponto base em local de dificil relacdo com o contelido do projeto

Ponto base alterado para local bem relacionado com o contelido do projeto

Projeto posicionado em fungdo do levantamento topografico

Padrdo de posicionamento preservado na seqliéncia das etapas

A elaboracio de detalhes em outras escalas apresenta:

Criacao de arquivos separados com manuseio independente

B> o |MoOlo|wm > o, Mmool o>

Reproducdo de parte do desenho dentro do mesmo arquivo com escala
alterada manualmente sobre os objetos

C | Feito em arquivo temporario com escala original preservada

D |Reproducao de parte do desenho dentro do mesmo arquivo com escala
original preservada.

E | Detalhe elaborado sobre o Unico e principal conteido do desenho e a
apresentacdao em escala ampliada usa janelas e filtros de layers na folha de
impressao.

A sobreposicao de informacdes de pavimentos do projeto:

A | Depende de insergao de outro arquivo e posicionamento manual.

B | Pode ser feita com a movimentacao de contelddo, mas as referéncias sao de
dificil localizagao.

C | Pode ser feita com a movimentacdo de conteddo ou com insercdo de arquivo
e com referéncias de sobreposigdo bem definidas.

D | Depende de insergdo de outro arquivo com posicionamento automatico (0,0)

E | Esta presente no arquivo e vinculada a utilizacdo de layes.

8. A sobreposicao de informacgoes de outras disciplinas ou etapas do projeto

A | Depende de insercao de outro arquivo com ponto de insercdo ndo vinculado
ao projeto

B | Depende de insercao de outro arquivo com ponto de insercdo ja vinculado ao
projeto

C | Depende de insercdo de outro arquivo com posicionamento automatico (0,0).

D | Ja esta presente em camadas separadas ou em bloco para agrupamento de
conteudo.

E |J& estd presente por arquivo referencial em layer congelado.
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APENDICE B:

TABULACOES DOS QUESTIONARIOS E ROTEIROS

Unidade-caso Panizza

Tabela A- 1: Tabulacao do Questionario 2 de manipulagdo de arquivos - Panizza

Questiondrio 2: Manipulacéo de arquivos [recebimento/inicio/nomeacio) - Panizza
Cuesties média por

interveniente o] L2 23 4 25 5 Q7 8 [inteveniente
arg-1 A D25 A D25 N - M- M- M- M- M- 0.06
arg-2 D 100D 100D 100)D 100(D 100D 100|D 1100|0100 1.00
enc-1 D 100(B /050D 100)D 100D 1.00(D 100|D0 1000 1.00 0.93
eng-2 A D25 |B 050 B 0D&0 B | 0D&0|C O75 | A D25 A 025(B 050 0.43
tec-1 A 025 |B 050 B 050D 1000 100D 1000 1.00(0 1.00 0.7a
tec-2 A 025 (D 100D 100 C 07 (D 100D 1000 1000 1.00 0.55
tec-3 Al 025 |B 050 C 075 | D (1.00(D0 100D 1000 1000 1.00 0.81

recebe recebe recebe inicia acessar  |nomenclatu

média informagdes | imagens CAD arguiva salva nome | salva local arguivo ra Ceral

por guestao 0.46 0.61 0.6 0.75 0.52 0.75 075 079 0.70

Escala de Walores para Caolaboragdo nas Respostas

Respostas: A B C D M

Yalores: 0.25 0.50 0.75 1.00 Mao usa CAD

Tabela A- 2: Tabulagdo do Questionario 5 de produtividade em sistemas CAD - Panizza

Questionario 5: Produtividade em sistemas CAD Panizza
Cluestdes media por
interveniente o1 | @2 | o3 | @4 | os inteveniente
arg-1 MNoo- MNoo- M- M- M- -

arg-2 0 100 D 100 D 100 D 100 D) 1.00 1.00
eng-1 B 0450 B 050 B 050 B 050 A D25 0.45
eng-2 A 025 C 075 B 0480 B 040 A 0324 0.45
tec-1 D 100 B 080 D 100 D 100 D) 1.00 0.90
tec-2 C 075 B 050 D 100 B 050 B D50 0.65
tec-3 D 100 B 050 D 100 C 0V5 A D25 0.70

duas |selecionar| calcular |selecionar| grupos

media escalas | objetos areas layers layers
por guestao .64 0.54 0.71 0.61 046 055
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Tabela A- 3: Tabulagdo do Questionario 3 de conhecimentos gerais em TI - Panizza

Questionario 3 - Conhecimento Gerais em Tl - Panizza

Intervenientes

media p/

Cuesties | arg-1] arg-2 [eng-1]eng-2[ tec-1 [ tec-2 [ tec-3 | questdo
21-1 20 30 20 20 300 30 30 257
Q1-2 1.0 30 30 20 30 20 2O 229
21-3 1.0, 20 10 10 20 20 10 1.43
21-4 1.0 30 20 10 20 30 2O 2.00
Q1-5 1.0 30 10 10 20 10 20 1.57
Q1-6 1.0 200 10 10 1.0 10 20 1.29
Q1-7 1.0, 30 10 10 20 10 30 1.71
21-8 1.0 30 10 10 10 10 10 1.29
21-9 1.0 10 20 10 1.0 10 1.0 1.14
Q1-10 1.0 30 20 20 30 20 10 2.00
21-11 1.0 20 10 140 10 10 10 1.14
Meédia 11, 25 15 13 19 16 17 1.68
Q2-1 20 30 20 20 300 30 30 257
Q22 1.0 30 10 20 30 10 30 2.00
Q23 1.0, 30 10 10 30 20 30 2.00
Q2-4 20 30 30 30 30 30 30 2.86
Q25 1.0 30 10 10 10 10 10 1.29
Q2B 1.0 30 30 10 30 30 30 243
Q27 1.0 30 30 10 30 30 30 243
Q25 1.0 30 30 10 30 30 30 243
Q29 1.0 30 30 10 20 30 10 2.00
QZ-10 1.0 20 20 10 10 10 10 1.29
Meédia 1.2 29 22 14 25 23 24 2.13
23-1 1.0 30 30 30 30 30 30 271
Q32 1.0 30 30 30 30 30 30 271
Q33 1.0 30 30 30 30 30 30 271
Q3-4 1.0 30 30 30 30 30 30 271
Q35 1.0 30 30 30, 20 30 30 257
Q35 1.0 30 30 30 30 30 2O 257
Q37 1.0 30 30 10 1.0 10 20 1.71
Q3-8 1.0 30 30 10 1.0 10| 30 1.86
Q39 1.0 30 30 140, 20 10 30 2.00
Meédia 1.0 30 30 23 23 23 28 2.40
24-1 20 30 30 20 20 20 20 229
Q4-2 1.0 200 20 10 1.0 10 20 1.43
24-3 1.0 30 20 10 20 20 20 1.86
24-4 1.0 200 30 20 1.0 10 1.0 1.57
Q4-5 1.0 30 20 10 20 10 30 1.86
Q4-5 200 20 2010 20 10 1.0 1.57
Q4-7 1.0 30 10 10 10 10 10 1.29
24-5 1.0 10, 10 10 10 10 10 1.00
Meédia 1.3, 24 20 13 15 13 1B 1.61

hedia arg-1] arg-2 |eng-1]eng-2{ tec-1 [ tec-2 [ tec-3

Geral 11 27 22 16 21 19 21

“alores
Menhum Medio |Bom
1.00 | 200 300
1. Conhecimento sobre aplicativos
Total respostas 77

Menhurm 40 52%

Média 220 29%
Bom 15 | 19% 100%

Processamento 1.68

2. Conhecimento sobre Internet e rede

Total respostas 70

Menhurm 28 37%

Fédia 9 13%
Born 35 50% 100%
Comunicagao 213

3. Conhecimento sobre arguivos locais

Total respostas B3

Menhurm 17 27%

hédio 4 5%
Bom 42 B7% | 100%
Armazenamento 2.40

4. Conhecimento sobre periféricos

Total respostas 56

Menhurm 29 52%

hédio 200 3F6%
Bom 7 13% 100%
Periféricos 1.61
Total Geral 2BG

Menburm 112 A2%
hédio 25 | M%
Bom 09 | 7% 100%
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Tabela A- 4: Tabulagdo do Questionario 4 de colaboragdo em conteudo - Panizza

Questionario 4 - Colaboragéo em conteiddo - Panizza

Intervenientes

média p/

Guesties | arg-1 [ arg-2 [eng-1] eng-2 [ tec-1 [ tec-2 [ tec-3 |questéo “alores
1-1 1.0 30 30 20 30 10 30 229 Menhum Meadio |Bom
Q1-2 10/ 30 10 140 30 2O 30 2.00 1.00 200 300
Q1-3 10/ 30, 20 30 30 2O 30 243
C11-4 10/ 30 20 10 20 10 30 1.86
C11-5 10 30 30 10 30 20O 1.0 2.00 Manuseio de contedda
21-B 1.0, 20 20 10/ 10 10| 1.0 1.25 Total respostas N
Q1-7 10 20 10 10 10 10 1.0 1.14
Q1-3 10/ 30, 20 30 30, 30 30 257 Menhurn 44 0 48%
-9 10 30 10 10 30 10 1.0 1.57 Medio 15| 16%
1-10 10 30 10 10 10 10 30 1.57 Bom J2 | 35% 100%
21-11 10/ 30 10 10 10 10 Z0O 1.43
Q1-12 10/ 30, 20 30 30, 30 30 257
21-13 10 30 10 20 20 10 1.0 1.57
ELIE 10 28 17 1k 22 145 22 1.87 Manuseio |
Col-¥ | - 13 2 3 B B g |
£12-1 10 200 10 30 30 20 30 2.14 “isualizagdo de contelddo
-2 1.0 200 200 20 30 20 30 2.14 Total respostas N
C12-3 10 30 10 10 30 10 1.0 1.57
02-4 10/ 30 10 10 30 10 1.0 1.57 Totais
C2-5 10/ 30, 20 10 30 2o 30 214 Menhurn I3 A2%
26 10/ 30 10 140 30 2O 30 2.00 Edio 20 2%
C-7 10 30 10 10 10 10 20 1.43 Bom 33 36%  100%
L1258 10 30 10 10 10 10 20 1.43
029 10/ 30 10 10 10 2o Z0O 1.57 Totais Gerais 182
C2-10 10/ 30, 20 30 30 2O 30 243 Menhurn 82 45%
C2-11 10 30 20 30 30 2o 30 243 kA Eédio 35| 19%
L2-12 10 30 10 10 30 20 30 2.00 Bom B5 | SB%  100%
L2-13 1.0 30 20 30 30 20O 30 243
MEdia 1.0 28 14 1.7 25 17 25 1.95 Visualizagio |
Col-¥ 13 2 2 5 7 g |
percepcéo arg-1 | arg-2 | eng-1]eng-2| tec-1 [ tec-2 [ tec-3 |
zolaboraga 26 4 & 11 13 17
0% 100% 15% 19% 42% 50% B5%
Total de respostas com percepcio de Colahoracéo 76 42%
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Unidade-caso CPROJ

Tabela A- 5: Tabulag¢do do Questionario 2 de manipulagdo de arquivos - CPROJ

Questionario 2: Manipulagdo de arquivos (recebimentofinicio/nomeacéo) - CPROJ

rmédia por
inteveniente
0.6R
072
0.44
0E9
056
056
072
0E3
0.Ea

063

Questdes

interveniente o Q2 3 24 25 L5 7 28
arg-co B 050|B 0480 |C 075 (D (100D 100 A 025 A 025(D ) 1.00
arg-1 O 100|C 075 |B | 050(D (100 075|B 060|B |0580(C | 075
arg-2 M- A D25 | C 07| B 080 C 075 A 02| 8B 050(6B 040
eng-1 O 100|B 0480 |B 0&50(D0 (1000 100|8B 0606 04806 040
eng-2 O 100|B 0480 |B 050(B 060 A 025 A 025| B 050(D ) 1.00
eng-3 D 100|B 050 (B 05| B 050 |D 100(A DZ5(B 050 A 025
tec-1 D 100|B 050 (B 050D 100|C 075(B 0D&0(B 050D 1.00
tac-2 O 100|6B 0480 |B 050(0 (1000 100|A 0256 0580(A 025
tec-3 O 100|B 0&0|B 050(D (100D 100 A 0256 | 0580(C | 075

recebe recebe recebe iniciz zalva acessar

media informacdes | imagens CAD argjuivo name salvalocal arjuivo anerl;clatu

por questdo 0.583 0.50 0.56 0.83 0.83 0.33 0.47 067

Escala de YValares para Colaboragfo nas Respostas

Respostas: A B C D

Valores: 0.25 0.50 075 1.00

Tabela A- 6: Tabulacao do Questionario 5 de produtividade em sistemas CAD - CPROJ

Questionario 5: Produtividade em sistemas CAD - CPROJ

Cluesties media por
interveniente 11 L2 0] G4 L5 inteveniente
arg-ca O 100|Cc 07/ | A 0259|0100 A 025 0.65
arg-1 O 100|Cc 075 | A O025|C 075N - 0.55
arg-2 O 100|Cc o7 |D 100D 100 A 025 0.80
eng-1 D 100|Cc Oy |Cc 07y |Cc 07/ |Cc 075 0.80
eng-2 Co0Y5|B 080 A 025 A 025 A 025 0.40
eng-3 O 100|B 0580 |C 075 | B 0580A 025 0.60
tec-1 O 100D 100D 100D 100|C | 075 0.95
tec-2 D 100|Cc 0y |Cc 07y |B 050A 025 0.65
tec-3 D 100|c o7/ |D 100D 100(C 075 0.90
duas |selecionar| calcular |selecionar| grupos
media escalas | objetos areas layers layers
por guestdo 0.97 0.72 067 0.75 0.29 0.70
Escala de “alores para Colaboragdo nas Respostas
FRespostas: A B C ]
Yalores: 0.25 0.50 0.75 1.00
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Tabela A-7: Tabulacao do Questionario 3 de conhecimentos gerais em TI - CPROJ

Questionario 3 - Conhecimento Gerais em Tl - CPRO.J

Intervenientes média pf “alores

Cuestdes jargco arg-1] arg-2 |eng-1 eng-2 eng-3 tec-1 tec-2? tec-3 | guestio Menhum Médio  Bom
211 20 20| 30 20 30 30 30 30 30 267 1.00 0 200 3.00
Q1-2 20 20| 30 20 30 20 20 30 20 233
=1-3 1.0 10 140 20 20 20 10 30 1.0 1.56 |1. Conhecimento sobre aplicativas
21-4 30 20| 30 10 30 20 30 10 30 233 Total respostas =]
21-4 30 20| 30 20 30 10 30 Z0 30 244
21-6 1.0 10 20 10 168 10 20 10 30 1.44 Totais | Processamento
@1-7 10 10 20 10 20 10 20 10 30 1.56 Menhurr 40 0 40%
21-8 10 10 10 10 10 10 20 10 20 1.22 Weédio 29 29%
21-9 10 10 10 10 20 20 10 10 10 1.22 Bomn 30 30%| 100%
Q1-10 20 30| 30 20 30 30 30 30 30 278
21-1 1.0 10 10 10 168 10 30 10 20 1.33
hédia 16 15 21 /158 22 17 23 18 24 1.90 Processamento
221 20 30| 30 20 30 30 30 30 30 278 |2. Conhecimento sobre Internet e rede
Q2-2 30 10| 30 30 10 30 30 30 30 256 Total respostas a0
Q2-3 30 10| 20 30 10 30 30 30 30 244
Q2-4 20 30| 30 30 30 30 30 30 30 289 Totais | Comunicagéo
Q2-5 10 10 10 20 20 30 30 10 20 1.78 Menhurm 19 21%
Q2-6 20 20| 30 30 20 30 30 30 20 256 Weédio M 23%
Q2-7 20 2010 30 20 30 30 30 20 233 Bom 50 AB%| 100%
Q2-3 20 10| 30 30 10 30 30 30 20 233
Q2-9 20 16010 30 10 30 30 30 20 211
22-10 1.0 10 10 20 168 30 30 10 210 1.67
hédia 20 1B 21 27 17 30 30 2B 24 2.3 Comunicagio
131 200 20 20 20 30 30 30 300 30 2.56 |3. Conhecimento sobre arguivas locais
Q3-2 20 30| 30 20 30 30 30 30 30 278 Total respostas g1
Q23-3 20 30| 30 30 30 30 30 30 30 289
23-4 20 30| 30 20 30 30 30 30 30 278 Totais | Armazenamento
Q3-5 20 20| 30 20 30 30 30 Z0 30 256 Menhurm B 7%
Q3-6 20 30| 30 30 30 30 30 Z0 30 278 Wédio 25 3%
Q3-7 20 20 30 20 10 30 20 Z0O 20 211 Bom a0 B2%| 100%
3-8 20 10| 30 20 30 30 30 10 30 233
23-9 20 10 30 10 30 30 30 10 20 211
Media 200 23] 28 23 2B 30 28 24 28 204 Armazenamento
4-1 20 20| 30 20 20 30 30 30 30 2,86 |4. Conhecimento sobre periféricos
24-2 20 20| 30 20 20 30 30 30 20 244 Total rezpostas 72
24-3 10 10 30 20 20 30 10 20 210 1.89
24-4 20 16010 20 10 30 30 30 30 211 Totais  |Periféricos
Q4-5 20 30| 30 10 20 30 30 Z0O 30 244 Menhurr 220 3%
Q4-6 20 30| 30 20 20 30 20 30 30 256 Wédio 24 33%
Q4-7 10 10 20 10 10 30 10 10 10 1.33 Bomn 26 3B%| 100%
24-3 1.0 10 10 10 168 10 20 10 140 1.1
Media 18 18 26 17 20 285 24 23 24 2.06 Periféricos

hédia arg-co arg-1| arg-2 eng-1 eng-2 eng-3 tec-1 tec-2 tec-3 Total Geral 342

seral

19

1.5

2.4

20

2.1

2.6

2.6

23

2.5

Menhurm a7 25%
hédin 99 29%
Bam 156 | 46% 100%

133




Tabela A- 8: Tabula¢ao do Questionario 4 de colaboragdo em conteudo - CPROJ

Questionario 4 - Colaboragio em conteido - CPROJ

Intervenientes media pf | |Walores
Cluestdes  prg-coarg 1 arg-2 eng-1eng-2 eng-3 tec-1 tec-2 | tec-3|questio Menhum hédio Bom
211 20 20 30 20 20 30 30 30 30 256 1.00 0 200 3.00
L1-2 1.0 2010 20 20 30 30 20 30 211
21-3 20 20 30 30 1.0 30 30 30 30 256
1-4 1.0/ 10 10 10 10 10 30 1.0 20 1.33 manuseio de conteddo
Q1-5 1.0 1010 20 1010 20 1.0 20O 1.33 Total respostas, 117
21-6 10 10 20 10 1010 20 1.0 30 1.44
Q-7 10 1010 10 10 10 30 10 30 1.44 FMenhurm &3 | &0%
21-8 10 10 30 10 30 30 30 20 30 222 hedio 25 MN%
21-9 1.0 1010 20 10 30 30 1.0 20 1.67 Bom 34 | 29% 100%
21-10 1.0 1010 10 10 30 20 10 1.0 1.33
&1-11 1.0 1010 10 20 10 20 10 1.0 1.22
@1-12 20 20 30 30 1.0 30 30 30 30 256
21-13 1.0 10 10 10 10 30 30 10 Z0 1.56
hedia 12 13 1.7 16 14 22 27 16 24 1.79 Manuseio
Caolaboraggo 2 2 3 1 2 4 5 5 3
r2-1 30 20 30 20 10 20 30 30 30 2.44 visualizagdo de conteddo
L2-2 30 30 30 20 20 30 30 20 10 244 Total respostas, 117
L2-3 30 30 30 30 1.0 30 30 20 30 267
L2-4 30 10 30 20 1.0 30 30 20 30 233 Menhum 27 23%
L2-5 30 30 30 20 20 30 30 1.0 30 256 hedia 34 30%
-5 30 30 3010 20 30 30 1.0 30 2.44 Bom 55 47% 100%
-7 30 20 Z0 1010 10 10 10 10 1.44
-8 30 20 Z0 1010 10 10 10 10 1.44
29 30 10/ 10 10 20 10 10 1.0 20 1.44 Totais Gerais 234
L2-10 20 20 30 20 20 30 30 30 30 256 Menhurm 85 @ 36%
L2-11 20 20 30 20 20 30 30 20 30 2.44 Media B0 26%
Q212 20 20 Z0) 30 20 30 10 30 30 233 Bom 82 38% 100%
Q213 20 20 2030 20 30 30 30 30 256
hedia 27 022 2518 16 25 24 19 25 2.24 Visualizacdo
Calaboracdo 1 1 1 2 1 3 5 3 2
percepcao @rg-co arg-1arg-2 enge1 eng-2 eng-3 tec-1 tec-2 tec-3
colaboragio 3 3 4 3 3 710 g o
12% 12% 15% 12% 12% V% 38% 31% 19%
Total de respostas com percepcio de Colaboracio] 46 | 20%]
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TABULACAO DOS ROTEIROS

Tabela A- 9: Tabulac¢do do Roteiro de averiguacdo de arquivos do Projeto 1 - Panizza

Projeto 1 - Caso Panizza

Questies Q1 Q2 Q3 24 Q5 QG o7 Q5

names cores textos blocos | posicion. | det. em pavi- | disciplina | média por
Etapa do Projeto layers linhas cotas arg. ref. | origem | escalas | mentos | s etapas | arguivo
Lev. Topogr. ¢ 050 |B 025 |C | 050 (A DOO[A 000|M i M 025
Estudo Preliminar | C | 050 (D 075 (D 075 |B (025 (C 050 | M C | o5s0 (N 054
Anteprojeto C 050 |D 075 |D 075 |B 025|C 050N C 050(B 025 050
Estrutura B 025 |E 100 A OQQOfA OOO(A OOO|B O25(A 000(A 000 0,19
Executivo Cc 0g0|D OF5|D O75[B 025 |C OA0)A OO0 |C O50(B 025 044
Weédia por questio 0,45 0,7a 055 0,15 0,30 0,13 0,35 0,17 0,36
Escala de YWalores para Caolaboragdo nas Hespostas
Respostas: A, B c D E M
Yalores: 0,00 0,25 050 075 100 nao aplicavel

Tabela A- 10: Tabulacdo do Roteiro de averiguagao de arquivos do Projeto 2 - Panizza

Projeto 2 - Caso Panizza

1 [ 23 24 Q5 25 o7 25

Naormes cores textos blocos | posicion. | det. em pavi-  |disciplinas |média por
Ftapa do Projeto layers linhas cotas arg. ref. | origem | escalas | mentos etapas  |arguiva
Estudo Pre D075 |E 100|E 100 |C 051 (D 075 | M Con0s0 N 0,75
Anteprojeto D|o75|E 100)E 100 |C 050 (D0 OF5(E|100|C | 050|D0 OF5 0,74
Legal D075 |E 100|E 100D 075 (A 000N Caos0 | A OO0 057
Hidraulica D o075 |D 07 |C 080 | A DOO(A OOO(B | 025 | A 000D 075 0,33
Eletrica Do/ |D 07| C 080 A DOO (A OOD(B | 025 A D00 D 075 0,33
Estrutura Do/ |D 07| C 050 A DDO(A ODD(B | 025 | A 000D 075 0,33
Executiva D o075 |E 100)E 100 |C 050 (0 OF6(E | 100|C 050 E 100 0,51
Média por questdo .75 0,539 0,79 .32 n32 0,55 0,29 ag7 057
Escala de “alares para Colaboragdo nas Respostas
Respostas: A B C ] E M
“Yalores: 0,00 0,25 0,50 074 1,00 néo aplicavel
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Tabela A- 11: Tabulagdo do Roteiro de averiguagdo de arquivos do Projeto 1 - CPROJ

Projeto 1 - Caso CPROJ

o [ o3 G4 25 G5 o7 o8

narmes cores textos blocos | posicion. | det. em pavi- |disciplinas| média por
Etapa do Projeto | layers linhas cotas arg. ref. | origem | escalas | mentos | etapas arguivo
implanta oD o/ |D o s | D 07 [A QDDA OO0 | B D25 N A 000 0,36
exec-térren D o/ |D o7 | D 075 (A QDDA QOO0 |N A Q00| A 000 032
exac-pavl oD o/ |D o7 |D o075 (A QDDA Q00N A 000 A 000 032
forma-pav D O/5|B D25 |E 1p0(A OPO(B | 025 |C 0OAD A ODO|A OO0 0,34
laje-pavl D o75|B 025 |E 100 (A QORO(B 025 |C 050 A OOO|A OO0 034
arma-cob D o75|B 025 |E 100 (A QORO(B 025 |C 0580 A 0OOO0|A OO0 0,25
ilurnin-pavi C o0s0|D 075 |B O0OX|(B O025(A | 000|B 025 A 000 A OO0 025
tomada-pavi cC os0)|D 07| B O025([B 025 (A 000 | B 025 A 000 A Q00 0,34
Wédia por questéo 0,e9 0,56 0,72 0,06 0,09 0,33 0,31
Escala de “alares para Colaboragio nas Respostas
Respostas: A B C O E M
“alores: 000 0,25 0,50 0,75 1,00 ndo aplicavel

Tabela A- 12: Tabulacdo do Roteiro de averiguacao de arquivos do Projeto 2 - CPROJ

Projeto 2 - CPROJ

i1 Qo2 23 24 25 (5 27 28

narmes cores textos blacos | posicion. | det. em pavi- |disciplinas| média por
Etapa do Projeta | layers BE[. cotas arg. ref. | origem | escalas | mentos | etapas arguivo
Lev. Topogr. B 02|B 025|B 025 (A 000(D 075 |M M M 030
Estacas D 075 |B 025 |E 100(A OOO(B 025 |D 075 |C 050 B 025 047
Forma pav? 0075 |B 0O25|E 100(A OOO(B 025 |D 075 |C 050 B 025 047
Forra pavl 0075 |B 025 |E 100(A OOO(B 025|D 075 |C | 050 B 025 047
Executivo E 100|B 025)|E 100(B 025(C 050N E 100(B 05 051
Weédia por questio 070 025 055 005 040 075 0g3 025 0.4a
Escala de Valores para Colaboracdo nas Respostas
Respostas: A B C D E M
“alores: 000 0,25 0,50 0,75 1,00 ndo aplicavel
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APENDICE C: LISTAGENS DE ARQUIVOS DOS PROJETOS

Listagem de arquivos e ditribuicdo em pastas e sub-pastas - Projeto 1 - Panizza

PASTA SUB-PASTA SUB-PASTA ARQUIVO EXT FORMATO
CHACARA 3D_CASA DWG |autocad
CHACARA 3D_CASEIRO DWG |autocad
CHACARA 3D_ROMEU6 DWG |autocad
CHACARA 3D_ROMEU7 DWG |autocad
CHACARA AREA DWG |autocad
CHACARA ARV DWG |autocad
CHACARA CASA_1 DWG |autocad
CHACARA CASA_1A DWG |autocad
CHACARA CASA_ 2 DWG |autocad
CHACARA CASA_2A DWG |autocad
CHACARA CASEIRO1 DWG |autocad
CHACARA CASEIRO1A DWG |autocad
CHACARA C_AMPLI1 DWG |autocad
CHACARA ESTUDO DWG |autocad
CHACARA PERSP DWG |autocad
CHACARA PESPECTIVA DWG |autocad
CHACARA REISUL_CHACARA DWG |autocad
CHACARA ROMEU_2ESTA DWG |autocad
CHACARA ROMEU_2ESTB DWG |autocad
CHACARA ROMEU_2ESTC DWG |autocad
CHACARA ROMEU_3ESTA DWG |autocad
CHACARA ROMEU_3ESTB DWG |autocad
CHACARA ROMEU_3ESTC DWG |autocad
CHACARA ROMEU_3ESTD DWG |autocad
CHACARA ROMEU_3ESTE DWG |autocad
CHACARA ROMEU_3ESTF DWG |autocad
CHACARA ROMEU_4ESTA DWG |autocad
CHACARA ROMEU_5ESTA DWG |autocad
CHACARA ROMEU_6ESTA DWG |autocad
CHACARA ROMEU_EST1 DWG |autocad
CHACARA ROMEU_EST2 DWG |autocad
CHACARA ROMEU_EST3 DWG |autocad
CHACARA ROMEU_LEV_CHAC DWG |autocad
CHACARA SALAO1 DWG  |autocad
CHACARA SAL_O DWG |autocad
CHACARA SITUACAO DWG |autocad
CHACARA TOPO DWG |autocad
CHACARA TOPO1 DWG |autocad
CHACARA TOPO2 DWG |autocad
CHACARA PERSPECTIVA1 JPG imagem
CHACARA PERSPECTIVA1C JPG imagem
CHACARA AERO_RS TIF imagem
CHACARA MAPA TIF imagem
CHACARA MAPA_BR TIF imagem
CHACARA CASA_CASEIRO CASEIR02 DWG |autocad
CHACARA CASA_CASEIRO CASEIRO2_EXECUTIVO DWG |autocad
CHACARA CASA_CASEIRO CASEIRO2_PREFEITURA DWG |autocad
CHACARA ESTRUTURA FL1_01 DWG |autocad
CHACARA ESTRUTURA FL1_02 DWG |autocad
CHACARA ESTRUTURA FL1_03 DWG |autocad
CHACARA ESTRUTURA FL1_04 DWG |autocad
CHACARA ESTRUTURA FL1_05 DWG |autocad
CHACARA ESTRUTURA FL1_06 DWG |autocad
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Listagem de arquivos e ditribuicdo em pastas e sub-pastas - Projeto 1 — Panizza — continuagao

PASTA SUB-PASTA SUB-PASTA ARQUIVO EXT FORMATO
CHACARA ESTRUTURA FL1_07 DWG  |autocad
CHACARA ESTRUTURA FL1_08 DWG  |autocad
CHACARA ESTRUTURA FL2_01 DWG  |autocad
CHACARA ESTRUTURA FL2_02 DWG  |autocad
CHACARA ESTRUTURA FL2_03 DWG  |autocad
CHACARA ESTRUTURA FL2_04 DWG  |autocad
CHACARA ESTRUTURA FL2_05 DWG  |autocad
CHACARA ESTRUTURA FL2_06 DWG  |autocad
CHACARA ESTRUTURA FL3_01 DWG  |autocad
CHACARA ESTRUTURA FL3_02 DWG  |autocad
CHACARA SALAO 3D_SALAO DWG |autocad
CHACARA SALAO SALAO1 DWG  |autocad
CHACARA SALAO SALAQO2 DWG |autocad
CHACARA SALAO SALAO2A DWG  |autocad
CHACARA SALAO SALAO3A DWG  |autocad
CHACARA SALAO SALAO3B DWG  |autocad
CHACARA SALAO SALAO3C DWG  |autocad
CHACARA SALAO SALAO3D DWG  |autocad
CHACARA SALAO SALAO3D1 DWG  |autocad
CHACARA SALAO SALAO3E DWG  |autocad
CHACARA SALAO SALAO4 DWG  |autocad
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Listagem de arquivos e ditribuicdo em pastas e sub-pastas - Projeto 2 - Panizza

PASTA  |SUB-PASTA SUB-PASTA ARQUIVO EXT |FORMATO
PAULO  |01_ESTUDO1 ORG DOC |texto
PAULO  |01_ESTUDO1 ORG DWG |autocad
PAULO  |01_ESTUDO1 PAULO_E DWG |autocad
PAULO  |01_ESTUDO1 PAULO_F DWG |autocad
PAULO  |01_ESTUDO1 PAULO_H DWG |autocad
PAULO  |01_ESTUDO1 PAULO_J DWG |autocad
PAULO  |01_ESTUDO1 PAULO_K DWG |autocad
PAULO  |01_ESTUDO!1 PAULO_K3D DWG |autocad
PAULO  |01_ESTUDO!1 PAULO1B DWG |autocad
PAULO  |01_ESTUDO1 PAULO1C DWG |autocad
PAULO  |01_ESTUDO!1 PAULO1D DWG |autocad
PAULO  |01_ESTUDO!1 V1 TIF  |imagem
PAULO  |01_ESTUDO1 V2 TIF  |imagem
PAULO  |01_ESTUDO!1 V3 TIF  |imagem
PAULO  |01_ESTUDO1 V4 TIF _ |imagem
PAULO  |02_ESTUDO2 PAULO2A DWG |autocad
PAULO  |02_ESTUDO2 PAULO2B DWG |autocad
PAULO  |02_ESTUDO2 PAULO2B1 DWG |autocad
PAULO  |02_ESTUDO2 PAULO2B2 DWG |autocad
PAULO  |02_ESTUDO2 PAULO2C DWG |autocad
PAULO  |02_ESTUDO2 PAULO2C3D DWG |autocad
PAULO  |02_ESTUDO2 PAULO2B2 TIF  |imagem
PAULO  |02_ESTUDO2 V1 TIF  |imagem
PAULO  |02_ESTUDO2 V2 TIF  |imagem
PAULO  |02_ESTUDO2 V3 TIF  |imagem
PAULO  |02_ESTUDO2 V4 TIF  |imagem
PAULO  |10_ANTEPROJETO ENVIADOS CASA_PAULO DWG |autocad
PAULO  |10_ANTEPROJETO ENVIADOS PAULO_CALC14 DWG |autocad
PAULO  |10_ANTEPROJETO ENVIADOS CASA_PAULO ZIP_ |compactado
PAULO  |10_ANTEPROJETO ENVIADOS PAULO_CALC14 ZIP_ |compactado
PAULO  |10_ANTEPROJETO PAULO_ANTE_1A DWG |autocad
PAULO  |10_ANTEPROJETO PAULO_ANTE_1B DWG |autocad
PAULO  |10_ANTEPROJETO PAULO_ANTE_1C DWG |autocad
PAULO  |10_ANTEPROJETO PAULO_ANTE_1D DWG |autocad
PAULO  |10_ANTEPROJETO PAULO_ANTE_1D_A DWG |autocad
PAULO  |10_ANTEPROJETO PAULO_ANTE_2A DWG |autocad
PAULO  |10_ANTEPROJETO PAULO_ANTE_2B DWG |autocad
PAULO  |10_ANTEPROJETO PAULO_ANTE_2C DWG |autocad
PAULO  |10_ANTEPROJETO PAULO_ANTE_2D DWG |autocad
PAULO  |10_ANTEPROJETO PAULO_ANTE_2E DWG |autocad
PAULO  |10_ANTEPROJETO PAULO_ANTE_3A DWG |autocad
PAULO  |10_ANTEPROJETO AR_FLO1 PLT  |plotagem
PAULO  |10_ANTEPROJETO AR_FL02 PLT  |plotagem
PAULO  |10_ANTEPROJETO AR_FLO3 PLT  |plotagem
PAULO  |10_ANTEPROJETO AR_FLO4 PLT  |plotagem
PAULO  |10_ANTEPROJETO AR_FL05 PLT  |plotagem
PAULO  |10_ANTEPROJETO PAULO ZIP_ |compactado
PAULO  |20_PREFEITURA DECLARA_O DOC |texto
PAULO  |20_PREFEITURA MEMORIAL_DESCRITIVO DOC |texto
PAULO  |20_PREFEITURA REQUERIMENTO DOC |texto
PAULO  |20_PREFEITURA RESPONSABILIDADE DOC |texto
PAULO  |20_PREFEITURA PAULO_PREF DWG |autocad
PAULO  |20_PREFEITURA PAULO_PREF_1A DWG |autocad
PAULO  |20_PREFEITURA PAULO_PREF_2A DWG |autocad
PAULO  |20_PREFEITURA SITUACAO DWG |autocad
PAULO  |20_PREFEITURA ART TIF  |imagem
PAULO  |20_PREFEITURA IPTU TIF  |imagem
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PAULO  |20_PREFEITURA PROTOCOLO TIF imagem
PAULO  |20_PREFEITURA REGISTRO1 TIF imagem
PAULO  |20_PREFEITURA REGISTRO2 TIF imagem
PAULO  |20_PREFEITURA PAULO XLS  |planilha
PAULO  [30_ESTRUTURA ELE_PAULODUCLOS DWG |autocad
PAULO  [30_ESTRUTURA EST_PAULO DWG |autocad
PAULO  [30_ESTRUTURA EST_PAULO_100 DWG |autocad
PAULO  [30_ESTRUTURA ESTR_COB DWG |autocad
PAULO  [30_ESTRUTURA ESTR_FUND DWG |autocad
PAULO  [30_ESTRUTURA ESTR_MEZ DWG |autocad
PAULO  [30_ESTRUTURA ESTR_TER DWG |autocad
PAULO  [30_ESTRUTURA EX_ELZA DWG |autocad
PAULO  [30_ESTRUTURA EX_ELZA0 DWG |autocad
PAULO  [30_ESTRUTURA EXE_PAULODUCLOS DWG |autocad
PAULO  [30_ESTRUTURA FOLHA02 DWG |autocad
PAULO  [30_ESTRUTURA VIG_PAULO DWG |autocad
PAULO  |40_EXECUTIVO MEORIAL_DECR_EXECUTIVO_1 DOC |texto
PAULO  |40_EXECUTIVO PAULO_EXE_1A DWG |autocad
PAULO  |40_EXECUTIVO PAULO_EXE_1B DWG |autocad
PAULO  |40_EXECUTIVO PAULO_EXE_1C DWG |autocad
PAULO  |40_EXECUTIVO PAULO_EXE_1D DWG |autocad
PAULO  |40_EXECUTIVO PAULO_EXE_2A DWG |autocad
PAULO  |40_EXECUTIVO PAULO_EXE_2B DWG |autocad
PAULO  |40_EXECUTIVO PAULO_EXE_2C DWG |autocad
PAULO  |40_EXECUTIVO PAULO_EXE_2D DWG |autocad
PAULO  |40_EXECUTIVO PAULO_EXE_2E DWG |autocad
PAULO  |40_EXECUTIVO PAULO_EXE_2F DWG |autocad
PAULO CARTAPAULO DOC |texto
PAULO RECIBO_ALEX_ELZA_DUCLOS DOC |texto
PAULO RECIBO_ALEX_ELZA_DUCLOS2 DOC |texto
PAULO RECIBO_ALEX_ELZA_DUCLOS4 DOC |texto
PAULO RECIBO_ALEX_ELZA_DUCLOS5 DOC |texto
PAULO RECIBO_ALEX_ELZA_DUCLOS6 DOC |texto
PAULO RECIBO_ALEX_ELZA_DUCLOS7 DOC |texto
PAULO LOCAL DWG |autocad
PAULO SITUACAO DWG |autocad
PAULO PAULO JPG  |imagem
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0051-01FEC |0051-01FEC_6A  |98LC0O-2002 98Ico_ex_cortes_2002 bak |backup-cad
0051-01FEC |0051-01FEC_6A  |98LC0O-2002 98Ico_ex_cortes_2002 dwg |autocad
0051-01FEC |0051-01FEC_6A  |98LC0O-2002 98Ico_ex_impla_2002 bak |backup-cad
0051-01FEC |0051-01FEC_6A  |98LC0O-2002 98Ico_ex_impla_2002 dwg |autocad
0051-01FEC |0051-01FEC_6A  |98LC0O-2002 98Ico_ex_pav1_2002 dwg |autocad
0051-01FEC |0051-01FEC_6A  |98LC0O-2002 98Ico_ex_pav2_2002 dwg |autocad
0051-01FEC |0051-01FEC_6A  |98LC0O-2002 98Ico_ex_terreo_2002 dwg |autocad
0051-01FEC |0051-01FEC_6A reas_limpeza xXls [planilha
0051-01FEC |0051-01FEC_6A 98lco_ex_cortes dwg |autocad
0051-01FEC |0051-01FEC_6A 98Ico_ex_pav1 bak |backup-cad
0051-01FEC |0051-01FEC_6A 98lco_ex_pav1 dwg |autocad
0051-01FEC |0051-01FEC_6A 98lco_ex_pav2 dwg |autocad
0051-01FEC |0051-01FEC_6A 98lco_ex_terreo dwg |autocad
0051-01FEC |0051-01FEC_6A pav_terreo dwg |autocad
0051-01FEC |1_ALTERSALA(1) EXE xXls |planilha
0051-01FEC  |98LCO 98Ico_11armalaje1 dwg |autocad
0051-01FEC  |98LCO 98Ico_12aje22001 dwg |autocad
0051-01FEC  |98LCO 98lIco_12armalaje2 dwg |autocad
0051-01FEC  |98LCO 98lco_13armalajcob dwg |autocad
0051-01FEC |arquitetura Plt_arquitetura 01FEC-01 plt |plotagem
0051-01FEC |arquitetura Plt_arquitetura 01FEC-02 plt |plotagem
0051-01FEC |arquitetura Plt_arquitetura 01FEC-03 plt |plotagem
0051-01FEC |arquitetura Plt_arquitetura 01FEC-04 plt |plotagem
0051-01FEC |arquitetura Plt_arquitetura 01FEC-05 plt |plotagem
0051-01FEC |arquitetura Plt_arquitetura 01FEC-05a plt |plotagem
0051-01FEC |arquitetura Plt_arquitetura 01FEC-06b plt |plotagem
0051-01FEC |arquitetura Plt_arquitetura 01FEC-07 plt |plotagem
0051-01FEC |arquitetura Plt_arquitetura 01FEC-08 plt |plotagem
0051-01FEC |arquitetura Plt_arquitetura 01FEC-09 plt |plotagem
0051-01FEC |arquitetura Plt_arquitetura 01FEC-10 plt |plotagem
0051-01FEC |arquitetura Plt_arquitetura 01FEC-11 plt |plotagem
0051-01FEC |arquitetura Plt_arquitetura 01FEC-12 plt |plotagem
0051-01FEC |arquitetura 01FEC_implantacédo bak |backup-cad
0051-01FEC |arquitetura 01FEC_implantacédo dwg |autocad
0051-01FEC |arquitetura 01FEC-Cortes2 dwg |autocad
0051-01FEC |arquitetura 01FEC-Planta bak |backup-cad
0051-01FEC |arquitetura 01FEC-Planta dwg |autocad
0051-01FEC |estrutura 01FEC_estrutura  |detalhes_wblock |1pav_negativo dwg |autocad
0051-01FEC |estrutura 01FEC_estrutura  |detalhes_wblock |1pav_positiva dwg |autocad
0051-01FEC |estrutura 01FEC_estrutura  |detalhes_wblock |1pav_positivo dwg |autocad
0051-01FEC |estrutura 01FEC_estrutura  |detalhes_wblock |1pav_positivo_geral dwg |autocad
0051-01FEC |estrutura 01FEC_estrutura  |detalhes_wblock |95fec_laje1a dwg |autocad
0051-01FEC |estrutura 01FEC_estrutura  |detalhes_wblock |95fec_laje1b dwg |autocad
0051-01FEC |estrutura 01FEC_estrutura  |detalhes_wblock [95fec_lajecoba dwg |autocad
0051-01FEC |estrutura 01FEC_estrutura  |detalhes_wblock [95fec_lajecobb dwg |autocad
0051-01FEC |estrutura 01FEC_estrutura  |detalhes_wblock |95fec_lajetera dwg |autocad
0051-01FEC |estrutura 01FEC_estrutura  |detalhes_wblock |95fec_lajeterb dwg |autocad
0051-01FEC |estrutura 01FEC_estrutura  |detalhes_wblock |cob_negativo dwg |autocad
0051-01FEC |estrutura 01FEC_estrutura  |detalhes_wblock |cob_negativo_1 dwg |autocad
0051-01FEC |estrutura 01FEC_estrutura  |detalhes_wblock |cob_positivo dwg |autocad
0051-01FEC |estrutura 01FEC_estrutura  |detalhes_wblock |cob_positivo_1 dwg |autocad
0051-01FEC |estrutura 01FEC_estrutura |detalhes_wblock |det_cob_14 dwg |autocad
0051-01FEC |estrutura 01FEC_estrutura |detalhes_wblock |det1_cob_14 dwg |autocad
0051-01FEC |estrutura 01FEC_estrutura |detalhes_wblock |det2_cob_14 dwg |autocad
0051-01FEC |estrutura 01FEC_estrutura |detalhes_wblock |det3_cob_14 dwg |autocad
0051-01FEC |estrutura 01FEC_estrutura |detalhes_wblock |Lista de Ferro xls |planilha
0051-01FEC |estrutura 01FEC_estrutura  |detalhes_wblock |terr_positivo dwg |autocad
0051-01FEC |estrutura 01FEC_estrutura 01fec_10_forma_cob dwg |autocad
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PASTA SUB-PASTA SUB-PASTA SUB-PASTA ARQUIVO EXT [FORMATO
0051-01FEC |estrutura 01FEC_estrutura 01fec_12_laje_1pav dwg |autocad
0051-01FEC |estrutura 01FEC_estrutura 01fec_13_laje_2pav dwg |autocad
0051-01FEC |estrutura 01FEC_estrutura 01fec_14_laje_cob bak |backup-cad
0051-01FEC |estrutura 01FEC_estrutura 01fec_14_laje_cob dwg |autocad
0051-01FEC |estrutura 01FEC_estrutura 95fec_lajecoba dwg |autocad
0051-01FEC |estrutura 01FEC_estrutura 95fec_lajecobb dwg |autocad
0051-01FEC |estrutura 01FEC_estrutura 98lco_13armalajcob dwg |autocad
0051-01FEC |estrutura folhas 01fec_07_escada dwg |autocad
0051-01FEC |estrutura folhas 01fec_07_escada plt |plotagem
0051-01FEC |estrutura folhas 01fec_08_forma_1pav dwg |autocad
0051-01FEC |estrutura folhas 01fec_08_forma_1pav plt |plotagem
0051-01FEC |estrutura folhas 01fec_09_forma_2pav dwg |autocad
0051-01FEC |estrutura folhas 01fec_09_forma_2pav plt |plotagem
0051-01FEC |estrutura folhas 01fec_10_forma_cob dwg |autocad
0051-01FEC |estrutura folhas 01fec_10_forma_cob plt |plotagem
0051-01FEC |estrutura folhas 01fec_12_laje_1pav dwg |autocad
0051-01FEC |estrutura folhas 01fec_13_laje_2pav dwg |autocad
0051-01FEC |estrutura 01fec_6B_folha06 xXls |planilha
0051-01FEC |estrutura 01fec_6B_folha12 xXls |planilha
0051-01FEC |estrutura 01fec_6B_folha13 xXls |planilha
0051-01FEC |estrutura 01fec_6B_folha14 Xls |planilha
0051-01FEC |estrutura 6A_forma_fiada_1pav dwg |autocad
0051-01FEC |estrutura 98Ico_11armalaje1 dwg |autocad
0051-01FEC |estrutura 98lco_12aje22001 dwg |autocad
0051-01FEC |estrutura 98lco_12armalaje2 dwg |autocad
0051-01FEC |estrutura 98lco_13armalajcob dwg |autocad
0051-01FEC |estrutura armagéo_2pav dwg |autocad
0051-01FEC |estrutura armadura_1pav dwg |autocad
0051-01FEC |estrutura armadura_2pav dwg |autocad
0051-01FEC |estrutura CARIMBO dwg |autocad
0051-01FEC |estrutura cob_negativo dwg |autocad
0051-01FEC |estrutura cob_positivo dwg |autocad
0051-01FEC |estrutura det_esc_12_13 dwg |autocad
0051-01FEC |estrutura det_folha12 dwg |autocad
0051-01FEC |estrutura det_folhas12_13 dwg |autocad
0051-01FEC |estrutura esc_1pav dwg |autocad
0051-01FEC |estrutura esc_2pav dwg |autocad
0051-01FEC |estrutura esc_corb dwg |autocad
0051-01FEC |estrutura laje_cob dwg |autocad
0051-01FEC |estrutura laje_cobb dwg |autocad
0051-01FEC |estrutura Lista de Ferro xls |planilha
0051-01FEC |estrutura lista_12_13_14 dwg |autocad
0051-01FEC |estrutura VE4 dwg |autocad
0051-01FEC 98Ico_ex_cortes dwg |autocad
0051-01FEC CAPACIDADE DE ALUNOS fec xXls |planilha
0051-01FEC CAPACIDADE DE ALUNOS_FEC1 xls |planilha
0051-01FEC Cort_fec_escada dwg |autocad
0051-01FEC fecsimple dwg |autocad
0051-01FEC fecsimple1 dwg |autocad
0051-01FEC fecsimple2 dwg |autocad
0051-01FEC folha dwg |autocad
0051-01FEC Lista de Ferro 01fec_fl05 xls |planilha
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00edu em R14 00edu_1fiada |dwg14 bak |backup-cad
00edu em R14 00edu_1fiada |dwg14 dwg |autocad
00edu em R14 em R14 00edu_1fiada dwg |autocad
00edu em R14 em R14 00edu_estaca dwg |autocad
00edu em R14 em R14 00edu_forma dwg |autocad
00edu em R14 em R14 00edu_formavelha dwg |autocad
00edu em R14 em R14 00edu_R14 dwg |autocad
00edu em R14 emR14 00edu_vigabaldrame4 dwg |autocad
00edu em R14 emR14 alavanca dwg |autocad
00edu em R14 emR14 alavanca14 dwg |autocad
00edu em R14 emR14 estacaelev dwg |autocad
00edu em R14 emR14 estacaelevi4 dwg |autocad
00edu em R14 emR14 FMU2N dwg |autocad
00edu em R14 emR14 Planta de interferéncias Educagao dwg |autocad
00edu em R14 em R14 Relocagdo de pontos Educacéo dwg |autocad
00edu em R14 em R14 vt1 dwg |autocad
00edu em R14 em R14 vt7 dwg |autocad
00edu em R14 00edu_1fiada dwg |autocad
00edu em R14 00edu_estaca dwg |autocad
00edu em R14 00edu_estaca14 bak |backup-cad
00edu em R14 00edu_estacat4 dwg |autocad
00edu em R14 00edu_forma dwg |autocad
00edu em R14 00edu_forma14 dwg |autocad
00edu em R14 00edu_formavelha dwg |autocad
00edu em R14 00edu_formavelha14 dwg |autocad
00edu em R14 00edu_R14 dwg |autocad
00edu em R14 00edu_R1414 dwg |autocad
00edu em R14 00edu_vigabaldrame4 dwg |autocad
00edu em R14 00edu_vigabaldrame414 dwg |autocad
00edu em R14 alavanca dwg |autocad
00edu em R14 alavanca14 dwg |autocad
00edu em R14 estacaelev dwg |autocad
00edu em R14 estacaelevi4 dwg |autocad
00edu em R14 FMU2N dwg |autocad
00edu em R14 FMU2 N14 bak |backup-cad
00edu em R14 FMU2 N14 dwg |autocad
00edu em R14 Planta de interferéncias Educagao dwg |autocad
00edu em R14 Planta de interferéncias Educagio14 dwg |autocad
00edu em R14 Relocagéo de pontos Educagéo dwg |autocad
00edu em R14 Relocagdo de pontos Educagdo14 dwg |autocad
00edu em R14 i1 dwg |autocad
00edu em R14 vt7 dwg |autocad
00edu paredes 01_edu_paredef dwg |autocad
00edu paredes 01_edu_parede2b dwg |autocad
00edu paredes 01_edu_parede3 dwg |autocad
00edu paredes corte dwg |autocad
00edu paredes det_laje dwg |autocad
00edu paredes det_laje1 dwg |autocad
00edu paredes det_lajetexp dwg |autocad
00edu paredes det_laje2 dwg |autocad
00edu paredes escala dwg |autocad
00edu paredes p1 dwg |autocad
00edu Paredes_03890DEU_so 00edu_1fiada14 bak |backup-cad
00edu Paredes_03890DEU_so 00edu_1fiada14 dwg |autocad
00edu Paredes_03890DEU_so 00edu_estaca14 dwg |autocad
00edu Paredes_03890DEU_so 00edu_folha04 dwg |autocad
00edu Paredes_03890DEU_so 00edu_forma_1pav bak |backup-cad
00edu Paredes_03890DEU_so 00edu_forma_1pav dwg |autocad
00edu Paredes_03890DEU_so 00edu_forma_2pav dwg |autocad
00edu Paredes_03890DEU_so 00edu_forma14 dwg |autocad
00edu Paredes_03890DEU_so 00edu_forma2002 bak |backup-cad
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00edu Paredes_03890DEU_so 00edu_forma2002 dwg |autocad
00edu Paredes_03890DEU_so 00edu_forma2003 bak |backup-cad
00edu Paredes_03890DEU_so 00edu_forma2003 dwg |autocad
00edu Paredes_03890DEU_so 00edu_formavelha14 dwg |autocad
00edu Paredes_03890DEU_so 00edu_paredes_elevador bak |backup-cad
00edu Paredes_03890DEU_so 00edu_paredes_elevador dwg |autocad
00edu Paredes_03890DEU_so 00edu_quadro_ferros dwg |autocad
00edu Paredes_03890DEU_so 00edu_R14 bak |backup-cad
00edu Paredes_03890DEU_so 00edu_R14 dwg |autocad
00edu Paredes_03890DEU_so 00edu_R1414 dwg |autocad
00edu Paredes_03890DEU_so 00edu_vigabaldrame414 dwg |autocad
00edu Paredes_03890DEU_so detalhe_nervura bak |backup-cad
00edu Paredes_03890DEU_so detalhe_nervura dwg |autocad
00edu Paredes_03890DEU_so detalhe_nervura1 dwg |autocad
00edu Paredes_03890DEU_so FE_Anexo_Pos_circula01 e 03 dwg |autocad
00edu Paredes_03890DEU_so FE_Anexo_Pos_circula02 dwg |autocad
00edu Paredes_03890DEU_so FE_Anexo_Pés_hallentrada dwg |autocad
00edu Paredes_03890DEU_so FE_Anexo_Pds_Lista de Ferro-paredes xXls |planilha
00edu Paredes_03890DEU_so FE_Anexo_Pos_parede01 dwg |autocad
00edu Paredes_03890DEU_so FE_Anexo_Pos_parede02 dwg |autocad
00edu Paredes_03890DEU_so FE_Anexo_Pos_parede03 dwg |autocad
00edu Paredes_03890DEU_so FE_Anexo_Pés_parede04 dwg |autocad
00edu Paredes_03890DEU_so FE_Anexo_P6s_parede05 dwg |autocad
00edu Paredes_03890DEU_so FE_Anexo_P6s_parede06 dwg |autocad
00edu Paredes_03890DEU_so FE_Anexo_Pés_parede07 dwg |autocad
00edu Paredes_03890DEU_so FE_Anexo_P6s_parede08 dwg |autocad
00edu Paredes_03890DEU_so FE_Anexo_Pés_parede09 dwg |autocad
00edu Paredes_03890DEU_so FE_Anexo_Po6s_parede10_11_13 dwg |autocad
00edu Paredes_03890DEU_so FE_Anexo_Pos_parede12 dwg |autocad
00edu Paredes_03890DEU_so FE_Anexo_Pos_parede14 dwg |autocad
00edu Paredes_03890DEU_so FMU2 N14 dwg |autocad
00edu Paredes_03890DEU_so nervura bak |backup-cad
00edu Paredes_03890DEU_so nervura dwg |autocad
00edu Paredes_03890DEU_so nervura_educacédo bak |backup-cad
00edu Paredes_03890DEU_so nervura_educacédo dwg |autocad
00edu Paredes_03890DEU_so Planta de interferéncias Educagio14 dwg |autocad
00edu Paredes_03890DEU_so Planta de interferéncias Educagd02002 dwg |autocad
00edu Paredes_03890DEU_so Relocagdo de pontos Educagdo14 dwg |autocad
00edu Paredes_03890DEU_so Relocagéo de pontos Educag&o2002 dwg |autocad
00edu 00edu_1fiada dwg |autocad
00edu 00edu_base dwg |autocad
00edu 00edu_estaca dwg |autocad
00edu 00edu_exeR14 bak |backup-cad
00edu 00edu_exeR14 dwg |autocad
00edu 00edu_forma dwg |autocad
00edu 00edu_formavelha dwg |autocad
00edu 00edu_modular dwg |autocad
00edu 00edu_R14 dwg |autocad
00edu 00edu_vigabaldrame4 dwg |autocad
00edu 01_edu_elevador dwg |autocad
00edu alavanca dwg |autocad
00edu estacaelev dwg |autocad
00edu ESTUDO dwg |autocad
00edu FERRO bak |backup-cad
00edu FERRO dwg |autocad
00edu FMU2N dwg |autocad
00edu folhaestaca dwg |autocad
00edu fund dwg |autocad
00edu nome dwg |autocad
00edu Planta de interferéncias Educacgao dwg |autocad
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00edu Relocagdo de pontos Educacéo dwg |autocad
00edu vestiarios bak |backup-cad
00edu vt1 dwg |autocad
00edu vt7 dwg |autocad
98lco lajes98Ico detalhe dwg |autocad
98lco lajes98Ico estudo dwg |autocad
98lco lajes98Ico laje5furos_comcotas bak |backup-cad
98lco lajes98Ico laje5furos_comcotas dwg |autocad
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ANEXO 1: ETAPAS E ATIVIDADES DE PROJETO

Souza et al. (1995)

ETAPAS DE | OBJETIVOS RESPONSABILIDADES
PROJETO
Levantamento | Levantamento de informagdes e dados com o Documentacao
de dados objetivo de caracterizar o produto, condi¢des pré- providenciada pelo cliente ou
existentes e restrigoes para elaboragdo do projeto. A | pelo escritorio responsavel
1 avaliacdo dos dados permite verificar o potencial pelo projeto de arquitetura.

construtivo e alcancar os objetivos do cliente.

Programa de

Determinacdo das exigéncias de carater prescritivo

Definido pelo cliente,

necessidades | ou de desempenho a serem satisfeitas pela edificagdo, | aprofundado e
tanto em seus aspectos qualitativos como complementado pelo
2 quantitativos. projetista de arquitetura.
Estudo de Analises e avaliagdes do ponto de vista técnico, legal | Elaborado por um grupo
viabilidade |e econdmico e que promovam a selecdo e interdisciplinar composto por
recomendacdo de alternativas para a concepcdo dos | cliente, incorporadores,

3 projetos. Permite verificar se o programa, terreno, construtores e projetistas
legislagdo, custos e investimentos sdo executaveis ¢ | (arquitetura, fundagdes,
compativeis com os objetivos do cliente. estruturas, instalacoes, etc).

Estudo Representagdo da configuracdo inicial da edificagdo, | Apresentado pelo projetista
preliminar | considerados os dados do levantamento inicial. Pode | de arquitetura, podendo estar
ser apresentado sob a forma de modelos volumétricos | incluidos solugdes

4 (numero de edificacdes, pavimentos, etc.) sem alternativas a serem
caracterizar definitivamente o projeto. Tem como avaliadas e escolhidas pelo
objetivo a aprovacdo do partido proposto. cliente.

Anteprojeto | Representacao das informagdes técnicas para o Desenvolvido pelo projetista
detalhamento da edificacdo e inter-relacionamento de arquitetura e pelos demais

5 das demais atividades técnicas que foram iniciadas a | projetistas das outras

partir da aprovacao do estudo preliminar. Os
produtos obtidos devem ser suficientes para a
elabora¢do de uma estimativa de custos e de um
cronograma para execucdo. Deve abordar os
seguintes aspectos para tornar possivel a
compatibilizacdo de todos os tipos de projeto :
Concepgao e dimensionamento dos pavimentos,
contendo defini¢des dos ambientes

Concepcao e tratamento da volumetria do edificio
Defini¢do do esquema estrutural

Defini¢do das instalagdes gerais

Orientagdes de conforto ambiental (insolagao,
aeracdo, luminosidade, acustica)

Determinacdo técnicas, sistema construtivo,
resisténcia, durabilidade de materiais
Determinacdes econOmicas, relagdes custo beneficio,
durabilidade e padrio desejado

atividades técnicas
envolvidas, em especial,
fundacdes, estruturais,
instalagdes hidraulicas e
elétricas.
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Projeto legal

6

Informagoes para andlise e aprovagdo da concepgao
da edifica¢do pelas autoridades competentes dos
orgaos publicos, observando-se suas exigéncias
legais. Tem como objetivo obter as licencas e os
alvaras para execucdo de obras, ¢ pode ser
desenvolvido concomitante ou posteriormente ao
anteprojeto.

Elaborado por escritorio de
arquitetura e pelos projetistas
complementares no caso de
aprovagao de projetos junto a
concessionaria de servicos
publico, cabendo muitas
vezes a construtora o seu
encaminhamento.

Projeto pré
executivo

7

Desenvolvimento do anteprojeto arquitetonico de
forma a permitir a verificag@o das interferéncias com
os anteprojetos complementares. Constitui-se de
documentag@o para elaboragdo dos estudos prévios a
execucdo definitiva e obtengao de subsidios para
quantificacdo e qualificacdo dos materiais, mao de
obra, procedimentos técnicos construtivos e
tecnologias.

Cada projetista elabora seu
projeto especifico, e a
coordenacgdo de projetos cabe
a compatibilizacdo.

Projeto basico

Projeto de pré-execugdo compatibilizado com todas
as interferéncias, tendo como objetivo a licitacdo e

Responsabilidade de todos
projetistas envolvidos em

8 contratacdo dos servi¢os de execugdo e melhor atividades técnicas a serem
elaboracdo de custos e prazos de execucdo. Deve ser | executadas no
precedido por estudos sdcio-econdmicos, de impacto | empreendimento.
ambiental, etc. e sucedido pelo projeto executivo e
seu detalhamento.
Projeto Desenhos técnicos em escala conveniente contendo | Elaborado por profissionais
executivo as solugdes, detalhes definitivos e informagdes de que desenvolveram
todos os projetos técnicos a serem executados em atividades técnicas a serem
9 obra. executadas em obra.
Detalhes Desenhos complementares apresentados em escalas | Elaborado por profissionais
Construtivos | ampliadas para melhor compreensao dos elementos | que desenvolveram projetos
do projeto executivo no momento de execugao. a serem executados em obra.
10
Caderno de | Informagdes complementares quanto as Desenvolvido pelos
especificagdes |especificagoes técnicas e detalhadas dos materiais projetistas responsaveis por
previstos em obra, suas condi¢des de execugao, uma atividade técnica.
11 locais de aplicacdo e padrdo de acabamento.
Gerenciamento | Organizagao, programagao, estabelecimento de Desenvolvido por escritorio

de projetos

12

critérios, prioridades, métodos e cronogramas de
trabalho para elaboragdo e compatibilizacdo dos
projetos complementares especificos em relacdo ao
projeto de arquitetura, principalmente para evitar
problemas posteriores junto a execugdo de obras.

responsavel pelo projeto
arquitetonico, empresa
construtora ou consultoria
especifica.

Assisténcia a
execugao

13

Consulta especifica ao escritério do projetista ou
visitas periddicas a obra para orientagdo geral,
verificagdo da compatibilidade do projeto com a
execucdo, esclarecimento de davidas, questoes
relativas a substituicdo de materiais ou necessida-de
de alteragdes ou complementagdes do projeto.

Profissionais responsaveis
por projetos em execucao e
que sejam solicitados pela
empresa construtora.

Projetos “as
built”
14

Conjunto de desenhos do projeto executivo revisados
e elaborados conforme o que foi executado em obra,
para atualizacdo e recomendacdes de manutengao.

Profissionais que
desenvolveram os projetos
executados em obra.
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