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RESUMO

Os projetos relativos aos empreendimentos da Construcdo Civil sao
considerados complexos por envolverem iniUmeros profissionais e, além disso,
produzirem centenas de documentos relacionados. A utilizacdo de ferramentas
de apoio e inovacbes no setor, principalmente se comparado a outras
industrias, ainda é muito pequena. Este trabalho apresenta um diagndstico do
nivel de utilizacdo de ferramentas e tecnologias por empresas projetistas da
industria da Construcéo Civil, localizadas no municipio de Curitiba e regido
metropolitana. Buscou-se estabelecer um perfil das empresas a partir do
estudo empirico das variaveis, associadas as principais etapas de projeto. A
pesquisa foi realizada através em um survey, onde foram levantados dados de
114 empresas. Os dados estdo relacionados a 38 variaveis dividas em 10
categorias, e foram analisados com base em estatistica descritiva através de
gréficos de distribuicdo de frequéncia e correlacao de Spearman. Apresentados
por subsetores das diferentes empresas, o0s resultados mostram que o setor
caracterizado ainda pelo uso incipiente de ferramentas e tecnologias
disponiveis e um impacto pequeno sobre o desenvolvimento de projetos. As
andlises proporcionaram também a visualizac@o da correlagdo entre variaveis,
demonstrando quais ferramentas apresentam maior proximidade entre si nos
processos aplicados dentro das organizacfes. O contexto encontrado mostra
um espaco importante a ser ocupado na introducéo de tecnologias e inovacdes
no setor da Construcao Civil, restando determinar qual o fator para a efetiva
utilizacao destes instrumentos de apoio.

Palavras Chave: processo de projeto; coordenacdo de projetos; gestdo
integrada de projetos; projeto integrado; construcdo civil; tecnologia da
informagao.



ABSTRACT

The Construction Industry projects could be very complex because involve
numerous professionals and, in addition, produce hundreds related documents.
The use of support tools and innovations in this industry, especially compared
to other industries, is still very small. This work presents an assessment of the
use of technological tools for the construction industry design companies,
located in city of Curitiba and the metropolitan region. It attempted to establish a
profile of companies from the empirical study of the variables associated with
the main project steps. The research was based on a survey of 114 companies
where data were collected. The data are related to 38 variables divided into 10
categories, and were analyzed based on descriptive statistics through
frequency distribution graphs and Spearman correlation. Presented by different
companies groups, the results show that the sector is still characterized by
incipient use of technological tools available for development projects. The
analysis also provided the visualization of the correlation between variables,
demonstrating what tools are closer to each other in the processes applied
within organizations. The context shows an important space to be occupied in
the introduction of innovations in the sector, remaining to determine the factor
for effective use of these support tools.

Keywords: designing process; project coordination; integrated project
management; integrated project; construction industry; information technology.
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1. INTRODUCAO

A construcao civil desempenha um papel importante no contexto econémico do
pais, uma vez que representa em torno de 6% do PIB nacional e emprega cerca de
40% da mao de obra industrial (IBGE, 2011). Esta indUstria apresenta consideravel
indice de crescimento, exigindo que as empresas atuantes estejam constantemente
em busca de atualizagbes no tocante ao planejamento e execucdo, de maneira a
garantir a eficiente concorréncia. O setor da construcao civil, quando comparado a
outros ramos industriais, € considerado uma industria atrasada por apresentar baixa
produtividade, grande desperdicio de materiais, morosidade e baixo controle de
qualidade (OLIVEIRA, 2007).

O desenvolvimento de um empreendimento produz centenas de documentos
relacionados a ele e, desta forma, pode-se afirmar que a construcédo civil é intensiva
na utilizacado de informacdes (NEWTON, 2002). Neste aspecto, percebe-se que a
necessidade de cumprir e comprimir os prazos dos empreendimentos leva muitos
projetos a serem desenvolvidos de forma inconsistente. Além disso, € comum
observar uma dissociacdo entre a etapa de projeto e a execucdo da obra. Uma
melhoria no desempenho do gerenciamento do processo dos projetos se faz
necessaria para atender as demandas do mercado.

Antecipando os problemas observados na execucao para a etapa de concepcao
dos empreendimentos, considerando 0s projetos como a causa raiz de muitas
divergéncias, seria possivel potencializar resultados positivos durante todo o ciclo de
vida de um empreendimento se de fato fosse inserido um novo modelo de
desenvolvimento e gestdo. Nesta problematica enfrentada a tecnologia da
informacdo visa aumentar a colaboracdo e comunicacdo entre todos o0s setores
envolvidos, além de promover estreita relacdo com o produto em desenvolvimento,
melhorando a produtividade e precisdo em relacdo ao produto final. Fabricio e
Melhado (2001) identificam trés vertentes integradas de transformacgéo necessarias
para viabilizar a integracdo no processo do projeto: as transformacgbes na
organizacdo das atividades de projeto, a cooperacao técnica entre os projetistas e

construtores, e a apropriacao das novas tecnologias.
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A introducdo da Tecnologia da Informacdo na Industria da Construcéo ainda é
pequena em relacdo a outros setores. Isto se deve em grande parte devido a um
conjunto de barreiras ligadas aos profissionais que atuam na area, aos seus
processos longamente estabelecidos e a deficiéncias da propria tecnologia. Dado o
tamanho do setor, os beneficios na integracdo da Tecnologia da Informacao aos
processos seriam enormes (NASCIMENTO e SANTOS, 2002).

Dentro desta 6tica, o presente estudo pretende avaliar o nivel de utilizacdo das
ferramentas e tecnologias nos processos aplicados ao desenvolvimento dos projetos
da Construcdo Civil, realizando uma andlise entre as diversas organizacdes
envolvidas durante todo o ciclo, ressaltando a importancia na melhoria do processo

dos projetos, principalmente através do apoio na tecnologia existente.

1.1. Contextualizac&o do Problema

O gerenciamento de projetos € uma das areas mais negligenciadas nos
empreendimentos da Construcéo Civil, levando a substituicdo do planejamento e do

controle pelo “caos” e pela improvisagdo no processo (KOSKELA et al., 2012).

Na complexa atividade de edificacdo da industria de Construcédo Civil convivem
de perto as condicbes primitivas de trabalho e a falta de informacédo dos
trabalhadores envolvidos, com as modernas metodologias de constru¢cdo. A mao de
obra atuante nos canteiros de obras € predominantemente analfabeta (FREITAS et

al., 2001), o que dificulta a implantacédo de novas tecnologias de informacao.

Neste contexto encontram-se também o0s projetistas, com grandes falhas no
conhecimento, relacionadas tanto as suas proprias areas de atuacdo quanto as
outras areas complementares, evidenciando a baixa produtividade que caracteriza o
setor (SCHWENGLER et al., 2001). Este fator pode ter como origem o
distanciamento dos profissionais com a execucao da obra, onde se concretiza o que
foi projetado no papel e onde as falhas se tornam evidentes. Relacionado a outros
setores, a industria da Construcdo Civil possui o tempo de projeto de um
empreendimento bastante curto, sendo iniciado e finalizado em torno de meses. Na

maior parte dos casos esta agilidade gira as custas da caréncia de desenvolvimento
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entre as diversas especialidades de projeto, o que acarreta falhas na execucéao,
retrabalhos e atrasos de cronograma durante a fase da obra.

Para controlar o grande fluxo de informacdes geradas no processo de projeto
e fomentar a interacdo entre toda a equipe envolvida, seria extremamente
importante efetivar a introducéo das tecnologias de informacéo disponiveis, visto que
a Construcdo Civil, principalmente nas fases de desenvolvimento dos projetos,
apresenta estagnacdo na implementacdo de inovacdes, apesar das crescentes
pesquisas relacionadas ao tema. Talvez em nenhum outro setor a distancia entre a
pesquisa e sua aplicacao seja tdo grande (NASCIMENTO e SANTOS, 2002).

1.2. Justificativa

O projeto pode ser visto como uma forma organizada de informacdes que
devem ser compartilhadas pelos intervenientes na construgdo do objeto
(FERREIRA, 2007). A fundamental observacéo a ser realizada nesta pesquisa diz
respeito a andlise da utilizacdo de ferramentas de apoio nos processos de
concepcao de projetos, buscando destacar a importancia da interacao e intercambio
de informacgdes entre os diversos profissionais atuantes, a fim de que sejam obtidos
melhores resultados no tocante a inovacgao intrinseca aos projetos da Construgéo
Civil.

Os projetistas, no decorrer do processo de concepcdo de um
empreendimento, perdem o controle do desenvolvimento dos projetos por conta das
diversas interferéncias ocorridas e do extenso numero de profissionais envolvidos.
Neste cenério percebe-se a importancia do correto gerenciamento das informacdes
ao longo da cadeia pelos profissionais. Dentro das funcbes de concepcgéo,
desenvolvimento e detalhamento, fica clara a enorme diversidade de profissionais
qgue intervém no processo de projeto, demonstrando uma forte divisdo de tarefas e
de responsabilidades (MELHADO et al., 2006).

A terceirizagdo de atividades na gestdo dos projetos trouxe consigo novas
relacbes de trabalho, fundamentadas em relacbes diretas e indiretas, com a

presenca de diversas formas de parceria, de subcontratacdo e de desenvolvimento



17

conjunto. Esta forma de gestdo, ao contrario do que deveria ser realizado, resulta na
segregacao dos diferentes profissionais que acabam por atuar em suas areas sem

interferéncia ou relacionamento com as demais (MELHADO et al., 2006).

A Agenda 21, definida como um instrumento de planejamento para a construcao
de sociedades sustentaveis (BRASIL, 2002), determina o estabelecimento de metas
para o desempenho ambiental das edifica¢cdes, as mudancas nas praticas de gestdo
do processo de projeto e construcdo e a implantacdo de uma nova cultura dentro do
setor, como aspectos a serem considerados para atendimento aos objetivos
tracados no tocante a construcdo civil. O projeto sustentavel de edificacdes exige
gue os profissionais e empresas se organizem de forma a alcancar a realizacao de
forma integrada, o que implica na organizacdo de documentos até o treinamento de
pessoas (SALGADO, 2012).

Com relacéo a tecnologia da informacéo, o seu impacto na Constru¢ao Civil ao
longo das ultimas décadas tem sido mais lento e menor do que se esperava,
principalmente por deficiéncias na gestdo de processos (ANTAC, 2002). A
incorporacdo da tecnologia poderia trazer beneficios tanto para os profissionais
envolvidos quanto para a sociedade, uma vez que trariam consigo melhorias nas
praticas de projeto adotadas pelas empresas projetistas da Construcdo Civil e

consequente melhora no resultado final dos empreendimentos.

1.3. Problema da Pesquisa

Considerando a complexidade e heterogeneidade do processo de projetos da
Industria da Construcdo Civil, e o grande numero de profissionais envolvidos, de
diversas especialidades, definiu-se como norteadora para o desenvolvimento do

estudo a seguinte pergunta de pesquisa:

Qual o nivel de utilizacdo de ferramentas e tecnologias no desenvolvimento
dos projetos, pelas empresas projetistas do setor da Construcdo Civil atuantes em

Curitiba e regido metropolitana?
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1.4. Delimitacdo do Campo de Pesquisa

Para efeito deste trabalho, a investigacdo foi delimitada as caracteristicas
projetuais de empresas do setor da construcéo civil, com atividades no municipio de
Curitiba e regido metropolitana, estado do Parana, que tem como atividade principal
0s seguintes subsetores de atuacdo: desenvolvimento e gerenciamento de projetos
de arquitetura, projetos de engenharia, construcdo e incorporacdo de

empreendimentos.

1.5. Objetivos
1.5.1. Objetivo Geral

Esta pesquisa tem como objetivo geral analisar o nivel de utilizacdo das
ferramentas e tecnologias nos processos de projetos, pelas empresas atuantes na

industria da Construcéo Civil em Curitiba e regido metropolitana.

1.5.2. Objetivos Especificos

O objetivo geral apresentado teve seu desmembramento nos seguintes

objetivos especificos:

a) Identificar as ferramentas e tecnologias relevantes associadas aos projetos do

setor da Construgao Civil;

b) Realizar analise comparativa do nivel de utilizacdo de ferramentas e
tecnologias pelos diferentes subsetores de empresas atuantes em Curitiba e regido

metropolitana;

c) Confrontar as variaveis relacionadas as ferramentas e as tecnologias no

desenvolvimento de projetos em utilizagdo pelas empresas.

1.6. Estrutura da Dissertacao
Este trabalho estrutura-se da seguinte forma:

O primeiro capitulo se refere a introducdo ao tema proposto, com exposicao

da contextualizacéo, justificativa e apresentacdo do problema da pesquisa, assim
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como a delimitacdo do campo de analise, apresentando também os objetivos geral e
especificos norteadores do estudo.

O segundo capitulo traz o referencial tedrico a respeito do tema tratado, com
0s conceitos a serem explorados no estudo e pesquisados no questionario, além da
revisdo bibliografica com andlise dos principais autores e seus trabalhos de

relevancia para o desenvolvimento do estudo.

O terceiro capitulo apresenta a metodologia aplicada para o desenvolvimento
do trabalho, com a estratégia e classificacdo da pesquisa, a metodologia de
desenvolvimento do questionario, a definicdo da amostra do universo explorado, as
ferramentas de analise para obtencao dos resultados, a aplicagdo do questionéario e

a classificacdo das entrevistas realizadas.

O quarto capitulo apresenta os resultados as questbes presentes no
questionario a respeito do nivel de inovagcédo do desenvolvimento dos projetos e do
nivel de utilizacdo de ferramentas e processos, 0s quais deverdo ser confrontados

entre si para obtencéo de retorno ao problema inicialmente proposto.

O quinto e ultimo capitulo apresenta as conclusdes obtidas com os dados
analisados, assim como as limita¢cdes encontradas para realizacdo da pesquisa e a
indicagcdo de futuros trabalhos como possibilidade de continuacdo do presente
estudo.

1.7. Consideracdes

Este capitulo buscou trazer informagfes relevantes ao desenvolvimento do
trabalho. Inicialmente foram apresentadas a introdugédo e a contextualizacdo do
problema de pesquisa, analisando o panorama geral encontrado na induastria da
Construgao Civil, fatores que motivaram a realizacdo da pesquisa. Posteriormente
foram trazidas justificativas que discorrem sobre o tema, buscando analisar quais
lacunas ainda existem no tangente ao desenvolvimento e gerenciamento dos
projetos do setor. Foram apresentados também a delimitacdo do campo de
pesquisa, assim como 0s objetivos gerais e especificos, que devem auxiliar e servir

como norteadores para as respostas ao problema de pesquisa proposto.
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2. ESTADO DA ARTE

Nesta etapa da pesquisa, a bibliografia estudada se refere aos processos da
construcdo civil relevantes ao objetivo proposto. Esta investigagdo proporcionou,
além do aprofundamento sobre o assunto, um panorama das atuais situacdes
encontradas na industria acerca do tema estudado. Apos a revisao bibliografica foi
possivel estabelecer critérios de pesquisa e andlise para alcancar o objetivo
inicialmente proposto, assim como definir pardmetros e relagdes para o questionario

a ser adotado como estudo de caso.
A pesquisa bibliogréfica foi separada em duas etapas:

1- estudo do referencial teérico, separado em subitens conforme a etapa de
desenvolvimento de projetos, definida aqui como constructo;

2- principais autores e seus estudos na area correspondente ao objeto em
desenvolvimento neste estudo, encontrados conforme parametros definidos,

gue serdo melhores esclarecidos no item correspondente.

2.1. Referencial Teoérico

A fase de desenvolvimento do referencial tedrico buscou listar os principais
elementos a serem estudados, de acordo com o que se conhece das etapas do
desenvolvimento relacionadas ao projeto de um empreendimento. Os subitens aqui
relacionados foram listados em consequéncia de agrupamentos de variaveis, 0s
quais determinaram constructos a serem abordados adiante na etapa de analise dos
resultados da pesquisa. Os constructos foram determinados com base em estudos
do setor da construcdo civil da Federacdo das Industrias do Estado do Parana —
FIEP, e Federacdo das Industrias do Estado do Rio de Janeiro — FIRJAN, os quais
serdo explorados no capitulo 3 (Metodologia).

A seguir serdo apresentados 0s grupos de varidveis correspondentes aos
constructos. Os constructos representam 0s conceitos associados a teoria de base
do estudo, e sdo formados por 10 agrupamentos de variaveis: 1) representacéo
grafica, 2) projeto integrado, 3) ferramenta de organizacdo, 4) desenvolvimento

técnico de projeto, 5) analise de parametros de projeto, 6) gestdo da elaboracéo do
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projeto, 7) ferramentas de apoio ao projeto, 8) execucdo da obra, 9) tecnologias
associadas ao ambiente construido e 10) melhoria da qualidade de vida.

2.1.1. Representacao Gréfica

Na construcdo de edificios, existem alguns modelos de referéncia para o
desenvolvimento do produto. A Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (NBR
5670:1977) conceitua projeto como sendo a definicdo qualitativa e quantitativa dos
atributos técnicos, econémicos e financeiros de um servigo ou obra de engenharia e
arquitetura, com base em dados, elementos, informacdes, estudos, discriminacdes

técnicas, calculos, desenhos, normas e disposicdes especiais.

A representacdo grafica dos projetos da industria da construcéo civil tem apoio
em diferentes softwares, dependendo da etapa de desenvolvimento em que se
encontram, auxiliando o processo como um todo. Isso permite que os diversos
profissionais envolvidos possam analisar e inserir informacfes facilmente em todos
0S projetos relativos a um empreendimento. As variaveis associadas ao constructo
definido como representacao grafica e que serdo apresentados a seguir Sdo: 0 Uso
de CAD 2D e CAD 3D, os softwares de apoio mais utilizados pelos projetistas.

21.1.1. CAD?2D

Os desenhos auxiliados por computador conhecidos como CAD (Computer
Aided Design) tiveram sua origem na década de 60. Porém , segundo Brito (2001), a
difusdo desta tecnologia ocorreu a partir de 1990 com a maior acessibilidade as
tecnologias e equipamentos disponiveis. Atualmente a utilizacdo dos sistemas CAD
€ considerada pelos profissionais um caminho sem volta (NUNES, 1997), analisando
o elevado numero de projetistas envolvido e dependente de tal tecnologia. O CAD
2D é baseado na representacdo bidimensional de formas e detalhes construtivos,
com possibilidades de automacédo de atividades e repeticdo de processos através
das ferramentas dos diversos softwares. Os projetistas desenvolvem os diversos
desenhos relativos aos seus projetos, buscando representar o modelo a ser

construido.

Segundo Ferreira (2007) a maior parte das informagbes € registrada

mentalmente pelo projetista e pelos demais envolvidos no projeto, levando-os ao
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exercicio continuo da abstracdo e memorizacdo. Em estudo realizado pela autora,
foram encontrados os problemas mais recorrentes na utilizagdo da representacéo
2D nos projetos, que estdo ilustrados no Quadro 1. Neste mesmo documento é
afirmado que o processo de desenvolvimento baseado em softwares de
representacdo em duas dimensdes

resulta em projetos com informacdes

incompletas e a exigéncia mental dos projetistas para avaliar a composi¢cdo do

espaco em trés dimensdes torna o processo mais lento e moroso.

Caracteristica | Descricdo Exemplo

Ambiguidade A mesma representagdo pode ser | A representacdo das vigas que
interpretada de mais de uma forma, | estio no mesmo plano ou em
mesmo que adicionada de notas, simbolos | niveis diferentes, em que essas
ou esquemas, em geral em algum ponto do | diferencas s&o representadas em
contexto do desenho que pode ndo ser | cortes que podem passar
claramente percebido. despercebidas pelo projetista.

Simbolismo O objeto € representado por um simbolo | A indicagdo dos pontos de elétrica
cujas dimensdes e formas ndo tém relacdo | usa simbolos fora da proporcdo
com o objeto real que representa. Podem | com o objeto real que representam,
ser acompanhados de informag6es | induzindo o projetista a ignorar as
também ambiguas. relagBes espaciais reais.

Omisséo Na tentativa de tornar o desenho mais | O projetista de hidraulica néo

sintético, s@o omitidas informacgdes
consideradas “ébvias” para o especialista
gue esta projetando. Entretanto, para a
andlise de outros envolvidos, a informagéo
em geral é desconhecida e ndo é levada

em consideracéo.

representou a peca metdlica de
fixacdo do conjunto flexivel de 4gua
quente e fria do misturador do
chuveiro. Porém, a interferéncia
com a estrutura para a parede de
drywall e a existéncia de um shaft
com tampa removivel, apertou a
instalacdo dentro do shaft, quando
se considerou a peca de fixagédo

dos misturadores.

Generalizacéo

A partir de uma diretriz, o projetista
representa genericamente toda e qualquer
situagdo com as mesmas dimensfes e
solucdes. Este procedimento comum induz
0 proprio projetista e outros colaboradores
incorretamente

a analisarem uma

determinada situacao.

Uso de parede divisoria entre

diferentes unidades com duas
chapas de gesso de cada lado da
estrutura de drywall. Nao seria
possivel colocar as chapas de um
dos lados, pois estava dentro de

um shaft fechado.

Simplificagéo

O projetista simplifica uma determinada

(0] projetista de hidraulica
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representacao, alterando o volume real do

objeto ilustrado. Este problema ¢é

semelhante ao do simbolismo, porém,

diferentemente deste, a simplificacdo

guarda algumas relacBes de forma e
dimensdo com o modelo real, porém nédo

representa todas elas explicitamente.

frequentemente representa como
uma simples linha ou curvas as
tubulacdes de agua quente e fria.
Estas tubulacdes, em geral, tém
didmetros de 40 ou 50 mm,
praticamente a metade da
dimensédo da tubulacdo de esgoto
(de 100 mm). Em espagos muito
restritos, esse tipo de
representagdo sempre compromete
a analise das reais ligagbes entre

as diversas pecas.

Visdo parcial

(parcialidade)

A representacdo 2D, em planta ou
elevacdo, é uma parte de um todo. Ou
seja,

uma planta é uma parte da

informacdo espacial, com vista de um
ponto especifico e para uma parte limitada
do espaco. Quando a solucdo de projeto é
simples, por exemplo, quando todas as
vigas estdo no mesmo nivel, em geral a
visdo parcial dos projetos em 2D néo
causam problemas. Porém, quando as
situagbes sdo complexas, € necessario ter
disponiveis varios cortes e/ou detalhes.
Esta

caracteristica, em geral, é a

associagcdo de duas ou mais das

caracteristicas anteriores.

O projetista de elétrica, em um
dado projeto, indicou a altura de
uma arandela na escada. As vigas
da escada nem sempre estdo no
mesmo nivel do pavimento tipo.
Para poder compreender o todo e
evitar que a arandela acabasse
ficando na viga, seriam necessarios
cortes e ou elevagBes para o
entendimento dos varios niveis.
Este exemplo é a associagcdo da
ambiguidade da informacéo
fornecida pela estrutura e da
generalizagdo em relacdo as
alturas de pontos utilizada por

elétrica.

Quadro 1 - Problemas recorrentes no uso da representacéo 2D
Fonte: Ferreira (2007).

2.1.1.2. CAD 3D

Alguns padrbes de modelagem sédo possiveis de serem desenvolvidos no

CAD 3D, baseado na representacao tridimensional das formas. Para os projetistas

da Construcdo Civil a modelagem baseada em sdélidos é a mais usual. Os

programas oferecem recursos iniciais de escolha do formato a ser desenvolvido, de

modo a facilitar o processo para as diferentes especialidades. Conforme Foggiato et

al. (2008), no estabelecimento de critérios para a modelagem é importante prever as



24

aplicagbes futuras do modelo, como na manufatura, onde o projetista considera o
processo utilizado para a fabricacdo da peca durante a constru¢cdo do modelo 3D e

assim pode antecipar possiveis problemas na fabricacao.

Na Construcdo Civil a representacdo em 3D representa fielmente a informacao
espacial do projeto a ser construido, fator muito importante principalmente em
empreendimentos complexos. A facilidade em realizar estudos de fachada, incluir
mudancas e prever erros sdo 0s maiores potenciais para a utilizacdo da ferramenta.
A representacao tridimensional, porém, ndo diminui a importancia da representacéo
em 2D, apenas prevé a associagdo entre os modelos de maneira que esta
ferramenta possibilite que o modelo de representacéo do projeto bidimensional n&o

contenha erros grosseiros de construcao.

2.1.2. Projeto Integrado

Os empreendimentos da Construcdo Civil devem ser entendidos como um
processo coletivo, no qual o resultado final busca ser maior do que as contribuicdes
individuais dos participantes. Huovila et al. (1998) destacam que, na construgéo, a
grande necessidade de comprimir 0s prazos leva muitos projetos a serem
desenvolvidos por meio da sobreposi¢cao do processo de projeto com a execucao,
tendo a obra seu inicio enquanto algumas especialidades de projeto ainda ndo foram

finalizadas.

Campos (2010) cita que os projetos de edificacbes sédo contratados segundo
critérios de preco do servico sem levar em conta a integracdo entre projetistas,
construtores e demais envolvidos no processo. Nao se da a devida importancia para
a fase do planejamento e processo de projetos, entendendo o projeto como um 6nus
e ndo como um instrumento de planejamento. A formacao de equipes e a criacao de
relacbes sao prejudicadas pelas diferencas na cultura e linguagem dos profissionais,
o carater temporario do empreendimento e as relacbes estritamente comerciais
(GRILHO e MELHADO, 2003). Estes fatores acabam configurando equipes de
projeto temporarias e variaveis ao longo do empreendimento (FABRICIO et al.
1999).
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Conforme afirma Jacson (2005) o projeto de um empreendimento tem seu
desenvolvimento iniciado isoladamente com o projeto arquitetdénico o qual, depois de
aprovado nos 6rgdos competentes, passa a dar espago para a contratacdo dos
projetos complementares. Assim fica prejudicada a atuacédo dos diversos projetistas
envolvidos, por ndo ocorrer de forma conjunta e colaborativa. Aléem disso, observa-
se que durante o desenvolvimento do projeto, praticamente nao existe a participagéo
da construtora e do usuario (FABRICIO, 1998).

As varidveis associadas ao constructo projeto integrado, que serado
apresentados a seguir, sdo: o uso de software 4D, BIM (Building Information

Modeling), projetos multidisciplinares e integracéo de softwares.

2.1.2.1. Software 4D

O sistema de desenvolvimento de projetos CAD 4D consiste em uma
associacdo do modelo 3D com o fator tempo. As diversas etapas de programacéo
da construcdo sao relacionadas com o cronograma da execucdo, permitindo um
entendimento global do processo por parte dos projetistas envolvidos na gestéo,
buscando apoiar a etapa de tomada de decisdes. Para que se realize a
programacao em 4D é necessario que haja um grande empenho dos envolvidos a
fim de que cada modificacdo nos diversos projetos resulte em atualizacdes

constantes no cronograma.

Atualmente o sistema 4D ganhou impulso com a disseminacédo dos sistemas
BIM, que preveem interoperabilidade e auxiliam a troca de informacfGes e dados
relativos ao empreendimento em desenvolvimento. O modelo em 4D possui, além
dos elementos relativos as edificacdes, informacdes a respeito da propria execucao
como custos, indicadores de produtividade, materiais necesséarios para cada etapa
da producdo, e componentes de material e pessoal relacionados as instalagées do
canteiro de obras (EASTMAN et al., 2011).

2.1.2.2. BIM - Building Information Modeling

Atualmente costuma-se utilizar o termo BIM como denominacéo de softwares
CAD de modelagem virtual de edifica¢cdes. Entretanto o termo remonta a década de

1970 quando Eastman propos principios de modelagem no setor da construgéo, e
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utilizacdo do computador como suporte ao projeto, seguindo a utilizacdo do

computador como suporte ao projeto (AYRES FILHO, 2009).

A tecnologia BIM possibilita o desenvolvimento de um modelo digital do
empreendimento, contendo todas as informacdes necessarias para a construcao,
permitindo assim que todos os projetos verifiqguem a compatibilidade e que decisdes

sejam tomadas em relacdo a melhoria do produto final (EASTMAN et al., 2008).

Um dos principais avancos da tecnologia BIM em relacdo ao processo
largamente utilizado de desenvolvimento de projetos em CAD 2D, € que o modelo
digital contém as caracteristicas dos componentes da edificacdo real, assim como a
previsdo de manutencéo e o entorno de implantacdo, onde tudo pode ser avaliado e

aperfeicoado antes mesmo da execucao iniciar (AYRES FILHO, 2009).

Conforme citam Souza et al. (2009), os projetos desenvolvidos em BIM
possuem maior quantidade de informacbes relativas, com mais detalhes
construtivos, inclusive quantitativos de materiais e orgamento. A tecnologia induz ao
maior aperfeicoamento e detalhamento dos projetos, contribuindo para supresséo de

erros e imprevistos na etapa construtiva.

Os modelos desenvolvidos pelo sistema BIM sdo paramétricos e permitem
gue as alteracOes realizadas sejam imediatamente atualizadas em todo o modelo,
assim como tabelas, quantificacbes e orcamentos respectivos. Todos 0s agentes
envolvidos possuem, desta forma, informacdes relativas as modificacbes e as
consequentes influéncias destas na totalidade do empreendimento (COELHO et al.,
2008).

2.1.2.3. Projetos Multidisciplinares

O processo de projeto na Construcéao Civil, considerado como a necessidade
de se consolidar as informacgdes constantes em todos 0s projetos, ainda ocorre mais
de forma sequencial do que de forma simultanea ou concorrente (BALLARD et al,
1998). Os projetos de arquitetura, de estruturas e das instalacées sao geralmente
desenvolvidos paralelamente pelos respectivos projetistas, em locais diferentes, com

diferentes enfoques disciplinares. Os principais problemas enfrentados no
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desenvolvimento dos projetos estédo expostos no Quadro 2, de acordo com Oliveira
(2004).

Caracteristica Descricao

Incompatibilizac&o | Erros de cotas, niveis e alturas, incompatibilidade entre diferentes projetos,
falha na especificacdo de materiais e detalhamento inadequado ou mesmo

falta de detalhamento;

Falta de Desenho de plantas (interferéncias, discrepancias, omissao e erro);
Informacdes programacéo (falta de informag&o necessaria, necessidade de esclarecimentos
de algum detalhe por parte dos projetistas e necessidade de desenhos para
complementacdo de servicos); concep¢do do projeto (erros de projeto e
mudancas no projeto) e especificagbes (necessidade de esclarecimento de
informacdes, especificacdes incorretas e mudangas nas especificacdes

durante o processo);

Projeto X Dificil acessibilidade aos servicos a serem executados, falta de consideracao
Realidade das reais condi¢cdes do subsolo, excesso de complexidade dos projetos e

existéncia de erros de repeticdo, modulacéo e tolerancias;

Falhas de gestéo Falta de integracdo do projeto com o processo de producdo e a cadeia
produtiva da construcdo civil, juntamente com a falta de metodologias
adequadas para a gestdo da qualidade no processo de desenvolvimento de

projeto.

Quadro 2 - Principais problemas no desenvolvimento de projetos
Fonte: Adaptado de Oliveira (2004).

Conforme Limmer (1997), a construgéo civil pode ser considerada como uma
fabrica movel, onde operadores e materiais se movimentam em torno do produto
final. Por privilegiar o processo convencional na definicdo do produto sem levar em
conta as necessidades quanto a execucdo, o segmento de edificacbes € onde se
encontram os maiores desafios de competitividade para a cadeia produtiva da
construcdo civi. Os motivos apontados por Rodrigues (2005) consideram a
incipiente padronizagdo, a coordenacdo modular, a articulagdo de interfaces, a
produtividade da mao de obra e a falta de conhecimento técnico das novas

tecnologias.

Considerando o processo produtivo e os objetivos do empreendimento, a
estratégia de producdo, argumenta Slack et al. (1997), influencia diretamente na
atividade de projeto e, de forma secundaria, nas demais atividades de planejamento,

controle e melhoria da produgéo.
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Para assegurar que as solucbes de arquitetura e das engenharias
apresentem construtibilidade, é fundamental haver uma coordenacdo entre as
diferentes disciplinas desde o inicio do processo de projeto, segundo Fabricio
(2002). Como o projeto de arquitetura € tido como definidor das diretrizes a serem
seguidas pelos demais projetos de especialidades (CAMPOS, 2010), e a
coordenacdo de projetos uma atividade institucional de responsabilidade do
arquiteto, discute-se a necessidade de solu¢bes multidisciplinares na coordenacao
dos projetos (FABRICIO, 2002), bem como modelos que privilegiam a interatividade
no processo de projeto (MELHADO, 1994).

O gerenciamento de projetos é um conceito de lideranca de atividades
interdisciplinares com a finalidade de solucdo para um problema temporério (LITKE,
1995). A estrutura organizacional responsavel por conceitos de gerenciamento de
projetos nas empresas pode ser desde um simples setor para dar suporte a este

gerenciamento até um departamento completo (PATAH et al, 2003).

As trés estruturas organizacionais tradicionais para gerenciamento de projetos
segundo Patah (2004) séo: a funcional, a projetizada e a matricial. O escritério de
gerenciamento de projetos, surgido no final da década de 50 e comec¢o da década
de 60, aumentou o interesse pela disciplina de geréncia de projetos a partir do
conceito de Escritério de Projetos (EP) ou Project Management Office (PMO).
Segundo Barcaui e Quelhas (2004), com a utilizacdo de métodos e técnicas de
gerenciamento, uma evolugdo do “estado quase que empirico e cadtico de gestao
de projetos” para o uso de métodos e técnicas de gerenciamento, a atuacdo do
Escritério de Projetos no Brasil estd acontecendo de maneira crescente, porém

gradual.

2.1.2.4. Integracao de Softwares

A falta de padronizagéo e inter-relagdo entre os diferentes softwares ainda é
apontada como grande impedimento para a incorporacdo da tecnologia disponivel

pelos profissionais da Construgéo Civil. Devido ao constante conflito de interesses

10 Escritdrio de Projetos tem sido descrito como um grupo de individuos autorizados a falar por um projeto
(CLELAND, 1999) e como um meio de promover a cultura de geréncia de projetos sob a perspectiva de melhoria
de métodos e processos (FRAME, 1998), (BARCAUI e QUELHAS, 2004, p.40).
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dentro a propria industria, os esforcos para realizacdo da padronizacdo ainda sao
dificeis de serem alcancados (BRITO, 2001).

2.1.3. Ferramenta de organizacao

A qualidade no processo de projeto segundo Oliveira (2004) envolve um
conjunto de acles de gestao, tais como: qualificacdo de projetistas, contratacdo de
consultores, desenvolvimento de metodologia de projeto, padronizacéo e atualizacao
de procedimentos de execucédo, controle dos servigos, gerenciamento da execucao

e coleta e andlise de dados para a retroalimentacao do projeto.

Alguns sistemas de gestdo da qualidade (SGQ) sao referéncias para a
industria da construcdo, com reflexos no gerenciamento de projetos para integrar 0os
agentes e o0s sistemas de gestdo da construcdo, a partir do projeto, nas posteriores
fases do empreendimento. Esta coordenacdo de gestdo apresenta efeitos na
melhoria da qualidade do projeto para a qualidade das demais fases do
empreendimento. Sera apresentada a seguir a principal ferramenta de organizacéo
utilizada nos processos de desenvolvimento e gerenciamento de projetos para a

construcao civil.

2.1.3.1. Planilha eletrbnica

A planilha eletrbnica é essencialmente um software para realizacdo de
inmeras tipologias de planilhas, muito Gtil como apoio para o processo de projeto.
N&o apresenta, porém, interacdo com diversos softwares listados na tabela de
classificacdo das variaveis, impossibilitando interacédo entre as diferentes etapas do
ciclo de vida dos projetos. Sua extensa utilizacdo pelos profissionais baseia-se na
simples e intuitiva maneira de organizacdo de dados, ndo se enquadrando na busca

pela insercéo de inovacéo no setor da construcao civil.

2.1.4. Desenvolvimento técnico de projeto

As variaveis classificadas neste estudo como desenvolvimento técnico do
projeto foram assim agrupadas por se relacionarem ndo com a producéo grafica do
projeto mas com o desenrolar das diversas fases de um projeto, quando 0s projetos

arquitetbnicos e complementares necessitam de quantificacbes e apoio para
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decisbes relacionadas a etapa de execucdo. Sao instrumentos utilizados com a
finalidade de auxiliar a tomada de decisao em relagédo aos diferentes materiais de
construcdo e possibilidades de compatibilizacdo entre os diversos projetos visando o
melhor desempenho da edificacdo. As varidveis associadas a este grupo S80 0 uso
de softwares de gerenciamento de documentacéo, gerenciamento de orgamento e
de simulagcdo de desempenho das edificacbes (energético, conforto térmico/
ambiental, simulacdo de sombreamento, analise |uminotécnica), que serdo

apresentados a seguir.

2.1.4.1. Gerenciamento de documentacéo

Os softwares de apoio ao gerenciamento de documentacdo possuem como
principal fungéo a organizagao da grande quantidade de informag¢des e documentos
relacionados, produzidos durante a etapa de desenvolvimento de um
empreendimento. De acordo com o site da empresa Microsoft, o software
SharePoint oferece suporte para as necessidades de gerenciamento de
documentos, fornecendo 0S seguintes recursos: armazenamento, organizacdo e
localizacdo de documentos, gerenciamento de metadados para documentos, auxilio
na protecdo de documentos contra 0 acesso ou 0 uso ndo autorizado, garantia de
processos corporativos consistentes (fluxos de trabalho) com relacdo a como os

documentos sdo manipulados.

2.1.4.2. Softwares de Orcamento

O orcamento relacionado a um empreendimento tem inicio geralmente em
etapa mais avancada dos projetos relativos a este e busca quantificar e precificar os
iNSUMOS necessarios para a execucdo da obra. A classificacdo de um orcamento
depende do grau de detalhamento em que sera desenvolvido, podendo ser apenas
uma estimativa de custo ou um cronograma fisico-financeiro, permitindo a avaliacao

quanto a viabilidade ou lucratividade de um empreendimento.

Em orcamentos relativos a empreendimentos da construcdo civil € comum
haver a separacdo entre custos diretos (materiais, mao de obra, equipamentos) e
indiretos (administracdo, impostos). E habitual também a presenca de erros

grosseiros como deficiéncias na definichio do meétodo construtivo, falta de
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equipamentos e acabamentos importantes. Segundo Liu e Zhu (2007) independente
da responsabilidade da gestao dos recursos de um empreendimento, se ndo houver

uma estimativa de custos confiavel, os resultados alcancados séo imprevisiveis.

Muitas vezes a estimativa de valores € um grande desafio para empresas do
setor, principalmente quando se trata de organizacfes participantes de licitacoes.
Segundo Kern et al (2006) se o valor apresentado é muito alto em relacdo a outras
propostas, a empresa estara de fora concorréncia. Porém se o valor for muito baixo
h& o risco eminente da empresa nao conseguir cumprir o contrato por falta de verba,

e a obra apresentar sérios problemas financeiros.

O grande foco na realizacdo de orcamentos da construcao civil deveria ser o
planejamento das relacbes entre os diversos projetos, para que esta etapa inicial
pudesse gerar informacfes confidveis de apoio a decisdo (KERN e FORMOSO,
2006), assim o0 orcamento conseguiria representar a formalizacdo dos objetivos
estabelecidos inicialmente. Este fator desafia grande parte das empresas, pois,
apesar de varios processos se repetirem de um empreendimento para outro, cada

um deles € Unico, com suas caracteristicas e suprimentos relativos (COSTA, 2006).

2.1.4.3. Simulacao de desempenho das edificacdes

O conceito de desempenho vem sendo estudado e definido de maneiras
distintas, estando voltado na maior parte dos casos para questdes técnicas e
construtivas, como normas e coédigos de obras, além do controle de qualidade.
Alguns elementos foram agrupados a este conceito na area de Arquitetura e
Engenharia, como questdes voltadas aos usuarios, ao projeto propriamente dito e a
sustentabilidade.

Segundo Gibson (1982) o desempenho nas edificagcdes deve ser pensado
principalmente no comportamento da edificacdo apds a construgdo e ocupacao, e
nao somente durante a etapa de execucdo da obra. No Brasil este conceito tomou
corpo apos a elaboracdo da Norma de Desempenho NBR 15.575 de 2013, quando
foram documentados os principios a serem considerados nas questfes relativas ao
desempenho das edificagdes, apesar de ainda muitas empresas ndo terem adotado

em suas praticas e rotinas o estabelecimento destes requisitos.
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Considerar questdes relativas aos fins de uma edificacdo e ndo aos meios
desta exige que um empreendimento cumpra as fungdes e objetivos para os quais
foi projetado. Desta forma a insercdo de quesitos de desempenho ja na etapa de
projeto forca as empresas projetistas a adotar novas metodologias de
desenvolvimento de projetos, alterando a atual pratica observada. Para isso, porém,
se faz necessério que estejam claras as formas de medicdo de valores
determinados pela norma, facilitando a obtencdo de determinadas metas na etapa
de projeto ou, em etapa seguinte, medir quantitativamente o desempenho de um
edificio concluido. Pode-se resumir o desenvolvimento de um projeto em trés
estagios de sistematizacdo das informacdes: andlise, sintese e avaliagdo (LAWSON,
2005). Em busca de assegurar que uma etapa do projeto esteja atrelada a etapa
anterior de desenvolvimento, busca-se a sistematizacdo do processo em estagios.

Na arquitetura o conceito de desempenho abrange questdes desde
puramente estéticas as técnicas (KOLAREVIC e MALKAWI, 2005). Algumas
guestbes sdo baseadas em parametros quantitativos e outras em aspectos
qualitativos. Os requisitos técnicos geralmente podem ser medidos através de
ferramentas computacionais e assim sdo mais facilmente avaliados. Ja outros
requisitos como a percepcao e conforto do usuario sdo dados qualitativos e desta
forma mais complexos de serem medidos.

De qualquer forma a consideracdo dos aspectos relacionados ao
desempenho das edificacbes, se atendidos ainda na etapa inicial de
desenvolvimento dos projetos relacionados ao empreendimento, podem auxiliar na
reducdo de custos posteriores e antecipar a identificacdo de deficiéncias relativas a
edificacdo. Segundo os autores Borges e Sabbatini (2008), a traducdo dos anseios e
necessidades dos usuarios em decisées de partido projetual é o grande desafio a
ser considerado para atingir um satisfatério resultado final nas condicbes de

exposicao e uso da edificacao.

2.1.5. Analise de parametros de projeto

As variaveis relacionadas a analise de parametros de projeto foram definidas
por estarem ligadas ao processo de projeto em si, podendo interferir diretamente
neste processo através de ferramentas de medicdo e comparacdo de resultados

com outras empresas do setor. Estes instrumentos geralmente utilizam indices com
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a finalidade de detectar possiveis falhas e melhorias relacionadas ao caminho
processual. As variaveis relacionadas a este grupo sdo o QFD (Quality Function
Deployment), benchmarking de processos produtivos e o uso de indicadores de

desempenho, que seréo descritas a seguir.

2.1.5.1. QFD - Quality Function Deployment

O Desdobramento da Fun¢do da Qualidade (QFD) é uma metodologia que
pode guiar as fases de concepcado de um projeto, de forma que este atenda as
expectativas dos clientes e respeite 0s requisitos técnicos relacionados (GOVERS,
1996). Esta ferramenta surgiu no Japao nos anos 60 inicialmente com o objetivo de
revelar pontos criticos no desenvolvimento de produtos para que fosse garantida a
qualidade final. A partir da metade dos anos 80 foi popularizada nos Estados Unidos
e adaptada para diferentes resolucbes de problemas, com caracteristicas distintas
das originalmente propostas (CHENG e MELO FILHO, 2007).

Eureka e Ryan (1992) desdobram a metodologia em quatro matrizes:
planejamento do produto, desdobramento dos componentes, planejamento do
processo e planejamento da producdo. De acordo com Kamara et al. (1999) o QFD
deve ser realizado através de questionarios ou entrevistas para que ocorra a
traducdo correta dos requisitos dos clientes em propriedades de projetos, definindo

as prioridades de acordo com 0s pesos obtidos para cada elemento.

Cariaga et al. (2007) relacionam aspectos positivos da utilizacdo da
metodologia QFD como: reducdo no tempo de desenvolvimento dos projetos,
aumento da satisfacdo dos clientes, melhoria na comunicagao da equipe envolvida,
construcdo de base de dados relativa ao projeto com consequente transferéncia de
conhecimento entre profissionais. Ja Dikmen et al. (2005) definem como importante
resultado a correta identificacdo das necessidades dos clientes e o aprofundamento
no desenvolvimento do produto final, com entendimento maior a respeito do projeto

em desenvolvimento.

Cheng e Melo Filho (2007) relatam que as primeiras aplicagdes do QFD no
Brasil ocorreram em 1995 pelas inddstrias automobilisticas e de alimentos. O

principal resultado da aplicacdo da metodologia é tornar evidentes as caracteristicas
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indispensaveis para atingir as necessidades dos clientes, o que se torna evidente

através do indice de priorizacdo das caracteristicas da qualidade.

2.1.5.2. Uso de Indicadores de Desempenho

Existe uma tendéncia mundial a importancia das questdes relativas as
medicdes de desempenho nas organizacdes, que utilizam ferramentas chamadas de
indicadores e que permitem obtencdo de um panorama relativo ao elemento
organizacional que se busca compreender: produto, processo, sistema, entre outros.
Um indicador comumente analisado pelas empresas € a produtividade da méo de
obra, a fim de melhorias nos processos em busca de maior eficiéncia nestes
(COSTA, 2003).

O conjunto de indicadores em analise geralmente € organizado em uma
estrutura denominada sistema de medicdo (MACEDO-SOARES, 1999). De acordo
com a mesma autora, uma das principais barreiras para a implementacdo de
estratégias para a melhoria do desempenho é a falta de sistemas de medicéo
adequados nas empresas. Os autores Sink e Tuttle (1993) propdem uma avaliacao
do desempenho organizacional através de critérios relacionados entre si. Os
principais elementos relacionados séo eficécia, eficiéncia, produtividade, qualidade,

inovagao e lucratividade.

Costa (2003) afirma que para uma melhor andlise dos dados coletados
relativos a medicdo desempenho € necesséario que se avalie os resultados em
satisfatorios ou néo, identificando as capacidades da organizacdo assim como 0S
niveis a serem alcancados para que a organizacdo obtenha niveis considerados
suficientes para o sistema. A mesma autora classifica os indicadores em especificos,
os que fornecem informacfes para processos individuais, e globais, 0s que tendem

a avaliar um setor da empresa ou mesmo a totalidade desta.

2.1.5.3. Benchmarking de Processos Produtivos

Diversas definicbes a respeito do termo benchmarking sdo encontradas na
literatura especializada. Segundo os autores Leibfried e McNair (1994) o
benchmarking visa buscar informagfes externas a organizacdo em analise, na busca

por parametros comparativos em relacdo ao desempenho existente ou meta a ser
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alcancada, com foque na melhoria continua. Para Adam e Vanderwater (1995) o
maior objetivo do benchmarking é a aceleracdo da reengenharia e a referéncia em
praticas existentes para o alcance de significativas melhorias. Camp (2002) define
benchmarking como o continuo processo de medicdo de desempenho relacionado a
concorréncia de maior reconhecimento no setor. Spendolini (1992) define
benchmarking como a continua avaliacdo organizacional através de reconhecidas

praticas visando sempre & melhoria nos processos.

Costa (2008) destaca em seu trabalho quatro tipos distintos de benchmarking,
relacionados com 0s objetivos e metas visadas por cada organizacdo, de acordo

com os estudos de Liebfried e McNair (1994):

TIPOS DE BENCHMARKING

Benchmarking interno: este tipo geralmente relaciona-se como a primeira etapa a
ser realizada, antes de iniciar a busca por informacgdes externas, considerando que
a organizacgdo deve ter conhecimento das suas préaticas primeiramente para depois

realizar andlise comparativa.

Benchmarking competitivo: esta relacionado com a busca por informacdes externas
a organizacdo, procurando analisar as praticas de outras organiza¢gbes em relagédo
ao mesmo processo. Comumente este tipo é praticado por empresas em busca de

priorizacdo nas melhorias e de posicionamento de mercado.

Benchmarking setorial ou industrial: trata-se da busca, através da andlise de
tendéncias do setor que estéd sendo estudado, pela comparacdo da organizacdo em
3 andlise com os indices encontrados em varias outras empresas. Este tipo de
andlise pode ser considerado uma ampliacdo dos estudos relacionados no

benchmarking competitivo.

Benchmarking funcional ou de classe-mundial: este tipo de benchmarking pode ser
realizado por empresas que estdo em busca da inovacdo. Efetiva-se através da
4 comparacdo de praticas consideradas inovadoras em outros setores e, a

dificuldade pode ser encontrada em adaptar os processos de outro setor para o que

a empresa se enquadra.

Quadro 3 - Tipos de Benchmarking
Fonte: Liebfried e McNair (1994) apud Costa (2008).

Fernie et al. (2006) discutem a realizacdo do benchmarking ndo somente
através da abordagem de competicdo, mas também visando a colaboragdo entre
diferentes organizagbes. Esta nova abordagem se realiza com empresas

compartilhando informacdes e problemas, conseguindo desta maneira realizar
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melhorias baseadas nos aprendizados em grupos, sendo considerada uma
tendéncia para o setor empresarial e conhecido por benchmarking em rede
(PRADO, 2001). Os Clubes de Benchmarking ou Grupos de Melhores Praticas criam
bancos de dados conjuntos visando sempre a medicdo de desempenho
comparativa. (BUCHEL e RAUB, 2002).

2.1.6. Gestao da elaboracéo do projeto

As ferramentas de gerenciamento procuram apoiar o desenvolvimento dos
diversos projetos, buscando compatibilizar informacdes das diversas especialidades.
As variaveis relacionadas a este grupo sdo:. engenharia simultanea, sistema de
gestdo da qualidade, gestdo da informacdo compartilhada, utilizacdo de Kamban /
Kaizen / A3, uso de softwares de gestado de projetos e uso de novas tecnologias de

gestdo, que serdo apresentados a seguir.

2.1.6.1. Engenharia Simultanea

A realizacdo de projetos utilizando principios da Engenharia Simultanea (ES)
parte da premissa de que ainda nas fases iniciais de projeto é onde se apresentam
as maiores oportunidades de intervencdo. Para aumentar a construtibilidade, a
ferramenta de racionalizag&o construtiva auxilia quanto a dimensdes, especificacdes
e detalhes que s@o incorporados ao projeto. Outra abordagem possivel se da
através da implantacdo de Tecnologias Construtivas Racionalizadas (TCR),
exemplificado pela utilizagdo da alvenaria estrutural, onde as paredes do edificio
devem atender aos requisitos arquitetbnicos e estruturais simultaneamente
(MELHADO, 1994).

Reunir os participantes na fase inicial do projeto, levando em conta as
experiéncias individuais dos integrantes da equipe e buscando a premissa da
reducao do ciclo de vida do processo de desenvolvimento de produtos considerando
qualidade, custo, tempo, € o objetivo principal da Engenharia Simultanea (ES).
Respeitando as logicas intrinsecas dos diversos projetistas, tomadas a partir de
abordagens multidisciplinares dos problemas projetuais e dos interesses dos

diversos agentes participantes do ciclo de vida do empreendimento, foram
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determinadas etapas para o chamado Projeto Simultaneo (FABRICIO e MELHADO,
2001).

2.1.6.2. Sistema de gestdo da qualidade

De acordo com Souza (2008) a gestdo da qualidade no mercado brasileiro
ganhou maior importancia na década de 90 com organizagcbes do setor da
Construcao Civil aderindo aos conceitos relativos a estes processos. Desde entéo
este sistema vem se consolidando dentro das empresas como estratégia de gestao
na busca de competitividade dentro do setor. Em estudo realizado por Reis (1998)
identificou-se que a maior motivacdo das empresas na pratica da gestdo da
qualidade estava na procura pelo aumento da competitividade, seguido pela

melhoria na qualidade dos seus produtos.

No entanto a gestdo da qualidade ndo deve ser resumida apenas como a
busca pela melhoria na eficiéncia. Segundo Picchi (1993) os sistemas de qualidade
sdo instrumentos que facilitam a cooperacdo, coordenacdo, visdo de conjunto e
integracdo de setores da propria empresa. A implementacdo de sistemas de gestao
da qualidade é motivada por ganhos na eficiéncia organizacional e gera
padronizacdes nos processos relacionados a producdo. Além disto, pode gerar
amadurecimento das relacdes dentro do setor, consolidando a qualidade interna nos
diversos subsetores componentes da cadeia produtiva da construcéo civil. Porém é
importante ressaltar que a participacéo e o envolvimento de todos os funcionarios de
uma organizacdo sdo de extrema importancia para o bom resultado final na

implantacédo de qualquer sistema de qualidade (VIVANCOS, 2001).

Para a implantacdo de sistema de gestdo da qualidade nas organizacgoes,
Souza (2008) define que as gestdes de processos e de pessoas devem ser geridas
paralelamente durante a operag¢do, para que seja garantida a assisténcia dos
clientes internos e externos a organizacdo. O autor sugere a definicdo por parte da
empresa de um comité de qualidade formado por profissionais com atividades chave
dentro dos processos e com relacdo direta a alta diretoria. Este comité deve possuir
algumas funcbes determinadas como: gerenciar o processo de implantacdo do
sistema, elaborar diagnostico em relacdo a qualidade e definir agcbes prioritarias,

definir plano de acdo e métodos de treinamento de funcionarios para implementacao
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do sistema de qualidade, acompanhar a padronizacdo dos processos e avaliar 0s
resultados, criar grupos e planejar as auditorias internas e promover acodes

corretivas necessarias durante o processo.

2.1.6.3. Gestédo da informacéo compartilhada

O desenvolvimento de um projeto gera centenas de informacgdes produzidas
pelos diversos profissionais envolvidos. O compartilhamento destas informacdes
possibilita que os agentes relacionados possuam ampla visdo do andamento dos
trabalhos assim como a comunicacdo e cooperacao entre todos. (GEROSA et al.
2003).

Qualquer sistema de informacédo relativo a um projeto ou empreendimento
deve possuir elementos relativos a inputs (dados, informacdes) e outputs
(documentos, resultados), e pode ser operado por sistemas automatizados, ou ser
analégico e conduzido pelos envolvidos. Estes sistemas, segundo o0s autores
Turban, McLean e Wetherbe (2004) realizam atividade de coleta, processamento,
armazenamento, analise e disseminacéo de informacdes a respeito de determinada
circunstancia, envolvendo um objetivo comum tracado inicialmente e, se bem
utilizado, devem proporcionar aos envolvidos a obtencédo de conhecimento no final

de cada etapa.

Para Oliveira (2008) para que os sistemas sejam eficientes devem ser
tomadas precaucdes em relagcdo a aspectos como: informacdes que podem
permanecer dispersas no caminho, informacdes com atraso de chegada em relacao
a etapa de desenvolvimento ou informacdes ndo confidveis e de procedéncia ndo
garantida. Além disso, as organizacdes devem sempre buscar organizar, analisar e
realizar o uso correto das informacdes, para que a tomada de decisdes garanta o
sucesso das atividades relacionadas (EVGENIOU e CARTWRIHIT, 2005).

Dentro de um sistema de informagdes o conhecimento deve ser considerado
diferente das informacfes ou dados. O primeiro € considerado para resolucdo de
problemas ou dificuldades surgidas no caminho, enquanto 0s outros sao apenas
conjuntos de ocorréncias e fatos sem qualquer organizagcdo. O conhecimento é uma
informagédo em ac&o, por este motivo deve estar em constante atualizacdo para

Y

agregar valor a empresa. Carrega consigo valor inestimavel e deve sempre ser
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compartilhado, pois ha aspectos intangiveis relacionados a sua conquista (TURBAN;
MACLEAN; WETHERBE, 2004).

A tecnologia da informacgédo é vista como uma das melhores ferramentas para
a realizacdo do compartihamento de informacdes. Sistemas computacionais
relativos a ambientes colaborativos sdo conhecidos como Sistemas CSCW -
Computer Supported Collaborative Work, e seu surgimento se relaciona com a
realidade dos diversos profissionais envolvidos no desenvolvimento de um projeto
trabalhando em locais diferentes, com necessidade de compartilhar informacao de

modo a alcangar um objetivo em comum (MOECKEL, 2000).

No setor da construcdo civil os sistemas colaborativos sdo conhecidos como
extranets, e se encontram voltados para a gestdo do processo de projeto. Segundo
Wilkinson (2005) a colaboracdo apoiada na tecnologia permite que os profissionais
envolvidos tenham participacdo no processo de desenvolvimento, compartilhando
competéncias, expertise e conhecimentos a fim de atingir a solucéo ideal de acordo

com a compreensao de todos.

As extranets integram projetistas, clientes e fornecedores e auxiliam na
reducdo do tempo de desenvolvimento do projeto. Este sistema possibilita a
visualizagdo e modificagdo dos diversos documentos, diminuindo problemas de
incompatibilidade das ferramentas computacionais utilizadas pelos diferentes
profissionais, 0 que poderia se causa de perdas e retrabalhos. Outro fator importante
citado por Nascimento e Santos (2001) é a relevante reducdo de volume de

documentos em papel gerado no decorrer do processo.

Segundo Mendes JR et al. (2005) em estudo realizado e, de acordo com
pesquisas relacionadas ao tema, os principais recursos disponiveis nos sistemas
extranets de projetos s&do:. gerenciamento de documentos, controle de revisfes,
visualizagdo de arquivos, envio de comunicados, notificacdo por email,
monitoramento do sistema, sistema de busca, agenda de contatos, fluxo de trabalho
do projeto (workflow), chat entre os membros da equipe, férum de discussao,
cronograma e calendario, videoconferéncia, customizacdo do ambiente conforme

necessidade do usuario, comunicagdo com usuarios externos ao sistema,
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arquivamento do projeto, visualizacdo de estatisticas do projeto e integracdo com

dispositivos de computacao telefonia movel.

De acordo com Dave e Koskela (2009) os sistemas de gestdo de documentos
necessitam ter valor igual ao desenvolvimento dos demais produtos relativos ao
empreendimento, devendo ser integrados com a estratégia de negocio, para que o
sucesso do negécio seja garantido. Além disso, € importante mencionar, conforme
afirma Kerner (2000), que o trabalho colaborativo baseia-se em uma organizacao
horizontal, onde todos devem contribuir de acordo com sua capacidade e

conhecimento.

2.1.6.4. Kamban/ Kaizen/ A3

Os principios de reducdo de desperdicio e de atividades que ndo agregam
valor podem estar relacionados ndo somente com a etapa de obra, mas também
com o0 processo de projeto, buscando otimizar o tempo requerido e reduzir os
retrabalhos existentes (SENTHILKUMAR et al., 2009). Estes sdo alguns conceitos
do Lean Design ou Desenvolvimento Enxuto, onde a reorganizacdo dos processos
pode gerar uma mudanca empresarial na estrutura, estratégia e cultura (SMEDS,
1994). Alguns sistemas de acdo baseados neste modelo serdo apresentados a

sequir.

No Sistema Kanban, desenvolvido por engenheiros da Toyota Motors na
década de 60, nada deve ser produzido sem que ocorra a solicitacdo dos clientes
internos ou externos. Possui o claro objetivo de simplificar e acelerar as atividades e
o acompanhamento dos sistemas de producdo em lotes. Este sistema ocorre
através da utilizacdo de sinalizacdo baseada em cartbes, onde todos 0S processos
possuem identificacdo visual correspondente, e o proximo passo a ser tomado por
qualquer envolvido é sempre baseado em necessidades encadeadas dentro do

processo.

Segundo Shingo (1996), as principais caracteristicas do sistema Kanban sao:
melhoria continua nos sistemas de producdo, regulacdo do fluxo de producao
através de controle visual, maior autonomia aos envolvidos e simplificacdo dos
trabalhos administrativos, transmisséo de informacdo de maneira organizada e

confiavel. Severiano Filho (1999) acrescenta alguns beneficios do sistema como
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reducdo de desperdicios, reducdo no lead-time (duracdo dos processos), melhoria
na capacidade reativa da empresa, aumento na participacdo dos envolvidos no
processo, reducdo dos produtos em estoque por producdo conforme a demanda,
sistematizacdo da comunicacdo entre os envolvidos na producdo, melhoria na

programacao da producéo.

O sistema Kaizen baseia-se na busca pela melhoria continua do fluxo
completo do sistema ou apenas um processo individual, procurando agregar valor ao
produto e reduzir o desperdicio. Existem dois niveis de atuagdo baseados no
Kaizen: de fluxo ou sistémico, e de processo. O Kaizen de fluxo é dirigido ao
processo de gerenciamento e o de processo objetiva melhorar algo especifico na
etapa de producdo (ROTHER; SHOOK, 1999). Assim como o Kanban, o Kaizen
precisa ser apoiado pelas liderangas e reconhecido pela empresa, estimulando toda

a equipe a praticar as novas formas processuais.

O sistema A3 leva esse nome por ser praticado em uma folha de papel
tamanho A3. Através deste processo €é realizada a comunicacéo entre o supervisor e
seus subordinados, para a resolucdo de um problema pré-definido. O
desenvolvimento da resolucdo dos problemas é baseado no modelo PDCA (plan, do,
check, act) e é realizado pelo preenchimento de questdes que devem caber em uma
folha, facilitando a leitura pelos responsaveis em solucionar o caso. Geralmente os
proprios autores das respostas encontram solu¢des no momento em que estdo
preenchendo o formulério, pois conseguem refletir a respeito dos sintomas que

estdo gerando os problemas.

2.1.6.5. Softwares de gestéo de projetos

Os softwares de gestdo de projetos mais conhecidos no mercado ainda sdo
versdes aprimoradas de produtos desenvolvidos nas décadas de 80 e 90. Nos anos
80, com a popularizagcdo dos computadores pessoais, foi possivel que os softwares
também fossem difundidos entre os mais diversos setores empresariais. Nos anos
90 experimentou-se uma evolugédo tecnolégica sem precedentes, o que de certa
forma influenciou também a evolucdo dos produtos existentes, com a progressao
das plataformas de gerenciamento de projetos (SILVEIRA NETTO, 1999).
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Desde entdo, segundo o mesmo autor, a evolugdo destes produtos ja
conhecidos se deu a partir do lancamento de novas versdes com funcionalidades
estendidas, ou mesmo produtos concorrentes que passaram a copiar as interfaces
existentes. A maior evolucdo foi no sentido de incluir compartiihamento entre
usuarios através de sistemas conectados em rede, pois as informacdes néo
poderiam ficar restritas a apenas um usuario. Alguns destes softwares de gestédo

serdo apresentados a seguir.

O software de gerenciamento da empresa Microsoft, MS Project, foi
concebido para utilizar a internet como meio de acesso e interacdo de informacfes
do projeto em desenvolvimento, permitindo que 0s usuarios criem seus planos de
trabalho e armazenem as informacdes em gerenciadores de bancos de dados. Os
outros agentes envolvidos podem interagir entdo, incluindo informacdes, atualizando
dados e incluindo tarefas relativas aos seus trabalhos. Assim que alguma
modificacdo for realizada, podem ser criados alertas para que toda a equipe
visualize e desta forma fique atualizado em relacdo a todo o0 processo em

andamento.

A empresa Primavera Systems tem seu software de gerenciamento chamado
Primavera Project Planner, que é conhecido pela qualidade superior aos demais
concorrentes por proporcionar atuacdo em projetos de grande porte. Possui
funcionalidades que permitem o trabalho colaborativo, com compartihamento de
recursos e acesso remoto a documentos armazenados. Além disso, possui também
funcdo que alerta os usuarios por atrasos, situacdes consideradas criticas, ou
tomadas de decisdes consideradas importantes. O Unico inconveniente considerado
pelos usuarios do sistema € o seu custo relativamente alto, o que faz com que este

sistema seja utilizado apenas por grandes organizacoes.

2.1.6.6. Uso de novas tecnologias de gestédo da construcao

Os sistemas citados de gestdo durante a elaboracdo dos projetos, apesar de
possuirem limitagBes ao uso tanto por resisténcia dos usuarios quanto por falhas no
préprio ambiente, ainda sdo os meios mais utilizados para o compartilhamento de
conhecimento durante o processo de projeto. Algumas organizacdes podem

apresentar falta de recursos para implantacao destes sistemas, e, desta forma, nao
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se utilizar destes recursos. A seguir serdo apresentados sistemas disponiveis em
plataforma totalmente online, como meio de driblar possiveis faltas de orcamento

relativas a implantacédo de meios de gestdo de documentacao.

Em seu estudo Nascimento et al. (2010) apresentam sistemas de colaboracao
gratuitos, considerados como eficientes alternativas de gestdo de informacéo, séo

eles:

- Google Docs: ofertado pela empresa Google possui varias ferramentas disponiveis
como criacdo de documentos e planilhas, que podem ser compartilhadas, além de
email e agenda com opc¢Oes de armazenamento e customizacdo conforme

necessidade dos usuarios.

- Office Live: ofertado pela empresa Microsoft, possui linguagem proxima aos
programas ja conhecidos utilizados em computadores, e ferramentas para as

necessidades de compartilhamento de informacdes.

- Zoho: ofertado pela empresa indiana Zoho Corporation possui grande variedade de
ferramentas online. Possui integracdo com o0s softwares desenvolvidos pelas
empresas lideres no ramo e permite inclusive interacdo com documentos arquivados

em outros sistemas operacionais.

De acordo com Freitas et al. (2001) o simples fato de estar presente na
Internet (World Wide Web) pode facilitar o aperfeicoamento profissional, auxiliar o
desenvolvimento de novas competéncias, consultar infinidades de informacdes
relativas aos assuntos pertinentes a area de formacdo, além de propiciar auto
treinamento em temas de interesse profissional. Observa-se a importancia na
utilizacao e disseminacdo das tecnologias existentes para que se preencha a lacuna
encontrada nas empresas da construcdo civil brasileiras, em busca de troca de
informacdo e conhecimentos. Os autores citam que “a experiéncia de base de
conhecimento devera desenvolver e gerar futuros produtos. Quando aplicado a
qualificacdo profissional deve expandir os processo para implantacdo de
metodologias de ensino, proporcionando uma base no conhecimento, experiéncia e

competitividade”.



44

2.1.7. Ferramentas de apoio ao projeto

As variaveis relacionadas as ferramentas de apoio ao projeto definem o
processo pelo qual o projeto é desenvolvido, interferindo por completo no resultado
final alcancado e no tempo destinado a realizacdo deste. Tém como finalidade
organizar o grande volume de dados produzido durante a elaboracdo dos projetos,
além de estipular prazos e metodologias de interacdo entre os agentes envolvidos.
As variaveis relacionadas a este constructo sdo: o uso de prototipagem / maquete /
modelo real para teste de produtos e sistemas construtivos, andlise de esforcos
dindmicos / tunel de vento, uso de realidade virtual, uso de ferramentas de

modelizacdo de performance / maquete numérica.

2.1.7.1. Uso de Prototipagem / maquete / modelo real

O grande avanco das tecnologias computacionais de desenvolvimento de
projetos e dos softwares de calculo estrutural tem permitido a producdo de
edificacdes cada vez mais complexas. A maneira de execucao da obra, porém, néo
acompanha no mesmo ritmo a inovacgao referente a este processo, 0 que acarreta
dificuldades de atuac&o nos canteiros de obra. Bonaldo (2008) ressalta ainda a falta
de compreenséo pelos empreiteiros dos projetos representados em duas dimensdes
pelos projetistas. Os modelos em trés dimensdes, jA& em grande utilizacdo pelos
profissionais, permitem maior entendimento do empreendimento em questao,
existindo ainda como boa opc¢édo de linguagem e comunicacdo, a forma fisica de

representacdo dos modelos.

A técnica de prototipagem rapida, também conhecida como impresséao 3D, é
amplamente utilizada na industria automobilistica e de manufatura, porém ainda é
pouco difundida na Construcédo Civil. Mitchell e Mc Cullough (1994) em seu estudo
sugerem a utilizacdo desta ferramenta para a producéo automatizada de maquetes,
a partir de modelos de desenhos em CAD. Entre as vantagens da prototipagem
estdo a alta precisdo na representacdo, a producdo de inUmeras pecas idénticas
entre si, fabricacdo de pecas curvas perfeitas e a redugcédo do tempo de fabricacao

em relacdo a producédo manual.

Segundo Oliveira (2011) a popularizagéo dessa ferramenta vem baixando os

precos das maquinas e materiais para fabricacdo, o que é incentivador para que 0s
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profissionais introduzam e explorem novos métodos de trabalho com este sistema.
Mas h& de se considerar, conforme cita a mesma autora, que 0s custos de
implantacdo, manutencado e utilizacdo dos equipamentos ainda limita a adocao do
sistema no processo de projeto, principalmente nos escritérios nacionais, onde a
prototipagem rapida é uma realidade distante. Outro motivo citado é o
desconhecimento dos profissionais atuantes, pois, quando estes estavam na
faculdade, n&o tiveram conhecimento transmitido e, desta forma, ainda utilizam-se

de maquetes tradicionais para o desenvolvimento projetual.

De acordo com Sainz (2005) apesar das maquetes tradicionais auxiliarem na
visdo geral do projeto, elas ndo conseguem traduzir a visdo do espectador em
relacdo ao edificio por representam como um sobrevoo ao espaco idealizado.
Segundo Basso (2005) o uso simultaneo do desenho e magquete permite ao
projetista ter maior controle em relacdo ao seu projeto, porém, ndo deve ser
considerada como uma reproducao fiel da realidade e sim apenas como apoio ao

desenvolvimento processual.

As maquetes interessam, principalmente, por sua funcdo de concepgéo e
representacdo de uma obra, servindo ao mesmo tempo como cristalizacdo de um
pensamento e antecipacdo de uma realidade construtiva, para juizo do publico
(BASSO, 2005).

2.1.7.2. Analise de esfor¢os dinamicos / tinel de vento

As modernas tecnologias desenvolvidas em relacdo a construcao civil
permitem a construcéo de edificagbes cada vez mais complexas e com alturas cada
vez maiores. Dentro destas situacdes, porém, sdo encontrados problemas relativos
a vibracbes em edificios, inclusive acima dos niveis permitidos e que causam mal-
estar aos usuarios ou mesmo acidentes. Segundo Loredo-Souza (2007) diversas
razbes apontam para uma abordagem mais refinada na relagdo do vento com o ser
humano e seu ambiente, incluindo a acgédo sobre as edificacbes. As novas
tecnologias e materiais de construgdo demandam uma exata descricdo do
carregamento do vento, em busca de edificacdes mais seguras e economicamente

viaveis.
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Segundo Vanin (2011) o ensaio em tunel de vento é a principal ferramenta
que a engenharia civil dispde para resolucao e andlise dos esfor¢cos dinamicos nas
estruturas das diversas edificacfes. Estes estudos, segundo a autora, sdo cada vez
mais requisitados por possibilitarem a representacéo fiel da estrutura de acordo com
as diversas caracteristicas que a influenciam: vizinhanga, propriedades do terreno

de implantacéo e simulacdo do vento natural.

O estudo em tunel de vento tem como finalidade simular as principais
caracteristicas do vento no futuro local de implantagcdo da edificagdo em
desenvolvimento além de analisar a acao das rajadas laterais de vento, o que pelo
processo manual de analise seria mais complicado de ser determinado. Além disto,
0 sistema permite também a pesquisa de efeitos estatisticos e dindmicos do vento
nas estruturas, vedacoes (paredes, esquadrias e vidros), telhados e revestimentos
(KLEIN, 2004).

Balendra (1993) define como os principais motivos para realizacdo dos
estudos em tunel de vento: determinacédo da pressao do vento nas faces externas
das constru¢des, momentos de tombamento e forcas de corte atuantes no edificio,
niveis de aceleracdo no edificio para o estudo de conforto humano, alteracdes que a

edificacdo pode ocasionar ao nivel do solo para pedestres e dispersao de poluentes.

Segundo Klein (2004) geralmente os sistemas de ensaio em tunel de vento
fornecem valores médios e andlise de flutuacdes, para posterior avaliacdo dos
profissionais. Estes valores médios sdo obtidos com a utilizacdo de uma
instrumentacdo mais simplificada, e, para que haja uma avaliagdo mais detalhada

sa0 necessarios instrumentos eletrénicos sofisticados.

2.1.7.3. Realidade virtual

Os projetistas relacionados com a construcao civil encontram dificuldades no
modo de representar corretamente seus projetos, geralmente complexos, utilizando
apenas as representagdes bidimensionais. Esta é uma tarefa, segundo Grilo (2001)
gue exige muita habilidade e conhecimento técnico, tanto por parte de quem realiza
0 projeto e seu consequente desenho, quanto por quem precisa interpreta-lo e

executa-lo.
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As ferramentas computacionais possibilitam uma nova maneira de
desenhar, mais rapida, com maior riqgueza de detalhes e preciséo,
disponibilizando com relativa facilidade elementos técnicos para
analise, simulacdo, construcdo, etc. Nao substituem porém o
projetista no processo criador, mas sao uma importante ferramenta
de auxilio principalmente através dos recursos da modelagem solida
e de simulacao através da realidade virtual ao possibilitar ensaios e
projecdes, célculos, etc., permitindo também a geracdo de varias
alternativas de projeto, com complexidades e novos recursos para
sua andlise. Considerando-se o desenho enquanto instrumento de
concepcgdo, as mudancas podem ser percebidas jA que o projetista
nao precisa iniciar a partir de esbocos bidimensionais, em planta
baixa. Sua concepcdo pode ser a partir da volumetria, em
perspectiva, utilizando um programa de modelagem. Além disto, ao
iniciar o projeto utilizando a modelagem tridimensional ainda na fase
inicial, a producédo dos desenhos de tradugéo fica facilitada uma vez
gue a geragdo dos mesmos se da a partir da proje¢cdo do modelo
tridimensional o ou de parte deste sobre um plano de projecéao pré-
definido (Cardoso, 2005).

A realidade virtual permite a criacdo de modelos tridimensionais em
computador, onde os interessados podem interagir da mesma forma como se
estivessem dentro da edificacdo ou empreendimento em que estdo desenvolvendo.
A utilizacdo desta tecnologia compreende uma revolucdo na concepcao,
visualizacdo e apresentacdo das solu¢des adotadas nos diversos empreendimentos
do setor da construcao civil (GRILO et al., 2001).

Apesar dos inumeros fatores positivos em relagdo ao tema, o custo de
implantacdo do sistema, incluindo os valores referentes a softwares e hardwares, é
ainda a principal limitagcdo para a utilizacdo intensa pela indastria. Grilo (2001) cita
gue com o possivel avanco da tecnologia e sua consequente popularizacdo ocorra a
maior difusdo no meio profissional e quase que a totalidade dos envolvidos desde
grandes até as pequenas empresas possam contar com esta ferramenta riquissima

de apoio a concepcao e representagao projetual.

2.1.8. Execucao da obra

E comum observar o desenvolvimento das diversas especialidades de
projetos de forma isolada. Cada profissional, geralmente contratado por projeto,
realiza sua parte do todo em seu préprio local de trabalho sem a devida

comunicacdo com o0s outros envolvidos. Este € o principal fator das
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incompatibilidades encontradas e geralmente compromete a qualidade final do
projeto, assim como perdas de material e produtividade durante a execucao da obra
(MELHADO, 2005).

A tecnologia a ser utilizada na construcdo da edificacdo deve estar contida
nos projetos, porém a realidade encontrada no mercado demonstra que 0s projetos
de fato ndo deixam claras as préaticas construtivas a serem empregadas no canteiro
de obras, assim como 0s métodos construtivos, materiais e equipamentos. A
execucao deveria estar vinculada ao projeto do empreendimento, considerando o
partido do projeto, 0os objetivos intrinsecos, o nivel de tecnologia a ser adotada, etc.
O projeto deve demonstrar claramente as solucBes tecnoldgicas através dos
detalhamentos das diversas especialidades e também solu¢cdes no tocante ao
planejamento e producéo (OLIVEIRA, 2005).

A investigacao de Silveira (2005) destaca que um dos principais problemas
encontrados na etapa de compatibilizacdo dos projetos esta na conscientizacdo dos
projetistas em alterar seus projetos, tornando-os compativeis com os demais. Assim
se observa a extrema importadncia em promover reunides técnicas periddicas
durante o desenvolvimento do projeto, facilitando alteracbes assim como o
entendimento técnico de todas as interfaces projetuais. Além do mais, a participacao
dos responsaveis pela execucdo desde o inicio do processo proporciona a resolucéo
de problemas possivelmente s6 encontrados na etapa da obra, o que favorece o

aprimoramento dos projetos e a colaboracdo entre os projetistas.

As variaveis relacionadas ao constructo execucdo da obra sdo: avaliacdo dos
indices de acidentes de trabalho, avaliacdo dos indices de desperdicio na
construcdo civil, coleta e destinacdo final dos residuos da construcao,
industrializacdo do canteiro de obras (pré-moldados, modulac¢do), reuso e
reciclagem de residuos, reutilizacdo de materiais e elementos construtivos, que

serao apresentados a seguir.

2.1.8.1. Avaliagcéo dos indices de acidentes de trabalho

Implantar requisitos de seguranca e saude no processo de projeto,
oferecendo facilidade e seguranga para os trabalhadores na execugdo das

atividades, € preocupacao recente e responde pelo nome de Projeto para Seguranca
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(PPS). Behm (2005) estudou 224 registros de acidentes do trabalho na Construgao
Civil e verificou que 42% dos casos poderiam ser evitados se a seguranca do

trabalho fosse considerada na fase de projeto.

No Brasil entendem-se como acidentes de trabalho aqueles eventos que
tiveram Comunicacdo de Acidente de Trabalho (CAT) protocoladas no Instituto
Nacional do Seguro Social (INSS) e agueles que, embora ndo tenham sido objeto de
CAT, deram origem a beneficio por incapacidade de natureza acidentéria. Os dados
disponiveis sdo divulgados pelo Ministério do Trabalho e Emprego (MTE) segundo a
Classificacdo Nacional de Atividades Econémicas (CNAE), (BAUMECKER, FARJA e
BARRETO, 2003).

Visando fiscalizar a seguranca e a qualidade das edificacbes, o processo de
controle da Seguranca e Saude no Trabalho (SST) em suas diversas etapas é objeto
de normatizacdo em diversos dispositivos legais inseridos na Constituicdo de 1988,
na Consolidacdo das Leis do Trabalho (CLT), nas Normas Regulamentadoras (NR)
do Ministério do Trabalho e Emprego (MTE), e respaldada na Convencdo 161 da
Organizagao Internacional do Trabalho — OIT. Dentre as normas regulamentadoras
do Ministério do Trabalho e Emprego pertinentes a industria da construcéo civil,

algumas delas fazem referéncias diretas ou indiretas as avaliacGes de riscos:

- a NR-5 (Comisséo Interna de Prevencédo de Acidentes — CIPA) exige a elaboracdo
de um mapa de riscos das condi¢des de trabalho, elaborado por etapa de execucao
dos servicos, em cada obra, o qual deve fazer parte de um programa de avaliagao

de riscos mais amplo, exigido pela NR-9.

- a NR-9 (Programa de Prevencdo de Riscos Ambientais) € base para o Programa
de Prevencdo de Riscos Ambientais - PPRA, que fixa objetivos a antecipacao, o
reconhecimento, a avaliagdo e o controle dos agentes fisicos, quimicos e biolégicos,
nos ambientes de trabalho, considerando também a protecdo do meio ambiente de
trabalho e dos recursos naturais. Estabelece a avaliacdo dos riscos ambientais nos
locais de trabalho, implantacdo de acdes para a melhoria das situacdes encontradas
em um plano e cronograma anual. O PPRA subsidia o Programa de Controle Médico
de Saude Ocupacional — PCMSO, o Programa de Condi¢cdes e Meio Ambiente de
Trabalho na Industria da Construcdo — PCMAT e o Laudo Técnico das Condicoes
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Ambientais do Trabalho — LTCAT. A elaboracéo, implementagcdo, acompanhamento
e avaliagdo pode ser feita por pessoa, ou equipe de pessoas exigido pela NR-18
(Condicbes e Meio Ambiente de Trabalho na Industria da Construcdo) instrumento
gerencial de apoio a organizacao do trabalho na obra. Apresenta a obrigatoriedade
de elaboracdo de uma série de documentos nos canteiros, como 0 cronograma de

implantacéo, a correta especificacédo técnica e o projeto das protecdes coletivas.

- a NR 17 (Ergonomia), fornece soluc¢des na identificagdo dos riscos, adaptacao das
condi¢cdes do trabalhador com beneficios nas condigbes de saude, segurancga,
conforto e eficiéncia do trabalhador, bem como aumento da produtividade da
empresa através da Analise Ergonémica do Trabalho — AET, do Programa de
Controle Médico de Saude Ocupacional — PCMSO que visa a promocdo e

preservacao da saude dos trabalhadores.

- a NR-18 (Condi¢cbes e Meio Ambiente de Trabalho na Industria da Construgéo),
torna obrigatéria a elaboracéo pelas empresas do PCMAT - Programa de Condicdes
e Meio Ambiente de Trabalho na Industria da Construcdo, que implementa medidas
de controle e sistemas preventivos de seguranga nos processos, nas condi¢cdes e no
meio ambiente de trabalho na Industria da Construcdo em estabelecimentos com 20
ou mais trabalhadores. A NR-18 é a Unica especifica para a construcao civil,
contribuindo para o aumento da conscientizacdo e das discussfes acerca da

seguranca no trabalho no setor (SAURIN, 2002).

Na linha do Ministério de Trabalho e Emprego, a Associacdo Brasileira de
Normas Técnicas — ABNT apresenta a NBR 18801:2010, que pretende fornecer as
organizacdes os elementos de um Sistema de Gestdo de SST eficaz, que possa ser
integrado com outros requisitos de gestdo e auxiliar as organizacdes a alcancar
objetivos econbmicos. Esta Norma especifica requisitos a fim de permitir a uma
organizacao desenvolver e executar uma politica e os objetivos que levam em conta

0S requisitos legais e informagao sobre os riscos de SST (ABNT, 2010).

Nos anos 90, aumenta a preocupagdo com a seguranca e saude no trabalho
com a publicacdo das ISO 9000 (gestdo de qualidade, qualidade do produto,

satisfacdo do cliente) e posteriormente a ISO 14000 (controle de impactos
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7

provocados ao meio ambiente). A Norma brasileira é baseada na OHSAS
18001:2007.

2.1.8.2. Desperdicio na Construcao Civil

As atividades desenvolvidas pela industria da construcdo civil produzem
grandes impactos ambientais, desde a extracdo de matérias primas para fabricacéao
dos produtos até a destinacdo final dos residuos, passando pelo desperdicio
encontrado na execucdo das obras. Ainda n&o se pode dizer que questdes relativas
a preocupacoes ambientais encontram-se disseminadas no setor (BARRETO, 2005).

Agopyan et al. (1998) relacionaram os diversos residuos produzidos durante
cada etapa de desenvolvimento de um empreendimento, demonstrando que o
desperdicio pode estar presente em qualquer fase da execucdo, como apresentado
no Quadro 4. Uma correta gestdo de residuos no canteiro de obras deve priorizar
segregar e diminuir custos relacionados a remoc¢do dos entulhos, assim como
reduzir o desperdicio (BARRETO, 2005).

FASES CONCEPCAO EXECUCAO UTILIZACAO
Diferenca entre a . Difgrenga entre a
quantidade de material D|f¢renga entre a quantldaQe de material
. . guantidade prevista no prevista para
o previsto num projeto - . . =
Caracterizagéo da otimizado e a projeto idealizado e a manutencgéo e a
perda realmente necesséria qugntidade qugntidade
de acordo com o ' efetlvamente efet_lvamente
projeto idealizado consumida consumida num certo
periodo
I Material incorporado e | Material incorporado e
Parcela de perdas Material incorporado entulho entulho

Quadro 4 - Diferentes fases de um empreendimento e a ocorréncia de perdas de materiais
Fonte: Barreto (2005).

Sao vérias as fontes de desperdicio na industria da construcéo civil. Na etapa
de concepcdo do empreendimento, durante o desenvolvimento dos projetos, 0s
projetistas podem cometer falhas ao gerar, por exemplo, estruturas com consumo de
concreto muito elevado, ou ndo levar em consideracdo as medidas padrédo dos
materiais a serem utilizados. Ja na etapa de execugdo da obra, mais explorada no
quesito desperdicio, as fontes podem ser: erros de estocagem de materiais,
transporte inadequado dentro do canteiro, utilizacdo de material além do previsto,

falhas na execucéo por falta de treinamento da mao de obra, entre outros.
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Conforme observam Vrijhoef e Koskela (2000) inameros problemas de
desperdicios na construcdo civil podem ser relacionados a falta de gestdo na
logistica de suprimentos, sendo que grande parte é causada em estagio diferente ao
qual o problema foi detectado. Os autores citam ainda que varios destes problemas
tém como causa falhas na comunicacdo entre agentes, falhas de articulagdo da
cadeia e baixo comprometimento dos envolvidos.

Segundo discorrem os autores Agopyan et al. (1998) existem dificuldades
para medir as perdas relacionadas a construcdo. Uma perda pode ser considerada
significativa se observada do ponto de vista da quantidade de material, porém se
medida em termos financeiros, pode ndo ter a mesma relevancia para o0
empreendedor. E importante entdo que seja feita a relacdo do que esta sendo
medido nas perdas: volume fisico de material ou custos financeiros. Fraga (2006)
listou em seu estudo a variedade de composi¢do dos residuos da construcao em
diferentes paises, resultantes da tecnologia construtiva adotada por cada um deles,

conforme exposto na Tabela 1.

MATERIAIS PINTO (1999) SOIBELMAN (1993) | SOUZA EL AL (1998)
Concreto usinado 15% 13% 9%
Aco 26 % 19% 11%
Blocos e tijolos 13% 52% 13%
Cimento 33% 83% 56%
Cal 102% - 36%
Areia 39% 44% 44%

Tabela 1- Perdas de materiais em processos construtivos convencionais
Fonte: Fraga (2006).

O desperdicio de materiais contribui para o0 aumento no valor final do
empreendimento, o que geralmente é repassado para os clientes no momento da
compra. Por esta razdo a utilizacdo de materiais além do planejado inicialmente
deveria ser combatida com maior persisténcia. Outro fator muito importante para ser
levado em conta quando se fala na reducdo do desperdicio € a questdo ambiental
presente no tema, jA que 0s recursos naturais sao finitos e sua disponibilidade futura

depende da boa utilizacao atual destes.
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2.1.8.3. Coleta e destinacéo final dos residuos da construcéo

O processo de desenvolvimento da Construgcdo Civil e a consequente
urbanizagdo ocorrida no Brasil nos altimos anos tornaram evidente o grande volume
de residuos da construcédo produzidos pelos empreendimentos. Este fator também
evidenciou a falta de preparo dos municipios em gerir corretamente o volume de
residuos produzido em seus territorios (FRAGA, 2006). Afirma-se que de 40% a 70%
dos residuos urbanos séo gerados pela Construcéo Civil, sendo que destes 50% s&o

dispostos irregularmente sem qualquer forma de separacdo (BARRETO, 2005).

O CONAMA, em sua Resolugéao n° 307, de cinco de julho de 2002, classifica

os residuos da construcgdo civil nas seguintes categorias:

CLASSIFICACAO DOS RESIDUOS DA CONSTRUCAO CIVIL

de construcdo, demoli¢éo, reformas e reparos de pavimentacgéo e de
outras obras de infraestrutura, inclusive solos provenientes de

terraplanagem.

. de construcdo, demoli¢éo, reformas e reparos de edifica¢des:
Classe A: residuos ) - _
L componentes ceramicos (tijolos, blocos, telhas, placas de revestimento
reutilizaveis ou
o etc.), argamassa e concreto.
reciclaveis como

agregados

de processo de fabricacdo e/ou demolicdo de pecas pré-moldadas em
concreto (blocos, tubos, meios-fios etc.) produzidas nos canteiros de
obras.

Classe B: residuos reciclaveis para outras destinagdes, tais como: plasticos, papel/papeldo, metais,

vidros, madeiras e outros.

Classe C: residuos para os quais ndo foram desenvolvidas tecnologias ou aplicacdes
economicamente viaveis que permitam a sua reciclagem/recuperacgéo, tais como os produtos

oriundos do gesso.

Classe D: residuos perigosos oriundos do processo de construcdo, tais como: tintas, solventes, 6leos
e outros, ou aqueles contaminados oriundos de demoli¢des, reformas e reparos de clinicas

radioldgicas, instalagfes industriais e outros.

Quadro 5 - Classificacéo dos residuos da construcéo civil
Fonte: CONAMA (2002).
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A disposicao irregular dos residuos da construgdo produz impactos negativos
em todo o ambiente urbano, como o comprometimento da qualidade ambiental e da
paisagem e as condicfes de drenagem urbana, desde a superficial até a obstrucéo
parcial de cérregos (FRAGA, 2006).

2.1.8.4. Reciclagem e reutilizacdo de materiais e residuos

Gestéo sustentavel, de acordo com a Agenda 212, é baseada nos principio
dos trés R’s: reduzir, reutilizar e reciclar. Este principio destaca a necessidade de
minimizar os impactos causados ao meio ambiente como, no caso do ciclo da
industria da Construcdo Civil sdo: a ocupacédo de lotes, a extracdo da matéria prima,
o transporte, o processo construtivo, as edificacdes e a ocorréncia de residuos no
final da cadeia produtiva. Grande parte das instalacées de reciclagem de residuos
decorrentes da construgdo civil, existentes no Brasil, tem como finalidade a
producdo de agregados para utilizacdo em atividades de pavimentacao, argamassas
e concretos, porém ainda funcionam de forma incipiente e ndo representam mais de
20% na participacdo no mercado total (ANGULO et al., 2002).

Gerados dentro dos centros urbanos, os agregados reciclados dos residuos
de construgdo possuem vantagem competitiva em relacdo aos naturais, porém, para
gue esta atividade se torne lucrativa € necessario que a producao seja realizada em
larga escala. Segundo Fraga (2006), € importante salientar que a reciclagem néo é a
Unica solucdo para o problema dos residuos, pois ainda ocorrem problemas de

viabilidade econdmica e social a serem solucionados.

Outra vertente relacionada ao gerenciamento do entulho tem surgido, de
acordo com Formoso (1998), tratando este problema como fator a ser considerado
na fase de planejamento do empreendimento, ou seja, 0 projeto. Esta racionalizacéo
na construcdo envolve alteragbes nos processos existentes como: melhor
qualificacdo e treinamento da mao de obra, reestruturacdo do planejamento do

empreendimento, reducdo de perdas de materiais e consequente impacto ambiental.

2 A Agenda 21 é um dos principais resultados da Conferéncia Rio-92, ocorrida no Rio de Janeiro no ano de 1992,
e é definida como um instrumento de planejamento para a construcdo de sociedades sustentaveis.
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De acordo com Barreto (2005) correlacionar as agfes de forma integrada
constitui a estrutura ambientalmente saudavel do manejo dos residuos. Medidas

como controle, monitoramento e fiscalizagdo fazem parte da gestdo sustentavel.

2.1.8.5. Racionalizagao no canteiro de obras

Os principios da racionalizacdo construtiva visam a aplicacdo adequada dos
recursos envolvidos no processo de produgéo, através de mudancgas tecnoldgicas e
organizacionais nos processos tradicionais de construcdo. (BARROS, 1998). Os
estudos relativos a construcao civil apontam como necessaria a racionalizagcdo nos
processos construtivos, pois o0 setor permanece ainda no mesmo patamar
tecnoldgico desde que surgiu o sistema construtivo do concreto armado, em meados

do século XIX.

Apesar de serem observadas transformacdes no que diz respeito a estrutura
convencional, com utilizagdo de elementos pré-fabricados, fazem-se necessarias
mudancas relativas a mecanizacdo e a qualificacio da mio de obra. E
indispensavel, portanto, que seja relacionado o que se entende por racionalizacdo e
tecnologia no setor, com énfase para o emprego de inovagdo nOS Processos
construtivos (MASCARENHAS, 2015).

Conforme define Sabbatini (1989) existem o0s conceitos de racionalizacao
construtiva, que se referem as técnicas construtivas, e de racionalizacdo da
construcdo, este mais abrangente em relacdo ao setor, dizendo ainda que o0s
objetivos da industrializacdo e da racionalizacdo se permeiam. A racionalizacéo
construtiva é o conjunto de a¢Bes que buscam otimizar 0 uso dos recursos materiais,

humanos e financeiros, existentes na construcdo em todas as etapas.

No Brasil, algumas iniciativas podem ser observadas como as normatizacdes
e as certificacdes para produtos e servigos, entendendo o conceito de racionalizacao
como uma evolucdo da construcdo tradicional. Entretanto estas ag0es, de acordo
com Mascarenhas (2015), ainda s&o incipientes e irrelevantes frente a dimenséo da

industria.
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2.1.9. Tecnologias associadas ao ambiente construido

As variaveis relacionadas as tecnologias associadas ao ambiente construido
receberam esta classificacdo por estarem intimamente ligadas a questbes relativas
ao edificio construido. Elas sao representadas por fatores que caracterizam
inovacdes em relacdo aos diversos projetos envolvidos em uma edificacdo. As
variaveis relacionadas a este constructo sdo: constru¢cdo com geracao positiva de
energia, domdética / sistema de automacdo, sistemas de producdo de energia
renovavel, utilizacdo de materiais alternativos, isolamento térmico e acustico e

reducdo de consumo e reuso de agua, que serao apresentados a seguir.

2.1.9.1. Sistemas de producdo de energia e eficiéncia energética

As fontes disponiveis para producdo de energia sao distribuidas em
renovaveis, cuja reposi¢do pela natureza acontece rapidamente, ou ndo renovaveis,
as passiveis de serem esgotadas por serem utilizadas em tempo além do necessario
para sua reposi¢cao na natureza. A principal fonte de energia existente no Brasil € a
hidrelétrica, enquanto a geracao termelétrica (de biomassa e de gas natural) e a
edlica estdo apresentando significativo aumento desde o inicio do século XXI,
enquanto a geracéao solar fotovoltaica ainda esta restrita a projetos de pequeno porte
(REIS, 2011).

Y

As tecnologias necessarias a incorporacdo de energia vinda de painéis
solares fotovoltaicos em edificacdes ja se encontram estabelecidas no setor da
Construcéo Civil. Instalacfes fotovoltaicas interligadas a rede de abastecimento de
energia publica seriam o ideal de aplicacdo, visto que os picos de consumo e de
geracdo sdo coincidentes, o que pode aliviar o sistema de distribuicdo nestes
momentos (RUTHER, 2004). Segundo o mesmo autor, a adogdo destes sistemas de
producdo gera economia de energia, mas, além disso, aumenta a vida util dos

componentes do sistema de distribuig&o.

A respeito do consumo energético demandado pelas edificacdes, fica
evidente o aumento exponencial ocorrido devido principalmente ao surgimento de
novos equipamentos que vem acompanhando o desenvolvimento tecnoldgico

vivenciado nas ultimas décadas. A iluminacgéo, os eletrdnicos e os eletrodomésticos
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séo responséveis pela grande demanda de energia dos edificios, juntamente com as

exigéncias do condicionamento térmico interior nos ambientes (MATEUS, 2004).

O mesmo autor cita como importante fator na redugcéo do consumo de energia
a melhoria da eficiéncia energética dos aparelhos e um avanco na consideracdo dos
principios energéticos na concepc¢ao dos edificios, promovendo a utilizacao racional
de energia e reduzindo desta forma o potencial impacto ambiental em curso. Os
principais fatores citados pelo autor em seu estudo séo: grau de conforto exigido
pelos usuérios, e seu comportamento, namero de usuarios das edificacbes,
condi¢cbes climéticas do local da edificacdo, condutibilidade térmica dos materiais
existentes na envoltéria da edificacdo, perdas e ganhos térmicos associados a
renovacdo do ar interior, area envidracada da envoltéria e sua orientacdo solar,

condicdes econdmicas dos usuarios?, eficiéncia energética dos equipamentos.

Varias metodologias foram desenvolvidas mundialmente no setor da
construcdo civil a fim de quantificar e qualificar o consumo de energia,
principalmente em novas construcdes, buscando certificar edificacdes que possuam
baixo consumo de energia. Com o intuito de incentivar a pratica da eficiéncia
energética no Brasil, foi lancado em 2010 o Programa de Etiquetagem de Eficiéncia
Energética de Edificacbes (PROCEL) pela empresa Eletrobrds. Baseado na
experiéncia brasileira se diferencia das demais certificacdes por apresentar pré-
requisitos para etiquetagem de edificacdes que possuam desempenho energético
satisfatorio, sendo distintas as certificacfes para edificios comerciais, de servicos,
residenciais ou publicos. Sao avaliados itens como envoltdria, sistema de
aguecimento de agua, iluminacdo, elevadores, bombas entre outros (SALGADO,
2012).

2.1.9.2. Domgatica / sistema de automacao

O sistema de automacdo se refere a automatizacdo de processos em
residéncias, escritorios ou industrias e também é chamado de pelo termo domotica.
Este sistema proporciona conforto e conveniéncia aos usuarios, além de ser um

relevante fator de economia e agilidade nas operacdes.

3 Segundo Mateus (2004) o aumento do nivel de vida das familias, o que se deve ao fato dos melhores ganhos
observados nos ultimos anos, fez com que um maior nimero de eletrodomésticos passasse a integrar a rotina
da populagdo e consequentemente a demanda por energia elétrica dentro das edificacGes.
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Os processos de automacao residencial podem ser classificados em trés

niveis, conforme listado por Teza (2002):

Niveis de automacao residencial

Sistemas autébnomos Possibilita ligar ou desligar subsistemas ou
dispositivos de acordo com ajustes pré-definidos,
sem que estes tenham necessariamente ligacdo

um com o outro

Integracao de sistemas Mdltiplos sistemas sao integrados a um Unico
controlador, onde um controle remoto pode ser

estendido a diferentes locais

Residéncia inteligente Projetistas definem instru¢des especificas para
as demandas do usuario, onde o dispositivo
gerencia o sistema e ndo €é apenas um

controlador remoto

Quadro 6 - Niveis de automacéao residencial
Fonte: Teza (2002)

A automacao residencial pode proporcionar beneficios para o usuario como:
seguranca, acessibilidade aos portadores de necessidades especiais e melhoria da
eficiéncia energética, e desta forma vem se tornando tendéncia e um diferencial nos
empreendimentos imobiliarios (MURATORI; BO, 2011). Estas residéncias sensiveis
ao contexto, denominadas smart homes, visam melhorar a qualidade de vida de uma
maneira geral e sdo importantes icones nos cenarios contemporaneos (RAJ, 2012).
Permitir que a residéncia perceba o que acontece em suas dependéncias pode
permitir a interferéncia em situagcdes como: interromper o fornecimento de gas em
situacdes acidentais, contatar emergéncias em caso de pessoas debilitadas, ou
qualquer outra situacdo que possa ser considerada desastrosa (GIROUX; PIGOT,
2005).

Os projetos de automacao possuem custos elevados, correspondendo a
cerca de 1 a 7% do custo total da obra, sem considerar os equipamentos a serem
instalados, fator este que ainda ndo permite o acesso de qualquer proprietario de
imovel. A automacdo deve ser prevista jA na etapa de projetos, anteriormente a
construgdo, para que seja possivel a previsdo de cabeamentos e instalacbes

necessarias ao seu perfeito funcionamento.
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2.1.9.3. Reducéo de consumo e reuso de agua

O crescente aumento da populacdo traz consigo maior demanda por
abastecimento de agua para as necessidades primarias, além de demanda para a
agricultura e o maior numero de industrias. O crescente consumo de agua deveria
ser acompanhado por uma boa gestdo dos recursos e seu posterior descarte, de
forma a garantir a qualidade e quantidade deste importante elemento para a

populacao atual e futura (MAY, 2004).

A gestdo dos recursos hidricos tem se utilizado da implantacdo de
reservatérios como uma importante ferramenta para o atendimento dos usos
multiplos das aguas. A demanda dos recursos hidricos pode ser controlada pela
inclusdo do reuso no sistema, com a utilizacdo de aguas residuais ou de qualidade
inferior, tratada ou ndo (ANA, 2004).

O reuso da agua é caracterizado pelo uso racional deste recurso,
minimizando desperdicios e a producdo de efluentes. A posterior utilizacdo devera
estabelecer o nivel de tratamento a ser exigido e dependem das caracteristicas
ambientais do local, assim como das politicas e fatores econémicos, sociais e
culturais. (HESPANHOL, 1997).

As normas para regulamentacdo do reuso da agua devem definir o padréao
ideal para cada caso, assim como as diretrizes para a implementacdo de cada
sistema. A realidade do Brasil € a recente iniciativa em relacdo a implantacdo do
reuso de agua, porém com politicas inconsistentes que nao definem os padrbes e 0s
riscos associados a incorreta disposicéo e utilizacdo do recurso. Desta forma alguns
estudos relacionados ao tema estdo sendo realizados para que se consigam
estruturar parametros confiaveis sem comprometer a populacdo, eliminando

qualquer fator negativo associado (MAY, 2004).

O reuso para fins urbanos inclui a utilizagdo nas edificacdes, com inUmeras
possibilidades de aplicacdo. A Agéncia Nacional de Aguas, juntamente com a
Federacdo das Industrias do Estado de S&o Paulo e o Sindicato da Industria da
Construcdo Civil do Estado de Sao Paulo, desenvolveram um manual de

conservacdo e reuso da agua em edificacbes, onde séo listados os diversos
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aproveitamentos possiveis nos meios domésticos, assim como as exigéncias para

cada caso:

CASOS DE REUTILIZACAO DE AGUA EXIGENCIAS

Irrigacdo do jardim e lavagem de pisos N&o deve conter mau cheiro ou componentes,
nem ser abrasiva ou manchar superficies, ndo
deve ser prejudicial a saide humana

Descarga em vaso sanitario N&o deve deteriorar 0os metais sanitarios, ndo
deve ser prejudicial a sadde humana

Sistema de ar condicionado Nao deve deteriorar maquinas, ndo deve formar
incrustacdes

Lavagem de veiculos N&o deve conter sais ou substéncias apds a
secagem, ndo deve ser prejudicial a saude
humana

Lavagem de roupa Deve ser incolor e livre de particulas sélidas, ndo
deve ser prejudicial a saide humana

Quadro 7 — Aproveitamentos domésticos para reutilizacdo de 4gua
Fonte: Brasil (2006).

Além das 4guas reaproveitadas apos o0 uso, existe também a possibilidade de
reaproveitamento das aguas pluviais, normalmente coletadas dos telhados das
edificacdes, que pode ser aplicado em residéncias, industrias e no meio rural.

Conforme citam Rosa et al. (2010) em seu estudo:

Na area urbana os usos potenciais séo: irrigacdo de campos de
golfe e quadras esportivas, faixas verdes decorativas ao longo
de ruas e estradas, gramados residenciais, viveiros de plantas
ornamentais, parques e cemitérios, descarga em toaletes,
lavagem de veiculos, reserva de incéndio, recreacao,
construcdo civil (compactacdo do solo, controle de poeira,
lavagem de agregados, producdo de concreto), limpeza de
tubulacdes, sistemas decorativos tais como espelhos d’agua,
chafarizes, fontes luminosas, entre outros.

N&o devem ser desconsiderados 0s possiveis riscos associados ao reuso da
agua, se o tratamento necessario for realizado de forma errdbnea ou incompleta.
Apesar dos inumeros fatores de risco associados, € necessario que o reuso da agua
seja implantado nas edificacdes a fim de otimizar a disponibilidade deste recurso.
Além do maior desenvolvimento de técnicas corretas para o reaproveitamento, faz-

se necessaria uma mudanga na cultura, conscientizando a populagdo da maneira
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correta de uso da agua, assim como a reducdo no desperdicio e no despejo de
dejetos na rede de drenagem urbana (SILVA, 2014), ampliando desta forma a vida

atil do nosso planeta.

2.1.9.4. Isolamento térmico / supressédo de perdas térmicas

A envoltoria de uma edificagdo compreende os elementos que separam 0O
ambiente exterior do interior, podendo ser o sistema estrutural, paredes, esquadrias,
coberturas, pisos e outros materiais. A qualidade dos materiais que compdem a
envoltéria e a compatibilizacdo da ventilacdo e iluminacdo com a protecdo térmica
necessaria sao os fatores que mais influenciam a quantidade de energia demandada
por uma edificacdo durante a fase de utilizacdo deste (MATEUS, 2004). A Figura 1

ilustra as principais exigéncias funcionais das envoltérias de uma edificacéo.

Tsolamento térmico
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Figura 1 — Exigéncias funcionais da envoltéria das edificacdes
Fonte: Mateus (2004).

O mesmo autor cita que um dos fatores que mais influencia a concepcao da
envoltoria de uma edificacdo é o clima existente no local de implantacdo desta, isto
guer dizer que para cada clima devem ser consideradas diferentes escolhas de
materiais. Outro fator considerado de extrema importancia sdo as atividades a serem
exercidas no interior da edificacdo e a producdo de calor a ser realizada pelos

USuarios e equipamentos necessarios para realizagdo dessas.
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Os projetistas responsaveis pela determinacdo dos materiais a serem

empregados na execucao da edificagdo devem realizar estudo aprofundado de

forma a minimizar os possiveis efeitos negativos do comportamento solar passivo

nos diversos componentes da envoltéria. (MATEUS, 2004).

O manual técnico Your Home desenvolvido por Reardon (2011) com

envolvimento do governo da Australia, € um guia para casas ecologicamente

sustentiveis e traz alguns aspectos relevantes com relacdo a envoltéria dos

edificios, a serem considerados na etapa de concepc¢éao do empreendimento:

ASPECTOS RELACIONADOS A ENVOLTORIA DAS EDIFICACOES

Consideragdes climaticas

Estudo do clima local: temperatura, ventos e
precipitagcéo auxiliam na determinagéo dos

materiais mais adequados.

Estudo da carta solar: determinacéo de

aberturas e elementos opacos ou vedagoes.

Estudo de caracteristicas dos vidros:
determinacéo para utilizacdo no
empreendimento, considerando a possibilidade
de controle do excesso de calor ou dos raios
ultravioleta sem comprometer a iluminacgéo.

Eficiéncia térmica

Determinacao da fungéo da edificacdo e sua
ocupacéo: conforme a necessidade das
envoltérias de cada empreendimento, a

quantidade de trocas de calor entre 0 meio

externo e o interno sera definida.

Cobertura da edificacdo: por ser o elemento mais
vulneravel para perdas ou ganhos de
temperatura, deve ser corretamente definida a
fim de ndo comprometer o conforto dos usuarios

ou elevar de energia requerida.

Refletancia da envoltéria: esta caracteristica dos
materiais pode reduzir os ganhos de

temperatura, se bem estudada e aplicada.

Prevencéo de condensacao da envoltéria: esta
caracteristica dos materiais pode conduzir a
reducéo da performance térmica definida e

contribuir para a degradacao precoce dos

elementos. Sistemas de ventilagéo eficientes séo
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capazes de combater a ocorréncia deste

fenbmeno.

Vedacdo de esquadrias: as frestas existentes em
portas e janelas séo responsaveis por perdas de
calor ndo previstas, dessa forma devem ser

combatidas.

Reduzir a transferéncia de calor: 0s materiais
possuem caracteristicas distintas em relacao a
conducéo, radiacdo e convecc¢ao, e assim, se
corretamente escolhidos, podem atuar para a

correta eficiéncia térmica.

Quadro 8 - Aspectos relevantes com relacéo a envoltdria dos edificios
Fonte: Reardon (2011)

2.1.9.5. Isolamento acustico

Independente do material utilizado na construcdo, os usuarios de uma
edificacdo tem como exigéncia basica o conforto acustico dentro dos ambientes.
Qualguer espaco dentro de uma edificacdo deve proporcionar conforto e privacidade
acusticos aos que o utilizam, de acordo com a finalidade deste, principalmente
aqueles destinados ao repouso ou atividades que necessitam certo nivel de
concentragdo para serem exercidas (BARRY, 2008). O autor Croome (1977)
publicou em seu trabalho estudos sobre o ruido e demonstrou que, 0s maiores
incbmodos das pessoas em seus ambientes residenciais sdo: batidas de portas,
guedas de objetos, e impactos em pisos. O ruido provocado por vizinhos € mais
desconfortavel do que o barulho produzido pelo trafego rodoviario (UTLEY; BULLER,
1988).

O grande anseio da populacdo atualmente € adquirir um apartamento em
condominio que possua completa area de lazer, com comodidade e grandes
espacos de convivéncia. O que boa parte dos consumidores deixa de avaliar € que o
conforto acustico nestes ambientes nem sempre atinge os niveis requeridos para
ambientes residenciais, e o ruido pode atrapalhar o sossego (NETO; BERTOLI,
2008). Polli (2007) constatou em sua pesquisa que 0 isolamento acustico aparece
entre 0s itens mais mencionados pelos usuéarios de apartamentos residenciais,

revelando uma preocupacao dos moradores a respeito do tema.
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A qualidade acustica de um ambiente € definida basicamente por quatro
fatores (MATEUS, 2008):

- minimizacéo do ruido de fundo no espaco;

- minimizacao da reverbera¢ao do ruido no ambiente;
- distribuicdo adequada do som interior do ambiente;
- perfeita inteligibilidade do som dentro do espaco.

O ruido de fundo é considerado o barulho existente em um ambiente quando
dentro deste n&o esta sendo desenvolvida nenhuma atividade, tendo sua origem nas
proprias instalacdes do edificio em questdo ou em alguma atividade da vizinhanca.
O estudo da acustica relativa a edificacdes e 0s possiveis meios de transmissao de

ruido considera as seguintes possibilidades:

- propagacdo em ambientes fechados: produzidos dentro do proprio ambiente,
produzido por ambientes vizinhos (sons aéreos), produzidos pelos elementos

construtivos da propria edificacdo (via solida);

- propagacao entre ambientes interno — externo (produzidos pelo meio

externo ou produzidos pela prépria atividade exercida dentro a edificacao).

Y

Os materiais possuem caracteristicas proprias em relacdo a absorcdo de
energia sonora, e sao classificados em trés categorias: materiais porosos ou fibrosos
(eficazes em altas frequéncias), ressoadores (eficazes em frequéncias médias) e

membranas (eficazes em baixas frequéncias).

As edificacfes possuem qualidade acustica interna de acordo com a protecao
e 0 material aplicado nestas, internamente ao ambiente ou externamente, com
fontes de ruido urbanas. O desempenho acustico € item fundamental a ser
conhecido pelos projetistas para que seja inserido nos projetos de forma eficiente,
podendo ser consultados de acordo com os diversos ensaios realizados e
arquivados em banco de dados. Os edificios inseridos no meio urbano influenciam e
sao influenciados pelas diversas fontes sonoras, modificando e estando sujeitos a
interferéncias do ruido ambiental. Os mapas acusticos sao ferramentas de

representacdo e avaliacdo do ruido, sendo exigidos pela Comunidade Europeia em



65

cidades com mais de 250.000 habitantes como forma de controle e diagnéstico da
situacdo encontrada. No Brasil essa ferramenta € empregada academicamente ou

na pratica por poucos consultores acusticos. (BERTOLI, 2014).

2.1.9.6. Utilizagao de materiais alternativos

Apesar do intenso desenvolvimento em relacdo a tecnologia de novos
materiais de construcao como fibras de carbono, pedras artificiais, vidros, polimeros,
aluminios e bio-materiais, ainda predomina a utilizacdo de materiais tradicionais nas
mais diversas edificacdes, destacando-se por ondem de aplicacdo o tijolo, o
concreto, o cimento, os agregados, o aco, o ferro e 0s revestimentos ceramicos
(MATEUS, 2004).

A grande inovacdo no tocante aos sistemas construtivos diz respeito ao
desenvolvimento de materiais compostos que visam a melhoria em aspectos como:
resisténcia, peso e volume das constru¢des, durabilidade e facilidade de
manutenc¢do, permitindo ganhos relativos a produtividade e competitividade. Apesar
das inumeras vantagens encontradas em materiais compostos existe a
desvantagem destes em relacdo as questdes ambientais, pois estes ndo podem ser
separados em materiais primarios depois de finalizada sua vida Uutil, dificultando
assim a posterior reciclagem. Além disso, estes compostos ainda encontram
barreiras relativas as certificacbes de resisténcia e garantia de qualidade, pela

ocorréncia de pouca utilizacéo ou ensaios técnicos relacionados (SIMOES, 2002).

Outro aspecto importante a ser observado é a barreira de importacdo de
sistemas construtivos desenvolvidos com éxito em outros paises. Apesar da
constante internacionalizacdo dos novos materiais de construcao, facilidade gerada
com a globalizacdo, o mesmo autor cita as caracteristicas préprias de cada local
como obstaculos para a utilizacdo de novas solugbes construtivas, visto que
determinado material pode ter bons resultados em paises frios com baixa radiacao
solar, e ndo ter os mesmos desempenhos em paises onde a radiacdo € mais

intensa.
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Outro tema em voga em diversos estudos diz respeito a energia incorporada
aos diversos materiais de construcdo, ou seja, a energia gasta desde a extracdo da
matéria prima, passando pelo seu processamento, armazenamento, transporte ao
local de aplicacdo, montagem e dificuldade ou facilidade de incorporacdo a
construcdo. Ainda outros aspectos podem ser considerados como: energia
necessaria a manutencdo da edificacdo, futura reciclagem, reutilizacdo ou
reintegracdo a natureza (MATEUS, 2004).

A Figura 2 representa o ciclo de vida dos diversos materiais de construgéo e o

consumo de energia associado a cada etapa.

Legenda

) a) Fase de extraccfio das matérias-primas;
b) Fase de produgio;

i) ¢} Fase de transporte para o estaleiro de obras:
d) Fase de construgio;
¢) Fase de manutengio:
f) Fase de demoligéo:
g) Reutilizagdo;
h) Reciclagem:
1) Deposigdo/eliminacdo;

1) Energia total incorporada nos materiais— 6 a
20% do total de energia consumida durante a
h) r totalidade do ciclo de vida de um edificio:

k) Energia priméaria incorporada dos materiais
(PEC) — 80% de a):

I) Energia incorporada nos materiais nas fases de
transporte. construcéio. manuten¢do ¢ demoligio —
20% de a).

Figura 2 — Ciclo de vida dos materiais e seus consumos de energia associados
Fonte: Mateus (2004).

De acordo com Mateus (2004) poderiam ser observados alguns critérios de
escolha dos materiais componentes das edificacdes, a fim de auxiliar a reducao de

consumo incorporado ao ciclo de vida do produto:

CRITERIOS ASSOCIADOS AO CICLO DE VIDA DOS MATERIAIS

o ] A energia incorporada ao transporte do material é de
Preferéncia por produtos locais )
grandeza relevante e pode ser reduzida.

Além da analise de energia incorporada, é de
Materiais com potencial de reutilizagédo extrema importancia a qualificagdo do material

guanto a sua duracao e facilidade de reutilizacdo.

o _ A energia incorporada ao material possui relagéo
Materiais com baixa massa ) )
direta com sua massa, ou seja, quanto menor a
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massa de uma edificacdo menor a quantidade de

energia incorporada a sua construcao.

Deve ser levada em conta a energia a ser consumida

. . pela edificacdo com a utilizagc&o de tal material, pois
Materiais com boas qualidades de ) . o
0 bom comportamento térmico e acustico do edificio
conforto
também é relevante quanto a escolha dos materiais

de construgéo.

Quadro 9 - Critérios para escolha de materiais componentes da construcdo baseados no ciclo
de vida
Fonte: Mateus (2004).

2.1.10. Melhoria da qualidade de vida

As variaveis relacionadas a melhoria da qualidade de vida foram
classificadas, conforme as variaveis anteriores, por relacionarem-se com questdes
relativas ao edificio construido e sua utilizacdo. Estes fatores caracterizam questdes
atualizadas em relacdo aos projetos, como a avaliacdo do desempenho, ainda que
seja anterior a prépria ocupacao da edificacdo. As variaveis relacionadas a este
constructo sdo: aquecimento e supressao de perdas térmicas, gestdo do ar
(ventilacéo, filtracdo, umidificacdo, resfriamento), manual de uso e manutencao da
edificacdo, avaliacdo do desempenho do ciclo de vida dos produtos, materiais e

componentes, que serdo apresentados a seguir.

2.1.10.1. Gestao do ar

As mudancas econdmicas, sociais e tecnologicas observadas principalmente
a partir da segunda metade do século XX trouxeram consigo dificuldades nos
habitantes com relacdo a percepcdo dos impactos gerados ao meio ambiente,
aumentando os conflitos entre os cidaddos e os elementos do ecossistema. As
expectativas da qualidade de vida geralmente conflitam com os principios de
sustentabilidade e do equilibrio da natureza. A restricdo ao uso de qualquer recurso
natural pode representar a privacdo a qualidade de vida estimada pelas pessoas
(MONTEIRO, 2000).

O mesmo autor sugere descobrir argumentos de motivacéo a sociedade para
que incluam a utilizacéo equilibrada dos recursos naturais disponiveis, sem que iSso
signifique diminui¢cdo da qualidade de vida ou restricdo a qualquer atividade. Para tal

faz-se necessario o conhecimento prévio a respeito da finidade dos recursos
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naturais, o limite dos ecossistemas, o valor intrinseco dos espacos urbanos e
ambientais, e o valor dos recursos naturais ndo exclusivamente como objetos
decorativos. Incluido neste contexto cita-se a inadequacdo arquitetdnica das
edificacdes que contribuem com a concentracdo de pessoas e com 0 aumento da

poluicdo atmosférica, aumentando as patologias relacionadas ao tema.

O sistema de avaliacdo de construcdes sustentaveis HQE* (traduzido no
Brasil para AQUA), traz contribuicdes a respeito dos desafios ambientais para a
qualidade do ar: a ventilacdo deve assegurar certa vazao para renovacado do ar
suficiente para as atividades desenvolvidas nos ambientes, que ndo dependa
exclusivamente da intervencdo dos usuarios, sendo a ventilacdo natural de
fundamental importancia. A ventilagdo deve permitir também que o ar do ambiente
por inteiro seja renovado, garantindo uma atmosfera saudavel para todos os
ocupantes, notando que ha risco de bactérias se desenvolverem em filtros,
umidificadores de ar ou dutos. Diz ainda que a qualidade do ar interno pode ser
alterada por substancias provenientes de fontes de poluicdo como: produtos de
construcdo, equipamentos, atividades desenvolvidas no edificio, entorno do edificio,

e 0s proprios usuarios e suas atividades.

O mesmo sistema cita ainda a possibilidade de intervencdo para que se
consiga assegurar a qualidade do ar, em trés escalas distintas: acfes sobre a
ventilagdo para reduzir a concentracdo de poluentes no edificio, agcbes sobre as
fontes internas ao edificio para limitar a presenca de poluentes em seu interior,
solucBes passivas para limitar os efeitos das fontes externas ao edificio. Para que
seja assegurada a certificacdo por meio do Sistema AQUA, existem as seguintes
exigéncias: assegurar vazdes de ar adequadas as atividades dos ambientes,
assegurar a estanqueidade das redes, garantir a qualidade do ar trazido pelos dutos,
garantir circulacdo do ar interno nos espacos, identificar e reduzir os efeitos das
fontes de poluicdo internas e externas, controlar a exposi¢cdo dos ocupantes aos

poluentes do ar interno, prevenir o desenvolvimento de bactérias no ar.

4 Fundada em Outubro de 1996 pelos 6rgaos publicos: Agéncia de Meio Ambiente e Gestao de Energia, Agéncia Regional
Ambiental e Novas Energias, Centro Técnico e Cientifico para a Construgao, Diregao da Natureza e Paisagem do Ministério do
Meio Ambiente, Gestdo da Habitagdo e Construgao, Ministério da Habitagao, Plano de Construcéo e Arquitetura; e parceiros
privados: Associacdo de Produtos de Construgdo e Industrias e Federagdo Nacional da Madeira; foi reconhecida como uma
instituicdo de caridade em 5 de Janeiro de 2004.
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Quanto ao ar externo, o empreendedor ndo possui acao direta sobre as fontes

e seu campo de acao limita-se em barrar a entrada de poluentes na edificacao.

2.1.10.2. Manual de uso e manutencao da edificacao

O Manual de uso e manutencdo da edificacdo pode ser relacionado
principalmente a duas normativas brasileiras: NBR 14037 - Diretrizes para
elaboracdo de manuais de uso, operacdo e manutencdo das edificacdes, e NBR
15575 - Desempenho de edificagbes habitacionais. Esta segunda entrou em vigor a
partir de julho de 2013, estabelecendo requisitos de desempenho aplicaveis as
edificacdes habitacionais, a fim de balizar a relagdo entre construtores e usuarios
das edificacfes. A norma de desempenho tem como foco o usuario final, buscando
satisfazer suas necessidades relativas a seguranca, habitabilidade e
sustentabilidade, de forma a atender o usuério com solugdes tecnicamente
adequadas (ABNT, 2013).

O Manual de Uso das edificagBes tornou-se importante desde que entrou em
vigéncia o Cdodigo de Defesa do Consumidor (CDC) e o Programa Brasileiro de
Qualidade e Produtividade (PBQP-H), sendo sua entrega obrigatéria aos
compradores de imoveis. Sua importancia esté relacionada principalmente com os
custos pos-ocupacdo incididos sobre os usuarios, apesar de muitos consumidores
desconhecerem sua existéncia. Segundo a NBR 14037 a elaboracdo do manual é
uma obrigacdo do responsavel pela producdo da edificacdo e deve ser entregue
formalmente ao primeiro proprietario da edificacdo. Além disso, deve conter
adverténcia a respeito da responsabilidade por atualizacdo do conteudo quando

forem realizadas modificacdes em relacao ao originalmente construido.

Orientacfes para o desenvolvimento do manual discorrem sobre a linguagem
simples, direta e de facil compreensdo aos seus leitores, possuindo nivel de
detalhamento compativel com a complexidade da edificacdo. Os elementos
considerados importantes devem ser destacados através de tabelas, desenhos e
graficos a fim de agilizar e tornar interessante a consulta (MARIANO et al., 2002).
Como contetdo minimo a ser contemplado, a NBR 14037 (ABNT, 1998) define:

- introdugéo, sumario e indice remissivo dos conteudos;
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- tabela de revisoes;

- manuais sobre componentes, instalacdes e equipamentos da edificacéo;
- descricdo da edificagdo como construida (com desenhos esquematicos);
- procedimentos para o uso da edificacao;

- recomendac0des para operagao e uso da edificagao;

- procedimentos para situagdes de emergéncia,;

- procedimentos para inspecdes técnicas da edificacao;

- procedimentos para a manutencao da edificacao;

- responsabilidades e garantias.

De acordo com estudo realizado por Santos (2015) foi observado que os
manuais das edificacbes vém sendo elaborados de acordo com o contetdo exigido
pela NBR 14037, porém ainda ndo contemplam exigéncias relativas a NBR 15575 —
Norma de desempenho. Entretanto percebeu-se a necessidade de mudancas
culturais dos usuérios relacionadas com a manutencéo das edificacdes, verificando
gue estes ndo possuem habito de leitura dos manuais e consequente falha na busca

por empresas habilitadas a prestar assisténcias técnicas demandadas.

Fornecer informacdes de utilizacdo de uma edificacdo se faz necessario, por
ser instrumento de ligacdo entre as varias etapas do processo construtivo e
contribuir para o melhor uso e manutencdo da edificagcdo, aumentando
consequentemente sua vida util (SANTOS, 2003).

2.1.10.3. Avaliacdo do desempenho do ciclo de vida da construcéo

A industria da Construcdo Civil além de consumir uma parcela consideravel
dos recursos naturais existentes, é responsavel pela produgéo de grande quantidade
de residuos. O conceito de edificacdo ambientalmente responséavel, chamada pelo
termo construcdo sustentavel, em pauta desde a Ri0-92 e revisitado por varios
autores desde entdo, define estratégias a serem aplicadas pela industria da

construgcédo civil a fim de garantir os objetivos da sustentabilidade, indicando a



71

necessidade de mudangas criteriosas nos materiais de construgdo, além dos

processos envolvidos nas diversas etapas de um empreendimento (MATEUS, 2004).

O desempenho ambiental de uma edificacdo deve ser analisado de acordo
com todas as atividades desenvolvidas durante todo o seu ciclo de vida e os
impactos destas sobre o0 meio ambiente. Considerando que o0 projeto € a etapa
inicial de qualquer empreendimento, grande parte das acdes para minimizar
qualguer impacto deveria ser identificada pelos projetistas responsaveis (DEGANI,
2002).

De acordo com a HQE o ciclo de vida das edificacdes pode ser descrito nas

seguintes etapas:

ETAPA DESCRICAO

Fase inicial onde séo desenvolvidos estudos de
Planejamento viabilidade fisica, econémica e financeira, além

da programacéo das atividades construtivas

Implantacéo Fase de execucdo da construgéo

U Etapa de operacao, quando os usudrios
S0
comecam a utilizar a edificagéo

Etapa onde determinados reparos séao
realizados, com a reposicao de materiais
. construtivos cuja vida util foi alcancada, além da
Manutencao . ) o
manutengdo de equipamentos ou do proprio
sistema construtivo, detectado através de

patologias

Etapa onde a edificacio deve ser inutilizada e
Demolicdo inicia o processo de desmonte, ou o local dara

lugar a outra edificagao

Quadro 10 - Etapas do ciclo de vida das edificacdes
Fonte: Association Haute Qualité Environnementale (HQE)

Segundo a NBR ISO 14001 (1996) define: aspecto ambiental é o elemento
das atividades, produtos ou servicos de uma organizacdo que pode interagir com o
meio ambiente. Ja impacto ambiental € qualquer modificacdo do meio ambiente,
adversa ou benéfica, que resulte, no todo ou em parte, das atividades, produtos ou
servicos de uma organizacdo. O Anexo A da mesma norma diz que € recomendado

que as organizacdes determinem quais sdo seus aspectos ambientais, levando em
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consideracdo as entradas e saidas associadas as suas atividades, produtos e/ou

servicos atuais, e passados, se pertinentes.

Varios paises possuem seu sistema de avaliagdo de edificios, e estes podem
ser classificados em duas categorias: orientados para 0 mercado ou orientados para
pesquisa. No primeiro caso sao desenvolvidos a fim de melhorar a qualidade
ambiental dos projetos, execucdo e gerenciamento operacional, como é o caso do
BREEAM® e LEED®. Ja4 a segunda categoria tem como foco principal o
desenvolvimento de metodologia que oriente o desenvolvimento de novos sistemas,
como é o caso do BEPAC’ e o GBC? (SILVA, 2001), além do sistema francés HQE
ja citado. Entre os sistemas brasileiros destaca-se o Selo Azul desenvolvido pela
Caixa Econdmica Federal em 2010, que procura estimular a qualidade ambiental
das edificagcbes em projetos de empreendimentos habitacionais submetidos ao
financiamento desta. O sistema consiste em avaliacdo ao atendimento de 53 itens
pré-definidos, que orientam a classificacdo do projeto, com requisitos voltados a
praticas sociais, gestdo de residuos, educacdo ambiental dos funcionérios e
orientacdo aos futuros usuarios (JOHN; RACINE, 2010).

Tendo como base 0s aspectos ambientais compreendidos nas diversas
atividades relativas ao ciclo de vida das edificagcdes, Degani (2002) relacionou

oportunidades de atuacao nas diversas fases dos projetos:

FASE ATUACAO

O local de implantacdo do empreendimento, assim como seu entorno
) (incluindo os aspectos ambientais e sociais existentes) devem ser

Planejamento ) ) . . ]
profundamente investigados, pois, a partir destes dados, muitos fatores

relacionados ao partido projetual poderdo ser definidos.

Nesta fase ficara evidente a opc¢éo feita na etapa anterior de escolha de
Implantacdo materiais e sistemas construtivos, com a potencial geracéo de residuos,

possibilidade de reciclagem, facilidade de transporte e demanda de

5 Building Establishment Environmental Assessment Method — desenvolvido no Reino Unido o sistema atribui certificagéo de
desempenho e permite comparagao entre edificios, incluindo questdes relativas a gestdo ambiental.

6 Leadership in Energy and Environmental Design — desenvolvido pelos Estados Unidos avalia o desempenho ambiental de um
edificio ao longo de todo o seu ciclo de vida.

7 Building Environmental Performance Assessment Criteria - desenvolvido no Canadad o sistema avalia o desempenho
ambiental dos edificios através de critérios ambientais: protegcdo da camada de oz6nio, impactos ambientais da utilizagédo de
energia, qualidade ambiental interna, conservagéo de recursos e localizagéo do terreno e transporte.

8 Green Building Challenge — consércio internacional com objetivo de desenvolvimento de novo método de avaliagdo de
desempenho ambiental de edificagdes, com ciclos de pesquisa e difusdo de resultados.
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energia e agua. Além disso, podera ser observada também as opcdes
relacionadas ao entorno como a necessidade de remocao de moradias

existentes ou interferéncia nos aspectos ambientais existentes.

Nesta fase também podem ser observadas as consequéncias relativas
aos materiais escolhidos, de acordo com a durabilidade destes,

Uso necessidade de manutencdo, demanda de recursos naturais para

utilizacédo (iluminacao e ventilacédo naturais eficientes), além da coleta e

reaproveitamento de residuos e aguas.

Para que esta fase possa ser exercida da melhor forma possivel, é de

competéncia dos projetos relativos ao empreendimento a facilidade no
acesso aos diversos componentes da edificacdo como, por exemplo, as
Manutencéo instalacdes elétricas e hidraulicas. Além disto, é importante que a etapa
de manutencéo preveja possiveis aperfeicoamentos nos sistemas
existentes nas edificacdes principalmente no tocante a utilizacao de

recursos naturais como agua e energia elétrica.

Os projetos relativos ao empreendimento devem contemplar também
aspectos relacionados com a demolicdo dos materiais e componentes
b lic integrantes das edificag6es. O processo de demolicdo deve prever a
emoligao otimizacdo na reutilizacéo e reciclagem dos materiais assim como o
cuidado com possiveis desprendimentos de gases nocivos ao meio

ambiente.

Quadro 11 - oportunidades de atuacdo nas diversas fases dos projetos
Fonte: Degani (2002).

Com base na analise desenvolvida foi possivel relacionar os provaveis efeitos
(positivos e negativos) das constru¢des ao meio ambiente. E de extrema importancia
o conhecimento dos impactos ambientais existentes no ciclo de vida de uma
edificacdo para que seja possivel atuar no desenvolvimento de novas tecnologias

com vista a promocdao da sustentabilidade da construcdo (MATEUS, 2004).

2.2. Estudos relacionados

Uma pesquisa bibliografica busca aumentar a compreensao de um problema
a partir de referéncias ja publicadas em documentos. Gil (2009) defende que a
revisdo da literatura é a contextualizagdo teodrica do problema, através de
investigacdes anteriores, que dardo fundamentacdo a pesquisa. De acordo com

Cervo e Bervian (1976) qualquer tipo de pesquisa exige que seja realizada uma
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pesquisa bibliografica, para levantamento da questdo em andlise e fundamentacao

tedrica, justificando limites e contribuicbes da propria pesquisa.

O tema relacionado a ampliacdo da insercdo de tecnologias nos projetos da
construcédo civil vem sendo tratado com frequéncia no meio académico. A pesquisa
bibliografica realizada buscou aprofundamento no tema em estudo, coletando
informagdes relevantes como os autores mais citados e seus artigos publicados,
incluindo periodicos nacionais e internacionais. As fontes de dados acessadas foram
os sites Google Académico e Scopus, consideradas importantes e atualizadas bases
de dados de literatura cientifica.

Para a realizacdo de busca da literatura existente primeiramente foram
definidas palavras chave de acordo com o tema da pesquisa. A partir disto foi
definindo um string de busca conforme apresentado no Quadro 12, buscando
agrupar as palavras chave de acordo com sua categoria de classificagdo. Estas
palavras levaram a consulta de artigos relacionados ao tema de estudo. A partir
destes artigos inicialmente localizados foram analisadas caracteristicas como:
autores, ano de publicacdo, instituicAo e pais de origem. Esta combinacdo
proporcionou a eleicdo de um numero menor de artigos, estes entdo com grande

proximidade ao estudo em desenvolvimento, 0s quais estao expostos no Quadro 13.

Palavras Processo de projeto, coordenacéo de projetos, gestéo integrada de projetos,
chave projeto integrado, construcao civil, tecnologia da informagéo
Termos em Designing process, project coordination, integrated project management,
inglés integrated designing, construction industry, information technology
String de “Processo de projeto” OR “coordenacao de projetos” OR “gestéo integrada de
busca em projetos” OR “projeto integrado” AND “construcéo civil” AND “tecnologia da
portugués informacao” OR “sistemas de gestao”
String de “Designing process” OR “project coordination” OR “integrated project
busca em management” OR “integrated designing” AND “construction industry” OR
inglés “Construction Projects” AND “information technology” OR ‘Management systems”

Quadro 12 — Palavras chave e string de busca
Fonte: Autora (2016).
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PRINCIPAIS . C

AUTORES TITULOS DOS TRABALHOS (ano de publicacéo)

Austin, S. - Mapping the conceptual design activity of interdisciplinary teams (2001)
- Modelling and managing project complexity (2002)

Ballard, G. - Is production outside management? (2012)
- A dream of ideal project delivery system (2011)

Castells, E. - A aplicacéo dos conceitos de qualidade de projeto no processo de concepgao
arquitetdnica — uma revisao critica (2001)

Fabricio, M. M | - O projeto na arquitetura e engenharia civil e a atuacdo em equipes

multidisciplinares (2013)

- Desafios para integracdo do processo de projeto na construcao de edificios
(2001)

Formoso, C. T.

- Benchmarking initiatives in the construction industry: lessons learned and
improvement opportunities (2006)

- Definicdes de informacdes no processo de projeto (2000)

Howell, G.

- Renovation projects: Design process problems and improvement mechanisms
(2002)

- An optimised project requires optimised incentives (2010)

Kanapeckiene,
L.

- Integrated knowledge management model and system for

construction projects (2010)

Koskela, L. - Collaborative knowledge management-A construction case study (2009)
- Need for alternative research approaches in construction management: Case of
delay studies (2012)

Lin, Y. C. - Developing project communities of practice-based knowledge management
system in construction (2012)

Love, P. - Project pathogens: The anatomy of omission errors in construction and resource

engineering project (2009)

- Divergence or congruence? A path model of rework for building and civil
engineering projects (2009)

Manzione, L.

- Proposicao de uma Estrutura Conceitual de Gestdo do Processo de Projeto
Colaborativo com o uso do BIM (2013)

Melhado, S. B.

- Qualificacdo das empresas de projeto de arquitetura (2001)

- Gestdo, cooperacédo e integracao para um novo modelo voltado a qualidade do
processo de projeto na construcao de edificios (2001)

- A importancia do sistema de informacéo para a gestédo das empresas de projeto
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(2008)

Ruschel, R. C. | - Ferramentas BIM: um desafio para a melhoria no ciclo de vida do projeto (2007)
- Reflexdo sobre metodologias de projeto arquitetdnico (2006)

- O ensino de BIM no Brasil: onde estamos? (2013)

Russell, A. D. | - Visual representation of construction management data (2009)
- Design of a construction management data visualization environment:

A bottom-up approach (2013)

Scheer, S. - Compatibilizacao de projetos ou engenharia simultanea: qual € a melhor
solucdo? (2008)

- Impactos do uso do sistema CAD geométrico e do uso do sistema CAD-BIM no
processo de projeto em escritérios de arquitetura (2007)

- The scenario and trends in the Brazilian IT construction applications experience
(2007)

Quadro 13 - Principais autores relacionados e titulos dos trabalhos
Fonte: Autora (2016).

2.2.1. Analise das Publicacfes

A andlise dos artigos expostos proporcionou maior afinidade e relacionamento
das diversas questdes relativas ao tema em estudo. Utilizados como relevante fonte
de informacdes atuais, os artigos relacionados serdo brevemente comentados,
visando estruturar a continuagdo do desenvolvimento do trabalho e possibilitando
explanagdes acerca dos resultados obtidos com a investigagdo. Para cada autor foi
selecionado um trabalho para comentéarios, porém todos foram consultados e

servem como embasamento para o capitulo de analise de dados obtidos.

Austin (2001) discorre sobre a fase conceitual de projeto, o qual, segundo o
autor, € um momento dindmico de troca intensa de informacdes entre o0s
componentes da equipe. Em seu trabalho explora a atividade de projeto através de
uma oficina com quinze profissionais com o0 objetivo de mapear as atividades
desenvolvidas, as interacdes realizadas, além de confirmar a realizacdo de

concepgao em conjunto.

Ballard (2011) explora alternativas para as fases de definicdo dos projetos

relacionados aos empreendimentos, citando que, para que sejam obtidos melhores




77

resultados, as diversas especialidades devem alinhar interesses através da gestédo

integrada por novas filosofias.

Castells (2001) discute a aplicagédo dos conceitos de qualidade aplicados ao
projeto arquitetdénico, buscando aprofundamento nesta especialidade durante o
processo de planejamento de um empreendimento. Através de entrevistas em
escritérios de arquitetura, verifica as praticas de projeto e o uso dos principios da

Teoria da Qualidade.

Fabricio (2001) discute em seu trabalho o desenvolvimento dos projetos
relativos a um empreendimento, buscando detectar as dificuldades na realizacdo da
integracdo de todas as etapas do processo, indicando a engenharia simultanea
como possivel ferramenta de apoio de modo a facilitar a organizacdo dos elementos

existentes no caminho.

Formoso (2000) discute as falhas no processo de definicdo, organizacéo e
transmissdo da informacdo ao longo das etapas de concepcdo de um
empreendimento. A énfase adotada visa identificar a tecnologia relacionada as

tomadas de decisdo do contetdo presente em cada especialidade projetual.

Howell (2002) investiga as deficiéncias durante o processo de projeto e
prope mudancas a fim de melhorar este. As solucdes propostas foram: acelerar a
descoberta das condi¢des existentes, identificar as restricdbes do projeto, selecionar

a equipe como decisao inicial, e acelerar o processo de projeto interativo.

Kanapeckiene (2010) discute a falta de abordagem estruturada que existia
nos projetos da construcao civil, no entanto cita que a industria esta se adaptando
aos novos conceitos de gestdo do conhecimento o que, segundo o autor, é de
extrema importancia para as organizacdes formarem um banco de dados para a
realizacdo de novos projetos. O estudo propde o desenvolvimento de modelo de

gestéao, discutindo os possiveis avancos relacionados.

Koskela (2012) discute a légica de controle predominante na construcéo
capaz de afetar a eficiéncia ao longo do ciclo de vida. Um grande numero de
agentes interage com o produto ao longo do processo, e o controle do fluxo de

informacbes é um desafio significativo. A solucdo é discutida pela insercdo de
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ferramentas como o BIM e outras tecnologias, abrangendo desde a concepcédo a

construcdo e manutencao.

Lin (2012) propde em seu trabalho metodologia baseada em abordagem por
grupos, ou seja, os profissionais trocam experiéncias em busca de se obter um
panorama dos conhecimentos disponiveis nas areas de projeto. O método é
aplicado em um estudo de caso em Taiwan a fim de demonstrar a eficacia do
compartilhamento de informacdes, utilizando a nova abordagem e a tecnologia da

informac&o.

Love (2009) desenvolveu em seu trabalho uma investigagcédo buscando relatar
os fatores de retrabalho na industria da construcéo civil, tanto na execucédo quanto
nos projetos envolvidos. Os resultados encontrados detectam o0s principais
elementos que conduzem as falhas, discutindo estratégias de gestdo para melhorar

0OS Processos.

Manzione (2013) discute em seu estudo as barreiras a serem enfrentadas
para a adocdo de novas tecnologias de gestdo, como € o caso do BIM, citando a
compreensao geral do processo e as relacfes de interdependéncia como fatores
essenciais ao atendimento das prerrogativas para inser¢cdo da nova ferramenta. O
autor propde uma estrutura conceitual para aplicacdo da metodologia a fim de
relacionar o processo de projeto com a tecnologia da informacéo, buscando um novo

olhar sobre um novo contexto.

Melhado et al. (2008) estudam a implementacdo da modelagem da
informacdo em uma empresa de arquitetura e destacam os principais obstaculos
durante o processo, entre eles: a falta de planejamento estratégico e as

necessidades de mudancas no proprio processo.

Ruschel (2007) explora em seu trabalho o potencial de melhoria no processo
de projeto atraves da insercdo da ferramenta BIM, citando a necessidade de que os
projetistas envolvidos demonstrem conhecimento pleno a respeito do objeto em
desenvolvimento, o que ultrapassa o simples fator operacional de desenho. O novo
meétodo de trabalho enfatiza a questdo da colaboracédo entre os atores, além da
necessidade de interoperabilidade entre disciplinas e a melhoria continua no

processo.



79

Russell (2013) explora em seu trabalho o desenvolvimento de visualizacdo de
dados da gestdo da construgcdao dando énfase a uma metodologia de baixo para
cima como parte do processo. O método € testado para demonstrar a incorporacao
de novas oportunidades no processo, além de proporcionar a visdo das
caracteristicas comuns existentes. No design de baixo para cima o foco é sobre o
que ndo pode ser alterado e quais atividades no processo ndo agregam valor,
envolvendo visualizacdes de apoio a gestao do projeto como elaboracdo de detalhes
executivos e a avaliacdo de sua utilizacdo. Como conclusdo cita que a nova
visualizacdo do projeto permite respostas rapidas a avaliagbes necessarias e que,

portanto, a metodologia tem grande potencial para a pratica nas organizacoes.

Scheer et al. (2007) realizam estudo de caso dos impactos da utilizagdo de
softwares CAD e BIM no processo de projeto em escritérios de arquitetura na cidade
de Curitiba, e apresentam resultados em relacdo a produtividade, a maneira de
visualizacdo das informacBes, ao gerenciamento de informacbes e a

interoperabilidade dos diversos sistemas.

2.3. Consideracbes

O referencial tedrico e a analise dos estudos relacionados apresentados neste
capitulo contribuiram para o desenvolvimento da pesquisa, proporcionando
entendimento das varidveis relacionadas ao objeto de estudo. As publicacbes e
pesquisas académicas relacionadas possibilitaram posicionar o trabalho em
desenvolvimento, apoiando a proposta e a relevancia do tema em analise para o

setor da Construgao Civil.
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3. METODOLOGIA

Este capitulo traz os métodos e procedimentos utilizados para a realizacéo
da pesquisa, que foram empregados conforme sintese demonstrada na Figura 3. O
tema deste trabalho foi determinado pelo interesse, acessibilidade as fontes de
consulta e experiéncia profissional da autora na area, fatores determinantes
segundo Eco (2002).

Problema
Qual o nivel de utilizagdo de ferramentas e tecnologias no

desenvolvimento dos projetos, pelas empresas projetistas
do setor da Construgdo Civil?

.~ - . 7 po ! ! z
Revisao Bibliografica ! ! Método Survey
| |
I 1
I 1
- . ! ! Planejamento do Survey
Referencial teérico 1 ' e Defini¢do das necessidades de informagao;
o Defini¢do das varidveis e do ;—b o |dentificagdo das varidveis;
constructo ' o Defini¢do da populagdo alvo e amostra;
e Selegdo do método para coleta dos dados;
e Desenvolvimento do instrumento de coleta e mensuragdo de
dados.

Realizagao do Teste Piloto

Coleta de dados

. Aplicagdo do questionario;
. Compilagdo dos dados;
. Avaliagdo da qualidade da mensuragdo

T R a

Analise Descritiva dos dados

Revisao da literatura

acerca do tema —

e Comparagdo dos resultados

. Histograma;
. Boxplot
. Correlagdo Spearman

v

ANALISE DO USO DE FERRAMENTAS E TECNOLOGIAS POR EMPRESAS
a DO SETOR DA CONSTRUCAO CIVIL

Figura 3 — Estratégia metodolégica
Fonte: Autora (2016).
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3.1.Estratégia de Pesquisa

A base metodoldgica da pesquisa € 0 Survey, que visa a obtencédo de dados
primérios sobre caracteristicas, acfes ou opinides de determinado grupo de
pessoas, aliado a posterior analise estatistica. A Figura 3 apresenta as etapas da
estratégia metodoldgica adotadas para desenvolvimento do trabalho, as quais serao
comentadas a sequir:

- problema de pesquisa: definicho da pergunta norteadora para o
desenvolvimento do estudo, de acordo com as hip6teses e 0s objetivos tracados,
além das limitac6es materiais desta;

- revisdo bibliografica: etapa destinada a obtencdo do referencial tedérico e
fatores de influéncia ao problema de pesquisa, além da revisdo da literatura
relevante para obtencdo de subsidios para andlise e comparacdo dos resultados
obtidos;

- planejamento do survey: desenvolvimento da técnica de coleta de dados
adotada, dividida em cinco etapas — definicdo das necessidades, identificacdo das
variaveis, definicdo da populacdo alvo e amostra, método de coleta de dados,
instrumento e mensuracao dos dados;

- teste piloto: desenvolvimento de procedimentos de aplicacdo do
questionario, de forma a assegurar que as questdes aplicadas possibilitem medir os
resultados que se pretende alcancar;

- coleta de dados: aplicacdo do questionario de pesquisa, atingindo o
namero de amostragem idealizado, com posterior compilacdo e avaliacdo dos
dados;

- analise descritiva dos dados: andlise e confronto dos dados obtidos atraves
de agrupamentos e gréaficos histograma e boxplot, além da correlacdo de Spearman,;

- confirmacdo do problema definido: confronto com problema tragcado
inicialmente para ratificagdo do andamento do trabalho;

- redacdo do relatério: formulacéo final da pesquisa com apontamentos
sobre a situagéo do problema pesquisado, os resultados obtidos e o confronto com a

revisao bibliografica realizada.
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3.2.Classificacdo da Pesquisa

Esta pesquisa pode ser classificada como de natureza aplicada e, quanto
aos objetivos, como exploratério, pois tém por objetivo observar e descrever
caracteristicas de certo fenébmeno, analisando a relacdo destes fatos com algumas
variaveis consideradas importantes, de acordo com Gil (2009). Os estudos
exploratorios atuam como "pontapés" para novas areas de questionamento, sendo
que eles podem iluminar areas promissoras para pesquisas futuras, medir a
importancia e prevaléncia de uma dada situagdo, medir tendéncias e auxiliar na
criacdo de uma hipotese que pode ser testada posteriormente por outros métodos
(DEMO, 2000).

Para a analise dos dados obtidos foram utilizadas técnicas de analise
estatistica, de acordo com as variaveis definidas, enquadrando-as em escalas de
medidas. A escala escolhida foi ordinal, com a qual é possivel obter intervalos
numericos a serem analisados graficamente.

A pesquisa foi realizada através de questionarios, produzidos por
determinadas técnicas de coleta de dados, que serdo detalhadas a seguir, utilizados
como procedimentos de amostragem. Complementando a metodologia para
realizacdo da pesquisa foram utilizados: pesquisa bibliografica e survey, tipo de
pesquisa que busca determinar informacBes sobre praticas atuais de certa

populacao definida.

3.3.Planejamento do Survey

Como citado anteriormente, o método survey foi escolhido para a realizacao
da coleta de dados. Segundo Hair et al. (2007) surveys sao utilizados quando a
pesquisa envolve coleta de informagBes com um numero grande de individuos
compondo a amostra. Num survey, o analista tem a sua frente somente os dados
obtidos por meio do formulario, e sabe que ndo pode captar as experiéncias
vivenciadas (GIL, 2002).

O planejamento desta fase da pesquisa foi dividido em cinco etapas:
definicdo das necessidades de informacgéo e das variaveis; selecdo do método para
coleta dos dados; definicAo da populacdo alvo e amostra; desenvolvimento do

instrumento, coleta e mensuragéo de dados. A partir dos estudos relacionados ao
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tema foram identificadas as principais variaveis a serem estudadas. Estes estudos

estéo relacionados a seguir.

3.3.1. Definicdo das necessidades de informacédo e das variaveis

A pesquisa de referencial, que subsidiou a definicdo dos elementos incluidos no
questionario de levantamento de dados, levou em consideracdo o projeto realizado
pela Federacdo das Industrias do Estado do Parana — FIEP (2011) — do setor da
Construcdo Civil, chamado Rotas Estratégicas para o Futuro da Inddstria
Paranaense, e os resultados apontados por ele. Este projeto tinha como objetivo
sinalizar o futuro para cada um dos setores da industria do Parana nos horizontes de
2015, 2018 e 2020. Os objetivos especificos relacionados ao estudo eram: esbocar
visdes de futuro para cada um dos setores selecionados; elaborar uma agenda de
acOes para esforcos e investimentos; identificar tecnologias-chave para a inddstria

do Parand; elaborar mapas com as trajetorias possiveis e desejaveis FIEP (2011).

Como metodologia o projeto foi elaborado com a construgcdo de rotas
estratégicas, chamadas de roadmappings, a partir de estudos prévios e através da
conducdo de painéis com especialistas do setor, abordando os caminhos de
construcdo do futuro esperado para a industria da Construcdo Civil, e teve seus
resultados sintetizados através de mapas de levantamento de tecnologias-chave, as
quais deveriam ser incorporadas pelas empresas do setor para conseguir alcancar o
futuro desejado. O que se pretendia, segundo o estudo, era formular a
implementacéo de estratégias, trazendo informacdes sobre tecnologias necessarias

para influenciar a tomada de decisédo dentro desta industria.

Onde Para onde 0 que impede O que necessitamos
estamos? queremos ir? este futuro? para enfrentar os
desafios?
Situacao Futuro Desafios Solucoes
atual desejado

Figura 4 — Modelo das macro etapas do Roadmapping
Fonte: FIEP (2011).
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Os resultados dos estudos realizados pelos especialistas, com a organizacdo
do sistema FIEP (2011), definiram trés visGes para compor o cenario do futuro

desejado para a indastria da Construcéo Civil:

1- Cadeias produtivas inovadoras e sustentaveis;
2- Referéncia em formacgéo, atracao e retencgéo de profissionais;
3- Construcdes eficientes para a qualidade de vida.

Cada uma das trés visoes foi relacionada a acfes a serem implementadas em
curto, médio e longo prazo, de maneira a induzir a industria a alcancar os objetivos
previstos pelo estudo. Paralelamente a isto, foram identificadas técnicas,
ferramentas e tecnologias relacionadas ao desenvolvimento das acdes listadas, a

serem amplamente utilizadas para também garantir o mesmo futuro pretendido.

Para a primeira visdo do estudo, cadeias produtivas inovadoras e

sustentaveis, os elementos indicados estao relacionados no Quadro 14.

VISAO 1 - CADEIAS PRODUTIVAS INOVADORAS E SUSTENTAVEIS

Ferramentas computacionais para gestdo dos empreendimentos:
(Building Information Modeling - BIM, CAD 4D, entre outros)

Ferramentas computacionais para simulacdo de desempenho das edificacbes
(arquitetura bioclimatica)

Andlise do ciclo de vida

Ecoconcepcéo

Industrializag&o no canteiro: pré-fabricagdo, pré-moldados, modulagéo

Engenharia simultanea

Retrofit

Desconstrucao seletiva

Softwares de gestao de residuos

Reuso e reciclagem de residuos

Sensores de monitoramento da estrutura

Domética

Realidade virtual

Interoperabilidade de softwares

Ferramentas para testes em elementos construtivos

Gestéo da informacdo compartilhada

Novos materiais de origem vegetal, compdsitos ou reciclados

Eficientizacdo energética

Reducédo do consumo e reuso de agua

Nanotecnologia aplicada aos materiais

Quadro 14 - Elementos relacionados a viséo 1 - cadeias produtivas inovadoras e sustentaveis
Fonte: FIEP (2011).
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J& para a segunda visdo, referéncia em formacédo, atracdo e retencdo de
profissionais, os elementos indicados estéo relacionados no Quadro 15.

VISAO 2 - REFERENCIA EM FORMACAO, ATRACAO E RETENCAO DE PROFISSIONAIS

Plataformas e multimeios de ensino a distancia

Ferramentas computacionais para gestdo dos empreendimentos (Building Information Modeling -
BIM, CAD 4D, entre outros)

Sistemas de gestéo de recursos humanos (RH)

Realidade virtual

Desconstrucéo seletiva

Laboratorios para testes e prototipagem

Sistemas computacionais de domética

Ergonomia

Novos sistemas construtivos (Wood frame, Steel frame, entre outros)

Sistemas de seguranca no trabalho no canteiro de obras

Interface das constru¢cdes com o ambiente exterior (envelopagem das construcdes)

Isolamento térmico, acustico e controle da umidade

Ecoconstrucdo

Materiais de origem vegetal, compdésitos e reciclados

Integracdo e mutualizagdo das energias sustentaveis na construcao

Construgfes sustentaveis

Engenharia simultanea

Quadro 15 — Elementos relacionados a visao 2 - referéncia em formacéo, atracdo e retencao de
profissionais.

Fonte: FIEP (2011).

A terceira visdo, construcdes eficientes para a qualidade de vida, traz como

elementos os indicados no Quadro 16.

VISAO 3- CONSTRUCOES EFICIENTES PARA A QUALIDADE DE VIDA

Sistemas de producdo doméstica de energia renovavel

Sistemas para economia e reuso de agua

Gestéo da Informacgéo compartilhada

Ferramentas computacionais para simulacdo de desempenho das edificacdes (arquitetura
bioclimatica)

Construg@es sustentaveis

Softwares de gestao de residuos

Sensores de monitoramento da estrutura

Construcéo de baixo consumo energético

Gestéo do ar (ventilacao, filtracdo, umidificacao, resfriamento)

Eficientizacdo energética

Aquecimento e supresséo de perdas térmicas

Acustica

Interface das constru¢cées com o ambiente exterior (envelopagem das construcdes)

Integracdo e mutualizacao das energias sustentaveis na construcao

Construges inteligentes

Constru¢cbes com geracdo de energia positiva

Quadro 16 — Elementos relacionados a visdo 3 - Construcdes eficientes para a qualidade de
vida.

Fonte: FIEP (2011).
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Outro trabalho consultado, que possibilitou embasamento para a andlise a ser
realizada, foi o Estudo de Tendéncias Tecnolodgicas na Industria de Construcéo Civil
no Segmento de Edificacfes, realizado pela Federacdo das Industrias do Estado do
Rio de Janeiro — FIRJAN - no ano de 2013. Este apresentou como objetivo identificar
as principais tendéncias tecnoldgicas que influenciariam a competitividade nos
proximos 10 anos da industria de construcdo civil setor edificacdes. A Figura 5
apresenta a metodologia adotada como modelo de prospeccédo tecnoldgica para

desenvolvimento do estudo.

Mapeamento
das
tecnologias

Selecdo e
Priorizacao

Disseminacgao

e Revisdo bibliografica ¢ Painel de especialistas e Relatorios
e Modelagem de e Material com resultados
processos ¢ Midia interna
¢ Midia espontanea
e Evento
« Artigo cientifico

Figura 5 — Modelo de prospeccdo tecnoldgica.
Fonte: FIRJAN (2013).

Como resultado o estudo traz uma lista de tecnologias indicadas pelos
especialistas consultados, conforme ilustrado pelo Quadro 17. Como
complementacao da listagem, o estudo sugere que a adogéo de tais tecnologias no
setor deveria ser apoiada por algumas acdes: realizacdo de mobilizacdo empresarial
pela inovacgéao, criacdo de linhas de fomento para a inovacao, politicas publicas que

favorecam a difusdo das tecnologias, capacitacdo de profissionais entre outras.

RELACAO DE TECNOLOGIAS INDICADAS POR ESPECIALISTAS

Building Information Modeling - BIM

Software de simulacéo de eficiéncia energética

Uso de energias renovaveis no canteiro de obras

Mapeamento acustico das cidades

Informacéo georeferenciada

Simulador para desempenho térmico

Elementos para sombreamento de fachadas

Sistema de automacdao predial

Concepcao voltada para o desempenho

Quadro 17 — Tecnologias consideradas diferencial competitivo para 10 anos no setor
Fonte: FIRJAN (2013).
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As tecnologias relacionadas pelos estudos apresentados foram consideradas
para apoio a definicho dos elementos a serem abordados nesta pesquisa,
considerando que estes influenciam diretamente a fase inicial de concepcédo dos
empreendimentos: a etapa de desenvolvimento dos projetos. A adocdo destas
tecnologias e processos como base para a pesquisa se deu com a prerrogativa de
gue a insercao de inovacgdes no setor pode ser antecipada para o inicio do ciclo de
vida dos empreendimentos, além disto, por considerar a aproximacao aos resultados

propostos pelos objetivos relativos a pesquisa.

Os elementos, aqui chamados de variaveis, foram separados através de
divisdo em subgrupos correspondentes aos constructos, para posterior analise
conjunta. Os constructos representam um conceito associado a teoria de base do
estudo e formam 10 subgrupos, relacionando entdo as 36 varidveis para o nivel de

utilizacao de ferramentas e processos, como mostram os Quadros 18 e 19.

GRUPO VARIAVEL
- CAD 2D (Datacad, Projecad, ou outro programa
equivalente)

Representacao grafica

- CAD 3D (Sketchup, 3DMax, ou outro programa
equivalente)

- BIM - Building Information Modeling (Revit, Archicad,
Vector, etc)

N - Software 4D
Projeto integrado

- Interoperabilidade entre as diversas disciplinas da
construcao (projetos multidisciplinares)

- Integragdo de Softwares

Ferramenta de organizagéo - Planilha eletrénica (Excel, Calc, etc)

- Gerenciamento de documentacéo

Desenvolvimento técnico de projeto | _ g fwares de orcamento

- Simulac&o de desempenho das edificacfes

- QFD — Quality Function Deployment

Andlise de paradmetros de projeto - Benchmarking

- Indicadores de desempenho

Quadro 18 — Constructos e variaveis relacionadas ao nivel de utilizacéo de ferramentas e
processos.

Fonte: Autora (2016).
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GRUPO

VARIAVEL

Gestéo da elaboracéo do projeto

- Engenharia Simultanea

- Sistema de gestdo da qualidade

- Gestdo dainformacéo compartilhada
- Kamban / Kaizen / A3

- Gestdo de projetos (MS Project, Planner, Oracle
Primavera, etc)

- Novas tecnologias de gestédo da construcéo

Ferramentas de apoio ao projeto

- Uso de Prototipagem / Maquete / Modelo Real para
teste de produtos e sistemas construtivos

- Esforgos dindmicos / tunel de vento

- Realidade Virtual

Execucéo da obra

- Indices de acidentes de trabalho

- Desperdicio na construgéo

- Coleta e destinacgéao final dos residuos da construcéo

- Reciclagem e reutilizagdo de materiais e residuos

- Racionalizac&o no canteiro de obras

Ambiente construido

- Sistema de producdo de energia e eficiéncia
energética

- Domética / sistema de automacao

- Reducao de consumo e reuso de agua

- Isolamento térmico e supresséo de perdas térmicas
- Isolamento acustico

- Utilizacdo de materiais alternativos

Qualidade de vida

- Gestéo do ar
- Manual de uso e manutencéo da edificacéo

- Avaliacdo do desempenho do ciclo de vida da
construcao

Quadro 19 — Constructos e variaveis relacionadas ao nivel de utilizacéo de ferramentas e

processos (continuacao).
Fonte: Autora (2016).
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3.3.2. Selecdo do método para coleta de dados

O instrumento de coleta de dados adotado para desenvolvimento da
pesquisa € um questionério. De acordo com Lakatos e Marconi (2006) algumas das
vantagens na aplicacdo de um questionario estdo na economia de tempo,
abrangéncia de um grande namero de pessoas simultaneamente, respostas rapidas
e precisas, além de maior liberdade no momento das respostas por tratar-se de
instrumento que permite o anonimato. Ja algumas desvantagens citadas pelas
mesmas autoras se encontram no grande numero de questdes sem respostas,
impossibilidade de ajuda durante as respostas e exigéncia de um universo de
aplicacdo mais homogéneo.

O presente trabalho teve como fonte de informagdes o desenvolvimento de
Survey entre empresas projetistas atuantes no mercado de projetos da Construcéo
Civil, em Curitiba e regido metropolitana. Através da aplicacdo de questionario com
perguntas objetivas buscou-se diagnosticar quantitativamente alguns conceitos
relevantes relacionados com as ferramentas e 0s processos em utilizacado pelas
organizagOes para o desenvolvimento de seus projetos.

As questbes elaboradas levaram cerca de cinco meses para serem
finalizadas e agrupadas no formato do questionario. Depois de redigido, o
questionario precisa ser testado antes de sua utilizacdo definitiva, aplicando-se
alguns exemplares em uma pequena populagcéo escolhida (LAKATOS e MARCONI,
2006). Para realizacdo de uma verificacao inicial do instrumento da pesquisa, foram
realizadas aplicacdes entre profissionais atuantes no setor de projetos de empresas
projetistas. Esta aplicacao inicial permitiu a verificagdo de equivocos, com posterior
alteracdo de alguns aspectos para que se desse efetivo inicio a aplicacdo. As
respostas foram obtidas através de questionarios online e guestionarios impressos,

com tempo relativo as respostas girando em torno de trinta minutos.

3.3.3. Desenvolvimento da ferramenta

Estruturado conforme tematica a ser pesquisada e denominado Diagndéstico
das Empresas Projetistas, o questionario adotado foi dividido em partes relativas a
identificacdo do perfil da organizacdo e do entrevistado, e nivel de utilizacdo de

ferramentas e processos.
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A parte relativa a identificacdo do perfil da organizacdo e do entrevistado
procurou classificar as empresas em relacdo aos aspectos legais e formais,
identificando o ramo de atuacdo, os projetos desenvolvidos pelas empresas, a
metragem de area projetada, além do perfil dos proprios profissionais entrevistados
como é&rea de formacgdo, tempo de trabalho na empresa e cargo ocupado. Esta
divisdo do questionario possuia questdes de mudltipla escolha e discursivas,

conforme ilustrado na Figura 6.

Diagnostico das empresas projetistas | Data |
Identificagdo do perfil da organizagao
1. Ramo de atuacdo da empresa: () Projefista - arquitetura ( ) Projetista - engenharas ( ) Construtora ( ) Incorporadora 2. Nome da empresa:

() Consultoria técnica especializada ) Outros:
3. Regido de fundacio: 5. Numero de funcionarios:

4. Ano de fundacio da empresa:

( )Sul ( )Sudeste ( )Centro-oeste ( )Arquiteto [ )Engenheiro Civil ( ) Engenheiro Outros { ) Técnico em edificactes
[ )MNordeste { )Norte ( )Exterior () Técnico em design de interiores { ) Técnico em paisagisme () Outros
6. Tipo de constituigio: 7. Tipo de administragio: 8. Areatotal projetada pela empresa:
( ) Limitada { ) S/A Capital fechado ( ) S/A Capital aberto ( ) Capital misto ( ) Profissional ( ) Familiar (m?)
( ) Estatal ( ) Microempresa Simples ( ) Outra { ) Mista ( )Outra

9. A empresa possui algum sistema de gestio da qualidade?
) Nio possui certificacdo () 1SO 9000 ( )ISO 9001 ( )ISSO 9004 ( )ISO 14000 ( )OQutras

[

10. Qual o ramo de atuac@o da empresa? (Selecionar mais de uma altemativa, se for o caso)

) Projetos residenciais de médio porte (residéncias unif. em série/ pequenos cond.)
Projetos residenciais de grande porte (grandes condominios residenciais vert.fhoriz.)
Projelos de urbanismo
Projetos de paisagismo

Projetos executivos terceirizados )
)
)
) Projetos de interiores
)
)
)

()
[ ) Projetos para edificagdes industriais

( ) Projetos para edificagGes comerciais

( )Projetos para obras de infraestrutura de pequeno porte (Subestacdes, terminais, dutos..)
[ ) Projetos para obras de infraestrutura de médio porte (PCHs, hospitais, viadutos, estacdes
tratamento, aeroportos, rodovidrias...)

[ ) Projetos para obras de infraestrutura de grande porte (rodovias, UHEs, portos ...)

( ) Projetos residenciais de pequeno porte (reformas/ residéncias unifamiliares)

Projetos de restauro
Projetos para indistria de pré-moldado
Outros

11. Qual & a média anual de area projetada que a empresa executa (m?*)?
{_)ate 10.000m* ( )de 10.001m*a 50.000m* ( )de 50.001m?*a 100.000m? ( ) de 100.001m* a 300.000m* ( ) de 300.001m*a 600.000m* ( ) Superior a 600.000m*

Identificacdo do perfil do entrevistado

12. Cargo que vocé ocupa na empresa: ( ) Diretor ( ) Gerente ( )Coordenador ( )Chefe ( )Supervisor ( )Assessor ( )Analista ( )Operador ( )Auxiliar

() Arquiteto/ Engenheiro () Técnico () Trainee () Estagidrio ( ) Qutro

13. Ha quantos anes vocé trabalha nesta empresa?
( JMenosdelano ( )Dela3anos ( JDe3abanos ( )De6at10anos ( )De11a20anos ( ) Mais de 20 anos

14. Qual é sua areal curso de formac3o?
( ) Arquiteto e Urbanista ( ) Engenheiro Civil ( ) Engenheiro Eletricista ( ) Engenheiro Mecanico { ) Engenheiro outros () Técnico em edificaces

() Técnico em design de interiores () Técnico em paisagismo () Outro

15. Parareceber os resultades desta pesquisa, informe seu email:

Figura 6 — Identificacé@o do perfil da organizacéo e do entrevistado.
Fonte: Autora (2014).

Na parte que procurou investigar o nivel de utilizacdo de ferramentas e
processos, 0s itens existentes relacionam-se as variaveis apresentadas no Capitulo
2. Estas variaveis buscaram analisar, de acordo com o subsetores das empresas, 0
uso de ferramentas e tecnologias no desenvolvimento e na gestao dos projetos. As
variaveis foram agrupadas de acordo com a etapa do processo do ciclo produtivo
dos projetos, ficando em um mesmo agrupamento as ferramentas que se
enquadravam na mesma etapa do desenvolvimento.

Esta divisdo do questionario possuia questdes com escala de intensidade de
sete pontos, variando desde processo/tecnologia inexistente (1) ao nivel de
processo/tecnologia altamente desenvolvido (7) conforme apresentado na Figura 7.
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Processo
. altamente

minimamente | pouca |, Frocesse | e | Desenvolvido | Desenvolvido

Processo . . desenvolvido d . (plenamente
inexistente desenvolvido desenplwdo (implantado e (|mp|_antado e (funcionando utilizado

(ouem (ou utilizado funcionando) funcionando plenamente com
implantagdo) parcialmente) plenamente) e estabilizado) aperfeicoamentos
constantes)

Figura 7 — Exemplo de escala de intensidade.
Fonte: Autora (2014).

Esta divisdo possui questdes principais associadas a algumas variaveis,
conforme ilustrado na Figura 8, e deveria ser respondida de acordo com o nivel de
desenvolvimento relativo ao item, observado pelo profissional em sua empresa de
atuacdo. Na escala de intensidade os profissionais entrevistados devem marcar o
algarismo considerado mais apropriado, em uma linha que varia do extremo

inexistente ao outro completamente desenvolvido (MALHOTRA, 2010).

[ Nivel de utilizacéo de ferramentas e processos

16. QUAIS 0S SOFTWARES DE APOIO QUE A EMPRESA UTILIZA DURANTE O DESENVOLVIMENTO/ GESTAO DO PROJETO?

16.1. | CAD 2D, Datacad, Projecad, ou outro programa equivalente. 1 2 3 4 5 6 7
16.2. | CAD3D, Sketchup, 3DMax, ou outro programa equivalente. 1 2 3 4 5 6 7
16.3. | Software 4D (tekla Structures, Projectwise, Visual Simulation, Naviswork, etc_ ) 1 2 3 4 5 6 7
16.4. | BIM - Building Information Modeling (Revit, Archicad, Vector, etc.) 1 2 3 4 5 6 T

Figura 8 — Identificacdo do nivel de utilizagdo de ferramentas e processos.
Fonte: Autora (2014).

E importante destacar que, em funcédo da forma de mensuracio, o emprego
de escalas acrescenta um carater subjetivo as analises (SAMARTINI, 2006).
Portanto, os resultados finais obtidos devem ser analisados como tendéncias e néo

como valores absolutos.

3.3.4. Definicdo da Populacdo Alvo e Amostra

A definicdo da populacdo alvo foi constituida por profissionais com
atividades vinculadas a projetos da Construcdo Civil, integrantes de empresas
localizadas em Curitiba e regido metropolitana. Em funcdo do grande numero de
empresas com sede na regido delimitada e da dificuldade de adesao da totalidade
destas empresas a pesquisa, optou-se pelo método de amostragem nao
probabilistica por conveniéncia. Este tipo de amostra envolve a selecdo de
elementos de amostra que estejam mais disponiveis para tomar parte no estudo e
que podem oferecer as informagOes necessarias (HAIR JR. et al., 2005). Desta

forma, os resultados mostram uma tendéncia do estado das variaveis para o setor.
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7

O conceito de amostra é ser uma porgdo ou parcela, convenientemente
selecionada do universo (populacdo), ou seja, € um subconjunto do universo.
Baseia-se na escolha aleatéria dos pesquisados, significando que a selecéo se faz
de forma que cada membro da populacdo tenha a mesma probabilidade de ser
escolhido. Esta maneira permite a utilizacao de tratamento estatistico, que possibilita
compensar erros amostrais e outros aspectos relevantes para a representatividade e
significancia da amostra. (LAKATOS e MARCONI, 2006).

O tamanho da amostra necessaria para que tenha significancia na pesquisa
deve ter seu numero igual ou maior do que cem (100), obtendo assim o retorno
necessario para os objetivos da pesquisa (HAIR et al., 2007). Para a definicdo da
amostra foram considerados aspectos como: tempo e orcamento disponivel,
acessibilidade as fontes de consulta e experiéncia profissional (ECO, 2002). O
método n&o-probabilistico de amostragem foi utilizado nesta pesquisa e 0
dimensionamento estipulado para a amostragem foi de 100 questionarios.

3.3.5. Coleta e Mensuracgédo dos Dados

A aplicagdo do questionario e consequente coleta de informacbes
aconteceram entre os meses de outubro de 2014 e dezembro de 2015. O foco foram
empresas atuantes no mercado da Construcdo Civil, objetivando a abordagem de
profissionais com experiéncia em projetos, totalizando 181 questionarios aplicados.
Apés a coleta foi realizada uma filtragem dos questionarios respondidos, retirando os
gue ndo se encontravam na classificacdo desejada assim como 0s que possuiam
algumas questdes relevantes sem respostas, totalizando entdo 114 questionarios

validados para andlise dos dados.

Para a realizagdo da analise dos dados obtidos, primeiramente foram
validados os questionarios com quantidade de respostas aceitaveis, para que 0
resultado a ser processado permitisse um resultado confidvel. Os questionarios
selecionados foram entdo agrupados através de proximidades das empresas nas
quais os profissionais entrevistados exercem atividades, de acordo com as
respostas obtidas no item referente ao ramo de atuacdo da empresa. Esta
classificacdo foi realizada a fim de se obter uma analise conjunta dos dados e
possibilitar a comparagcdo entre 0s subsetores de empresas, um dos objetivos

propostos inicialmente por este estudo.
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3.3.6. Ferramentas de anélise

Os questionérios considerados validos do ponto de vista adotado pelo estudo
tiveram seus dados incluidos no programa Microsoft Office Excel, através de
codificacbes definidas conforme os resultados a serem analisados. Com os dados
organizados e o apoio do software SPSS (Statistical Package for the Social
Science), foi possivel realizar a analise descritiva e a correlacdo de Spearman, a fim

de se obter relacdes relevantes para o objetivo tracado pelo trabalho.

3.3.7. SPSS - Statistical Package for the Social Science

O software SSPS € largamente utilizado para realizacdo de andlises, pois é
uma ferramenta com grau de confiabilidade adequado e permite trabalhar com
variaveis nominais, ordinais ou numéricas. Este software realiza técnicas de
estatistica multivariada e desta forma possibilitou que a analise descritiva e a
correlacdo de Spearman fossem realizadas para descricdo dos dados obtidos com
este estudo. A analise dos dados no SPSS ocorre em quatro etapas distintas,

conforme ilustrado na Figura 9.

INTRODUGAQ DAS VARIAVEIS DA
AMOSTRA NO EDITOR DE DADOS

h
; W
SELEI;ELD DO PROCEDIMENTO
DE ANALISE

\. J
; v 4
SELECAD DAS VARIAVEIS
A SEREM ANALISADAS

~ "y
s ' ™

IHTERPRETA[;JED DO3 RESULTADOS

A

., A

Figura 9 — Etapas para andlise dos dados no SPSS.
Fonte: Maroco (2003).
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3.3.8. Andlise descritiva

A anadlise descritiva € um campo da estatistica que tem como objetivo
sintetizar um conjunto de dados numéricos ou nao, de forma a permitir uma visdo
global do comportamento destes (GUEDES, 2005).

Como instrumentos de andlise descritiva foram escolhidos os tipos de graficos
histograma e boxplot. O gréafico histograma é utilizado para agrupar valores das
variaveis em intervalos de frequéncia. Construido com barras para representar 0s
dados, ele é util para mostrar todos os dados existentes em uma distribuicdo e para
que a forma de distribuicdo da variavel em andlise possa ser observada facilmente
(COOPER, 20016). A Figura 10 mostra um exemplo de grafico histograma existente

no capitulo relativo a andlise.

Frequéncia

0 T T T T T T T
1 2 3 4 5 [ 7

CAD 2D
Figura 10 — Exemplo de grafico histograma.

Fonte: Autora (2016).

O grafico boxplot é formado por uma caixa vertical construida paralelamente
ao eixo da escala dos dados, e vai desde o primeiro quartil até o terceiro quartil, com
uma linha na posi¢cdo da mediana. Este grafico resume seis valores caracteristicos
dos dados: valor minimo, primeiro quartil, mediana (segundo quatrtil), terceiro quartil,
intervalo de variagdo (diferenca interquartil entre 1° e 3° quartil) e valor maximo. Nele
€ possivel identificar uma tendéncia dos dados a partir da mediana e ter boa
representacdo da dispersdo dos mesmos por meio da diferenca interquartil
(representada pelo tamanho da “caixa”). A Figura 11 mostra um exemplo de grafico

boxplot existente no capitulo relativo a analise.
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Projetos multi-disciplinares
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Tipo_emp

Figura 11 — Exemplo de grafico boxplot.
Fonte: Autora (2016).

3.3.9. Correlagédo de Spearman

Coeficiente de correlacdo € definido como o grau de relacdo existente entre
duas variaveis. A adocdo desta analise em escala ordinal diagnosticou a
proximidade entre variaveis do nivel de utilizacdo de ferramentas e processos, assim

como a maior relacdo existente entre os constructos, agrupamento de variaveis

O coeficiente da correlagcdo de Spearman apresenta variagdo entre -1 e +1.
Dentro desta graduacao o valor O tem o significado de que néo existe relagdo entre
as variaveis, e os valores -1 e +1 significam a perfeita relagcdo entre os fatores,
sendo que o valor -1 indica representa a relacéo inversa, ou seja, quando os indices
de uma das variaveis crescem, os da outra diminuem). A maior proximidade dos
valores -1 e +1 indica forte relacao entre as variaveis em questdo. Para efeitos de
analise neste estudo, as relacdes entre varidveis serdo analisadas conforme relacao

proposta por Hair et al. (2005), conforme demonstrado no Quadro 20.

INTERVALO DE VALORES CORRELACAO COR NO GRAFICO
0,01 e 0,02 Leve Branco
Verde claro (até 0,298)
0,21 e 0,40 Pequena
Verde escuro (acima de 0,299)
Amarelo (até 0,498)
0,41 e 0,70 Moderada
Laranja (acima de 0,499)
Vermelho claro (até 0,798)
0,71 e 0,90 Alta

Vermelho escuro (acima de 0,799)

Quadro 20 — Graduacéo de correlacéo definida para o estudo.
Fonte: Adaptado de Hair et al (2005).
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4. APRESENTACAO E ANALISE DOS DADOS

Nesta etapa do trabalho serdo apresentados os resultados obtidos em relagao
aos dados pesquisados pelo questionario, conforme o agrupamento das variaveis.
Estes dados se referem ao diagnostico dos entrevistados (perfil das organizacfes e
dos profissionais), e o nivel de utilizacdo de ferramentas e processos. Estes ultimos
serdo confrontados entre si de forma a se obter resultados da relagdo entre algumas

caracteristicas, analisando qual a proximidade de relacdo entre as variaveis.

Como citado anteriormente, os dados obtidos com o0s questionarios foram
agrupados através das respostas ao item sobre o ramo de atuacdo da empresa,
para realizacdo de comparacdo entre os subsetores das organizacdes. Da mesma
forma ocorreu com as questdes do questionario, que tiveram agrupamento realizado
através da relacdo dos temas em andlise com a fase de desenvolvimento dos

projetos relativos a um empreendimento.

A andlise dos dados relativos ao nivel de utilizacdo de ferramentas e
processos sera dividida em duas etapas: a primeira sera com analise estatistica
descritiva (graficos histograma e boxplot) e a segunda com analise de relacdo entre
variaveis (correlacdo de Spearman). Estas duas andlises serdo confrontadas para
que se obtenha melhor entendimento em relagdo as varidveis propostas,
proporcionando um panorama em relacdo a difusdo das ferramentas no setor da

construcgéo civil e a dependéncia entre ferramentas utilizadas pelas empresas.

4.1. Diagndstico das organizacfes e dos entrevistados

A primeira etapa aqui apresentada traz caracteristicas relativas aos
profissionais entrevistados, a principal area de atuacdo das empresas em que se
enquadram, assim como 0S projetos que as empresas costumam realizar, entre
outras questdes. O grafico abaixo demonstra a divisdo das empresas analisadas
(em porcentagem), conforme sua atuagdo no mercado. A classificagcdo resultou em
trés grupos com a seguinte divisdo: projetistas de arquitetura (43%), projetistas de

engenharia (35%) e construtoras/incorporadoras em total de 22%.
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M Projetistas Engenharia

Projetistas Arquitetura

M Construtoras/Incorporadoras

43%

Grafico 1 - Divisdo das empresas conforme sua atuagcdo no mercado
Fonte: Autora (2016).

De acordo com as respostas obtidas, quase dois tercos das empresas foram
fundadas na regido sul do Brasil (74%), e tem seus anos de fundacé&o distribuidos
uniformemente entre: 5, 6 a 15, 16 a 30, 31 a 50 e mais de 50 anos. As respostas
informam ainda que quase metade (47%) das empresas tem até 9 funcionarios,
seguido pelas empresas consideradas grandes (mais de 100 funcionarios) com 23%,
empresas pequenas (10 a 49 funcionarios) 22% e empresas médias (10 a 49

funcionéarios) com 8% das respostas.

Considerando aspectos legais de constituicdo, as respostas apresentaram:
Empresas Limitadas em 36% dos casos, S/A Capital Aberto em 15%, S/A Capital
Fechado em 14%, Microempresa Simples em 13%. As demais empresas variaram
entre Capital Misto, Empresa Publica e outras. JA& com relagcdo a administracao
quase dois tercos (67%) das empresas possuem administracdo profissional, 19%

familiar, 12% mista e o restante se divide em administracdo publica ou outras.

Outra resposta com relevante retorno foi a respeito das certificacées que cada
empresa possui. Os resultados apontam para um alto indice de empresas
certificadas (65%) que se dividem entre as seguintes normativas: ISO 9000, ISO
9001, ISO 9004, ISO 14000, PBQP-H, LEED e outras. Completando este indice,

35% das empresas pesquisadas nao possui certificagéo.

De acordo com o tipo de atividade prestada pelas empresas avaliadas, 0
Grafico 2 apresenta os resultados obtidos com a andlise dos dados. E possivel
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perceber que esta divisdo possui certa variagao, considerando as possibilidades de

respostas existentes.

Outros

Industria de Pré-Moldado =
Restauro

Interiores
Paisagismo

Urbanismo

Residenciais Grande Porte

Residenciais Médio Porte
Residenciais Pequeno Porte

Infraestrutura de Grande Porte

Infraestrutura de Médio Porte
Infraestrutura de Pequeno Porte
EdificagGes Comerciais
Edificagdes Industriais

Executivos Terceirizados

0 10 20 30 40 50 60 70

Grafico 2 - ramo de atuacdo das empresas avaliadas
Fonte: Autora (2016).

A analise do perfil do entrevistado, profissional que respondeu ao
questionario, 41% ocupa na empresa o cargo de arquiteto ou engenheiro, seguido
pelos cargos de analista (14%), coordenador (13%) e diretor (10%). Os demais
entrevistados dividem-se entre os cargos de diretor, gerente, estagiario, assessor ou

técnico.

O tempo que estes profissionais exercem atividade na empresa variou da
seguinte forma: 40% estédo de 1 a 3 anos, 18% de 3 a 5 anos, 17% menos de 1 ano,
15% de 6 a 10 anos, 8% de 11 a 20 anos e 2% estdo a mais de 20 anos na
empresa. Estes profissionais tém a sua area de formacéo distribuida conforme
ilustrado no Grafico 3, revelando que 48% da amostra tem a formacao superior de
arquiteto e wurbanista, seguido pelos engenheiros civis (20%), engenheiros
eletricistas (10%), engenheiros — outros (9%), engenheiros mecanicos (8%) e

técnicos em design de interiores (1%).
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B Arquiteto e Urbanista

m Engenheiro Civil

B Engenheiro Eletricista

m Engenheiro Mecanico
Engenheiro Outros
Técnico em Design de

Interiores
Outros

Gréfico 3 — Area de formaco dos entrevistados
Fonte: Autora (2016).

4.2. Analise estatistica descritiva das variaveis da utilizacdo de

ferramentas e processos

7

O objetivo dessa etapa € analisar o nivel de utilizacdo de ferramentas e
tecnologias pelas empresas que compdem a amostra, a partir da analise descritiva
dos dados. Segundo Hair et al. (2005), através da andlise descritiva é possivel, a
partir da avaliacdo de um conjunto de respostas, obter algumas descobertas iniciais
e descrever e analisar as caracteristicas ou relagbes entre os fendmenos
analisados. Assim, a analise descritiva utilizada teve por finalidade a obtencdo de
um panorama geral do uso de ferramentas e tecnologias no desenvolvimento e na

gestdo dos projetos nas empresas pesquisadas.

As respostas as questbes desta etapa do questionario refletem o nivel de
desenvolvimento em que se encontram atualmente nas empresas 0s parametros
analisados. A escala de avaliagdo variava entre 1 a 7, considerando que a primeira
escala representa 0 processo inexistente na empresa e a Ultima o processo
altamente desenvolvido, conforme mostra o Quadro 21. A analise sera feita por
grupo de variaveis que representam um determinado constructo. Eles foram
subdivididos em agrupamentos de acordo as etapas do desenvolvimento do ciclo

produtivo de projeto, conforme anteriormente citado neste documento.



CONSTRUTORAS/INCORPORADORAS

Frequéncia

100

2 3 4 5 6 7
Processo
Processo
Processo Processo Processo bem - altamente
- Processo . muito .
minimamente pouco . desenvolvido . desenvolvido
Processo . . desenvolvido - desenvolvido
R desenvolvido desenvolvido . (implantado e - (plenamente
inexistente - (implantado e - (funcionando -
(ou em (ou utilizado ) funcionando utilizado com
. = . funcionando) plenamente e -
implantacao) parcialmente) plenamente) - aperfeicoamentos
estabilizado)
constantes)

Quadro 21 — Escala do nivel de inovacao no desenvolvimento dos projetos.
Fonte: Autora (2016).

4.2.1. Constructo representacao grafica

A representacédo grafica dos projetos tem apoio em softwares que auxiliam na
agilidade do desenvolvimento. Isso permite que as diversas especialidades
envolvidas possam analisar e inserir informacdes facilmente em todos os projetos
relativos a um empreendimento. As variaveis associadas a este constructo sédo o uso

de CAD 2D o CAD 3D.

PROJETISTAS ARQUITETURA PROJETISTAS ENGENHARIA

1257

1007

Frequéncia
Frequéncia

T T T T T T T T T T T T og T T T T I
1 2 3 4 5 [ 7 3 4 s 6 7 1 2 3 4 5 g

CAD 2D CAD 2D CAD 2D

Grafico 4 - Distribuicdo de frequéncia do nivel de utilizagdo da ferramenta CAD 2D.
Fonte: Autora (2016).

O Grafico 4 mostra a utilizacdo de software 2D para os trés grupos de
empresas. E possivel perceber a relevante quantidade de projetistas do setor da
construgdo que utiliza este software de apoio, 0 que evidencia a realidade do
mercado que desenvolve seus projetos em duas dimensdes, tendendo para o
processo altamente desenvolvido. Esta resposta corrobora a afirmacdo de Nunes
(1997) de que a utilizacdo dos sistemas CAD é considerada pelos profissionais um
caminho sem volta, analisando o elevado numero de projetistas envolvidos e

dependente de tal tecnologia.



101

CONSTRUTORAS/INCORPORADORAS PROJETISTAS ARQUITETURA PROJETISTAS ENGENHARIA
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Grafico 5 - Distribuicdo de frequéncia do nivel de utilizacdo da ferramenta CAD 3D.
Fonte: Autora (2016).

O Gréafico 5 mostra a distribuicdo de utilizacdo dos softwares 3D pelas
empresas. Seguindo o padrdo da utilizacdo dos softwares 2D, o nivel tende para
altamente desenvolvido, principalmente para as empresas projetistas de arquitetura.
A utilizacdo destes softwares, porém, ndo aponta para o desenvolvimento integrado
dos projetos, pois neste processo a elaboracdo ainda se apoia em programas
computacionais desatualizados no tangente a inovacdo. Conforme cita Ferreira
(2007) a representagéo tridimensional apenas prevé a associagao entre os modelos
de maneira que esta ferramenta possibilite que o modelo de representacdo do

projeto bidimensional ndo contenha erros grosseiros de construgao.

COMEC 1
o

CAD 2D
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CAD 3D
i
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o (—

COMEC 1 arq 2
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Gréfico 6 - Gréaficos boxplot do constructo representacédo gréfica.
Fonte: Autora (2016).

Os Graficos 6 (boxplot) mostram o constructo representacao grafica. A partir
da analise conjunta & possivel observar o comportamento das variaveis e realizar
comparacao entre elas. Percebe-se, analisando as medianas de cada gréfico, que a

utilizacdo de softwares 2D pelas empresas é praticamente consolidado, enquanto a
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ferramenta relativa a representacdo em 3D ainda esta em implantacdo, apesar de
apresentar forte tendéncia a consolidacdo. Neste segundo quesito & importante
destacar a diferenciacdo do nivel de utilizacdo pelos projetistas de arquitetura que,
por ficarem acima da média no grafico, demonstram maior envolvimento na
utilizac@o desta ferramenta durante o processo. Este fator se deve a necessidade do
setor em representar seus projetos ndo somente em duas dimensdes, mas com a

representacéo da volumetria a ser alcancada na etapa de execucéo.

4.2.2. Constructo Projeto Integrado

As variaveis relativas ao projeto integrado foram definidas de acordo com as
ferramentas para o desenvolvimento dos diversos projetos. Os softwares envolvidos
neste processo trabalham com um modelo virtual do que est4 sendo desenvolvido,
com todas as informagdes relacionadas entre si. Diferente dos softwares 2D que
trabalham com elementos geométricos como linhas e suas diversas derivacdes, sem
qualquer interacdo com o modelo final. As variaveis associadas a este constructo
sdo o0 uso de softwares 4D, o BIM - Building Information Modeling, a
Interoperabilidade entre as diversas disciplinas da construcdo (projetos

multidisciplinares) e a integracéo de softwares.

CONSTRUTORAS/INCORPORADORAS PROJETISTAS ARQUITETURA PROJETISTAS ENGENHARIA
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Grafico 7 - Distribuicdo de frequéncia do nivel de utilizagdo da ferramenta CAD 4D.
Fonte: Autora (2016).

CAD 4D CAD 4D

No Grafico 7 € possivel realizar a comparacao do nivel de utilizacdo da
ferramenta CAD 4D pelos diversos projetistas. Observando os resultados da
investigacdo pode-se generalizar que o0 emprego desta ferramenta no
desenvolvimento dos projetos ainda esta muito baixo e com 0 processo

minimamente desenvolvido ou inexistente. Segundo Eastman et al. (2011) modelos
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em 4D proporcionam informagdes como custos, indicadores de produtividade,

materiais e elementos relacionados ao canteiro de obras, ou seja, a apropriagao

desta ferramenta pelo setor seria muito importante para que inovacdes fossem

percebidas e houvessem avang¢os na aproximacao entre projetos e execucao.
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Grafico 8 - Distribuicdo de frequéncia do nivel de utilizacdo da ferramenta BIM.

Fonte: Autora (2016).

Ja no Grafico 8, diferente do quesito anterior, € percebida tendéncia, ainda

que discreta, do emprego da ferramenta BIM no desenvolvimento de projetos. Os

projetistas de arquitetura, assim como os de engenharia, aparentam evolucdo para

um nivel de utilizacao relativo ao processo desenvolvido, com softwares respectivos

a esta forma de desenvolvimento de projetos buscando ser implantado e utilizado.

Conforme afirma Ruschel (2014), o estagio de desconhecimento de BIM no Brasil ja

foi superado e as empresas da Construcéo Civil estdo encarando o desafio de inclui-

lo em seus processos e, as que ja incluiram, estdo buscando melhoramentos com

novas referéncias para desenvolvimento dos projetos.
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O Gréfico 9 demonstra como a questdo de interoperabilidade, projetos-
multidisciplinares, entre as diversas disciplinas da construcdo € considerada durante
o desenvolvimento dos projetos nos diversos subsetores de empresas. E possivel
perceber pelos resultados que este processo se encontra mais desenvolvido em
empresas de arquitetura e pouco desenvolvido nos outros dois tipos de empresas
analisadas. Esta variavel pode ser considerada muito importante para que o
processo de projeto possa garantir evolucbes nos resultados atualmente
observados. Como cita Fabricio (2002) sdo de grande relevancia solucdes
multidisciplinares na coordenacao dos projetos assim como modelos que privilegiam

a interatividade durante o processo.
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Grafico 10 - Distribuicao de frequéncia do nivel de integracéo de softwares.
Fonte: Autora (2016).

O Grafico 10, relacionado com a ultima varidvel do constructo projeto
integrado, analisa a integracéo de softwares no setor da construcao civil. Analisando
os resultados é possivel perceber que o subsetor de construtoras/incorporadoras
apresenta numeros tendendo ao processo desenvolvido, ou seja, trabalham com
softwares que permitem integracdo. Ja o0s outros subsetores ainda apresentam
baixos valores de aderéncia ao processo. Para que os projetistas do setor optassem
por inserir em seus processos softwares que permitam a integragdo com outros
relacionados, seria muito importante que a inddstria relativa a esta tecnologia
impulsionasse o desenvolvimento da padronizagdo de programas. Como observa
Brito (2001) o conflito de interesses dentro da proOpria industria ainda torna a

padronizacao da tecnologia dificil de ser alcancada.
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Grafico 11 - Gréaficos boxplot das variaveis relacionadas ao Projeto Integrado.
Fonte: Autora (2016).

Os Gréficos 11 (boxplot) apresentados ilustram as variaveis relacionadas ao
constructo projeto integrado. A adesao das ferramentas que permitem interacdo com
o modelo em desenvolvimento pelas empresas analisadas é baixa, com a mediana
ficando no menor valor existente. No quesito projetos multi-disciplinares a mediana
se encontra em um valor um pouco maior, mas ainda abaixo do valor médio
existente, da mesma forma se encontra a integracao de softwares. O gréfico relativo
ao software 4D nao apresentou resultados na leitura realizada pelo software SPSS,
assim néo foi inserida nesta analise. Como concluséo desta etapa é possivel afirmar
gue as empresas analisadas apresentam baixo nivel de utilizacdo de tecnologias de

integracdo de seus projetos.

4.2.3. Constructo ferramenta de organizagao

A variavel definida para o constructo ferramenta de organizacédo, planilha
eletrbnica (Excel, Calc, etc.), foi enquadrada isolada em um agrupamento, pois é
considerada um meio de auxilio ao desenvolvimento de projetos nos mais diversos
casos, independente das informagcBes a serem agrupadas. Ele é um instrumento
bastante utilizado pelos profissionais entrevistados e ajuda inclusive a compreender
0 panorama do setor, que ainda nao possui grandes saltos em inovagao no tangente
as ferramentas computacionais. A planilha eletrénica € um software para realizagédo
de inumeras tipologias de planilhas, muito Gtil como apoio para o processo de
projeto. Nao apresenta, porém, interacdo com diversos softwares listados na tabela
de classificagdo das variaveis, impossibilitando interagdo entre as diferentes etapas
do ciclo de vida dos projetos. Sua extensa utilizagdo pelos profissionais baseia-se na
simples e intuitiva maneira de organizacdo de dados, ndo se enquadrando na busca

pela insercéo de inovacéo no setor da construcao civil.
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Grafico 12 - Distribuicéo de frequéncia do nivel de utilizacdo da ferramenta Planilha eletrénica.
Fonte: Autora (2016).

O Grafico 12 apresenta a distribuicdo do nivel de utilizacdo da ferramenta
planilha eletrénica. Como citado acima, os dados revelam um comportamento de
grande utilizacdo do software, com processos muito desenvolvidos e funcionando,

com concentragdo dos valores majoritariamente entre 5 e 7 da escala.
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Grafico 13 - Graficos boxplot da variavel relacionada a ferramentas de organizacgao.
Fonte: Autora (2016).

O Gréfico 13 (boxplot) da variavel relacionada a ferramenta de organizacéo
planilha eletrénica esta apresentado a seguir. E possivel observar que existe certa
diferenca de utilizacdo pelos subsetores de empresas, com as medianas variando
entre 5 e 7, porém sempre com alta utilizacdo deste software pela totalidade das
empresas.

4.2.4. Constructo desenvolvimento técnico do projeto

As variaveis classificadas neste estudo como desenvolvimento técnico do

projeto foram assim agrupadas por se relacionarem ndo com a producédo grafica do
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projeto, mas com o desenrolar das diversas fases deste, quando os projetos
arquitetdbnicos e complementares necessitam de quantificagbes e apoio para
decisbes relacionadas a etapa de execucdo. Sao instrumentos utilizados com a
finalidade de auxiliar a tomada de decisdo em relacdo aos diferentes materiais de
construcdo e possibilidades de compatibilizacdo entre os diversos projetos visando o
melhor desempenho da edificacdo. As variaveis associadas a este constructo sdo: o
gerenciamento de documentacado, o uso de softwares de Or¢camento e de Simulacao
de desempenho das edificacdes.
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Grafico 14 - Distribuicao de frequéncia do nivel de utilizacdo da ferramenta gerenciamento de
documentacéo.
Fonte: Autora (2016).

O Gréfico 14 apresenta a frequéncia do nivel de utilizacdo de softwares de
gerenciamento de documentacao pelos subsetores de empresas. Os dados mostram
que os valores correspondentes ao processo minimamente desenvolvido ou
inexistente sdo 0s que mais aparecem nas respostas, demonstrando pouca

utilizacao desta ferramenta de apoio.
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Grafico 15 - Distribuicdo de frequéncia do nivel de utilizagdo de softwares de orgamento.
Fonte: Autora (2016).
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O Gréfico 15 apresenta a distribuicdo da frequéncia do nivel de utilizagdo de
softwares de orcamento. Os dados mostram pouca utilizacdo desta ferramenta de
apoio ao desenvolvimento do orcamento, com grande concentracdo nos valores 1 da
escala, revelando processos que tendem a inexistente em relacéo a variavel. Para
que 0s projetos se convertam em execugOes cada vez mais aproximadas ao
planejado, as previsdes devem estar de acordo com a realidade. Como citam Liu e
Zhu (2007), se nao houver uma estimativa de custos confiavel de um

empreendimento, os resultados alcancados sédo imprevisiveis.
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Grafico 16 - Distribuicdo de frequéncia do nivel de utilizacdo da ferramenta relacionada a
simulagédo de desempenho.
Fonte: Autora (2016).

O Grafico 16 apresenta a distribuicdo da frequéncia do nivel de utilizacdo de
ferramentas relacionadas a simulacdo de desempenho durante o desenvolvimento
de projetos. Os dados mostram pouca utilizacdo desta variavel pelos diversos
subsetores de empresas, com valores no nimero 1 da escala em sua grande parte,
revelando processos que tendem a inexistentes. A simulacdo de desempenho da
edificacdo, com atingimento de bons resultados, esta diretamente ligada a satisfacao
dos clientes. De acordo com Borges e Sabbatini (2008), os anseios e necessidades
dos usuérios transformados em decisdes de partido projetual podem facilitar o
satisfatorio resultado final da edificacao.

Os Graficos 17 (boxplot) das variaveis relacionadas ao desenvolvimento
técnico do projeto demonstram que as ferramentas se encontram em baixa utilizacéo
por todos os subsetores de empresas, com a mediana ficando no menor valor da
escala. Existe, porém, uma diferenca de utilizacdo da ferramenta de simulacédo de

desempenho. No grafico respectivo a esta observa-se que o0s projetistas de
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arquitetura possuem preocupacdes relativas a variavel, enquanto os outros 2 grupos

se mantém ainda no menor valor.
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Grafico 17 - Graficos boxplot das variaveis relacionadas ao desenvolvimento técnico do
projeto.
Fonte: Autora (2016).

4.2.5. Constructo andlise dos parametros de projeto

As variaveis relacionadas a analise de parametros de projeto foram definidas
por estarem ligadas ao processo de projeto em si, podendo interferir diretamente
neste processo através de ferramentas de medicdo e comparacdo de resultados
com outras empresas do setor. Estes instrumentos geralmente utilizam indices com
a finalidade de detectar possiveis falhas e melhorias relacionadas ao caminho
processual. As variaveis relacionadas a este grupo sdo o QFD (Quality Function
Deployment), o benchmarking e o uso de Indicadores de desempenho do projeto.
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Grafico 18 - Distribuicdo de frequéncia do nivel de utilizacdo da ferramenta QFD.
Fonte: Autora (2016).

O Gréfico 18 apresenta a distribuicdo da frequéncia do nivel de utilizagdo da
ferramenta de QFD, onde pode ser observada a pouca utilizagcdo desta ferramenta

de apoio, com grande concentracdo dos valores no niumero 1 da escala para todos
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0s subsetores. Se bem utilizada, esta ferramenta poderia produzir efeitos positivos

no processo como: agilidade no desenvolvimento dos projetos, melhoria da

satisfacdo dos clientes, efetividade na comunicacao entre a equipe, além de base de

dados com troca de conhecimento entre profissionais. (CARIAGA et al.,2007).
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Grafico 19 - Distribuicao de frequéncia do nivel de utilizacdo da ferramenta indicadores de

desempenho.
Fonte: Autora (2016).

O Gréfico 19 apresenta a distribuicdo da frequéncia do nivel de utilizacdo da

ferramenta de indicadores de desempenho. Os dados mostram pouca utilizacédo

desta ferramenta de apoio, com grande concentracdo dos valores no nimero 1 da

escala, porém pode-se perceber que as incorporadoras/construtoras e 0s projetistas

de engenharia possuem alguma tendéncia a utilizacdo, ja que os graficos indicam

valores relativos aos niumeros 5 a 7. De acordo com os autores Sink e Tuttle (1993)

0s principais elementos relacionados aos indicadores de desempenho séo eficacia,

eficiéncia, produtividade, qualidade, inovacao e lucratividade, fatores indispensaveis

para a evolucdo de qualquer organizacao.
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Grafico 20 - Distribuicao de frequéncia do nivel de utilizagao da ferramenta Benchmarking.

Fonte: Autora (2016).
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A respeito da ferramenta benchmarking, apresentada no Gréfico 20, apesar
da frequéncia demonstrar pouca utilizacdo da ferramenta, com grande concentracao
nos valores minimos, € possivel perceber certa tendéncia de utilizacdo pelas
construtoras/incorporadoras e projetistas de engenharia. Seria interessante a
insercdo desta ferramenta no setor da construcdo, porém com a abordagem
defendida por Prado (2011), de benchmarking de colaboragdo. Nesta pratica as
organizacdes compartilham informacfes e realizam inovacfes e melhorias em

grupo, pela aprendizagem colaborativa.
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Grafico 21 - Gréficos boxplot das variaveis relacionadas a anélise de pardmetros de projeto.
Fonte: Autora (2016).

Os Gréaficos 21 (boxplot) das variaveis relacionadas aos parametros de
projeto apresentam a diferenca de utilizacdo nos diversos subsetores de empresas.
Os profissionais projetistas de arquitetura ndo possuem nenhum grau de utilizacéo
das ferramentas, enquanto os dados ratificam o posicionamento dos outros dois
subsetores de tendéncia a utilizacdo das mesmas, inclusive com medianas estando
entre os graus 2 e 3 da escala. O grafico relativo a ferramenta QFD nao apresentou
resultados na leitura realizada pelo software SPSS, assim nédo foi inserida nesta

analise.

4.2.6. Constructo gestédo da elaboracao do projeto

BN

As variaveis relacionadas a gestdo da elaboracdo do projeto definem o
processo pelo qual o projeto € desenvolvido, interferindo diretamente no resultado
final alcancado e no tempo destinado a realizacéo deste. As ferramentas disponiveis
tém como finalidade organizar o grande volume de dados produzido durante a

elaboracao dos projetos, além de estipular prazos e metodologias de interacédo entre
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0s agentes envolvidos. As variaveis deste constructo sdo Engenharia Simultanea,
sistema de gestdo da qualidade, gestdo da informacéo compartilhada, Kamban,

softwares de gestédo de projetos e novas tecnologias de gestao da construcao.

CONSTRUTORAS/INCORPORADORAS PROJETISTAS ARQUITETURA PROJETISTAS ENGENHARIA

12,54

2
i

Frequéncia
Frequéncia
Frequéncia

@
1

T T T T T T T T T
1 2 3 1 2 3 4 s 6 7 1 2 3 4 5 6

Engenharia Simultinea Engenharia Simultinea Engenharia Simultinea

Grafico 22 - Distribuicao de frequéncia do nivel de utilizacdo da ferramenta Engenharia
Simulténea.
Fonte: Autora (2016).

O Gréfico 22 de distribuicdo da frequéncia do nivel de utilizacdo da
ferramenta Engenharia Simultdnea mostra pouca utilizacdo desta ferramenta de
apoio para todos os subsetores de empresas, destacando certa tendéncia de
utilizacao, ainda que modesta, para as construtoras/incorporadoras. A concentracao
dos valores, entretanto, permanece no menor valor dos gréaficos, nimero 1 da
escala. Esta ferramenta, bastante utilizada em algumas industrias, parte da premissa
de que ainda nas fases inicias de projeto € onde se apresentam as maiores
oportunidades de intervencdo (MELHADO, 1994), sendo assim, poderiam ser

engquadradas na inovacéao pretendida para o setor da construgao civil.
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Grafico 23 - Distribuicao de frequéncia do nivel de utilizacdo de sistemas de gestdo da
qualidade.
Fonte: Autora (2016).
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O Gréfico 23 apresenta a distribuicdo da frequéncia do nivel de utilizacdo de
sistemas de gestdo da qualidade. E possivel perceber pouca utilizacdo da
ferramenta, com concentracdo no menor valor dos graficos, numero 1 da escala.
Entretanto € importante destacar a tendéncia de utilizacdo para as
construtoras/incorporadoras e projetistas de engenharia, estando apenas o0s
projetistas de arquitetura fora de tal comportamento. Conforme cita Reis (1998) a
maior motivacdo das empresas na pratica da gestdo da qualidade se encontra na

busca por aumento de competitividade e melhoria na qualidade dos seus produtos.
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Grafico 24 - Distribuicao de frequéncia do nivel de utilizacdo de sistemas de gestéo de
informacéo compartilhada.
Fonte: Autora (2016).

O Grafico 24 apresenta a distribuicdo da frequéncia do nivel de utilizacdo de
sistemas de gestdo da informacdo compartilhada. Nesta variavel percebe-se maior
utilizacdo por todos os subsetores de empresas, destacando-se principalmente as
projetistas de engenharia. Estes podem apresentar maior envolvimento com a
ferramenta por geralmente estarem envolvidos com projetos que dependem do
envolvimento de outros profissionais para que acontecam, ou seja, € imprescindivel
que ocorra o compartiihamento das informacdes para o bom andamento do
processo. Como citam Turban et al. (2004), o conhecimento € uma informagdo em
acdo e deve sempre ser compartilhado, pois h& aspectos intangiveis relacionados a
sua conquista.

O Gréfico 25 apresenta a distribuicdo da frequéncia do nivel de utilizac&o
das ferramentas Kanban/Kaizen/A3. Analisando os valores obtidos percebe-se a
quase completa falta de utilizacdo da ferramenta pela totalidade das empresas,

restando saber se 0 motivo para tal seria o real desinteresse ou o desconhecimento
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de tal ferramenta de apoio, largamente utilizada por outros setores industriais. Como
afirmam Senthilkumar et al. (2009) a reducéo de atividades que ndo agregam valor
podem relacionar-se, além da etapa de obra, com o0 processo de projeto, buscando

otimizar o tempo e reduzir os retrabalhos.
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Grafico 25 - Distribuicao de frequéncia do nivel de utilizacdo das ferramentas Kanban/ Kaizen/
AS.
Fonte: Autora (2016).
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Grafico 26 - Distribuicdo de frequéncia do nivel de utilizacdo de softwares de gestdo de
projeto.
Fonte: Autora (2016).

O Gréfico 26 apresenta a distribuicdo da frequéncia do nivel de utilizagdo de
softwares de gestdo de projetos. Pode-se perceber que os dados demonstram alto
grau de utilizacao desta ferramenta de apoio pelas empresas, sendo distinto apenas
0 subsetor dos projetistas de arquitetura, que ainda ndo aderiram a tal recurso.
Desta maneira é possivel afirmar que tanto as construtoras/incorporadoras quanto
0S projetistas de engenharia possuem grau relevante de preocupag¢ao com a gestao
da elaboracéo dos projetos, e que os projetistas de arquitetura ainda ndo aderiram a

um processo de gestdo racionalizado de seus projetos com os demais
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complementares. E possivel perceber a funcionalidade destas ferramentas através
dos comentarios da propria Microsoft: os agentes envolvidos no projeto podem
interagir incluindo e atualizando informacdes, assim, quando uma modificacao for

realizada toda a equipe pode visualizar e atualizar a relacao de todo o processo.
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Grafico 27 - Distribuicao de frequéncia do nivel de utilizacdo de novas tecnologias de gestéo.
Fonte: Autora (2016).

O Gréfico 27 apresenta a distribuicdo da utilizacdo de novos sistemas de
gestdo pelas empresas. E possivel perceber maior utilizacdo e procura por novos
métodos pelos subsetores de construtoras/incorporadoras e projetistas de
arquitetura, ja os projetistas de engenharia possuem valores muito baixos para o
guestionamento. Freitas et al. (2001) citam que “a experiéncia de base de
conhecimento devera desenvolver e gerar futuros produtos. Quando aplicado a
qualificacdo profissional deve expandir os processo para implantacdo de
metodologias de ensino, proporcionando uma base no conhecimento, experiéncia e

competitividade”.

Engenharia Simultinea

o
nologias de gestio

€KARQY

MS-project

Tipo_emp " Tipo_emp
Tipo_emp




116

aRaT 1

Gestio da Qualidade
0z
Gestio da Informagio

:

Tipo_emp

Tipo_emp

Grafico 28 - Graficos boxplot das variaveis relacionadas a gestdo da elaboracéo do projeto.
Fonte: Autora (2016).

Os Graficos 28 (boxplot) das variaveis relacionadas a gestao da elaboracéo
do projeto apresentam o panorama de pouca utilizacdo das ferramentas, porém com
certa tendéncia ao desenvolvimento pelas empresas construtoras/incorporadoras e
projetistas de engenharia. As projetistas de arquitetura ndo possuem nenhum grau

de utilizac&o das ferramentas e nenhuma tendéncia ao desenvolvimento.

4.2.7. Constructo ferramentas de apoio ao projeto

As variaveis relacionadas as ferramentas de apoio ao projeto foram desta
forma classificadas por prestarem auxilio a definicdo de questdes introduzidas nos
projetos durante o processo inicial de desenvolvimento. Elas sao representadas pelo
uso de Prototipagem / Maquete / Modelo Real para teste de produtos, uso de
esfor¢os dindmicos / tnel de vento, e uso da Realidade Virtual. Estas ferramentas
tém como objetivo testar particularidades de projeto antes da construcéo
propriamente dita, verificando virtualmente a edificacdo a ser construida e assim

possibilitando realizar alteraces com maior propriedade em relacdo ao produto final.
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Grafico 29 - Distribuicao de frequéncia do nivel de utilizacao da ferramenta prototipagem.
Fonte: Autora (2016).
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O Gréfico 29 apresenta a distribuicdo da frequéncia do nivel de utilizagdo da
ferramenta prototipagem. Percebe-se baixo grau de utilizacdo desta ferramenta de
apoio nas empresas, com 0 grupo dos projetistas de arquitetura demonstrando
tendéncia a certa utilizacdo. A arquitetura, considerada onde acontece o pontapé
inicial dos projetos da construgdo civil, tem a necessidade de envolvimento maior
com esta ferramenta, que possibilita o antever proposi¢fes tanto formais quanto
estruturais das propostas realizadas no papel. Conforme cita Basso (2005), o uso da
maquete permite maior controle em relacdo ao projeto, sendo importante considera-

la como apoio ao desenvolvimento processual.

CONSTRUTORAS/INCORPORADORAS PROJETISTAS ARQUITETURA PROJETISTAS ENGENHARIA

254 | E 30

Frequéncia
Frequéncia
Frequéncia

T T T T T
1 2 3 4 5

Tunel de Vento Tunel de Vento Tunel de Vento

Grafico 30 - Distribuicao de frequéncia do nivel de utilizacdo da ferramenta tanel de vento.
Fonte: Autora (2016).
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O Gréfico 30 apresenta a frequéncia do nivel de utilizacdo da ferramenta
tinel de vento. Percebe-se baixo grau de utilizagdo desta ferramenta de apoio por
todos o0s subsetores apresentados, com pequeno grau de tendéncia a utilizagao
pelos projetistas de engenharia. Seria importante que estes profissionais,
responsaveis pelos projetos estruturais de qualquer empreendimento, pudessem
inserir a ferramenta em seus processos. Como cita Vanin (2011) o tinel de vento é a
principal ferramenta que a engenharia civil dispbe para resolugdo e analise dos
esforgos dindmicos nas estruturas das diversas edificagoes.

O Gréfico 31 apresenta a distribuicdo da frequéncia do nivel de utilizagdo da
ferramenta realidade virtual. Os dados mostram pouca utilizagédo desta ferramenta
para todos os subsetores de empresas, ficando os projetistas de arquitetura com
alguma tendéncia de utilizacdo. Percebe-se ainda grande concentracdo de valores
no nimero 1 da escala. Os arquitetos, entretanto, estdo cada vez mais utilizando

este recurso como ferramenta complementar aos projetos, principalmente como
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forma de apresentacao do resultado aos clientes. Conforme Grilo (2001), a utilizagao
desta tecnologia compreende uma revolugdo na concepgdo, Vvisualizagcdo e
apresentacao das solucGes adotadas nos diversos empreendimentos do setor da

construcao civil.
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Grafico 31 - Distribuicao de frequéncia do nivel de utilizacdo da ferramenta realidade virtual.
Fonte: Autora (2016).
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Grafico 32 - Gréficos boxplot das variaveis relacionadas as ferramentas de apoio ao projeto.
Fonte: Autora (2016).

Os Gréficos 32 (boxplot) das variaveis relacionadas as ferramentas de apoio
ao projeto apontam que tanto as construtoras/incorporadoras quanto os projetistas
de engenharia ndo inseriram em seus processos qualquer apoio em relacéo a estas
guestdes, provavelmente por acreditarem que certas decisdes devem ser tomadas
nos projetos arquitetdnicos, que geralmente sdo realizados em etapa anterior. Os
projetistas de arquitetura apresentam tendéncia de utilizacao das ferramentas para a
tomada de decisdo nos projetos, mas ainda com a mediana estando no valor 2 da
escala, considerado abaixo da média. O grafico relativo a ferramenta tunel de vento

nao apresentou leitura pelo software SPSS, assim nao foi inserida nesta andlise.
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4.2.8. Constructo execucédo da obra

As variaveis relacionadas a execucdo da obra foram inseridas no estudo
como possiveis indutoras da introducéo de inovacao j& na etapa de projeto. Elas sédo
representadas pela avaliacdo dos indices de acidentes de trabalho, indices de
desperdicio na construcdo, coleta e destinacéo final dos residuos da construcao,
reciclagem e reutilizacdo de materiais e residuos e industrializacdo no canteiro de
obras. As questbes envolvidas neste processo caracterizam novas possibilidades de
materiais e, consequentemente, novas maneiras de desenvolvimento dos diversos

projetos envolvidos em uma edificacao.
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Grafico 33 - Distribuicdo de frequéncia do nivel de avaliacdo dos indices de acidentes de
trabalho.
Fonte: Autora (2016).

O Gréfico 33 apresenta a distribuicdo da frequéncia do nivel de avaliacdo dos
indices de acidente de trabalho. Os dados demonstram tendéncia de consideracao
da variavel nos processos das construtoras/incorporadoras e dos projetistas de
engenharia, ficando os projetistas de arquitetura com 0Ss menores valores
registrados. Este fator realmente deve ser mais considerado pelas construtoras,
porém, como discorrido neste estudo, também poderia ser inserido no inicio do
processo, ou seja, no projeto arquitetdbnico. Como citado anteriormente implantar
requisitos de seguranca e saude no processo de projeto, oferecendo facilidade e
seguranca para os trabalhadores na execucdo das atividades, € preocupacao

recente e responde pelo nome de Projeto para Seguranca (PPS).
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Grafico 34 - Distribuicéo de frequéncia do nivel de avaliacdo dos indices de desperdicio na
construcgéo.
Fonte: Autora (2016).

O Gréfico 34 apresenta a distribuicdo da frequéncia do nivel de avaliacdo dos
indices de desperdicio na construcdo. Os dados demonstram tendéncia de
consideracdo nos processos das construtoras/incorporadoras. Ja 0s projetistas de
arquitetura e de engenharia possuem valores registrados muito baixos. O
desperdicio na construcdo realmente é detectado no final do processo, ou seja, na
construcdo, porém, a falta de avaliagdo pelos projetistas corrobora o fato de que
existe distanciamento entre os projetos e a execucao da obra. A inclusdo desta
variavel nos projetos relativos a um empreendimento refletiria a preocupacédo com a
reducdo dos residuos gerados pelo setor da construcdo civil. Segundo Barreto
(2005) ainda néo se pode dizer que questdes relativas a preocupacdes ambientais

encontram-se disseminadas no setor.
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Grafico 35 - Distribuicao de frequéncia do nivel de avaliagdo da coleta e destinagao final dos
residuos da construcao.
Fonte: Autora (2016).

O Grafico 35 apresenta a distribuicdo da frequéncia do nivel de avaliacdo da

coleta e destinacao final dos residuos da constru¢cdo. Como na variavel anterior, 0s
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dados demonstram consideracdo da variavel nos processos das
construtoras/incorporadoras, ficando os projetistas de arquitetura e de engenharia
com o0s menores valores relativos, porém com certa tendéncia a consideracdo do
fator. Esta € uma consideracdo que também deve ser realizada pelas construtoras,
porém, imaginando a colaboracéo e interagdo entre todos os atores envolvidos no
processo, 0s projetistas de arquitetura e engenharia poderiam incluir o fator no inicio
do ciclo de vida. Neste sentido Fraga (2006) relata que a disposicao irregular dos
residuos da construcdo produz impactos negativos em todo o ambiente urbano,

como o comprometimento da qualidade ambiental e da paisagem.
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Grafico 36 - Distribuicdo de frequéncia do nivel de reuso de materiais.
Fonte: Autora (2016).

No Grafico 36 é apresentada a frequéncia do nivel de reuso de materiais
para os diversos projetistas. Percebe-se que a questdo € considerada nos processos
das incorporadoras/construtoras e projetistas de arquitetura, e os projetistas de
engenharia apresentam valores baixos, caracterizando processo minimamente
desenvolvido ou inexistente. Isto est4 diretamente ligado com as duas variaveis
anteriores de avaliacdo dos indices de desperdicio e coleta e destinacéo final dos
residuos da construcdo, pois se os fatores ndo sédo considerados ou incluidos nos
processos, 0 reuso dos materiais também n&o esta em voga pelos projetistas.
Afirmacédo corroborada por Angulo et al. (2002), quando dizem que a reciclagem de
residuos da construgao civil ndo representa mais de 20% na participagdo no
mercado total.

No Grafico 37 é possivel realizar a comparacéo do nivel de industrializacdo
do canteiro de obras, considerada pelos diversos subsetores. Observando os

7

valores €& possivel perceber que esta questdo tem alguma consideracdo nos
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processos pelas incorporadoras/construtoras e projetistas de arquitetura. J& para os
projetistas de engenharia os valores encontram-se muito baixos, com 0 processo
minimamente desenvolvido ou inexistente. E indispensavel a racionalizacdo e a
tecnologia no setor tenham énfase para o emprego de inovagdo nos processos
construtivos (MASCARENHAS, 2015).
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Grafico 37 - Distribuicao de frequéncia do nivel de industrializagdo do canteiro.
Fonte: Autora (2016).
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Grafico 38 - Graficos boxplot das variaveis relacionadas a execucéo da obra.
Fonte: Autora (2016).

Os Gréficos 38 (boxplot) das variaveis relacionadas a execucdo da obra
apresentam que o subsetor com maior consideracdo em relacdo as questbes é o

das construtoras/incorporadoras. Os projetistas de arquitetura apresentam valores
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medianos, e 0s projetistas de engenharia ainda ndo consideram as questbes como

de fato deveriam, com valores relativos muito baixos.

4.2.9. Constructo tecnologias associadas ao ambiente construido

As variaveis relacionadas as tecnologias associadas ao ambiente construido
receberam esta classificacdo por estarem intimamente ligadas a questfes relativas
ao edificio construido. Elas séo representadas pelo uso de sistema de producéo de
energia e eficiéncia energética, domética / sistema de automacgdo, reducdo de
consumo e reuso de agua, isolamento térmico e supressdo de perdas térmicas,
isolamento acustico e utilizacdo de materiais alternativos. Estes fatores também
caracterizam inovacdes em relacdo aos diversos projetos envolvidos em uma

edificagéo.
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Grafico 39 - Distribuicdo de frequéncia do aspecto sistema de produc¢ao de energia no
momento das decisdes de projetos.
Fonte: Autora (2016).

No Gréfico 39, onde é apresentada a frequéncia do nivel de preocupacéo
em relacdo ao uso de sistema de producdo de energia nas edificacdes, percebe-se
que a questdo tem consideragdo relativamente satisfatoria pelo subsetor de
incorporadoras/construtoras. Ja nos outros dois subsetores, projetistas de
arquitetura e de engenharia, os valores apresentados sdo baixos, caracterizando

processo minimamente desenvolvido ou inexistente.
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Grafico 40 - Distribuicéo de frequéncia do aspecto eficiéncia energética no momento das
decisdes de projetos.
Fonte: Autora (2016).

Para a frequéncia do nivel de preocupacédo em relacédo a energia renovavel,
apresentada no Gréfico 40, percebe-se que a questdo tem consideracao
relativamente satisfatoria pelo subsetor dos projetistas de arquitetura. J& para os
outros profissionais, incorporadoras/construtoras e projetistas de engenharia, 0s
valores apresentados sao baixos, caracterizando processo minimamente
desenvolvido ou inexistente.

Estas questbes a respeito de inovagbes na energia consumida pelas
edificacdes estdo sendo incluidas aos poucos no setor. Segundo Ruther (2004), a
adocao destes sistemas gera, além de economia de energia, aumento na vida util
dos componentes do sistema de distribuicdo. Os custos ainda sdo um obstaculo a
ser enfrentado. De acordo com Green (2003), um programa nacional de incentivo a

esta pratica poderia popularizar a tecnologia.
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Grafico 41 - Distribuicdo de frequéncia do aspecto domética / sistema de automacéo no
momento das decisdes de projetos.
Fonte: Autora (2016).



125

No Grafico 41 é possivel realizar a comparacdo do nivel de utilizacdo de
domotica e sistema de automacao, considerada pelos diversos subsetores.
Observando os valores é possivel perceber que esta questao esta mais relacionada
com o0s projetistas de arquitetura. Ja para 0s projetistas de engenharia e
construtoras/incorporadoras os valores encontram-se muito baixos, com o processo
minimamente desenvolvido ou inexistente. Estas questfes realmente devem ser
inseridas nos projetos no setor da construcao civil pelos projetistas de arquitetura,
pois sdo os definidores destas particularidades nas edificacbes. Um dos grandes
desafios ainda é vencer o custo de implantagéo relacionado, conforme afirma Teza
(2002), os projetos de automacéo correspondem a cerca de 1 a 7% do custo total da

obra, sem considerar 0os equipamentos a serem instalados.
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Grafico 42 - Distribuicao de frequéncia do aspecto redugdo de consumo e reuso de agua no
momento das decisfes de projetos.
Fonte: Autora (2016).

O Gréafico 42 apresenta os valores obtidos para o nivel de reducédo de
consumo e reuso de agua. Observando os valores € possivel perceber que esta
questdo esta difundida entre os profissionais do setor. Os projetistas de arquitetura
sdo os profissionais que possuem 0s maiores valores para a questdo, seguidos
pelas construtoras/incorporadoras e pelos projetistas de engenharia. Como citado
anteriormente, estas questdes devem ser inseridas nos projetos no setor da pelos
projetistas de arquitetura, pois estes sdo os definidores destas particularidades nas
edificacbes, apesar de alguns municipios brasileiros ja exigirem em suas legislacdes
a obrigacéo de reutilizagdo de dgua de chuva nas novas edificag6es. Como cita May

(2004), no Brasil é recente a iniciativa em relacdo a implantacdo do reuso de agua,
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porém as politicas ainda sdo inconsistentes e ndo definem os padrées e 0s riscos

associados a incorreta disposicao e utilizacdo do recurso.
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Grafico 43 - Distribuicao de frequéncia do aspecto isolamento térmico e supresséo de perdas
térmicas no momento das decisfes de projetos.
Fonte: Autora (2016).

O Grafico 43 apresenta a frequéncia do nivel de preocupacdo em relacdo ao
isolamento térmico e supressao de perdas térmicas, percebe-se que a questao tem
tendéncia a consideracdo pelo subsetor dos projetistas de arquitetura. Ja para os
outros profissionais, incorporadoras/construtoras e projetistas de engenharia, os
valores apresentados sao baixos, caracterizando processo minimamente
desenvolvido ou inexistente. Esta € mais uma questdo a respeito de inovacdes nas
edificacdes que deveria ser inserida pelos profissionais de arquitetura, pois sdo eles
guem estudam as condicionantes da implantacdo dos empreendimentos no lote,
além de elementos relativos ao conforto no ambiente construido. Segundo Mateus
(2004) os projetistas responsaveis pela determinacdo dos materiais a serem
empregados na execucdo da edificagdo devem realizar estudo aprofundado de
forma a minimizar os possiveis efeitos negativos do comportamento solar passivo
nos diversos componentes da envoltdria.

O Gréfico 44 traz a frequéncia do nivel de preocupacdo em relacdo ao
isolamento acustico nas edificacdes. Fica clara a demonstracdo de consideracao
pelo subsetor dos projetistas de arquitetura, ja as incorporadoras/construtoras e os
projetistas de engenharia apresentam valores baixos, caracterizando processo
minimamente desenvolvido ou inexistente. Como na questdo anterior, esta também

deveria ser inserida nos projetos pelos profissionais de arquitetura, pois possuem
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conhecimento para tal consideracdo. De acordo com Bertoli (2014), o desempenho
acustico deve ser conhecido pelos projetistas, podendo ser consultados em banco

de dados para ser inserido nos projetos de forma eficiente.
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Grafico 44 - Distribuicéo de frequéncia do aspecto isolamento aclUstico no momento das
decisbes de projetos.
Fonte: Autora (2016).
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Grafico 45 - Distribuicao de frequéncia do aspecto utilizagdo de materiais alternativos no
momento das decisfes de projetos.
Fonte: Autora (2016).

O Grafico 45 apresenta a distribuicdo da frequéncia do nivel de utilizacdo de
materiais alternativos nos projetos. Os dados mostram muito pouca utilizacdo desta
gquestao para todos os subsetores de empresas, demonstrando pouca inovacao em
relacdo aos projetos em andamento. Da mesma forma considera-se que o0s
projetistas de arquitetura deveriam ser 0s responsaveis pela insercdo destas
guestdes nos projetos relativos a empreendimentos da construcdo civil. Neste
sentido Mateus (2004) discorre que a escolha dos materiais componentes da

construcéo, pelos projetistas, deve incluir, além de questdes estéticas e pessoais,
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consideragbes a energia incorporada aos materiais como: a energia desde a
extracdo da matéria prima, passando pelo processamento, armazenamento,
transporte, montagem e incorporacdo a constru¢do. Ainda outros aspectos podem
ser considerados como: energia necessaria a manutencdo da edificacdo, futura

reciclagem, reutilizacéo ou reintegracdo a natureza.
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Grafico 46 - Gréficos boxplot das variaveis relacionadas as tecnologias associadas ao
ambiente construido.
Fonte: Autora (2016).

Os Graficos 46 (boxplot) das variaveis relacionadas as tecnologias
associadas ao ambiente construido demosntram que os projetistas de engenharia
ndo consideram as questdes em seus projetos, pelos baixos valores apresentados.
JA4 as construtoras/incorporadoras apresentam certa tendéncia a insercdo das
variaveis em seus projetos e processos, e 0s projetistas de arquitetura possuem
relevante preocupacdo relativa a inovacdo, podendo ainda os indices ser
melhorados, ja que o0s arquitetos sdo os profissionais, geralmente, que detém
conhecimento a respeito de elementos relacionados ao conforto no ambiente

construido.
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4.2.10. Constructo melhoria da qualidade de vida

As varidveis relacionadas a melhoria da qualidade de vida foram
classificadas, conforme as variaveis anteriores, por relacionarem-se com questdes
relativas ao edificio finalizado e a sua utlizacdo pelos usuarios. Elas estdo
relacionadas com a gestdo do ar, a elaboracdo do manual de uso e manutencéo da
edificacdo e a avaliacdo do desempenho do ciclo de vida da construcdo. Estes
fatores caracterizam questbes atualizadas em relagcdo aos projetos, como a

avaliacdo do desempenho, ainda que seja anterior a propria ocupacao da edificacao.

CONSTRUTORAS/INCORPORADORAS PROJETISTAS ARQUITETURA PROJETISTAS ENGENHARIA

20

Frequéncia
i

Frequéncia

Frequéncia

T T T
T T T T T T T T T T T
1 2 3 1 H 6 1 2 3 4 5 3 7 ! 2 3 4 s &

Gestio do ar Gestiio do ar Gestilo do ar

Grafico 47 - Distribuicao de frequéncia do aspecto gestao do ar no momento das decisfes de
projetos.
Fonte: Autora (2016).

O Gréfico 47 apresenta a distribuicdo de frequéncia do aspecto gestao do ar
no momento das decisfes de projetos. Os dados mostram pouca utilizacdo desta
questdo para 0 subsetor das construtoras/incorporadoras e projetistas de
engenharia. JA as empresas projetistas de arquitetura demonstram tendéncia a
utilizagéo.

No Grafico 48 é possivel realizar a comparacédo do nivel de elaboracdo do
manual de uso e manutencao da edificagao, considerada pelos diversos subsetores.
Observando os valores € possivel perceber que esta questdo nao esta em utilizacao
por nenhum subsetor, pois os valores encontram-se muito baixos, com 0 processo
minimamente desenvolvido ou inexistente. Esta questdo deveriam ser inserida nos
projetos no setor da construgao civil pelos projetistas de arquitetura, pois s&o 0s
principais relacionados com os aspectos relacionados pelo manual, porém, todos os
projetistas devem se envolver da mesma forma para que a garantia da qualidade

das construcdes seja garantida. Citando o autor Santos (2003), o fornecimento de
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informacdes de utilizagdo de uma edificacdo é o instrumento de ligacdo entre as

varias etapas do processo construtivo e pode auxiliar no aumento de sua vida util.

CONSTRUTORAS/INCORPORADORAS PROJETISTAS ARQUITETURA PROJETISTAS ENGENHARIA
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Grafico 48 - Distribuicdo de frequéncia do aspecto manual de uso e manutencédo da edificacéo.
Fonte: Autora (2016).
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Grafico 49 - Distribuicéo de frequéncia do aspecto avaliacdo do desempenho do ciclo de vida
da construgdo no momento das decisdes de projetos.
Fonte: Autora (2016).

7

No Grafico 49 € apresentada a frequéncia do aspecto avaliacdo do
desempenho do ciclo de vida da edificacdo no momento das decisdes de projetos. E
possivel perceber que a questdo tem tendéncia a ser considerada pelos projetistas
de arquitetura, ja os outros dois subsetores estdo caracterizados por baixos indices.
A avaliacdo de desempenho esta diretamente ligada com o fator de elaboracdo do
manual de uso e manutencéo, apresentado anteriormente. Como discorrido por
Degani (2002), o desempenho da edificacdo deve ser analisado de acordo com as

atividades desenvolvidas durante todo o seu ciclo de vida, devendo ser considerado
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0 projeto como a etapa onde grande parte das acdes para minimizar qualquer
impacto pode ser identificada, pelos projetistas responsaveis.

Os Gréficos 50 (boxplot) das variaveis relacionadas ao conforto para o
usuario demonstram pouca utilizacdo das ferramentas relacionadas para as
construtoras/incorporadoras e projetistas de engenharia. Ja 0s projetistas de

arquitetura apresentam tendéncia de insercéo das varidveis em seus projetos.
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Grafico 50 - Gréficos boxplot das variaveis relacionadas a qualidade de vida.
Fonte: Autora (2016).

4.3. Analise de correlacdo de Spearman entre as variaveis da utilizacao

de ferramentas e processos

Esta etapa da pesquisa procura considerar, segundo os coeficientes de
correlacdo, quais variaveis possuem maior proximidade dentro do universo dos
questionarios de coleta de dados obtidos. Seguindo a graduacdo apresentada na
Tabela 2, visualmente foi possivel considerar os maiores valores existentes e desta
forma realizar consideracdes a respeito das variaveis, assim como as dependéncias
existentes entre os fatores. Como anteriormente citado, a maior proximidade dos
valores -1 e +1 indica forte relacdo entre as variaveis em questdo. A correlacdo com
significancia de P = 0,05 e P = 0,01, ou seja, 5% e 1%, sdo representadas
respectivamente por um ou dois asteriscos apos cada coeficiente de correlacdo da

tabela, refletindo a confiabilidade dos resultados.
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INTERVALO DE VALORES |[CORRELACAO| COR
0,01 até 0,02 leve
0,021 até 0,298 pequena
0,299 até 0,40 pequena
0,41 até 0,498 moderada
0,499 até 0,70 moderada
0,71 até 0,798 alta
0,799 até 0,999 alta
1,00 propria variavel

Tabela 2- Graduacdao utilizada para analise de correlacao.
Fonte: Autora (2016).

A analise de correlacdo ocorreu através do mesmo agrupamento de
variaveis apresentado anteriormente, na analise estatistica descritiva, considerando
0s constructos ja apresentados nos Quadros 18 e 19. Na Tabela 3 esta apresentado
o resultado geral obtido com a aplicacdo da metodologia, permitindo a visualizacéao
de todas as variaveis e seus relacionamentos, estreitos ou ndo, com todas as outras.
A tabela é também apresentada nos anexos deste trabalho, em maior escala.

Para aprofundamento dos resultados obtidos e maior seguranca de relacéo,
a analise dos constructos foi resumida aos maiores valores, ou seja, os fatores
considerados para julgamento por este capitulo foram as correlacbes no intervalo
acima de 0,299, com correlacdo considerada pequena, mas ja tendendo a
moderada. Os outros valores, por serem considerados menos relevantes, foram
descartados para nas analises.

No quadro geral é possivel perceber que as variaveis relativas a cada
constructo tem maior relagdo entre si, ratificando assim a escolha pelos
agrupamentos definidos. Entende-se que, por se tratar de um mesmo tema, as
variaveis existentes dentro de um mesmo constructo tenham relagdo com seus
pares por estarem diretamente ligadas entre si, sendo parte de um processo amplo
dentro das organizacdes de tomada de decisdo em relacdo a uma etapa de projeto
ou mesmo decisdes relacionadas as caracteristicas organizacionais em relacédo ao
desenvolvimento dos projetos, inser¢cdo de inovagdes nos processos ou inovagoes
nos proprios empreendimentos a serem executados.

A seguir serdo comentados 0s constructos e suas variaveis relacionadas,
separadamente, buscando detectar os maiores valores existentes e desta forma

encontrar as maiores relacdes entre todos os elementos pesquisados pelo estudo.
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REZTRSAE:“;‘;‘:A PROJETO INTEGRADO %’:gﬁgl S g ENTe PARAMETROS GESTAO DA ELABORAGAO oy EXECUGAO DA OBRA AMBIENTE CONSTRUIDO QUALIDADE DE VIDA
i
8 g
£ o <]
8 g £ 2 = 2
gz 3| 5|E §1 28| ¢ g | & < | E Elelals|B|= g2 %
s s| 5|8 | 8| 2|55 5| & ¢ | E|E Sle|2|lglg|s s| 8| 2|¢E 5 | &
= |3 Sle|é& gl8|a|s5|< S| &8s |58 (S| s|o|s|E|8 |82t ZlE|S|2|s|2]|s
[S) o o o o = w 1Y) n (%2} o o = w (5] (5] b4 (6] =] o — o < o o o o = [) w o o a 2 = O = <
CAD 2D 1,000 564° 208" -,037 | -,016 ,052 | 208" |-,078| 217" | -,070| ,026 | ,070 | ,196 | .064 | ,086 |-,007 | 186" | .043 | ,148 | ,172 | 265" | ,095 | 284™| ,030 | ,049
CAD 3D 150 ,019 | 4517 -,089 | ,047 142 249" ,076 | ,137
CAD 4D ,106 | 241" | ,165 -,027| ,178 | ,014 | ,019 | ,130
BIM 074 ,110 | 202" 288" | ,155 124 | 215"
Projetos multi-disciplinares ,249” 220" ,409” | ,463"
Integracéo de softwares ,245" | 298’ ,401 ,180 | ,224° ,408" | ,448
Excel ,027| -,043| -,005 | ,043 | ,156 | ,060 174 | ,049 | 122 | -,040 | ,048
Gerenciamento de documentag&o ,033| 001 ,139( 208" ,112| ,139(1,000| 485" | 017 | ,425"| 436" |,469 492" | ,432' 533" | ,270™ 401" | ,108 | 270" | ,263 ,024 | -,004 | -,007 | ,152 |,203
Softwares de orgamento ,066 ,070| 104'| 2437 ,166| ,485™ [1,000| ,076 |,265 416 1130 (,4767| ,231° | ,135 ,100 | 2627 | ,227° -,005| ,019 | ,050 |,242"| ,155
Simulacdo Desempenho ,208°| ,239°| ,009| 206" ,048( ,017 | ,076 [1,000| ,187" | ,047 | ,067 | ,120 |-,019| ,010 | ,144 |-,163|,243"| ,142 | ,074 ,008 | ,224° 244"
QFD ,038| 015 ,161 ,270"| ,046| 425" | 265" | ,187" [1,000| 435" | 418 ,491 ,499" | 229" | ,156 |,203" | 621" | ;223" |,279"| ,224" ,053 | ,134 | ,106 |,280" | ,276'
Benchmarking -037| 150 272" 127 ,240'| ,173|,436" ,047 |,435|1,000| 508" | 284" | ,443 422" | ,229' | 468" | 5047 | 269" 288" 1016 | ,086 | ,077 | ,198
Indicadores de desempenho -,016| ,070| ,158| ,110 2567 154,469 ,067 |,418” | ,508"| 1,000,661 ,584" | 408" | 490" | 294" ,168 | ,463" [ 275 ,010 | ,157 | ,057
Engenharia Simultanea 043 124| 217" 197'| 204" 2097 147 ,120 284" | 661" [1,000| 517" | 598" 298" | 250" | 238" | .148 | ,208" | 200" ,083 | ,082 | -,009 | ,176 | 200"
Gestéo da Qualidade -,056| -,042| ,164| ,124] 254" 114 4927| 4167 -,019 | 4917 | 443" 517" [1,000| 506" | 408" | 472" | 258" | 251" | ,404™ | ,108 | 479 -.059| ,019 | ,016
Gestao da Informagéo ,108°| ,295%| ,103| 185" ,143| 252%| 432" ,010 584" | 598" | ,506™ | 1,000 ,293 470" | 252" ,286" | 267 ,239" | 200" | ,172 | 197"
Kanban -,061| ,058|,258"| ,174| ,073| ,138| 041 ,130 | ,144 | 499" ,408™ ,408 1,000 240" | ,106 |,292"|,430" ,134 | ,105 -,014 ,156 | -,029 | ,140 | ,113
Gestéo de projetos -,021| -,032| ,115| ,040| ,189'| .122| ,203°|,533"|,476"|-.163|,229"|,422"|, 490" 472" | ,293"| ,240° [1,000| ,144 | ,141 | ,171 |-,103 ,099 [ ,2627| 069 | ,029 | ,039 | ,146 | -,094 | -,105 | -,053 | -,103 | -,165 | -,112 | -,134 | ,069 | ,126
Uso de novas tecnologias de gestéo ,052| ,071| ,151| ,140| 4497|5147 .127|,2707| ,231" |,2437| ,156 | 229" [ 2947 | 298" | ,258™ ,106 | ,144 (1,000 ,206" | ,220° | 495" | ,6797| 6437 | 5167 | ,459” | 5397 | 6047 | 463" ,4847| 4167 [ 4217 | ,4117 | 4457 | 413" | ,406
Prototipagem ,208°| ,4517| ,191°| ,079 ,201°| 245 ,135 | ,142 |,293"| 468’ 250" | ,251"| 470" | 292" | 141 1,000 ,470" | ,148 ,162 | 193" | 221" | 213" | 243 ,250" | 280" | 281" ,266" | ,145
Tunel de Vento -078| 019 ,249"| 245" -,005| 401" ,074 | 621" | 504" ,238" | 404" | 252" | ,430"| .171 | ,206" 1,000 405" ,285" | ,281"| .120 | .129 | ,176 | 194" | 2497 | ,244™| ,010 | 190" | ,030 | ,165 | ,112
Realidade Virtual 217'| ,451°| 106 298’ ,043| ,108 | ,100 223" | ,2697| ,168 | ,148 | ,108 133 | -,103 | 220" | 470" | ,4057| 1,000 ,129 | 2527 |,2537| 2517 ,203" | ,231 ,403 ,4217 | 402" ,286" | ,422
Acidentes de trabalho -,070| -,089( ,241°| 110 ,156| 270" | 262" | ,008 | 279 ,463" | 208" | 479" | 286" | .134 495" | ,148 ,129 (1,000 592" | 654 ,403" | 538" | 655" | ,243 294" ,234° ,289" | 474" | 577
Desperdicio ,026| ,047| ,165( 202" ,401 ,060| 263" | 227" | ,224" | 224" | 288" | ,275™| ,200° ,267"| ,105 | ,099 |,679" ,285" | 252" | 592 | 1,000 | 670" | 512" | 5547 | 529" | 635" ,4717 | 402" 504" 563" | ,426"
Residuos da construgéo ,070| -,035| ,177| ,142| 403"|,399"| ,141|,285"|,243"| ,123 | ,163 | 244" 214" | 261" ,010 |,262"|,643"| .162 |,281"|,253" | ,6547 | 670" [1,000| 516" | 496" | 629" | ,6137| ,233" | ,199" ,255' ,407" | ,459
Reuso de materiais 196'| ,2537| ,061| ,029| 174 ,249"| ,106 | ,138 | ,106 | ,072 | ,169 | ,141 | ,128 | ,006 | 229" | ,001 | ,069 | 516"| 193 | ,120 | 251" 512" [ ,516™ | 1,000 ,536" [ 450" | ,531™ 6497 | 466" | 513" | 580" | 432" ,250"
Reuso de residuos ,064 174| ,056| ,020| ,143| ,199'| ,128| ,100 | ,069 [,2447| ,079 | 187" | ,160 | ,151 | ,034 | 237" | ,072 | ,029 | 459" | 221" | ,129 | ,203" | 403" | 554" | ,496™ 1,000,503 | 608" | 594" | 477" ,548" | ,590™ ,445
Industrializagéo do canteiro ,086| ,109| ,138| ,125 ,137| ,299' | ,209" | ,189" | ,121 | ,057 |,254™| ,087 | 221" | 214" | .053 | ,039 | 539" | ,218" | .176 | 231" | 538" |,529" | 6297 | 536" | 508" | 1,000 ,6197 | 411" | 461" | 482" | 528" | 477" | 539" | 622" | 480"
Geragdo de energia -,007| ,142| ,129| ,224'| ,4097| ,426"| ,055|,186 | ,178 ,154 | 235 ,180 ,209° | ,171 | ,146 | 604" [,243"| ,194" 6557 ,6357 | ,6137 | ,450” | 608" | 6197 [1,000| 526" | 461" | 573" | 562" | 505" | 623" | ,499" | 618" | 555"
Energia renovavel ,150| ,130 | ,114 226" | ,166 | ,151 ,086 ,117 | -,094 | 463" ,249" | 403" | 243" ,233" [ ,5317| 5947 | 4117 | ,5267| 1,000 | 551 ,619 ,629” | 658"
Domotica ,004| ,050 | ,052 | ,278"| ,159 | ,101° | ,097 | ,007 | ,082 | ,171 | ,168 |-,105 244" ,199" ,4777| 4617 | ;4617 | 5517 [1,000| 512" | ,579" | 561" | 661" | 564"
Reuso de agua ,172| ,033 | ,022 | 2947 -,032| ,108 | ,099 | ,139 |-,033| 205" | -,048 | -,053 | 484" | 250" | ,010 ,2947 | 4717 ,649 ,4827 | 573 ,5127| 1,000 | 676 ,692" | 679’
Perdas térmicas ,106| ,050 | ,040 ,197"| ,065 | ,102 | ,131 | ,087 |,245"| ,082 | -,103 |,416"|,280" | ,190" | ,421" ,402" ,466" | ,548™ | 5287 | 562" | 6197 | 579" | ,676™ | 1,000 642 ,448" | ,410”
Isolamento acustico ,174| ,024 | -,005 053 | ,016 | ,010 | ,083 |-,059 | 239" | -,014 | -,165 | 421" | ,281"| .030 |,402" | ,234" ,2557| 513" | 590" | ,477" | ,505 561 1,000 | ,642'
Materiais alternativos ,049| -,004 | ,019 ,134 | ,086 | ,157 | ,082 | ,019 | ,200" | ,156 |-,112|,411" ,165 ,504™ ,580" ,539”| 6237|6297 | 661" | 692" | 642" | ,642" | 1,000 | 594" | ,420™
Gestéo do ar ,122| -,007 | ,050 ,106 | ,077 | ,057 |-,009| ,016 | ,172 | -,029 | -,134 | 445 112 ,289 ,4327| 4457 | 6227 | ,499” | 658" | 564" | 679 ,594” (1,000 ,409™
Manual de uso ,030| ,076| ,019| ,124|,409"| ,408"| -,040| ,152 | 242" ,280" | ,198" 176 ,197" | ,140 | ,069 |,413"|,266" 286" | ,474"| 563" | 407" ,480" | 618" ,448" ,420" | ,409” | 1,000 442"
Avaliagéo do desempenho ,049‘ ,137| ,130[ ,215| ,463 | ,448"| 048 203" | .155 | 2447 | 276" ,200° 113 | 126 ,405"] .145 ,422" | 577" | 426" | 459" | 250 555 410 ,442”| 1,000

Tabela 3- Correlagdo de Spearman entre as variaveis da utilizagdo de ferramentas e processos.
Fonte: Autora (2016).
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4.3.1. Representacédo Grafica

O constructo representacdo grafica agrupa variaveis relativas aos softwares
de apoio para o desenvolvimento dos projetos, buscando agilidade e confiabilidade
no processo. E possivel perceber na Tabela 4 a relevante relacdo entre as variaveis
do constructo, CAD 2D e CAD 3D, por apresentarem o0 maior valor encontrado
(0,584). A ferramenta excel € a segunda a apresentar maior valor de correlacédo
(0,564), representando que as empresas que utilizam os softwares CAD para
desenvolvimento de seus projetos utilizam também a planilha eletrdnica que possui
baixa interacdo na correspondéncia de informacdes, além de nao apresentar
inovacdo em seus processos. As ferramentas prototipagem e realidade virtual
também possuem altos valores de correlagdo (0,451), indicando que o

desenvolvimento dos projetos apoia-se em representacdes tridimensionais.
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1,000 | ,584 - ,564 | ,208 | ,247 | ,186 | ,148 | ,172 | 265 | ,284
CAD 3D *k * ok ok *x ok
584 (1,000 | ,204 | ,277 | ,451 | 451 413

Tabela 4- Correlagé@o de Spearman entre as variaveis do constructo representacgéo grafica.
Fonte: Autora (2016).

As variaveis correlacionadas ao constructo com relevante informacao para o
presente estudo sdo as que apresentam que, apesar dos projetos serem
desenvolvidos sem muita inovagdo no tangente a softwares, as questbes relativas
ao conforto ambiental no ambiente construido sdo inseridas nos projetos, como:
isolamento acustico e térmico, energia renovavel e reuso de agua. Desta forma
percebe-se que os constructos com maior relacdo com a representacao grafica séo:

ferramenta de organizacédo e ambiente construido.
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4.3.2. Projeto Integrado

O constructo projeto integrado agrupa variaveis relativas as ferramentas para
o desenvolvimento dos diversos projetos, como softwares que trabalham com um
modelo virtual contendo todas as informacdes do que estad sendo desenvolvido. As
variaveis CAD 4D, BIM, interoperabilidade entre as disciplinas da construcéo
(projetos multidisciplinares) e integracdo de softwares fazem parte do constructo e
apresentam valores consideraveis de correlacdo entre si, como apresentado nas
Tabelas 5 e 6. Os maiores valores encontrados para os relacionamentos encontram-
se entre o0s projetos multidisciplinares e a integracdo de softwares (0,585),
representando que as organizacfes que buscam a interoperabilidade entre os
diversos projetos buscam apoio em softwares que possuem funcdes de interacéo
entre si, ou seja, conseguem relacionar informacdes relativas as diversas disciplinas

envolvidas em torno de um projeto.

Outros valores de correlacdo relevantes incluem a utilizacdo de novas
tecnologias de gestdo (0,449), que apresenta questbes relativas a inovacdo na
gestdo, ligado a utilizacdo de softwares atualizados para o desenvolvimento dos
projetos, com informagdes inter-relacionadas a respeito do empreendimento a ser
executado. JA as variaveis relativas aos residuos e energia, apresentam
preocupacdes com 0 meio ambiente e inova¢des nos projetos. O manual de uso e
manutencdo e a avaliagdo de desempenho demonstram que as organizagbes que
incluem inovagOes relativas aos softwares para desenvolvimento de seus projetos

também buscam avaliacdes relacionadas aos produtos finais executados.

REPRESEN

TAGAO PROJETO INTEGRADO DESENVOLVIMENTO TECNICO PARAMETROS GESTAO DA ELABORAGAO

Projetos multi-disciplinares
Integracédo de softwares
Gerenciamento de
documentcéo

Softwares de orcamento
Simulagdo Desempenho
Benchmarking

Indicadores de desempenho
Gestédo da Qualidade
Gestéo da Informagdo

Uso de novas tecnologias de
gestao

CAD 4D

R
[e2]
R
(92}
R
(2]
R
R
[}
=

=

BIM

Projetos multi-disciplinares

Integragéo de softwares

Tabela 5- Correlag@o de Spearman entre as variaveis do constructo projeto integrado.
Fonte: Autora (2016).
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Tabela 6- Correlacdo de Spearman entre as variaveis do constructo projeto integrado
(continuagéo).
Fonte: Autora (2016).

Os constructos com maior relagdo com o projeto integrado sdo: execucgéo da
obra e qualidade de vida. Esta relagdo demonstra que as empresas projetistas que
possuem maior preocupacdo em relacdo ao desenvolvimento conjunto de seus
projetos tém como foco a melhoria no desempenho no canteiro de obras e
consequente melhoria na construgcdo, assim como preocupacdes em relacdo ao

produto final e sua aprovacao pelos futuros usuarios.
4.3.3. Ferramenta de organizacao

O constructo ferramenta de organizacao estd relacionado a apenas uma
variavel: planilha eletrdnica (Excel, Calc, etc.). Esta ferramenta auxilia no
desenvolvimento de iniUmeras tipologias de planilhas, das mais diversas informacdes
a serem agrupadas, sendo largamente utilizada pelos profissionais analisados. A
principal correlacdo encontrada na Tabela 7 para esta variavel € a ferramenta CAD
2D (0,564), seguida pelo CAD 3D (0,277) e projetos multidisciplinares (0,263).

Neste caso & possivel analisar a principal relagdo Excel x CAD 2D pela
similaridade entre as duas ferramentas, que nao apresentam interacdo com outros
softwares, baseando-se na simples organizacdo de dados. As demais relacdes
apresentam certo grau de inovacéo, porém, ndo se pode afirmar a efetiva insercéo
das inovagbes requeridas pelo setor, visto que a ferramenta possui Varias
possibilidades de utilizag&o, incluindo a exportacéo de dados de diversos programas

para posterior analise pelos profissionais.
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REPRESENTAGAO PROJETO |ORGANIZAC GESTAO DA FERRAMENT [ EXECUGAO DA
GRAFICA INTEGRADO Ao ELABORACAO AS DEAPOIO OBRA
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Tabela 7- Correlac&o de Spearman entre a variavel do constructo ferramenta de organizacéo.
Fonte: Autora (2016).

4.3.4. Desenvolvimento técnico de projeto

O constructo desenvolvimento técnico de projeto relaciona variaveis relativas
a producao gréfica e as quantificacdes para apoio a etapa de execucdo, com a
finalidade de auxiliar na definicdo de materiais e componentes dos diversos projetos,
visando o melhor desempenho da edificacdo. As variaveis associadas a este
constructo sdo: o0 gerenciamento de documentacdo, o uso de softwares de

orcamento e de simulacdo de desempenho das edificacdes.

Na analise de correlacdo, apresentada nas Tabelas 8 e 9, percebe-se a
existéncia de valores consideraveis para as variaveis do constructo: gerenciamento
de documentacao x softwares de orcamento (0,485). Esta relacéo estreita indica que
as empresas que possuem em seus processos algum sistema de gerenciamento
dos documentos relacionados aos projetos inserem neles também o orcamento do

empreendimento, relatando certa organizacao nas empresas.

O maior valor encontrado nas relacdes do constructo com as diversas
variaveis existentes demonstram valores altos para a relagdo com os softwares de
gestdo de projetos, gestdo da qualidade, gestdao da informagdo e benchmarking.
Todos os relacionamentos apontam para ferramentas de gestdo dos diversos temas
componentes do processo de projeto, ratificando a organizagcdo observada

anteriormente pelas empresas que compdem a amostra.
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PROJETO INTEGRADO DESENVOLVIMENTO TECNICO PARAMETROS GESTAO DA ELABORAGAO
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Tabela 8- Correlagédo de Spearman entre as variaveis do constructo desenvolvimento técnico
de projeto.
Fonte: Autora (2016).
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Tabela 9- Correlagdo de Spearman entre as variaveis do constructo desenvolvimento técnico
de projeto (continuacgéo).
Fonte: Autora (2016).

Os constructos com maior relagdo com o desenvolvimento técnico de projeto
sdo: analise de parametros de projeto e gestdo da elaboracdo do projeto. Esta
relacdo demonstra que as empresas mais organizadas em seus processos buscam
apoio em indicadores para a melhoria continua, além do amparo em outras
ferramentas ainda pouco utilizadas na construcao civil, porém bastante conhecidas
por outros setores como a engenharia simultanea, e as gestdes da qualidade e da

informac&o.
4.3.5. Analise de parametros de projeto

O constructo analise de parametros de projeto relaciona-se ao processo de

projeto em si, através de ferramentas de medicdo de resultados que buscam
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detectar melhorias no caminho processual. As variaveis relacionadas a este
constructo sdo: QFD (Quality Function Deployment), benchmarking e o uso de
indicadores de desempenho do projeto.

Analisando as Tabelas 9 e 10, na correlacéo das variaveis entre si € possivel
perceber altos valores para as ferramentas. E possivel constatar desta forma que as
organizagfes que inserem em seus processos fatores relativos a indicadores de
desempenho também procuram realizar benchmarking com processos existentes em
outras empresas assim como buscam a utilizacdo da ferramenta QFD, que também
se caracteriza como uma ferramenta de busca por melhorias nos processos
produtivos.

O maior valor para as correlagbes entre as variaveis do constructo e as
demais foi encontrado na relacdo: indicadores de desempenho X gestdo da
qualidade (0,811). Com este retorno fica claro que organizagbes que buscam a
certificacdo de qualidade em seus processos realizam medicdes através de
indicadores de desempenho, uma ferramenta que facilta e proporciona a
visualizacdo do panorama dos atuais processos adotados pelas empresas e as

falhas relativas a certos procedimentos.
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Tabela 10- Correlacdo de Spearman entre as variaveis do constructo anéalise de parametros de
projeto.
Fonte: Autora (2016).
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Tabela 11- Correlacdo de Spearman entre as variaveis do constructo analise de par@metros de
projeto (continuacéo).
Fonte: Autora (2016).

Os constructos com maior relagdo com a andlise de parametros de projeto
sdo: gestdo da elaboracdo do projeto e ferramentas de apoio ao projeto. Esta
relacdo demonstra a busca por indicadores durante o processo pelas empresas
projetistas, além do apoio em ferramentas consideradas com certo nivel de inovagéo
para o setor, como a prototipagem e o tunel de vento, pois possibilitam prever os

intervenientes na edificacdo anteriormente a construcao.

4.3.6. Gestao da elaboracéo do projeto

O constructo gestdo da elaboracdo do projeto engloba o processo de
desenvolvimento de projeto e a interferéncia deste no resultado final e no tempo
destinado a sua realizagdo. As variaveis relacionadas ao constructo sdo: engenharia
simultanea, sistema de gestdo da qualidade, gestdo da informacdo compartilhada,
Kamban / Kaizen / A3, softwares de gestdo de projetos e novas tecnologias de
gestédo da construcéo.

Nas Tabelas 12 e 13, a relacdo entre as proprias variaveis do constructo
mostram valores relevantes principalmente para: gestdo da qualidade X engenharia
simultanea (0,517), gestédo da qualidade X gestédo da informacéo (0,506) e gestédo da
informacdo X engenharia simultanea (0,598). Considerando que estas ferramentas
tém como finalidade organizar o grande volume de dados produzidos durante a
elaboracdo dos projetos, auxiliando nos prazos de desenvolvimento e na interacéo

entre os agentes envolvidos, € de extrema importancia a alta correlacdo encontrada.
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PROJETO DESENVOLVIMENTO

INTEGRADO TECNICO PARAMETROS GESTAO DA ELABORAGAO FERRAMENTAS DEAPOIO
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Tabela 12- Correlacdo de Spearman entre as variaveis do constructo gestédo da elaboragédo do

projeto.
Fonte: Autora (2016).
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Tabela 13- Correlacdo de Spearman entre as variaveis do constructo gestédo da elaboracédo do
projeto (continuacao).
Fonte: Autora (2016).

Dentro das demais correlacdes existentes, analisando o tocante a inovagao
NOS processos, 0S constructos com maiores valores séo: gestdo da elaboracdo do
projeto, execucdo da obra e ambiente construido. E importante ressaltar as variaveis
reuso de materiais, industrializacdo do canteiro e geracao de energia, relacionadas
ao uso de novas tecnologias de gestdo. A busca pela insercdo de inovagdo no
desenvolvimento dos projetos no setor da construcao civil inicia-se com a busca por

novas metodologias de gestdo relacionadas a preocupacao com a sustentabilidade e

ao ciclo de vida da construcéo.
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4.3.7. Ferramentas de apoio ao projeto

O constructo ferramentas de apoio ao projeto enquadra elementos utilizados
nas etapas iniciais de desenvolvimento, com a funcao de auxiliar na definicdo de
importantes parametros relativos aos empreendimentos. As variaveis relacionadas
sao: prototipagem / maquete / modelo real para teste de produtos, uso de esforcos
dindmicos / tunel de vento e uso da realidade virtual.

Analisando nas Tabelas 14 e 15, as correlacdes das varidveis entre si
apresentam valores relevantes, demonstrando que as questbes possuem
relacionamento nos processos das organizacfes. O maior valor apresentado nesta
relacdo € observado entre realidade virtual X prototipagem (0,470), demonstrando
que as organizagdes que utilizam a ferramenta computacional também costumam

utilizar o modelo real para desenvolvimento de seus projetos.
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Tabela 14- Correlacdo de Spearman entre as variaveis do constructo ferramentas de apoio ao
projeto.
Fonte: Autora (2016).
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Fonte: Autora (2016).



143

Os constructos com maior relacdo com as ferramentas de apoio ao projeto
séo: representacao grafica, analise de parametros de projeto e gestao da elaboracao
do projeto. Além desses constructos é importante destacar os altos valores para as
variaveis relacionadas a energia e isolamento, além da avaliacdo do desempenho do
ciclo de vida da construcao. Estes fatores indicam posicionamentos relativos a futura
utilizacdo das edificagcbes, assim como a preocupacdo com a vida util do
empreendimento e seu possivel impacto ao meio ambiente. Isto demostra que as
ferramentas virtuais e de antecipacdo da realidade podem ser utilizadas pelas
empresas a fim de contribuir com o usuario final e também com o grande impacto

causado por construcdes mal planejadas e os residuos produzidos.

4.3.8. Execucdo da obra

O constructo execucdo da obra € caracterizado pela inclusdo de novos
materiais no desenvolvimento dos empreendimentos, além de outros intervenientes
da execucdo possiveis de serem previstos em projeto, relacionados assim com
novas maneiras de desenvolvimento dos diversos projetos. As variaveis
relacionadas sao: avaliacdo dos indices de acidentes de trabalho, indices de
desperdicio na construcdo, coleta e destinacdo final dos residuos da construcao,
reciclagem e reutilizacdo de materiais e residuos, e industrializacdo no canteiro de

obras.

Analisando nas Tabelas 16 e 17, as correlacdes das variaveis entre si
possuem altos valores, comprovando o forte relacionamento existente entre as
guestdes nos processos existentes dentro das organizacgdes.

Nas correlacdes com as demais varidveis, podem ser destacados os valores
apresentados nas seguintes relacdes: reuso de residuos X reuso de agua (0,717),
reuso de residuos X uso de materiais alternativos (0,728). Considerando o0s
agrupamentos existentes, 0s constructos com maior relacdo com a execucdo da
obra sdo: ambiente construido e qualidade de vida. Isto indica que preocupacdes
relativas a execucao da obra, na etapa de projetos, tem como objetivo ndo apenas
melhorias relativas ao canteiro de obras mas também com o produto final e a sua

utilizacéo pelos usuarios.
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PROJETO A FERRAMENTAS DE x
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Tabela 16- Correlacdo de Spearman entre as variaveis do constructo execuc¢éo da obra.
Fonte: Autora (2016).
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Tabela 17- Correlacdo de Spearman entre as variaveis do constructo execuc¢éo da obra
(continuacéo).
Fonte: Autora (2016).

4.3.9. Ambiente Construido

O constructo tecnologias associadas ao ambiente construido possui
guestdes relacionadas diretamente a edificacdo finalizada, caracterizando inovacdes
em relacdo aos diversos projetos. E representado pelas variaveis: uso de sistema de
producdo de energia e eficiéncia energética, domotica / sistema de automacéo,
reducdo de consumo e reuso de &gua, isolamento térmico e supressao de perdas

térmicas, isolamento acustico e utilizacdo de materiais alternativos.
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Analisando nas Tabelas 18 e 19, as correlacdes entre as variaveis do
constructo, percebe-se a forte ligacdo entre os elementos. Os maiores valores
encontram-se nas relacdes sistemas de reuso de agua X sistemas de producédo de
energia e eficiéncia energética (0,731), isolamento acustico X sistemas de producéo
de energia e eficiéncia energética (0,790), isolamento acustico X perdas térmicas
(0,722), sistemas de reuso de agua X isolamento acustico (0,829). Entre estes
fatores fica claro o destaque para fatores voltados ao conforto dentro do ambiente
construido, demonstrando que as organizacdes que inserem em sSeus projetos
elementos relacionados ao conforto do usuario estéo relacionando variaveis a fim de

combinar variaveis em busca de um resultado satisfatorio.
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Tabela 18- Correlagdo de Spearman entre as variaveis do constructo ambiente construido.
Fonte: Autora (2016).
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Tabela 19- Correlacdo de Spearman entre as variaveis do constructo ambiente construido
(continuacéo).
Fonte: Autora (2016).
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Os constructos com maior relacdo com o ambiente construido sdo: execugao
da obra e qualidade de vida. Como no constructo anterior, as questdes relacionadas
aos constructos com maiores relacdes dizem respeito as edificacfes finalizadas e
seu uso pelos usuarios finais, demonstrando que as organizacdes possuem
consideracdes com os empreendimentos que projetam incluindo ndo somente o fato
de buscarem melhorias na propria organizacdo, mas também com os cidaddos que

deverdo conviver nos espacos criados por suas empresas.

4.3.10. Qualidade de vida

O constructo melhoria da qualidade de vida tem relacdo com questbes
relativas a utilizacdo do edificio finalizado. As variaveis relacionadas séo: gestdo do
ar, elaboracdo do manual de uso e manutencdo da edificacdo, e avaliacdo do
desempenho do ciclo de vida da construgao.

Analisando nas Tabelas 20 e 21, as correlacGes das variaveis entre si, pode-
se perceber a consideravel ligagdo entre os elementos. Os maiores valores
encontrados estado nas relagdes: gestdo do ar X manual de uso e manutencéo da
edificacao (0,409), e avaliacdo do ciclo de vida da edificacdo X manual de uso e
manutencdo da edificacdo (0,442). Entre estas relacbes € evidente que as
organizacdes que inserem em seus projetos questdes relativas a boa utilizacdo e
conservacdo das edificacdes, o fazem buscando o bem-estar dos usuarios e do

meio ambiente.
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Tabela 20- Correlacédo de Spearman entre as variaveis do constructo qualidade de vida.
Fonte: Autora (2016).
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EXECUGAO DA OBRA AMBIENTE CONSTRUIDO QUALIDADE DE VIDA
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Tabela 21- Correlacédo de Spearman entre as variaveis do constructo qualidade de vida
(continuacao).
Fonte: Autora (2016).

Os constructos com maior relacdo com a qualidade de vida sao: projeto
integrado, execucdo da obra e ambiente construido. As questdes com maiores
relacbes dizem respeito ao desenvolvimento integrado dos projetos relativos ao
empreendimento, a construcdo das edificacbes e as tecnologias relacionadas a
edificacdo finalizada. E importante destacar os valores para as variaveis
industrializacdo do canteiro, energia renovavel, reuso de agua, perdas térmicas e
isolamento acustico. Algumas das questdes relacionam-se com o melhor
aproveitamento ambiental com otimizacdo dos recursos disponiveis, e outras com o

conforto proporcionado aos usuérios das edificacdes.

4.4. Consideracoes

Este capitulo buscou analisar as diversas relacbes entre as variaveis
encontradas no questionario aplicado a profissionais projetistas, a fim de verificar a
relevancia das informacdes obtidas e assim extrair elementos de embasamento para
o capitulo seguinte que traz as conclusdes finais obtidas pelo trabalho.

As anadlises relativas ao nivel de utilizacdo de ferramentas e processos se
deram em duas etapas: primeiramente através de estatistica descritiva com
organizacao por graficos, e apos atraves de coeficientes de correlagdo. O panorama
obtido com as duas andlises proporcionou entendimento em relacdo ao dados

existentes e consequente analise do universo das organizacdes em questéo.



148

5. CONCLUSOES

Neste capitulo o presente estudo traz as principais conclusdes permitidas pelo
desenvolvimento da pesquisa, assim como a compreensdo de suas limitacbes e as
recomendacdes para trabalhos futuros, com possivel continuidade da investigacao

desenvolvida e utilizacdo dos dados coletados.

5.1. CONSIDERACOES FINAIS

Avaliando os processos e o desenvolvimento dos projetos a partir do uso de
tecnologias aplicadas ao ciclo produtivo dos mesmos na Construcao Civil, percebe-
se relevante utilizacdo de softwares de apoio pelos profissionais atuantes, porém
grande parte deste processo ainda se apoia em programas computacionais
desatualizados e sem interagc&o. A proporgado de projetistas que utiliza softwares de
apoio ultrapassados ainda € grande, apesar da disponibilidade e uso de tecnologias
emergentes em alguns casos avaliados.

Como fechamento dos resultados deste trabalho, foi escolhida a classificagao
das variaveis por meio de um ranqueamento dos valores obtidos, tanto através dos
graficos de distribuicdo de frequéncia como das correlacdes de Spearman. O
objetivo inicial apresentado pelo estudo foi a avaliacdo do nivel de disseminacéo das
ferramentas e tecnologias nos processos de projeto da industria da Construcao Civil.
Percebeu-se, porém, que apesar de muitas empresas apresentarem baixo nivel de
utilizacdo, o emprego das ferramentas existia (em maior ou menor escala). Sendo
assim foi realizado o somatorio das respostas das empresas considerando, para o
caso dos gréficos de distribuicdo de frequéncia, que as respostas para os valores 1
seriam considerados como respostas negativas, ou seja, que as empresas nao
possuiam aquela variavel em seus processos. J4 os demais valores (2 a 7) seriam
considerados como respostas positivas, pois as empresas possuiam em seus
processos aquela ferramenta, mesmo que sendo pouco utilizada.

Desta forma foi organizada a Tabela 22, apresentando o resultado do
somatorio, com a classificacdo das variaveis conforme porcentagem das respostas
obtidas pelo total das empresas consultadas. As variaveis elegidas para compor a
tabela foram as que apresentaram os valores relevantes para 0s somatorios,

positivos ou negativos, totalizando 15 variaveis a serem apresentadas. Pelos valores
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€ possivel perceber as que apresentam maior ou menor utilizacdo pelo universo
pesquisado. A tabela contendo a totalidade das variaveis esta apresentada nos
anexos deste trabalho.

As variaveis com maior frequéncia de uso (apresentadas na cor verde),
envolvem ferramentas com pouco grau de inovacdo, como € o caso da planilha
eletrénica, CAD 2D e 3D, porém também estdo presentes ferramentas com certo
grau de interacdo, que indicam a insercdo de aspectos de melhoria na gestao e de
preocupacdes relativas ao ambiente construido e ao ciclo de vida da edificacéo,
como é o caso de projetos multi-disciplinares, integracdo de softwares, softwares de
gestao de projetos, reuso de materiais e reuso de agua.

J& as variaveis em utilizacdo pela menor parte das empresas analisadas, ou
seja, com alto valor para a resposta negativa, (apresentadas na cor vermelho) séo
ferramentas e tecnologias com alto grau de inovacdo, que podem representar a
integragcdo dos diversos aspectos envolvidos durante o desenvolvimento dos
projetos da Construcao Civil, como é o caso do CAD 4D, simulacdo de desempenho

da edificacdo, BIM, softwares de gerenciamento de documentacdo e realidade

virtual.
VARIAVEL TOTAL RESPOSTAS
NAO SIM
Planilha eletronica 8% 92%
CAD 2D 10% 90%
CAD 3D 20% 80%
Projetos multi-disciplinares 30% 70%
Reuso de materiais 30% 70%
Reuso de agua 31% 69%
Integragéo de softwares 33% 67%
Gestao de projetos 36% 64%
Indicadores de desempenho 47% 53%
Awvaliagcdo do desempenho 47% 53%
CHDAD 81% 19%
Simulagéo Desempenho 70% 30%
BIM 67% 33%
Gerenciamento de documentagdo 61% 39%
Realidade Virtual 59% 41%

Tabela 22- Classificagdo das variaveis conforme porcentagem das respostas obtidas pelo total
das empresas.
Fonte: Autora (2016).
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Algumas porcentagens obtidas apontaram para a divisdo quase homogénea
entre as organizagcdes que utilizam e as que ndo utilizam as ferramentas
(apresentadas na cor amarelo), como foi o caso das variaveis: indicadores de
desempenho de projeto e avaliacdo de desempenho do ciclo de vida da construcao.
Estas ferramentas indicam preocupacdes a respeito de medicdes nos
comportamentos adotados pelas empresas, com consequentes melhorias no
processo.

A classificacdo do total das respostas exposta anteriormente foi
desmembrada nos subsetores de empresas, como apresentado na Tabela 23, para
comparacao entre o valor jA apresentado, que poderia representar o setor da
Construcéo Civil como um todo, e o valor obtido com cada uma das especialidades.
Estes novos valores podem demonstrar especificidades dentro de cada grupo de
projetistas em relacdo as diversas variaveis, visto que cada projeto possui uma

maneira distinta de desenvolvimento.

TIPO DE EMPRESA
VARIAVEL CONSTRUTORAS ARQUITETURA ENGENHARIA
NAO SIM NAO SIM NAO SIM
Planilha eletrénica 7% 93% 8% 929% 8% 929%
CAD 2D 11% 89% 0% 100% 18% 82%
CAD 3D 26% 74% 6% 94% 28% 72%
Projetos multi-disciplinares 30% 70% 21% 79% 41% 59%
Reuso de materiais 26% 74% 19% 81% 46% 54%
Reuso de agua 33% 67% 10% 90% 49% 51%
Integracdo de softwares 19% 81% 31% 69% 49% 51%
Gestéo de projetos 19% 81% 65% 35% 26% 74%
Indicadores de desempenho 41% 59% 63% 38% 38% 62%
Avaliagdo do desempenho 44% 56% 42% 58% 54% 46%
CAD 4D 81% 19% 83% 17% 77% 23%
Simulacéo Desempenho 78% 22% 52% 48% 79% 21%
BIM 74% 26% 56% 44% 72% 28%
Gerenciamento de documentagao 56% 44% 73% 27% 54% 46%
reeliEee Vi el 70% 30% 44% 56% 64% 36%

Tabela 23- Classificacdo das variaveis conforme porcentagem das respostas obtidas por tipo
de empresa.
Fonte: Autora (2016).



151

No caso das variaveis com maior aderéncia a utilizacédo, apontadas pelo total
das empresas, o valor obtido para cada subsetor separadamente apresentou o
mesmo resultado para as variaveis: CAD 2D e 3D. Ja as outras variaveis
apresentam comportamentos diferentes, como sdo o0s casos de projetos multi-
disciplinares, reuso de materiais, reuso de agua e integracdo de softwares que séo
considerados por apenas metade das empresas projetistas de engenharia
consultadas. A Ultima variavel com grande frequéncia de utilizacdo para a totalidade
das empresas, softwares de gestdo de projetos, possui baixa aderéncia pelo
subsetor de projetistas de arquitetura, com apenas 35% dos casos indicando o

emprego da ferramenta no desenvolvimento de seus projetos.

Para as variaveis com menor utilizacdo pela totalidade das empresas
analisadas, a Unica que apresentou o0 mesmo comportamento para a divisdo em
subsetores foi 0 CAD 4D. Dentre as demais variaveis, a simulacdo de desempenho
da edificacdo, BIM e realidade virtual, ttm os resultados apontando para metade dos
profissionais com utilizacdo para o subsetor de projetistas de arquitetura. No caso
dos softwares de gerenciamento de documentacéo, os projetistas de engenharia e
construtoras/incorporadoras apresentam resultados para aproximadamente 50% dos

profissionais utilizando a ferramenta.

O apontamento nos resultados totais para a divisdo homogénea (cerca de
50%) para a utlizacdo das ferramentas manteve 0 mesmo comportamento no
desmembramento das empresas para a variavel avaliagdo de desempenho do ciclo
de vida da construcdo. Ja para indicadores de desempenho de projeto a divisdo foi
tendendo a homogénea para o0 subsetor construtoras/incorporadoras, baixa
utilizacdo (38%) para projetistas de arquitetura, e uso relevante (62%) para

projetistas de engenharia.

Estes fatores obtidos corroboram a afirmativa de que as empresas projetistas
do setor da Construcao Civil ainda néo inseriram em seus processos ferramentas de
apoio com grau de inovacao satisfatorio. Evidente também é o fato de que empresas
de arquitetura, responsaveis por grande parte do gerenciamento dos projetos
executivos, ndo possuem utilizacdo relevante de ferramentas para gestdo de

projetos e documentos, o que auxilia na manutencdo da incerteza em relacdo a
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prazos, além de projetos incompletos sendo encaminhados para a etapa de

execucao da obra.

Ha de se relatar, todavia, a importancia da presenca de ferramentas de
inovacdo relativas a materiais, conforto ambiental, e conforto no ambiente
construido, principalmente para o0s projetistas de arquitetura, ja que estes
profissionais, geralmente, sdo os que inserem elementos relacionados aos aspectos

citados como partido projetual, no inicio do projeto.

bY

Com relacdo a andlise das variaveis pela correlagdo de Spearman, foi
estabelecida a Tabela 24, que traz o ranqueamento das variaveis conforme os
somatorios obtidos, considerando os valores absolutos da correlacdo. Estas
grandezas representam quais tecnologias possuem maior impacto dentro das
organizagbes para que, utilizar uma ferramenta signifigue consequentemente o
emprego de outras relacionadas, o que exprime a ideia de uso integrado de algumas
ferramentas. Sdo apresentados na tabela os valores encontrados nos extremos do
somatorio, ou seja, as 7 variaveis que apresentaram maior valor (apresentadas pela
cor verde) e as 7 que apresentaram menor valor (apresentadas na cor vermelho),
para o somatdrio dos coeficientes. Importante destacar que as ferramentas com
melhor posicdo possuem maior densidade tecnoldgica, representando grande
proximidade com a maior parte das outras variaveis existentes no questionario de
levantamento de dados. A tabela completa com os valores obtidos para todas as

variaveis encontra-se apresentada nos anexos deste trabalho.

Na analise dos resultados, para as ferramentas que apresentam alto impacto
de correlagdo, destacam-se as variaveis relativas ao constructo definido como
ambiente construido (geracdo de energia, energia renovavel, perdas térmicas,
materiais alternativos e reuso de agua). Este fator representa que as empresas que
consideram melhorias relativas aos empreendimentos projetados, com nivel
relevante de inovacdo a aspectos construtivos e de estima com o meio ambiente,

buscam utilizar mais de uma tecnologia para a efetivacédo de seus anseios.
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) SOMATORIO
RANKING VARIAVEL DOS
COEFICIENTES
10 Geracéo de energia 14,84
20 Energia renovawel 13,61
30 Desperdicio 13,54
4° Uso de novas tecnologias de gestéo 13,53
50 Perdas térmicas 13,08
6° Materiais alternativos 13,07
70 Reuso de agua 12,93
320 CAD 3D 8,08
330 Gestéo de projetos 7,85
340 Kanban 7.41
35° BIM 7,23
360 CAD 4D 6.33
370 CAD 2D 6,00
380 Planilha eletronica 5,95

Tabela 24- Ranking das variaveis no somatério dos coeficientes da Correlagdo de Spearman.
Fonte: Autora (2016).

Com relacdo aos menores valores obtidos com o somatoério de correlacoes,
as variaveis destacadas apontam para baixo impacto dentro das organizacdes, ou
seja, a utilizacdo das ferramentas ocorre isoladamente, sem que uma traga consigo
a apropriacdo de outras tecnologias. As ferramentas apresentadas relacionam-se
com diversos constructos, como: representacao grafica (CAD 2D e 3D), projeto
integrado (CAD 4D e BIM), gestao da elaboracao do projeto (kanban e softwares de
gestdo de projetos), e ferramenta de organizacao (excel). As ferramentas CAD 2D,
CAD 3D e planilha eletrénica podem ser classificadas por baixo grau de inovacéo e,
desta forma, explicam o baixo valor apresentado. As demais ferramentas com
pequeno impacto dentro dos processos das organizagfes possuem valor intrinseco
a inovacao. Pode-se supor entdo que o pequeno valor de correlacéo esteja ligado ao
fato de que as empresas ainda ndo aderiram de fato as ferramentas em seus

processos e desenvolvimento de projetos.

E possivel concluir, com as tabelas apresentadas e os valores obtidos, que as
empresas ainda nao utilizam todo o potencial das ferramentas e tecnologias
analisadas, restando saber qual o fator de definicho para a introducdo destes
instrumentos de apoio Nos processos projetuais. Em geral os dados demonstram um

impacto ainda pequeno sobre o desenvolvimento de projetos da Construcéo Civil,
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com pouca integragao das ferramentas entre si. ISSo mostra um espago importante a

ser ocupado na introducédo de tecnologias e ferramentas no setor.

5.2. LIMITACOES DA PESQUISA

Para o desenvolvimento e realizacdo deste estudo, alguns fatores podem ser
considerados como limitadores na pesquisa. O fato de o questionario ser aplicado a
um numero consideravel de profissionais (total de 181 questionarios aplicados)
proporcionou uma relacéo informal e condicionada a honestidade dos entrevistados
no momento das respostas, fator que se deu inclusive pela disponibilidade de tempo

para a aplicacéo pelos entrevistadores.

Outro fator a ser levado em consideracdo diz respeito ao universo
pesquisado. Como nem todas as empresas possuem em sua organizagao aspectos
voltados a pesquisa aplicada, muitas delas n&o incentivam seus funcionarios a
participar de investigacdes e discorrerem a respeito de seus processos em
andamento. Desta forma, conforme comumente observado no mundo académico, 0s

retornos as pesquisas podem ficar aquém do esperado inicialmente.

E importante destacar que, tratando-se de um estudo de estatistica descritiva
fundamentado em amostra ndo probabilistica, deve ser criteriosamente avaliada a

generalizacdo dos resultados obtidos pelo mesmo.

5.3. RECOMENDACOES PARA TRABALHOS FUTUROS

Pela relevancia do tema tratado pelo estudo para o setor da Construcdo Civil,

sao recomendadas sugestdes respectivas ao assunto para futuros trabalhos.

A segmentacdo realizada para definir os subsetores das diversas empresas
analisadas poderia ser definida sob o aspecto do tipo de atividade prestada e os
projetos desenvolvidos pelas mesmas. A abordagem aqui realizada considerou o
ramo de atuacdo no mercado das diversas organizagdes, resposta fornecida ao item

correspondente no questionario de coleta de dados.
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Outro aspecto relevante a considerar diz respeito a ampliagdo do universo
pesquisado e consequentemente dos resultados obtidos. As analises relacionadas
ao estudo se enquadram no municipio de Curitiba e regido metropolitana. O
alargamento deste universo, com ampliacdo para outros municipios e estados,

possivelmente poderia trazer retornos de maior relevancia para o setor.

Para finalizar, a comparacdo com resultados ja alcancados por outros trabalhos,
assim como a cooperagdo entre estudos de diversas academias também trariam
novos panoramas para a industria da Construcdo Civil, e os valores obtidos
poderiam entdo ser aplicados ao setor como forma de melhoria nos processos

futuros dos empreendimentos de arquitetura, engenharia e construcao.
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7. ANEXOS



QUESTIONARIO DE COLETA DE DADOS



TABELA CORRELACAO DE SPEARMAN



TABELAS SINTESE — CONCLUSAO



1. Tabela geral de somatério dos coeficientes da Correlacdo de Spearman.

POSICAO |VARIAVEL SOMATORIO

1° Geracdao de energia 14,83645352
20 Energia renovavel 13,61488122
3° Desperdicio 13,54203733
40 Uso de novas tecnologias de gestédo 13,53248452
50 Perdas térmicas 13,08418195
6° Materiais alternativos 13,06824073
7° Reuso de agua 12,92579294
8° Gestdo do ar 12,8871239
Qe Acidentes de trabalho 12,86897644
10° Industrializacdo do canteiro 12,82663383
11° Isolamento acustico 12,79440853
12°0 Residuos da construcao 12,67941872
13° Projetos multi-disciplinares 12,55490032
14° Avaliacdo do desempenho 12,42241082
15° Reuso de residuos 12,33710109
16° Manual de uso 12,2277633
17° Reuso de materiais 11,71500979
18° Gestdo da Informacéo 11,55310885
190 Domoética 11,30705935
20° Indicadores de desempenho 11,23843067
21° Integracdo de softwares 11,2116336
22° Prototipagem 11,07797161
23° Realidade Virtual 10,98225715
24° Gestdo da Qualidade 10,36619284
25° Benchmarking 10,14741942
26° Tunel de Vento 9,933960811
27° QFD 9,67842729
28° Gerenciamento de documentacao 9,324411117
29° Engenharia Simultdnea 9,306027604
30° Softwares de orcamento 8,459390607
31° Simulacdo Desempenho 8,266259424
320 CAD 3D 8,075579883
33° Gestao de projetos 7,854204922
34° Kanban 7,410067287
35° BIM 7,234632797
36° CAD 4D 6,3335729
37° CAD 2D 5,996666931
38° Excel 5,950610551




2. Tabela geral de somatério dos niveis de frequéncia de utilizacéo.

VARIAVEL 10 TAL
NAO SIM
CAD 2D 9,7% 90,3%
CAD 3D 20,1% 79,9%
CAD 4D 80,6% 19,4%
BIM 67,4% 32,6%
Projetos multi-disciplinares 30,5% 69,5%
Integracdo de softwares 32,8% 67,2%
Excel 7.8% 92,2%
Gerenciamento de documentac&o 60,8% 39,2%
Softwares de orgamento 61,3% 38,7%
Simulagdo Desempenho 69,8% 30,2%
QFD 81,0% 19,0%
Benchmarking 64,6% 35,4%
Indicadores de desempenho 47,2% 52,8%
Engenharia Simultéanea 56,9% 43,1%
Gestao da Qualidade 58,0% 42.0%
Gestédo da Informacgao 48,3% 51,7%
Kanban 80,1% 19,9%
Gestéo de projetos 36,2% 63,8%
Uso de novas tecnologias de 39,3% 60,7%
Prototipagem 57,5% 42,5%
Tunel de Vento 83,6% 16,4%
Realidade Virtual 59,4% 40,6%
Acidentes de trabalho 48,3% 51, 7%
Desperdicio 52,7% 47,3%
Residuos da construcdo 34,4% 65,6%
Reuso de materiais 30,3% 69,7%
Industrializa¢do do canteiro 32,9% 67,1%
Geracdo de energia 50,9% 49,1%
Energia renovavel 42,3% 57,7%
Domética 46,9% 53,1%
Reuso de agua 30,8% 69,2%
Perdas térmicas 47 6% 52,4%
Isolamento acustico 32,5% 67,5%
Materiais alternativos 50,8% 49,2%
Gestdo do ar 27,3% 72,1%
Manual de uso 58,5% 41,5%
Avaliac&o do desempenho 46,7% 53,3%




3. Tabela geral de somatério dos niveis de frequéncia de utilizagéo.

NUMEROS DO TOTAL DE EMPRESAS

PORCENTAGENS DO TOTAL DE EMPRESAS

VARIAVEL CONSTRUTORAY ARQUITETURA | ENGENHARIA | 1o7al|  ICONSTRUTORAS ARQUITETURA | ENGENHARIA
NAO | SIM | NAO | SIM | NAO | SIM NAO | SIM | NAO | SIM | NAO | SIM
CAD 2D 24 48 7 32 114 11,1%| 88,9%| 0,0%]|100,0%| 17,9%| 82,1%
CAD 3D 20 45 11 28 114 25,9%| 74,1%)| 6,3%| 93,8%| 28,2%| 71,8%
CAD 4D 22 40 8 30 9 114 81,5%| 18,5%| 83,3%| 16,7%| 76,9%| 23,1%
BIM 20 27 21 28 11 114 74,1%| 25,9%)| 56,3%| 43,8%| 71,8%| 28,2%
Projetos multi-disciplinares
8 19 10 38 16 23| 114 29,6%| 70,4%| 20,8%| 79,2%| 41,0%| 59,0%
Integragé&o de softwares 22 15 33 19 20 114 18,5%| 81,5%| 31,3%| 68,8%| 48,7%| 51,3%
Excel 25 4 44 3 36| 114 7.4%| 92,6%| 83%| 91,7%| 7.7%| 92,3%
Gerenciamento de
documentagado 15 12 35 13 21 18 114 55,6%| 44,4%| 72,9%| 27,1%| 53,8%| 46,2%
SEIEIES E2 ERmED 15 12 32 16 24 15| 114 55,6%| 44,4%| 66,7%| 33,3%| 61,5%| 385%
SERED PEsampsiie 21 6 25 23 31 8| 114 77,8%| 22,2%| 52,10%| 47,9%| 79,5%| 20,5%
QFD 23 40 8 29 10 114 85,2%| 14,8%| 83,3%| 16,7%| 74,4%| 25,6%
Benchmarki
enchmarking 16 11 35 13 24 15| 114 59,3%| 40,7%| 72,9%| 27,1%| 61,5%| 38,5%
I EEREIES G2 GIERmESTIE 11 16 30 18 15 24| 114 40,7%| 59,3%| 62,5%| 37,5%| 38,5%| 61,5%
Sl 14 13 30 18 22 17| 114 51,9%| 48,1%| 62,5%| 37,5%| 56,4%| 43,6%
Cesip et Qe 14 13 34 14 20 19] 114 51,9%| 48,1%| 70,8%| 29,2%| 51,3%| 48,7%
Gestaoldalinformacao 15 12 22 26 17 2| 114 55,6%| 44,4%| 45.8%| 54,20| 43.6%| 56,4%
Kanban 23 4 40 8 28 11| 114 85,2%| 14,8%| 83,3%| 16,7%| 71,8%| 28,2%
Gestdo de projetos 5 22 31 17 10 20| 114 18,5%| 81,5%| 64,6%| 35.4%| 25,6%| 74.4%
Uso de novas tecnologias de
gestdo 7 20 17 31 22 17| 114 25,9%| 74,1%| 35,4%| 64,6%| 56,4%| 43,6%
Prototipagem
18 9 20 28 25 14| 114 66,7%| 33,3%| 41,7%| 58,3%| 64,1%| 35,9%
Tunel de Vento
24 3 42 6 29 0] 114 88,9%| 11,1%| 87,5%| 12,5%| 74,4%| 25,6%
Realidade Virtual
19 8 21 27 25 14| 114 70,4%| 29,6%| 43,8%| 56,3%| 64,1%| 35,9%
Gl SIS CR R 9 18 29 19 20 19 114 33,3%| 66,7%| 60,4%| 39,6%| 51,3%| 48,7%
Desperdicio
12 15 25 23 24 15| 114 44,4%| 55,6%| 52,19| 47,9%| 61,5%| 38,5%
Residuos d truca
eslduos da construgao 6 21 18 30 17 2| 114 22,2%| 77.8%| 37.5%| 62,5%| 43.6%| 56.4%
R0 B2 EIEETS 7 20 9 39 18 21| 114 25,9%| 74,1%| 18,8%| 81,3%| 46,2%| 53,8%
Industrializagéo do canteiro 7 20 14 34 17 2| 114 25,9%| 74,19%| 29,20| 70,8%| 43,6%| 56,4%
Geragéo de energia 9 18 24 24 27 12| 114 33,3%| 66,7%| 50,0%| 50,09%| 69,296| 30,8%
Energi avel
nergia renovave 15 12 6 42 23 16| 114 55,6%| 44,4%| 12,50%| 87,5%| 59,00%| 41,0%
DO 15 12 15 33 21 18] 114 55,6%| 44,4%| 31,3%| 68,8%| 53,8%| 46,2%
Reuso de agua 9 18 5 43 19 20 114 33,3%)| 66,7%| 10,4%| 89,6%| 48,7%| 51,3%
Perdas térmicas 15 12 16 32 21 18 114 55,6%| 44,4%| 33,3%| 66,7%| 53,8%| 46,2%
Isolamento acdstico 9 18 5 43 21 18 114 33,3%| 66,7%| 10,4%| 89,6%| 53,8%| 46,2%
Materiais alternativos 13 14 18 30 26 13 114 48,1%| 51,9%| 37,5%| 62,5%| 66,79%| 33,3%
Gestao d
estao do ar 7 20 6 42 17 2| 114 25,9%| 74,1%| 12,5%| 87,5%| 43,6%| 56,4%
Manual de uso
16 11 25 23 25 14| 114 50,3%| 40,7%| 52,19| 47,9%| 64,1%| 35,9%
Avaliaco do d h
valiagao do desempenno 12 15 20 28 21 18] 114 44,4%)| 55.6%| 41,7%| 58,3%| 53,8%| 46,2%




