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RESUMO

MOREIRA, Leonardo Antbnio de Araujo. Estudo da Representacdo Grafica de
Projetos, Voltado para Promover a Eficiéncia na Geréncia de Arquitetura do
Tribunal de Justica da Paraiba. 49 f. Trabalho de Conclusdo de Curso de
Especializacdo em Planejamento e Gestédo Publica, Jodo Pessoa, 2014.

Este Trabalho estuda a evolucdo da Representacdo Grafica de Projetos
através de pesquisa bibliografica e documental. Seu objetivo € adquirir
conhecimentos necessarios a fundamentacao de acdes estratégicas da Geréncia de
Arquitetura do Tribunal de Justica da Paraiba (TJPB) que proporcionem a melhoria
da qualidade e da eficiéncia dos projetos arquitetbnicos desenvolvidos por sua
equipe. O Estudo faz uma retrospectiva histérica sobre o tema, analisa as técnicas
atuais e as novas tendéncias da representacdo grafica de projetos. Expde o
panorama da eficiéncia em das atividades da Arquitetura, Engenharia e Construcéo
(AEC) e na Geréncia de Arquitetura do TJPB. Identifica a tecnologia BIM (Building
Information Modeling), e 0 seu principal expoente, o Aplicativo Autodesk Revit, como
sendo revolucionario, a ponto de provocar mudancas de paradigmas na concep¢ao
projetual e na gestdo de AEC. A tecnologia BIM é considerada pelos autores
pesquisados como uma eficiente ferramenta de gestdo por reduzir drasticamente o
tempo de trabalho, por facilitar a troca de informagdes entre os profissionais
envolvidos com o projeto e a organizacao de grupos de trabalho colaborativo entre
arquitetos e engenheiros. No Brasil, a plataforma Autodesk Revit esta sendo a mais
adotada nos Escritérios de Arquitetura nas Universidades, e nos Orgdos Publicos.
Esta tendéncia foi constatada em pesquisa nos sites de divulgacdo dos pregdes
eletrbnicos realizados para a aquisicdo de softwares. A pesquisa conclui que a
adocdo da Plataforma Autodesk Revit na Geréncia de Arquitetura do TJPB

promoveria a melhoria da qualidade e da eficiéncia em seus projetos.

Palavras-chave: representacédo grafica de projeto, tecnologia BIM, eficiéncia em
AEC.
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1 INTRODUCAO

A Emenda Constitucional n.° 19 de 04 de junho de 1998, em seu art. 37,
acrescentou o principio da eficiéncia como dever da Administragcdo Publica. Esta
mudanca iniciou uma transformacéo gerencial da Administracdo Publica que nos
altimos anos tem intensificado o processo de transicdo do modelo burocratico de
gestdo para o novo modelo da gestdo estratégica que se distingue pelo foco nos
resultados. Sobre o tema esclarece MARTINO JUNIOR (2011, P. 1):

‘A Reforma Gerencial promoveu mudancas nos paradigmas da
Administrac@o Publica brasileira, com a inser¢do de conceitos e técnicas
gerenciais, rompendo, assim, 0 obsoleto modelo burocratico e
patrimonialista. Estas mudancas atingiram, também, o controle externo
exercido sobre os gastos publicos. Além dos ja existentes principios da
legalidade, impessoalidade, moralidade e publicidade, a nova Gestéo
Publica passou a ser direcionada também pelo principio da eficiéncia, com
énfase alterada dos meios (procedimentos) para os fins (resultados).”

O Tribunal de Justica do Estado da Paraiba (TJPB) vivencia um processo de
transformacdo da sua administracdo norteado pelo novo paradigma da Gestéo
Estratégica que preconiza a gestdo voltada para a eficacia, efetividade e eficiéncia

das acdes da organizacao.

Sob este prisma foi elaborado o seu Plano Estratégico que tem como Missao:
"Concretizar a Justica, por meio de uma prestacéao jurisdicional acessivel, célere e
efetiva” e como Visdo: “Alcangar, até o ano de 2018, o grau de exceléncia na
prestacdo de seus servicos e ser reconhecido pela sociedade como uma instituicéo
confiavel, acessivel e justa, na garantia do exercicio pleno da cidadania e promocéao
da paz social’. (TJPB, 2014)

A concretizacdo da missdo e da visdo do plano estratégico do Tribunal inicia-
se com a analise de cada uma das atividades desempenhadas em dois niveis de
atuacao - atividade fim (jurisdicional) e atividade meio (administrativa). Esta analise é
fundamental para se identificar as deficiéncias nos processos que compdem estas
atividades para entdo propor mudangas que as tornem mais eficientes. Segundo o
Ministro aposentado do Supremo Tribunal Federal Eros Grau (1991, p. 194) citado
por DEOLINDO (2011, P.27):

“A andlise da eficiéncia da Administracdo Puablica adquiriu uma grande
valoracdo para a sociedade, tornando-se um valor cristalizado, pois ndo é
interessante a sociedade a manutencdo de uma estrutura ineficiente. A
cristalizacdo deste valor ganhou normatividade, transformando-se em um
principio a ser observado por todo o ordenamento juridico no que tange a
Administracao Publica.”
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Entre os setores que integram as atividades meio do Tribunal de Justica da
Paraiba estd a Geréncia de Arquitetura (GEARQ), com a tarefa de desenvolver
projetos arquitetdnicos de reforma, ampliacdo ou construcdo das edificacbes que se

destinam a abrigar o Judiciario Estadual em todas as suas comarcas.

O autor integra a equipe de arquitetos da GEARQ, a qual vem se
empenhando em desenvolver e adotar boas praticas que contribuam para a melhoria
da qualidade e da eficiéncia dos projetos la desenvolvidos. Em 2012 o Autor
participou de um workshop na cidade do Recife organizado por representantes da
Autodesk do Brasil no qual teve o primeiro contato com a Tecnologia BIM e o Reuvit.
As informagOes absorvidas neste evento despertou-lhe o interesse pelo assunto e a
possibilidade de encontrar nesta nova tecnologia solucdes eficientes para o0s
desafios vivenciados na GEARQ. As sua vivéncia na area o levou a direcionar o foco
deste estudo para a representacdo grafica de projetos arquitetbnicos como forma de
aprofundar o entendimento sobre a sua evolucgdo, adquirindo novos conhecimentos
gue viessem a contribuir para a definicdo de estratégias e acbes na Geréncia de
Arquitetura do TJPB com o proposito de elevar a qualidade e a eficiéncia dos

projetos arquitetdnicos |4 desenvolvidos.

A metodologia adotada no trabalho foi pesquisa bibliografica e documental, de
natureza béasica, qualitativa e exploratéria, identificando e analisando publicacfes de
autores que abordam o tema em questdo. Buscando em cada um informacdes sobre

um determinado prisma considerado relevante para o aprofundamento do estudo.

O trabalho se divide em referencial tedrico, metodologia, consideragdes finais
e sugestbes de novos estudos. O referencial tedérico abrange a evolugdo da
representacdo gréfica de projetos; a eficiéncia na atividade de arquitetura,
engenharia e construcdo (AEC) e na Geréncia de Arquitetura (GEARQ) do Tribunal
de Justica da Paraiba e a tecnologia BIM (Building Information Modeling), com a
plataforma Autodesk Revit e 0 seu aplicativo Revit Architecture. Nas consideragcdes
finais se observa a importancia da representacdo grafica de projetos para o
desenvolvimento da sociedade moderna e avalia a evolucdo tecnologica
concretizada pelo BIM que provocou mudancas de paradigmas na forma de projetar
e na eficiéncia da atividade de AEC que pode viabilizar um salto de produtividade e

eficiéncia na atividade da GEARQ.
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1.1 Justificativa

Com a implantagdo do modelo de Gestéo Estratégica no TJPB se busca uma
transformacao dos seus processos produtivos a partir da racionalizacdo e da adocéo
de novas tecnologias que lhes confiram mais qualidade e eficiéncia. Partindo da
premissa, preconizada por este novo modelo de gestdo, de que qualquer processo
pode ser melhorado, a atividade de desenvolvimento de projetos arquitetdnicos na
Geréncia de Arquitetura do TJPB poderia ser realizada com maior eficiéncia. O
primeiro passo neste sentido é conhecer profundamente o processo de trabalho e as
novas tecnologias que o facilitem, para entdo encontrar a melhor maneira de

executa-lo e melhorar os resultados.

Observando o processo de elaboragéo dos projetos de arquitetura do TJPB,
percebe-se que o tempo dispendido para a definicdo dos projetos arquitetdnicos e
suas respectivas representacfes graficas é extenso, até porgue sdo comuns as

solicitacdes para modifica-los.

Outro ponto deficiente € a apresentacdo dos projetos para os gestores. Como
a maioria deles ndo é treinada para interpretar desenhos técnicos, € comum ocorrer
erros de interpretacdo e consequentes retrabalhos. Dai a importante da utilizacdo de
maquetes virtuais que exibam detalhadamente o projeto em suas trés dimensodes
para que nao perdure nenhuma duvida quanto a concepcdo dos projetos de

arquitetura.

Diante do exposto, este trabalho se justifica pela necessidade de se estudar a
representacdo grafica em arquitetura e seus respectivos avancos tecnolégicos para
subsidiar a Geréncia de Arquitetura do Tribunal de Justica da Paraiba em futuras
decisdes de gestdo que promovam a melhoria das suas atividades em prol da
eficacia, efetividade e eficiéncia. E, consequentemente, contribuir para a

concretizacdo da missao e da visdo do Tribunal de Justica da Paraiba.

1.2 Objetivos

Os objetivos adotados neste trabalho foram definidos com foco na atividade

preponderante da Geréncia de Arquitetura que é a tarefa de projetar ambientes. A
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linguagem adotada € o desenho. Por conseguinte os objetivos se voltam para a

representacdo gréfica de projetos.

1.2.1 Objetivo Geral

Estudar a representacdo gréfica de projetos com a finalidade de gerar
conhecimento que fundamente mudancas destinadas a promover mais eficiéncia na

Geréncia de Arquitetura do Tribunal de Justica da Paraiba.

1.2.2 Objetivos Especificos

Estudar a evolucdo da representacdo grafica de projetos. Desde a sua
origem, passando pelo desenvolvimento do desenho em perspectiva, pela geometria

descritiva, o desenho técnico e chegando a computacao gréfica.

Analisar a Eficiéncia na atividade de Arquitetura, Engenharia e Construgao
(AEC) fazendo um paralelo com a eficiéncia da atividade desenvolvida na Geréncia
de arquitetura do TJPB.

Avaliar o aplicativo de representacdo grafica de projetos Autodesk Revit
Arquitecture como alternativa de representacao grafica mais eficiente em relacao ao

Autodesk AutoCAD usado na Geréncia de Arquitetura.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 A Evolucédo da Representacdo Gréafica na Arquitetura

A arquitetura foi criada pelo homem desde os primordios de sua existéncia.
Quando as cavernas ja ndao atendiam as suas necessidades porque precisavam se
deslocar cada vez mais longe em busca de novas areas de coleta de alimentos e de
caca ou pela inadequacdo dessas cavernas as novas estruturas sociais que se
estabeleceram em decorréncia do desenvolvimento cognitivo humano (CATTANI,
2003). O fato € que este desenvolvimento deu ao homem a capacidade de intervir
em seu ambiente de uma forma mais criativa. Ele desenvolveu técnicas agricolas e
pastoris, atividades sociais mais complexas que exigiam espacos mais elaborados
para abrigo e vivéncia. Passou a transformar os recursos naturais de que dispunha
para construir suas casas e promover a sobrevivéncia e a prosperidade da

comunidade.

A capacidade de adaptacdo do homem se revelava por viver nas mais
diversas condi¢des climaticas gracas a sua fantastica habilidade de utilizar qualquer
matéria prima disponivel na natureza para fazer abrigo, desde a palha, a madeira, o0

barro, a pedra e até o gelo eram materiais utilizados nas suas construcdes.

As primeiras habitacbes humanas eram muito simples e por muito tempo nao
houve necessidade e nem o interesse de se criar uma linguagem gréafica orientando
0 processo de edificacdo. As técnicas para construi-las eram passadas dos mais
velhos para os mais jovens através da oralidade e da pratica, durante o ato de
construir. N&o havia uma pessoa especializada em construcdo, todos da
comunidade aprendiam a erguer suas casas. Este estagio de evolucédo ainda hoje se

observa nas tribos indigenas mais isoladas da selva amazénica.

Com a evolucdo de algumas sociedades na antiguidade as construcdes se
tornaram maiores, mais complexas e exigiam um conhecimento mais avancado para
a sua construcdo. Era preciso planejar, mesmo que mentalmente. Os mais
habilidosos nessa atividade se dedicavam exclusivamente a tarefa de construir.
Surge, assim, o oficio de arquiteto ou mestre construtor, oficio que era transmitido
de pai para filho. Neste estagio se utilizava o recurso do desenho de uma forma

rudimentar para se esbocar as edificagbes a serem construidas. O arquiteto ou
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mestre construtor dominava todas as etapas da construcdo e aprimorava as suas
técnicas com a pratica. Ele até poderia delegar tarefas nas constru¢cdes maiores,
mas acompanhava pessoalmente a execucdo e transmitia as informacoes

oralmente.

3 ol

Figura 1 Plrarﬁ»de de Dyoser, construida por
Imhotep em Saqqgara no Egito, no sec. XXVII
aC

Fonte: <http//www_egitoantigo.net/
piramide-de-degraus-de-djoser_ htm>
Acesso em 15 abr. 2014.

O primeiro arquiteto que se tem registro na histéria foi Imhotep, Vizir do farad
do Egito Djoser. A ele é atribuida a construcdo da primeira piramide da civilizacéo
egipcia em 2700 A.C. para ser a ultima morada do seu Faradé (Fig.1). Embora as
piramides sejam edificacdes de grandes proporcdes, as suas formas sao simples e
como nao se tem registros de projetos representados graficamente para a execucao,
acredita-se que as suas concepg¢des ocorreram nas mentes dos arquitetos e foram

transmitidas oralmente, durante as suas constru¢cées (MINTO, 2009, p.33)

2.1.1 A Origem da Representacao Grafica na Arquitetura.

Na antiguidade classica, os gregos tinham na geometria abstrata a ciéncia
gue mais se aproximava da verdade por s6 se concretizar plenamente no universo
das ideias. Por mais bem tracadas as linhas que representam 0s teoremas
geométricos idealizados, nunca serdo exatas o bastante para representa-los
fielmente (Soares, 2007).

A Paixdo dos gregos e romanos pelo rigor geométrico e matematico
influenciou a sua arquitetura. Segundo SANTOS (2007, P. 2) “A convic¢ao, desde o
grego classico, de que a ordem no universo estabeleceu-se em numeros é téo

grande quanto a de que em numero se fundamenta a beleza artistica”. Eles
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buscaram na geometria abstrata e na matematica a formula da beleza universal
criando o conceito de retadngulo aureo que definia a proporcdo e a harmonia que

conferiam beleza a suas obras. O Parthenon é um exemplo desta busca (Fig. 2).

4 - "- :
- : i
Figura 2: Exemplo emblemético da Proporgdo Aurea revelada no Parthenon,
templo grego construido pelo arquiteto Fidias, séculova.C

Fonte: <http://ddesigndeinteriores.blogspot.com.br/2011/02/
proporcao-ocu-razac-aurea-o-principio-da.html> Acesso em 25
abr. 2014.
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A representacdo grafica na arquitetura enquanto ciéncia ou linguagem
universal de representacdo arquitetdnica de precisdo comecou a se desenvolver s6
no final da idade média, impulsionada pelas artes plasticas quando o simbolismo da
idade média passou a ser substituido pelo realismo. Para diversos autores como
THUILLIER (1994), WERTHEIM (2001) e KOYRE (1982) citados por SOARES
(2007):

“A aplicacdo de métodos cientificos na expresséo gréfico-visual sé6 comecou
préximo ao Renascimento, quando se fortaleceu a demanda por expressdes
realistas que, baseado em métodos universais, agregassem credibilidade a
representacé@o. A partir da Antiguidade Classica, entretanto, ja se nota uma
clara tensdo entre a realidade e a sua representacdo, onde esta se mostra
cada vez mais comprometida com a busca pela maior verossimilhanca
possivel para com o real. Com isso, apesar da impossibilidade da
representacdo atingir a expresséo plena e absoluta da realidade, as bases
da busca pelo aprimoramento e pela maior eficacia dos métodos de
representacdo grafica estavam lancadas.”

2.1.2 A Perspectiva

As artes plasticas do periodo renascentista entre os séc. XV e XVI foram
contagiadas pelo espirito humanista e pelo naturalismo que resgataram da
antiguidade classica. Os artistas observavam a natureza e o mundo que os rodeava
e se dedicavam a desenvolver técnicas que retratassem fielmente o que era captado
pelo olhar - formas de imprimir no plano das telas a imagem tridimensional das
coisas do mundo. As técnicas de pintura e desenho que criavam a ilusdo de volume,

de profundidade e de distancia foram denominadas de Perspectiva.(SOARES, 2007)
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O empirismo e o talento dos grandes mestres da pintura os levaram a
desenvolver a perspectiva em suas telas onde retratavam paisagens campestres ou
urbanas. Mesmo ao retratar pessoas usavam como pano de fundo os palacios, as
vilas e outros elementos construtivos para enriquecer as cenas que retratavam.
Naquela época ndo havia a fotografia. Cabia aos artistas retratarem as pessoas e
tudo que as rodeava. O valor de suas obras dependia da sua capacidade de
representar a realidade o mais fielmente possivel. Além de buscar o tracado correto,
precisavam captar os efeitos fisicos da luz sobre o ambiente, as cores, as texturas,
tudo para alcancar um efeito mais realista. Com isto a arte se aproximava da ciéncia
pela necessidade de observacdo e experimentacdo para se atingir os resultados
desejados. Com a observacdo e a pratica surgiram as regras que passaram a
orientar 0os seus tracados. Na primeira metade do Sec. XIV Brunelleschi,
desenvolvendo antigos conhecimentos dos gregos e romanos sobre o assunto,
demonstrou os principios que balizavam a perspectiva linear. Em 1435 Leon

Baptista Alberti publicou o primeiro tratado sobre a perspectiva. (SOARES, 2007,
p.5)

No Se. XVII Girard Desargues desenvolveu a obra do grego Apoldnio
estabelecendo principios consistentes para a perspectiva matematica embora nao

tenha recebido reconhecimento em sua época por ndo fazer uso da geometria
analitica. (SOARES, 2007, p.6)

No ano de 1715, as bases matematicas para a composi¢cdo da Perspectiva
exata foram elaboradas por Brook Taylor e difundidas através da publicacdo do
livro “Linear Perspective”, o que possibilitou o desenvolvimento do método de

desenho em perspectiva exata com dois pontos de fuga.

O desenho em perspectiva € uma técnica de representacdo grafica que tras
para o plano bidimensional da tela ou do papel a imagem de um objeto

tridimensional, como se fosse uma fotografia. Segundo SHING (2000, P.65):

“Ao desenhar uma perspectiva exata, projetamos sobre uma superficie
plana os aspectos obliquos corretos de uma forma tal como aparecem para
um observador. [...]

Os desenhos em perspectivas exatas possuem quatro caracteristicas
principais, as quais sdo utilizadas para expressar uma sensacéo de espaco,
de profundidade e a terceira dimensao dentro dos limites de um desenho
em duas dimensoes:

1. Sobreposicao de formas;


http://pt.wikipedia.org/wiki/Brook_Taylor
http://pt.wikipedia.org/wiki/Perspectiva_do_arquiteto
http://pt.wikipedia.org/wiki/Perspectiva_do_arquiteto
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2. Achatamento;
3. Convergéncia de linhas paralelas;
4. Diminuicao de tamanho.”

A Perspectiva Exata ou Cbénica € composta de alguns elementos de
composicdo fundamentais para a sua realizagdo: O Plano do Desenho (PD),
corresponde a tela a ser pintada ou o papel onde se desenha; a Linha de Terra (LT),
interseccédo entre o plano de desenho e o plano horizontal que representa o solo ou
a superficie onde o objeto observado estd; a Linha do Horizonte, marca o fim do
plano horizontal. Sua distancia da Linha de Terra corresponde a altura do
observador em relacdo ao Plano Horizontal, Ponto de Fuga (PF) é o ponto de
convergéncia do prolongamento linhas que formam as arestas, paralelas entre si,
dos objetos observados. Um desenho pode conter um, dois ou varios pontos de fuga
dependendo da forma do objeto e da sua posicdo em relagdo ao observador.
(Fig.3) (SHING, 2000)

Fiqura 3: Elementos basicos para a composigédo da
Perspectiva Exata

Fonte: CHING, Francis D. K.: Representagdo Grafica em
Arquitetura. Tradug&o Luiz A. Meirelles Salgado. 3% ed
Porto Alegre, Bookman, 2000.
A distancia do objeto observado do Plano do Desenho define o tamanho do
mesmo na perspectiva. Quanto mais proxima esta distancia, maior sera o tamanho

da sua representacéao grafica.

Na arquitetura o desenho em perspectiva € muito utilizado para o estudo de
composicdo volumétrica e de combinagfes de cores e texturas dos materiais de um

projeto e como forma de expor o projeto para os clientes.
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Dependendo da complexidade do objeto a ser desenhado e do nivel de
detalhamento deste desenho, o trabalho € muito demorado e oneroso, o que pode
torna-lo inviavel quando se dispde de poucos recursos e de um curto intervalo de
tempo para a sua execucdo. Embora seja um desenho que requer rigores técnicos
para que seja uma representacdo grafica o mais fiel possivel do objeto real, é
necesséario também habilidade artistica para finalizar o desenho com efeitos de luz e
sombra, cores e texturas, além de elementos de composicdo do entorno, como
pessoas carros, vegetacao, etc..

Estes elementos de composicdo, chamados de “molho” do desenho fazem
toda a diferenca no resultado final. Os escritorios de arquitetura, muitas vezes,

recorriam aos “artistas” da perspectiva para garantir a qualidade do desenho.

2.1.3 A Geometria Descritiva

Desde a antiguidade ja se fazia uso de algumas formas de representacédo de
objetos e edificacbes a partir das suas proje¢cdes. Mas estas iniciativas, muitas vezes

intuitivas, ndo tinham um rigor geométrico e careciam de exatidao.

Figura 4: Projec¢éo Hierdglifo egipsio
ortogonal de edificagdo da  representando habitagéo
Mesopotamia, 2450 a.C.

Fonte:CATTANI, Airton: Arquitetura e Representagao
Grafica: Consideracoes historicas e Aspectos
Praticos. Porto Alegre-RS, 2003.

Nos primeiros registros de desenhos arquitetbnicos de que se tem noticia, de
origem mesopotamica, datados do ano 2450 a.C., se observa algo parecido com
uma projecao ortogonal representando uma planta baixa de um edificio(Fig. 4). No
Egito antigo os escribas representavam a palavra casa com um icone (hieréglifo)

desenhado com dois retangulos circunscritos com uma abertura nas suas bases, 0
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gue se assemelha a uma planta baixa (proje¢do ortogonal) com quatro paredes e
uma porta. (OLIVEIRA, 2002) citado por (CATTANI, 2011).

E natural que as primeiras representacdes das edificacbes sejam, na verdade
abstracdes do que se pretende representar. A mente humana tem a tendéncia de
racionalizar intuitivamente as coisas para facilitar a compreenséo. A representacao
tridimensional em um substrato bidimensional, como placas de argila da
Mesopotamia e o Papiro egipcio, € algo mais complexo e exige muita habilidade e
uma capacidade de raciocinio tridimensional, dificii de desenvolver com os
conhecimentos de que dispunham naquele estagio do desenvolvimento cultural e

tecnoldgico.

A Geometria Descritiva foi desenvolvida na Franga, no final do séc. XVIII, pela
genialidade de Gaspard Monge, jovem de origem humilde que desde muito cedo
demonstrou habilidades de engenharia, mecanica e agrimensura. Aos 14 anos
montou um carro de bombeiro. Aos 16 anos ja lecionava fisica no Colégio de Lyon
onde se destacou. Logo foi convidado pela Escola Militar de Méziéres, para
desenvolver trabalhos de agrimensura e ministrar aulas de Engenharia Militar, onde
permaneceu por muitos anos e desenvolveu as bases da Geometria Descritiva

voltada para os projetos das fortificacdes. (SOARES, 2007, p.6)

A Geometria Descritiva se mostrou revolucionaria e por muitos anos foi
tratada como segredo militar. No ano de 1794, Monge foi autorizado a publicar a sua
criacdo e intensificou a sua difusdo através dos seus alunos. Rapidamente a
Geometria Descritiva foi a base do desenho técnico, essencial para o
desenvolvimento de projetos dos mais variados produtos, desde prédios,
embarcacbes e maquinas, passando pelos moveis e demais produtos
industrializados. Sem ela, talvez, muitas das inovagbes surgidas na revolugao
industrial que se alargou no séc. IXX nao teriam se concretizado. (CRUZ E
AMARAL, 2012, p. 4)

Outro fato importante creditado a Geometria Descritiva foi 0 surgimento de um
novo paradigma observado na divisdo de tarefas da producdo arquitetonica. O
projeto e a execucdo da obra passaram a ser realizados por pessoas distintas. A
parte intelectual, da concepcédo do projeto coube ao arquiteto e a tarefa de construir
coube ao mestre construtor que perdeu, a partir de entdo, a sua autonomia no

detalhamento da obra. Tudo que deveria ser feito estava detalhado pelo arquiteto no
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projeto arquitetbnico. O mestre passou a ser um mero executor de tarefas. Esta
transicdo ndo ocorreu de uma hora para outra, as Corporac¢des de Oficio relutaram
por muito tempo em aceitar esta mudanca. Mas ela se consolidou, por ser uma
necessidade da nova ordem cultural e econébmica de surgiu com a revolugao

industrial.

Para que se tenha uma ideia mais clara do que vem a ser a Geometria
Descritiva € importante conceitua-la. CRUZ E AMARAL (2012, p. 4) definem:

“A Geometria € um ramo da Matematica, e pode ser definida como a ciéncia
que investiga as formas e as dimensdes das figuras existentes na natureza.
A Geometria Descritiva, por sua vez, € o ramo da Matematica Aplicada que
tem como objetivo o estudo de objetos tridimensionais mediante projecdes
desses solidos em planos.”

Fazendo uma analogia com a fotografia, o processo de decomposi¢do de um
objeto tridimensional em suas proje¢es ortogonais projetadas em um plano é como
se fotografassemos as varias faces do objeto com a camera posicionada central e
perpendicularmente a face fotografada. E as imagens das vérias faces fossem
dispostas em um mesmo plano. Isto é uma aproximagdo do que acontece na
Geometria Descritiva, a diferenca fundamental € que a imagem da fotografia
apresenta distorcdes uma vez que esta imagem chega até a camera por reflexos
luminosos do objeto e apenas os reflexos provenientes do seu centro estarao
ortogonais. A medida que se afastam do centro, os reflexos deixam de ser
ortogonais e passam a convergir para a camera em forma de cone, causando a

distor¢éo das dimensdes da imagem.

Figura 5: Processo de representacéo grafica da Geometria Descritiva

Fonte: PRINCIPE JUNIOR, Alfredo dos Reis: Nogdes de Geometria
Descritiva. Sdo Paulo, vol. 2, Livraria Nobel S.A., 26° Ed. 1983.
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Na Geometria Descritiva ortogonal, os raios que projetam o objeto no plano
sdo considerados como de origem no infinito, isto Ihes confere a propriedade de
serem paralelos entre si e perpendiculares ao plano de projecéo (ortogonais). Logo,
a projecdo do objeto ndo sofre deformacfes e mantem as mesmas dimensdes do

objeto que a originou (Fig. 5).

Os elementos fundamentais da Geometria Descritiva sédo o ponto, as linhas e
as superficies. O ponto € a figura desprovida de dimensdes, seu Unico atributo é a
posicdo no espaco. As linhas, além da localizacdo, tém comprimento e sdo formadas
por uma sucessao de pontos justapostos de modo a ndo existir espago entre eles.
Se dispostos numa mesma direcao, a linha que se forma é uma reta. Do contrario,
passa a ser uma curva. As retas sédo consideradas infinitas nos seus dois sentidos.
Se forem marcados dois pontos na reta, com uma quantidade finita de pontos entre
eles, determina-se um seguimento de reta, com inicio e fim nos pontos marcados.As
superficies tém largura e comprimento. Sado formadas por uma sucessao de linhas
dispostas lado a lado, sem que haja espaco entre elas. Se as linhas forem retas e se
estiverem perfiladas em uma mesma direcdo, a superficie que se forma é
considerada como um plano. Caso as linhas sejam curvas ou estejam dispostas com
mudanca de direcao, sado classificadas como superficies curvas. Os cilindros e os
cones sdo exemplo de superficies curvas. (CRUZ E AMARAL, 2012, p. 4).

Da mesma forma que se pode decompor um objeto em suas projecdes
ortogonais, € possivel se fazer o caminho inverso. Partindo das projecfes se pode
criar o objeto tridimensional. Na verdade é este o objetivo primordial da Geometria
Descritiva. Os projetos arquitetdnicos, ou de qualquer natureza, sao projecdes
ortogonais que devem ser compreendidas por quem é encarregado de executa-lo,

para que o resultado final saia conforme o idealizado pelo projetista.

Para se percorrer este caminho inverso de recomposicdo das projecoes, €
necessario que se tenha o conhecimento das convencdes de representacdo grafica
e um bom raciocinio espacial. O estudo da Geometria Descritiva € um G6timo
exercicio para o desenvolvimento deste raciocinio (SILVA, 2006, p.7), indispensavel

para a concretizacao correta e eficiente do produto projetado.

Com a evolucdo da computacéo grafica, alguns cursos de formacao superior
que utilizam a representacao grafica como ferramenta estdo deixando de incluir em

suas grades curriculares a Geometria Descritiva (SILVA, 2006, p.8). Isto pode ser
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um erro, pois a computacdo gréfica ndo € capaz de desenvolver o raciocinio

espacial como ocorre com a Geometria Descritiva.

2.1.4 O Desenho Técnico — Normatizacéo

O Desenho Técnico desenvolvido a partir da Geometria Descritiva se mostrou
tdo eficiente e necessario que a maioria dos paises o adotaram e 0 normatizaram,

transformando-o em uma linguagem universal.

A sociedade industrial, durante os sécs. IXX e XX consagraram o desenho
técnico como uma das principais ferramentas para o desenvolvimento. Muitas das
inovacdes tecnoldgicas e a quase totalidade dos produtos industrializados tiveram o

Desenho Técnico como recursos indispensavel para a sua producao.

Existe para o desenho arquitetdnico a normatizacao que define o repertorio
dos elementos graficos, como as linhas, as escalas, as nomenclaturas dos
elementos construtivos, etc.. Esta normatizacdo garante a padronizacdo e o rigor
técnico necessario a adequada interpretacdo do desenho, sem deixar margem para

ambiguidades que levem o intérprete a se desviar das inten¢des do autor do projeto.

FACHADA LATERAL

Figura 6: Representacdo grafica basica de projeto arquitet6nico
Fonte: Acervo do Autor.

No Brasil, essa normatizacdo se da através da Associacdo Brasileira de
Normas Técnicas (ABNT) que estabelece normas especificas para os projetos

arquitetonicos.
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A NBR 6492/94 versa sobre a representacdo grafica dos projetos de
arquitetura e tem por objetivo: Fixar as condicbes exigiveis para representacdo
gréfica de projetos de arquitetura, visando a sua boa compreenséo. Define as etapas

do projeto em estudo preliminar, anteprojeto e projeto executivo.

Cada uma das etapas com seus respectivos elementos de representagao
compostos de pecas graficas: Planta de situacdo; planta de locacdo; planta de
coberta; planta baixa; cortes; fachadas e elevacfes (Fig. 6). Quando necessario,
exigem-se detalhamentos dos elementos construtivos especiais, tais como

esquadrias, portas, escadas, etc. (Fig. 7).
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Figura 7: Detalhamento de esquadrias
Fonte: ASSOCIACAQ BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS (ABNT): NBR
6492, Representacdo de Projetos de Arquitetura, de 30 de maio de 1994,
Ha também pecas escritas: Programa de necessidades; memorial justificativo;

discriminacgéao técnica; especificacdes; lista de materiais e orcamento.

A NBR 10068 trata da folha de desenho definindo os leiautes e as
dimensdes. Os formatos vao do A0 ao A4. O primeiro mede 841x1189mm. O
formato Al corresponde a metade do A0, o A2 é metade do Al e assim

sucessivamente até o A4 que mede 210x297mm.

Esta norma ainda define as escalas de referéncia, as marcas de centro do
papel, as marcas de corte, o leiaute da folha, estabelecendo as margens para o
desenho das bordas, a espessura dessas bordas e o carimbo onde devera constar

as informacdes de identificacdo do desenho.
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A NBR 8196/99 cuida das escalas do desenho. A escala 1:1(hum para hum) é
a escala natural. As escalas de reducao bésicas sao 1:2; 1:5 e 1:10. Estas escalas
podem ser reduzidas a razdo de 10. As escalas de ampliacdo sdo 2:1; 5:1 e 10:1.

Elas ainda podem ser ampliadas a razao de 10.

2.1.5 A Computacao Grafica na Arquitetura

A representacdo grafica na arquitetura evoluiu para a computacéo grafica de
carona no desenvolvimento impulsionado pelas industrias automobilistica e

aeronautica iniciado na década de 1960.

Como a geometria dos modelos projetados nestes dois ramos industriais era
bastante complexa, foram gastos milhGes de doélares para desenvolver
computadores e programas que facilitassem o desenvolvimento dos projetos e a
produgdo nas linhas de montagem de forma precisa e automatizada. Estes
investimentos revolucionaram o desempenho dos computadores que se tornaram
cada vés menores e muito mais eficientes. Neste periodo alguns dos grandes
escritorios de arquitetura do primeiro mundo comecaram a se utilizar das novas
ferramentas de computacdo gréafica que surgiram, mas ainda ndo eram acessiveis
para a maioria dos arquitetos. O uso de computadores e de programas CAD-CAN
pela inddstria mecanica na década de 1980 e pela industria automobilistica
americana estabeleceu uma nova forma de projetar substituindo as pranchetas e os

esquadros pela preciséao e versatilidade dos computadores (BARKI, 2000).

O avanco dos PCs e periféricos graficos - impressoras e scanners compactos,
com excelente resolucdo e baixo custo - também promoveram uma revolucdo na
industria grafica. Com esta nova tecnologia o ramo, até entdo dominada por grandes
empresas, passou a ser mais democratico ao viabilizar a participagdo dos pequenos

escritorios de design gréafico neste mercado. Assim expds BARKI (2000, p. 1):

“A combinacé@o hardware e software foram adotados por jovens designers
gue de alguma maneira — talvez como bricoleurs — deram um novo nexo a
uma série de invenc¢des e descobertas que nasciam ainda sem um destino
claramente definido. Hoje, ndo se pode imaginar a industria grafica sem o
uso de computadores. Pode-se dizer, também, que foi o avanco qualitativo
desses equipamentos e aplicativos que deu origem ao fendbmeno da
multimidia.”

Aos poucos os escritorios de arquitetura forma aderindo as novidades da

computacdo grafica. Programas de Tecnologia CAD, desenvolvidos para projetos
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arquitetonicos, foram atraindo o interesse de arquitetos e engenheiros por
proporcionarem agilidade ao trabalho. A empresa Autodesk, criadora do aplicativo
AutoCAD, lider de mercado, investiu continuamente no desenvolvimento desses
programas e conquistou a maior fatia do mercado. No Brasil ela é lider absoluta.
Neste primeiro momento a computacgéo grafica apenas substituiu a prancheta, mas o

processo de criacdo permaneceu inalterado. (BARKI, 2000)

Os projetos desenvolvidos no AutoCAD continuavam em 2D como eram feitos
nas pranchetas (Fig. 8), embora o AutoCAD dispusesse de recursos em 3D. E que
0s processos de criacdo de formas tridimensionais desse aplicativo eram, e
continuam sendo, complexos e demorados, desestimulando a sua utilizagdo pela
grande maioria dos usuarios do AutoCAD. Todos preferem executar as maquetes 3D
em outros aplicativos especificos para este fim, como o Sketichup do Google por ser

muito intuitivo, de facil manuseio.

wr 7555 00 T $.0

Figura 8: llustracdo da Interface do AutoCAD
Fonte: <http//arquitetablog.blogspot.com.br/2011/05/

autocad-ou-revt. htmi> Acesso em 25 abr. 2014.
A maquete eletrbnica ou virtual, que representa o projeto em trés dimensoes,
comecou a ser produzida para apresentar o projeto aos clientes ou para ilustrar as
companhas de venda no mercado imobiliario. A principio elas eram téao trabalhosas

guanto as maquetes fisicas.

Com o aprimoramento dos programas 3D 0 processo de geracdo de projetos

ganhou em rapidez e qualidade e as maquetes virtuais comecaram a ser utilizadas
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ainda na fase de estudo preliminar dos projetos, passando a aprimorar 0 processo
cognitivo do projetista devido a facilidade de manipulagdo formal que permite.
Tornou-se possivel a experimentacdo de varias propostas formais sem perder as
informacdes iniciais. Em consonancia discorrem FERNANDES, PEREIRA E ISHIDA
(2009, p. 38):

“A evolucdo, a simplificacdo, o barateamento e a especializacdo da
tecnologia computacional grafica em relacdo as necessidades do processo
de projeto e as novas experimentacdes em projetos de arquitetura tém
permitido aumentar a gama de meios que podem ser utlizados na
expressdo de uma ideia. Esse conjunto de fatores tem contribuido com
novas possibilidades de criagdo, visualizacdo e edicdo de modelos
tridimensionais, e aumentado consequentemente a capacidade de
compreensao e analise do projeto arquitetdnico.”

Na década de 1990 a computacdo grafica se massificou passando a ser

utilizada pela grande maioria dos escritdrios de arquitetura do planeta.

Com a utilizacdo massiva dos diversos aplicativos de representacdo grafica,
surgiram entraves na compatibilidade entre esses aplicativos e no momento da
necessaria transmissao dos dados dos projetos arquitetbnico aos engenheiros para
a elaboracado dos projetos complementares acontecem perdas de dados importantes
para o projeto. Impossibilitados de utilizar o projeto arquitetdbnico em meio digital, os
engenheiros se veem forcados a redesenhar o projeto com 0 seu programa para
desenvolver nele o projeto complementar. Esta tarefa demanda um tempo valioso e
acarreta atrasos, erros de reproducao do projeto, desvios de interpretacdo e falhas
de execucdo. Tudo se converte em prejuizos. A Arquitetura, Engenharia e a
Construcao Civil (AEC) se encontravam em uma crise de gestdo e precisavam

redefinir todo o processo produtivo, do projeto a manutencdo do prédio pronto.

O primeiro passo foi deixar de enxergar as varias etapas desse processo
separadamente. Buscou-se estreitar a interacdo de todos os envolvidos em grupos
de trabalho colaborativos. E a ferramenta de trabalho surgiu com uma nova
tecnologia de Computacdo Grafica denominada de BIM (Building Information
Modeling). Diferente da tecnologia vetorial do CAD, o BIM é paramétrico e o projeto
€ concebido em um modelo 3D e as proje¢bes ortogonais sdo geradas
automaticamente pelo programa, o que reduz drasticamente o tempo de elaboracéo
do projeto e minimiza a ocorréncia de erros de desenho. Na ocorréncia de uma

mudanca no projeto, ao se alterar o modelo virtual, todas as plantas sdo atualizadas.



28

JUSTI (2008, p. 141) relata motivos que levaram a um importantisSsimo passo
tecnologico da Computacdo Grafica que foi o desenvolvimento da tecnologia BIM:

“O porqué dessa tecnologia? Temos exemplos numéricos das
necessidades que forcaram a criacao dessa tecnologia:

* Ineficiéncias, enganos e atrasos chegam a U$200 bilhdes dos
$650 bilhdes gastos em construgdo nos EUA todo ano (New
wiring, The Economist, January 13th, 2000);

» Somente na Inglaterra, o custo anual para corrigir defeitos de
construcéo causados por projetos mal detalhados e instrugdes
operacionais dadas incorretamente atingem aprox. £1 bilhdo de
Libras (aproximadamente 1.66 bilhdes de Dolares) (IT
Construction Best Practice service, <http://www.itcbp.org.uk>);

» O processo de constru¢do € por si mesmo repetitivo na sua
esséncia de projeto para projeto. Pesquisas atestam que até
80% das tarefas numa construgdo Sao repetitivas.
(http://www.mdi.org.uk).”

Esta nova forma de projetar representa uma quebra de paradigma ao libertar
0 arquiteto da preocupacdo com a representacdo gréfica que lhe tomava um tempo
precioso. Agora ele pode aproveitar o tempo economizado na representacdo gréafica
com a concepcédo dos projetos, analisando varias possibilidades de arranjos que lhe
permitam chegar a uma proposta mais racional e adequada para a finalidade a que o
projeto se destina. Sobre o tema afirma JACOBS (1991) citado por FERNANDES,
PEREIRA E ISHIDA (2009, p. 39):

“O uso de modelos digitais pode ser valido em qualquer estagio
de desenvolvimento do projeto, por apresentar ambas as
caracteristicas de precisdo matematica e visualiza¢do da forma
geométrica.

No estudo volumétrico, sua flexibilidade formal permite a
geracdo de uma vasta gama de possibilidades compositivas.
Versbes alternativas de idéias anteriores estdo disponiveis
para revisdo e adaptacdo, resultando em um processo de
grande fluidez.

Desse modo, ao se trabalhar a partir do modelo tridimensional
para depois gerar os desenhos de rebatimento, o processo de
projeto pode se tornar mais dindmico e flexivel com a geragéo
automatica de plantas, cortes e fachadas.”


http://www.itcbp.org.uk/
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Um aspecto de suma importancia na utilizacdo da Computacdo Grafica em
arquitetura é a possibilidade de desenvolver formas de geometrias complexas que

Figura 9: Foto e modelo digital do Museu Guggenheim de Bilbao

Fonte: FERNANDES, Bruno Ribeiro, PEREIRA, Alice Theresinha Cybis
e ISHIDA, Américo: Os Trés Momentos do uso da Tecnologia
Computacional Grafica em Arquitetura, Floriandpolis-SC, 2008.

seria praticamente impossivel de serem desenvolvidas com a representacdo grafica

tradicional.

As novas possibilidades de utilizagdo das formas livres na arquitetura sao
reforcadas com o desenvolvimento dos sistemas CAD-CAM que automatiza e dé
precisdo ao processo industrial dos produtos industrializados e fornecidos, sob
encomenda, para a construcdo civil. Dessa forma € possivel criar edificios com
formas irregulares, curvas ou esféricas e encomendar painéis de vedagdo em pele
de vidro a industria que recebera o projeto e terd condi¢cdes de produzir pecas de
formatos irregulares, mas que poderdo ser encaixadas com perfeicdo. Coisa que
seria muito dificil ou inexequivel com os desenhos bidimensionais das projeces

ortogonais. (Fig. 9)

2.2 A Eficiéncia na Atividade de Arquitetura, Engenharia e Construcéao Civil
(AEC).

As profissbes de arquitetura e engenharia civil sGo complementares e
fundamentais para a construcao civil. Para se construir uma edificacdo, de médio e
grande porte, é necessario ter um projeto arquitetdbnico executivo, projetos
complementares de engenharia e afins, 0os quais envolvem a estrutura, as
instalacdes elétricas, logicas, telecomunicacfes, de seguranca eletrbnica, hidro
sanitarias, combate a incéndio, aguas pluviais, climatizagdo, paisagismo,
ambientac&o, comunicagdo visual e impacto ambiental. Em muitos casos, cada um
dos projetos elencados é desenvolvido por um profissional diferente e de escritorios

distintos. Percebe-se ai 0 alto grau de complexidade desta atividade pela quantidade
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de profissionais envolvidos apenas na atividade de projetos, inicio do processo de

producéo do espaco construido.

Mas a dificuldade € maior do que se imagina, porque todos estes projetos
precisam estar em perfeita harmonia, sem que um interfira no outro. Fios, cabos,
canos de agua, canos sanitarios, canos de combate a incéndio, dutos de ar
condicionado, etc. circulam pelas paredes, shaftis e sobre os forros de toda a
edificacdo, ndo podendo ocorrer conflitos entre eles para ndo comprometer 0 seu

funcionamento.

Quando se inicia a parte préatica, da construcdo, a complexidade aumenta.
Sao grandes os esforcos logisticos para equilibrar o fluxo de materiais e
equipamentos necessarios para as diversas etapas da obra que seguem uma
sequencia definida pelo engenheiro encarregado, de forma que ocorra uma
sequencia continua, sem intervalos entre o fim de um servico e o0 inicio do
subsequente. Nao pede haver atrasos, por menores que sejam, pois eles acabam

se acumulando e causando prejuizos.

A gestéo de pessoas também é muito exigida para a selecédo dos profissionais
de diversas especializacbes, engenheiros, mestres, pedreiros, serventes,
armadores, carpinteiros, eletricistas, encanadores, e varios outros. E importante
dimensionar corretamente a quantidade desses profissionais para evitar atrasos pela
insuficiéncia de mao de obra, ou para ndo elevar os gastos com a folha de
pagamento por conta do excesso de trabalhadores.

Depois da obra acabada o processo de gestdo nao se encerra. A edificacao
assemelha-se a um organismo vivo, com uma série de sistemas em funcionamento,
com fluxos e refluxos de liquidos, gases, energia, dados, materiais e pessoas. Com
o0 tempo e o uso ocorrem desgastes e falhas acontecem. Para evitar colapsos, é

importante planejar servigcos de manutencgéo e de reparos.

Como normalmente acontece em nossa sociedade que vive em constante
transformacdo, as atividades estdo sempre em expansdo. Logo, h&d que se
planejarem as eventuais ampliagdes da edificagdo para suportar o aumento da
demanda por espaco. Nessa hipétese de ampliacdo deve-se pensar na forma de

realiza-la com um minimo de interferéncia no funcionamento das atividades normais.
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Esta sintese da Eficiéncia em AEC expfe a sua grande importancia e a
necessidade de se estar sempre estudando o aperfeicoamento dos processos, com
o melhor aproveitamento dos recursos materiais, sociais e ambientais na criacdo e
manutencdo dos espacos construidos que abrigardo atividade da sociedade

contemporanea.

2.2.1 A Baixa Eficiéncia em AEC

A abordagem predominante do processo de producdo em AEC ainda é
fracionédria, separando as atividades de projeto dos arquitetos das atividades de
projeto dos engenheiros que elaboram o0s projetos complementares e a dos

engenheiros e demais profissionais que executam a obra de construcao.

Este processo hierarquizado acaba por dificultar a troca de informacdes entre
os profissionais envolvidos nas varias etapas do processo. Isto propicia a ocorréncia
de erros de projeto, o conflito entre os projetos complementares, 0s improvisos de
altima hora, geralmente sdo inadequados. Quando as falhas sem detectadas ainda
na fase de projeto o processo se interrompe para que se proceda a correcdo ou
adaptacao do projeto. Estes retrabalhos acarretam atrasos e prejuizos.

O éxito de qualquer projeto depende de um planejamento prévio que
indiguem diretrizes de necessidades, pré-dimensionamentos e disponibilidade
orcamentaria. Além de uma comunicacdo rapida, clara, correta e precisa. Nos
projetos de arquitetura e engenharia, esta comunicacdo é complexa por ser de
natureza técnica e envolver uma gama enorme de informacdes de diversas
especialidades. Os profissionais envolvidos precisdo estar afinados no mesmo
propdésito e em constante comunicacao para a troca de informagdes sobre o projeto
em uma relagdo de trabalho colaborativa. Essa forma integrada e colaborativa de
trabalho é algo relativamente novo para a AEC, estudos de casos revelam ser uma
forma de trabalho muito eficiente e promissora. Mas, o método tradicional ainda

predomina e perpetua a ineficiéncia dentro da atividade de AEC.

O processo hierarquizado iniciado com o projeto de arquitetura para em
seguida serem desenvolvidos os projetos complementares de engenharia e depois
passar para a fase de construcdo gera um grande numero de ingeréncias. O

consideravel volume de informacdes pulverizadas em uma infinidade de documentos
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entre pecas graficas e pecas escritas do projeto arquitetdnico, ndo raro, confundem

o entendimento dessas informacgdes e acarretam erros e desperdicios.

Ha situacbes, nas quais, as especificidades técnica de engenharia exigem
alteracdes do projeto arquitetdbnico. Nesse momento 0 processo retrocede para que
as alteracbes sejam efetuadas gerando um retrabalho que demanda tempo e implica

em atraso no cronograma do empreendimento.

Outro ponto que merece muita atencéo é a falta de planejamento do processo
construtivo. Os projetos arquitetbnicos e o0s complementares de engenharia
planejam a edificacdo com todo o seu acabamento final. Contudo, ndo planejam
como se daré o processo de construcdo, o passo-a-passo da obra. Salvo louvaveis
excecOes, ndo had uma preocupacdo com a logistica do canteiro de obras e as
maneiras de se executar certos servicos. Muitas vezes € o mestre de obras ou
mesmo 0 pedo que dentro de suas experiéncias profissionais empiricas véao
definindo ou descobrindo, no improviso, como solucionar as dificuldades que se
apresentam no canteiro de obras. Esses profissionais, em sua grande maioria, nao
estdo capacitados para ler os projetos que executam e acabam por nao segui-los
corretamente. Nesse ponto a Arquitetura, Engenharia e Construcéo (AEC) tém o seu
pior desempenho e justificam afirmar que a industria da construcé@o civil € a mais
artesanal das atividades industriais com um grau elevado de ineficiéncia. Nesse
sentido comenta BAU (2003, P. 32):

“A realidade competitiva em vigor esta a exigir novas formas de
organizagdo que privilegiem a comunicacdo e a intensa
interacdo entre as diversas fungcdes dentro de uma empresa de
servicos e com outras similares (ambiente externo), no sentido
de acabar com o isolamento a que algumas profissoes,
notadamente as da area de construgdo civil, estiveram sujeiras,

com prejuizos evidentes em termos de desempenho,
qualidade, prazos e outros.”

2.2.2 A Realidade da Geréncia de Arquitetura do TJPB.

A experiéncia profissional de oito anos como integrante da equipe de
arquitetos da Geréncia de Arquitetura (GEARQ) do TJPB credencia o autor a

descrever com propriedade o funcionamento da GEARQ destacando os principais
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pontos positivos e 0s negativos no que tange o processo de trabalho ali

desenvolvido e suas ferramentas.

O trabalho como arquiteto do TJPB consiste em desenvolver projetos de
construcdo, reforma, ampliacdo e/ou mudanca de layout das edificacbes do TJPB,
conforme a necessidade e a solicitacdo dos responsaveis pela administracdo dos
foruns ou dos setores administrativos, dos titulares das varas, dos diretores ou

mesmo da Presidéncia do Tribunal.

A equipe da GEARQ ¢é formada por profissionais competentes e
compromissada com o seu trabalho. O espaco de trabalho é confortavel e o
relacionamento entre os integrantes é harmdénico, propicio a colaboracao reciproca.
Todos se empenham em desenvolver praticas e processos de trabalho mais rapidas
e que proporcionem uma melhoria de sua qualidade. As boas praticas séo

incorporadas a rotina de todos.

Embora exista o empenho da equipe da GEARQ e o TJPB tenha iniciado o
seu Plano Estratégico em 2009, a sua implantacdo ainda ndo causou grandes
transformacdes no sistema de trabalho da GEARQ e de outras geréncias da sua
Administracdo. Os velhos processos burocraticos com excesso de formalismos e o
planejamento convencional das suas ac¢des ja ndo atendem as novas demandas e
tendem a gerar resultados cada vés mais ineficientes. H4 muito desperdicio de

tempo e de recursos por conta dessa ineficiéncia.

No caso da atividade desenvolvida na GEARQ o “gargalo” é a defasagem
tecnolégica. A principal ferramenta de trabalho € o aplicativo de representacéo
grafica 2D Autodesk AutoCAD em sua versdo bastante defasada de 2007. Como
visto anteriormente em FERNANDES, PEREIRA E ISHIDA (2008), este é um
aplicativos que demanda muito tempo para a tarefa de desenho por dispor de pouca
automacdo. Todos os desenhos sdo produzidos um por um em um Pprocesso
trabalhoso e pouco confiavel por ser muito facil de deixar incoeréncias entre os
varios desenhos que compdem o projeto. Isto ocorre com alguma frequéncia e a

probabilidade aumenta na proporcao que aumenta a complexidade do projeto.

Na GEARQ ocorrem frequentes retrabalhos por conta do pouco intercambio
de informacdes entre as Geréncias de Arquitetura e Engenharia, bem como entre os

escritérios de engenharia contratados para desenvolver 0s projetos complementares
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e 0s construtores contratados para executar os projetos. Esta dificuldade na troca de
informacdes € consequéncia do formalismo burocratico de tramite dos processos
gue estabelece uma sequencia hierarquizada dificultando o trabalho colaborativo
entre todos os participes da atividade de AEC. Além disso, quando séo feitas as
solicitagbes de projetos a Geréncia de Arquitetura nunca se estabelece um
parametro de recursos orcamentarios disponiveis para a obra. SO depois que o
projeto € finalizado € encaminhado para a Geréncia de Engenharia para o
levantamento dos custos da obra. Em alguns casos, com o fechamento da planilha
de quantitativos e custos se constata a sua inviabilidade por falta de recursos. Diante
desta situag&o, o projeto retorna para ser modificado ou, muitas vezes, totalmente
refeito, para se adequar a disponibilidade orcamentaria. Quando nao, acabam
definitivamente descartados, desperdicando todo o tempo de dedicacdo dos
profissionais envolvidos com a sua elaboracgdo e deixando de atender as demandas

por espaco.

Estas situacdes ocasionam desperdicios de tempo e de recursos, e ainda
provocam o desestimulo nos profissionais envolvidos, por ndo terem o seu trabalho

bem aproveitado.

2.2.3 A Informacdo como Fator Determinante para a Eficiéncia em AEC.

Depois de tudo que ja se expds sobre a complexidade dos processos de
planejamento e execucao da atividade de AEC e das dificuldades que se opdem aos
seus objetivos, percebe-se que a informacao € o seu “Calcanhar de Aquiles”. Nao é
a toa que os maiores investimentos neste setor sdo direcionados para a tecnologia
da informacao. ALBERTIN (2001, p. 1) afirma:

“As organizag¢des tém buscado um uso cada vez mais intenso e amplo de
Tecnologia de Informacdo, considerando-a uma poderosa ferramenta
empresarial que representa investimento significativo e deve ter uma
implementacdo bem-sucedida. Nesse ambiente, dois dos principais esfor¢os
organizacionais sdo a identificacdo do valor estratégico dessa tecnologia e
uma geréncia efetiva de seus projetos a fim de aumentar suas chances de
sucesso.”

Hoje, os aplicativos de representagcdo grafica que ndo sdo capazes de se
compatibilizar estdo perdendo espacgo e tendem a desaparecer do mercado, pela
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incapacidade de transmitir informacdes para outro software que integre a cadeia de
producdo da industria de AEC. Isto est4 acontecendo porque € ponto pacifico o
entendimento de que a qualidade e a eficiéncia de qualquer projeto dependem da
interatividade dos participantes de toda a cadeia produtiva. Isto sé se torna possivel
com o trabalho colaborativo onde as ferramentas utilizadas sejam aplicativos
capazes de trocar informacdes entre si de forma célere, em tempo real, através da
rede. Em artigo da revista portuguesa MICROGRAF (2009) lé-se:

“[...], a construcdo é uma actividade inserida numa inddstria multidisciplinar,
com um vasto nimero de intervenientes especializados que quase sempre
estdo dispersos geograficamente, e que dependem fortemente de
processos eficazes de comunicacéo e de partilha de informacéo.”

Os aplicativos mais avancados sdo um misto de ferramentas de composicao
gréfica, processadores de informacdes e potentes ferramentas de comunicacao de

dados.

O projeto arquitetdnico e 0s seus projetos complementares sé&o instrumentos
de informacédo, assemelham-se a manuais de instrucdo, idealizados por varios
profissionais que precisam trocar informacBes entre si, para que todas as
instalacdes e sistemas prediais se encaixem reciprocamente, evitando interferéncias

e falhas no funcionamento do edificio construido.

2.2.4 A tecnologia BIM como instrumento de Gestédo e Eficiéncia em AEC

O avancgo tecnoldgico presente na tecnologia BIM é inegavel. Mas isto ndo
significa que todos os problemas estardo resolvidos com a sua simples utilizacao.
Por mais avancada que seja esta tecnologia, ela ndo passa de um instrumento, de
uma ferramenta. Para que ela funcione eficientemente é preciso que maos

habilidosas e criativas extraiam dela todo o seu potencial. (FLORIO, 2007)

E preciso perceber que o mais importante, neste momento, é desenvolver o
trabalho colaborativo, porque ele é que fara a diferenca na qualidade e na eficiéncia
da atividade de AEC. E, com esta percepcado, utilizar a tecnologia BIM como
ferramenta de gestdo do processo e interagdo da equipe em prol de um objetivo
comum, a melhoria da qualidade e da eficiéncia dos servicos e produtos de
Arquitetura, Engenharia e Construcéo. (FLORIO, 2007, p.4)
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No mercado existem varios aplicativos que adotaram a tecnologia BIM, se
baseiam em dados paramétricos, como o Allplan, o Bentley Architecture, o
Vectorworks, o Archicad e o Revit. Os dois Ultimos se destacam pela qualidade e
pelo dominio do mercado. O Archicad lidera o mercado europeu, enquanto o Revit
lidera o mercado americano. O Revit foi desenvolvido pela Upstart Revit Technology
Corporate que foi comprada pela Autodesk, almejando se inserir no segmento dos
softwares paramétricos ao perceber que esta nova tecnologia dominaria o Universo
da Computacdo Grafica. O lancamento do Autodesk Revit aconteceu em abri de
2000. (JUSTI, 2008, p.142)

Rapidamente, o Revit se destacou como uma plataforma BIM competitiva e
segue com uma consistente evolucdo que Ihe coloca em posi¢cdo de destaque em
relacdo as demais, tendo em vista a grande capacidade de investimento para o seu
aperfeicoamento da Autodesk. (JUSTI, 2008, p.142)

No Brasil esta lideranca é evidente. A Autodesk, que ja liderava o mercado
brasileiro com o AutoCAD, tem adotado uma estratégia bastante agressiva de
divulgacdo e incentivo a utilizacdo do Revit. Esse esforco tem proporcionado
resultados promissores (JUSTI, 2008, p.143). O Revit vem sendo adotado nos
grandes escritérios de arquitetura, em importantes incorporadoras do setor
imobiliario, na maioria das universidades e nos centros de capacitacdo técnica do
terceiro setor para o ensino da representacdo grafica de projetos. Os O6rgaos
publicos do pais acompanham esta tendéncia e estdo adquirindo o Revit através de
pregbes eletrbnicos para o desenvolvimento dos seus projetos. Em uma rapida
pesquisa na Internet, buscando por “pregéo eletrbnico Revit”, é possivel encontrar
uma grande gquantidade de 6rgdos do Poder Judiciario, do Poder Executivo,
Universidades, etc. que adquiriram ou estdo em processo de aquisicao do Autodesk
Revit para adota-lo como ferramenta de trabalho. Realizando a mesma pesquisa
com o0s principais concorrentes Vectorworks e Archicad se obtém um resultado
significativamente inferior, o0 que confirma a predominancia do Revit como principal
plataforma de Tecnologia BIM no pais. Esta hegemonia é importante para que exista
uma maior troca de informacdes entre os profissionais. O que seria mais complicado

se cada um utilizasse um aplicativo diferente e incompativeis entre eles.
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2.3 Plataforma Autodesk Revit

Segundo JUSTI (2008), Autodesk Revit € uma plataforma. Isto significa que
ele pode ser operado individualmente ou com outros aplicativos, especificos para
determinados processos, que podem ser acoplados para desempenharem funcoes
complementares especificas. O Revit estd subdividido em trés aplicativos
diferenciados por disciplinas interdependentes: o Revit Architecture € proprio para o
desenvolvimento de projetos arquitetdnicos; o Revit Struture desenvolve projetos
estruturais de engenharia e o Revit MEP € utilizado para projetos de instalacfes
prediais, como projetos elétricos, hidros sanitarios, gas, combate a incéndio, etc.. E
possivel, ainda, customizar as suas ferramentas para adapta-lo as especificidades

regionais ou da tipologia construtiva usual. JUSTI (2008, p. 140) define:

“ O Revit € uma plataforma da Autodesk que usa a tecnologia BIM (Building
Information Modeling). E um software de design de projeto de arquitetura e
engenharia e um sistema completo de documentacdo do projeto que
suporta todas as fases do processo.

[..] suportam a disponibilidade imediata e continua de informacdes
confidveis, de alta qualidade e totalmente coordenadas sobre o escopo,

quantificacdo e custo do projeto.”

2.3.1 Caracteristicas do aplicativo REVIT Architecture

Para se desenha uma parede no Revit, se define antes, em um quadro de
parametros, qual a sua altura, espessura, qual o material que a compde e o tipo de
acabamento nas duas faces. Esta parede, com suas respectivas caracteristicas,
pode ser salva em uma biblioteca de paredes, ou “familia de paredes”, para ser
reutilizada sempre que necessario. Quando ja estdo definidos os parametros da
parede, basta marcar no projeto aonde ela serd utilizada e a parede é criada em
suas trés dimensfes. O mesmo processo € repetido para cada um dos elementos

construtivos: lajes, esquadrias, bancadas, etc.

Quando se projeta no Revit basta escolher o elemento construtivo que
desejar, como uma parede, em um repertorio com tipos diferentes de materiais de
composicao e acabamento. Basta tracar uma simples linha guia onde a parede deve
ficar e ela estara criada em suas trés dimensfes e com todas as informacdes de

suas caracteristicas armazenadas.
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O Revit cria automaticamente todos os desenhos técnicos (projecdes
ortogonais) necessarios, como plantas baixas, cortes, fachadas, etc.. Qualquer
alteracdo do modelo tridimensional criado é automaticamente atualizada em todos

estes desenhos. Também é gerada uma planilha de quantitativos dos materiais a
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Figura 10: Interface do Revit Architecture

Fonte: <http://arquitetablog blogspot.com.br/2011/05/autocad-ou-
revit.html>

serem utilizados para a efetiva execucéo da edificacdo projetada.

Como o projeto € um modelo tridimensional, maquetes eletrbnicas de
qualguer angulo de visdo e animagfes podem ser geradas com a criacdo de
imagens realistas em alta defini¢cdo. (Fig. 10)

A maleabilidade na manipulacdo das formas criadas no Revit facilita a
elaboracdo de varios estudos volumétricos rapidamente, proporcionando ao projeto
um resultado final de maior qualidade. JUST (2008)

2.3.2 Aspectos operacionais do aplicativo REVIT Architecture.

O Autodesk Revi Architecture apresenta uma interface ndo muito amigavel.
Diferente do seu antecessor o AutoCAD que, mesmo alguém sem muita
conhecimento do aplicativo consegue desenhar com as ferramentas dispostas em

icones de facil assimilacdo. No Revit ndo se consegue fazer praticamente nada sem
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que se tenha uma orientagcdo prévia. No entanto, com treinamento as operacdes se
tornam mais rapidas, devido ao elevado grau de automacdo que o software
disponibiliza. Segundo JUSTI (2008, p. 143):

“O “coracgao” da plataforma Revit é a engrenagem de parametrizacéo, onde
gualguer mudanca no modelo acarreta mudancas em todos os documentos
do projeto, sejam eles cortes, vistas, fachadas, quantitativo, etc. realizando
o efeito cascata em suas alteracdes.”

A Autodesk permite a abertura do Revit para programagédo externa em varias linguagens de
programacédo, como VB, C+, etc., para a criagdo de aplicativos especiais que automatizam certas
fungcbes com mais rapidez e qualidade (programas Plug-ins) ou para atender as especificidades

regionais.

2.3.3 Aspectos didaticos do aplicativo REVIT

As universidades brasileiras vém adotando o aplicativo Autodesk Revit
Architecture como ferramenta de representacéo grafica e modelagem 3D. Esta nova
experiéncia tem revelado mudancas no processo criativo dos alunos. A utilizacdo da
modelagem tridimensional € muito estimulante para o estudo de composi¢ao formal
devido a sua flexibilidade e velocidade de obtencdo das variagcbes de composicao,
até mesmo com formas complexas, como superficies curvas ou planos néo
ortogonais. As formas complexas séo dificeis de conceber e representar em
aplicativos de desenho bidimensionais, o que desestimula a criacdo de formas mais
livres. Para SAUGO (2012, p. 7) “Compreender e construir o elemento arquitetonico
a partir de suas caracteristicas fisicas, facilitado pela visualizacédo tridimensional,

possui muito mais razéo e sentido”.

Uma curiosidade quanto ao processo de aprendizagem revelado em pesquisa
de SAUGO (2012) é que os alunos com experiéncia em projetar nos aplicativos 2D,
como o AutoCAD, sentiram mais dificuldades em aprender a utilizar o Revit
Architecture, quando comparados aos alunos sem esta vivéncia. Segundo SAUGO
(2012, pp. 7-8) isto se deve a diferenca existente entre esses aplicativos. Enquanto o
AutoCAD é mais facil de utilizar por dispor as suas ferramentas mais visiveis na
interface, o Revit tem muitas ferramentas ocultas.

No AutoCAD o raciocinio se desenvolve sobre projecbes ortogonais,

corresponde a uma visdo fracionada do projeto. JA& no Revit é preciso se

recondicionar a raciocinar sobre as trés dimensdes do elemento projetado.
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Na verdade, sempre ira existir uma reacdo natural para mudancas de habitos
e processos que ja estdo sedimentados. Como disse JUSTI (2008, p. 142) “durante
muito tempo, passamos a pensar AutoCAD, dormir AutoCAD, conversar AutoCAD,
enfim, respirar AutoCAD”. Agora todo este conhecimento adquirido deve ser posto
de lado para comecar do zero um novo aprendizado de um novo aplicativo e um
novo processo de concepgao de projetos em um ambiente totalmente diverso do que

se estava habituado.

E preciso ficar atento a este aspecto de aprendizagem quando se pretender
realizar a adocdo do Autodesk Revit Architecture. O processo de transicao
certamente devera ser delicado e arriscado por conta desta tendéncia de reacao
contraria das pessoas envolvidas. O recomendado € uma substituicdo progressiva,
iniciando com um curso de treinamento de qualidade e uma assessoria posterior
para acompanhar e estimular o desenrolar da mudanca a partir de um projeto piloto.
JUSTI (2008, p.150) adverte:

“‘N&o podemos deixar o medo atrapalhar a mudanca, como ocorreu em
algumas empresas, que ndo serdo citadas para preservar seus homes, que
compraram o software, treinaram seus profissionais mas ndo buscaram
consultoria para ajuda-los com a implantacdo e hoje voltaram ao AutoCAD.”

A mudanca requer a adesédo de toda a equipe que trabalha com projetos
arquitetbnicos e 0s seus projetos complementares de engenharia. Exige
planejamento, acompanhamento e assessoria para superar as dificuldades iniciais,
como a queda de produtividade e gasto extra de energia e motivacdo. Mas a
recuperacdo deve ser rapida e o aumento de produtividade e de qualidade néo

demoraréa a ser percebida. (Fig. 13)
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3 METODOLOGIA

Do ponto de vista da natureza da pesquisa KAUARK, MANHAES e
MEDIEROS (2010, p.26) afirmam que uma pesquisa é Basica quando “objetiva gerar
conhecimentos novos Uteis para 0 avanco da ciéncia sem aplicacao pratica prevista.
Envolve verdades e interesses universais”. Portanto, este Trabalho se encaixa nesta
definigdo, uma vés que foca a produgao do conhecimento util para uma “eventual’
tomada de decisdo gerencial que proporcione avanco fundamentado e consistente
na atividade de projetar da Geréncia de Arquitetura do Tribunal de Justica da
Paraiba.

No que tange a forma de abordagem do problema, a Pesquisa foi realizada
mediante andlise subjetiva do autor sobre o material pesquisado, ponderando
racionalmente sobre o conteddo, tecendo ilagbes e dando-lhes significado.
KAUARK, MANHAES e MEDIEROS (2010, p.26) classificam esta abordagem como
Qualitativa, como se observa em suas palavras:

“Forma de abordagem do problema - Pesquisa Qualitativa: considera que
h& uma relagédo dindmica entre 0 mundo real e o sujeito, isto €, um vinculo
indissociavel entre 0 mundo objetivo e a subjetividade do sujeito que néo
pode ser traduzido em numeros. A interpretacdo dos fendmenos e a
atribuicdo de significados s&o basicas no processo de pesquisa qualitativa.

N&o requer o uso de métodos e técnicas estatisticas. O ambiente natural é
a fonte direta para coleta de dados e o pesquisador € o instrumento-chave.

[.]

Sob a Otica dos objetivos, esta € uma pesquisa Exploratéria. Mediante
consulta bibliogréfica e documental o autor enriquece os seus conhecimentos sobre
0s Vvarios aspectos da representacdo grafica de projetos arquitetdnicos e constréi um
juizo de valor que Ihe permite opinar sobre as formas de solucionar problemas a eles
relacionados com maior seguranca e profundidade de conhecimentos. Conforme
atesta Gil (1991, p.28):

“Pesquisa Exploratoria: objetiva a maior familiaridade com o problema,
tornando-o explicito, ou a construgdo de hipdteses. Envolve levantamento
bibliografico; entrevistas com pessoas que tiveram experiéncias praticas
com o0 problema pesquisado; analise de exemplos que estimulem a
compreensao. Assume, em geral, as formas de Pesquisas Bibliogréaficas e
Estudos de Caso.”

Os procedimentos técnicos adotados consistem, apenas, em pesquisa

bibliografica e documental sobre o mesmo tema e assuntos correlatos que
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pudessem elucidar as davidas e questionamentos preexistentes a pesquisa ou que
foram surgindo no decorrer dela. Em alguns momentos o Autor faz uso dos
conhecimentos adquiridos em suas experiéncias profissionais como integrante da
equipe de arquitetos do TJPB e dezessete anos de exercicio da arquitetura junto a

Administragdo Publica.

7

A Evolucdo da Representacdo Gréfica de Projetos € um tema instigante
porque a sua histéria se confunde com a historia da humanidade, de sua cultura, das
artes, da ciéncia e, € Obvio, da arquitetura. Nao se pode falar de histéria sem
referenciar a arquitetura e ndo se imagina arquitetura sem a sua representagcao
grafica. Em cada estagio do desenvolvimento humano, marcado por sua arquitetura,
se registra um correspondente nivel da representacédo grafica das edificacdes que foi
evoluindo a medida que as atividades humanas e as exigéncias da sociedade
moderna foram se tornando mais complexas. Em contrapartida, a evolucdo da
Representacdo Gréfica de Projetos proporcionou o avango do desenvolvimento da

sociedade industrial.

7

A representacdo grafica de projetos € uma forma de linguagem que tem o
objetivo de organizar e tornar claras as ideias de criacdo dos espacos construidos.
E, portanto, uma importante ferramenta de planejamento por antever as
possibilidades de criacdo da edificacdo através de simulacdes graficas para a sua
avaliacdo e escolha da melhor alternativa, evitando erros e desperdicios na
construcdo. Sem ela as ideias se perderiam em sua complexidade ou nas
divagacGes mentais e seria muito dificil produzir edificacdes de qualidade e com um

maior nivel de complexidade.

A sociedade atual vivencia uma nova revolugdo, muito mais dindmica e
acelerada que a revolugdo industrial, marcada por grandes transformacodes
provocadas pela tecnologia digital que integrou 0 mundo em uma grande “aldeia
global”. Este novo mundo é cada vés mais competitivo. Surgem a cada momento
novas necessidades e demandas por novos servigos. A complexidade das relagdes
sociais e dos espagos que as abrigam se agigantam. Elevam-se os padrbes de
exigéncias da populacao e o Estado precisa dar respostas eficientes e de qualidade
a populacdo. Neste contexto busca-se substituir a ineficiente burocracia por uma

nova gestéo publica. O foco precisa sair dos processos e mirar 0s resultados que se
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traduzem na eficiéncia preconizada como um dos deveres do Estado na

Constituicdo Federal com o advento da Emenda Constitucional n® 19.

O TJPB deve concretizar essa mudanca de paradigma administrativo e este
Trabalho contribuird com isto indicando a adocdo da Plataforma Autodesk Revit
para incrementar o processo de criacdo dos projetos de arquitetura e engenharia
com o incentivo ao trabalho colaborativo facilitado por esta Plataforma, conforme
assevera . a Geréncia de Arquitetura em acdes para a melhoria da qualidade e da
eficiéncia dos projetos arquitetbnicos. Como a GEARQ ainda utiliza o aplicativo 2D
AutoCAD, propde-se a adocéo do aplicativo Autodesk Revit Architecture que como
atesta JUSTI (2008) é uma eficiente ferramenta de representacdo grafica de
projetos, auxilia no desenvolvimento dos estudos volumétricos e funcionais das
edificacdes, coordena todas as informacdes e documentos dos projetos
concentrados em um Unico modelo, proporciona a integracdo das equipes de
projetos complementares viabilizando o trabalho colaborativo, reduz o tempo de

elaboracao dos projetos, reduz as imprecisdes e 0s erros de projeto.

Em fim, considerando as afirmacfes de JUSTI(2008) a plataforma Revit é
muito mais que um simples aplicativo de desenho, € uma poderosa ferramenta de
tecnologia da informacdo e da comunicacdo que supera as expectativas dos mais
otimistas e surpreende 0s céticos por superar com larga vantagem os aplicativos
CAD 2D ainda utilizados. Muitos dos escritorios de arquitetura, Orgédos Publicos e
Universidades do Pais o estdo adotando e este € mais um forte argumento em sou
favor. Quanto mais profissionais fazem uso do Revit, maior a possibilidade de
compatibilidade entre os projetos e de troca de experiéncias e oportunidades de

evolugéo.

Mas é preciso ter cautela quando da sua ado¢do. S6 uma equipe motivada e
bem treinada pode potencializar os seus recursos. Como adverte JUSTI (2008,
p.148) o processo de transicdo do AutoCAD para o Revit exige planejamento para a
sua aquisicdo; o treinamento da equipe; a definicAo de um razoavel periodo de
adaptacdo com assessoramento e um eficiente suporte técnico do fornecedor do
aplicativo. Esta também é a impressédo de SAUGO (2012) que ressalta a paradoxal
dificuldade de aprendizado do Revit pelos usuarios habituais do AutoCAD em
relacdo aos “novatos” na representagao grafica. Para superar as dificuldades iniciais
do aprendizado e transicdo de uso do AutoCAD para o Revit € importante que o
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aprendizado seja mais aprofundado e que haja um periodo de transicdo adequado
no qual se deve continuar com o assessoramento de instrutores em projetos piloto
(JUSTI, 2008)
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4 CONSIDERACOES FINAIS

A Pesquisa bibliografica e documental realizada neste Trabalho trouxe a tona
o conhecimento da evolucdo da Representacdo Grafica de Projetos (RGP)
revelando a sua importancia para o desenvolvimento da sociedade moderna. Este
conhecimento é muito importante para a conscientizacdo dos profissionais
envolvidos na atividade de AEC, mas, talvez seja ainda mais importante para os
gestores administrativos, responsaveis por proporcionarem os meios de producéo e
de aperfeicoamento das praticas e processos que levem a uma maior eficiéncia. As
inovacdes da Tecnologia BIM representam a quebra de paradigmas e consequentes
saltos qualitativos da RGP e da atividade em AEC que devem ser incorporadas para
minimizar o tempo de criagdo dos projetos arquitetdnicos e aumentar a sua
qualidade, sob pena de se permanecer convivendo com as falhas e ineficiéncias

observadas.

O conhecimento prévio da RGP é oportuno para que os gestores que venham
a se interessar por este Estudo possam se familiarizar com o universo da
representacdo grafica e entendam um pouco da sua linguagem e reconhecam o

valor que lhe cabe no contexto administrativo atual.

A eficiéncia na atividade de AEC é de suma importancia para a nossa
sociedade. O nivel de complexidade que € demandado hoje e os elevados padrbes
de exigéncia da comunidade ndo toleram mais os desperdicios de tempo e de
recursos, habituais nesta atividade, JUSTI (2008) mostra que as perdas séo
enormes e consomem parte dos recursos publicos que poderiam ser mais bem
empregados se nao houvesse desperdicios. Portanto, as acdes que venham a
proporcionar um melhor desempenho da atividade de AEC desenvolvidas na
GEARQ séo estratégicas, porque irdo se traduzir em consideravel economia de
recursos. Para o TJPB, a eficiéncia deve ser perseguida ndo s6 por ser um dos
principios do seu Plano Estratégico, mas principalmente, por ser um dever

constitucional estabelecido na Emenda Constitucional N° 19 em seu art. 37.

O mundo assiste a maior revolucdo tecnolégica da histéria. As
transformacdes provocadas pela revolucdo digital sdo tdo rapidas que se torna dificil
acompanha-las. Tudo esta em constante transformacédo. Hoje, mais do que nunca,

0s gestores precisam estar atentos as transformacbes para ndo serem
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surpreendidos por situagdes adversas que ponham em risco a estrutura e a
credibilidade da Organizagdo. Mas, também é preciso estar atento as oportunidades
gue possam contribuir para o sucesso da Administracédo. Este trabalho esta a indicar
uma dessas oportunidades que merecem ser aproveitadas. A Plataforma Autodesk
Revit com a Tecnologia BIM, aqui apresentada € a ferramenta com o potencial de
promover uma positiva transformacdo das atividades de desenvolvimento e
execucdo de projetos de Arquitetura, Engenharia e Construcdo. Todas as fontes
consultadas aprovam a sua utilizacdo sobre varios aspectos. Tecem, apenas,
algumas ressalvas quanto ao processo de aprendizagem e de transicdo da
Tecnologia CAD para a Tecnologia BIM. O treinamento da equipe de projetistas
deve ser bem realizado e a substituicdo dos aplicativos deve ser gradativa e com

assessoramento para assegurar a adaptacdo ao novo aplicativo Revit.
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5 SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

Diante da relativa complexidade para a adoc¢ao do Autodesk Revit, sugere-se
a continuidade deste tema através de um novo trabalho, de natureza pratica, para
servir de Plano de Acédo ou Projeto de Implantagdo com o objetivo de assegurar a
adocao do Autodesk Revit de forma segura e eficiente pelo Tribunal de Justica da

Paraiba.

Outros problemas que refletem na qualidade final das edificacbes e devem
ser tema de trabalhos futuros dizem respeito ao processo de execucdo da obra, 0
‘passo a passo” de cada etapa de construcdo, a logistica dos materiais e dos
equipamentos necessarios, como também a gestdo das pessoas envolvidas nesse
processo que ndo sao habitualmente previstos nos projetos que apenas vislumbram

a obra acabada e ndo se preocupam com o durante (CATTANI, 2003, p. 120).
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