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Resumo
Este trabalho foi baseado em minha tese de doutorado elaborada na FAUUSP
na qual foi desenvolvido um referencial metodoldégico para o entendimento do
processo de inovacfes tecnoldgicas experimentado pela industria de manufa-
tura, analisando a contribuicdo do PAC - projeto auxiliado por computador (em
inglés CAD - computer aided design) para a integracdo das atividades de
projeto e fabricacéo.

Neste artigo &€ explorado este mesmo tema para a industria da construcao,
procurando identificar as contribuicbes do PAC para o aumento do nivel de
integracdo das atividades presentes no projeto de arquitetura.

Inicialmente séo discutidos alguns conceitos relativos a implantacdo de siste-
mas automatizados de producdo em industrias de manufatura e estabelecidas
algumas diferencas entre ela e a industria da construgdo habitacional; e feitas
algumas adaptacfes (transposicdes) desses conceitos para a arquitetura.

Finalizando, sdo mostradas algumas possibilidades de integracdo entre as
diversas fases do projeto arquitetbnico com o auxilio do PAC. E ressaltado o

uso dc PAC tanto como um intrumento de auxilio a representacdo como de
recuperacdo de informacdes do projeto.

Abstract
This paper is based in my D.Sc. research done at FAU/USP where was
surveyed the technological innovations observed in the manufacturing industry
and analised the contribution of CAD to improve the integration between design
and manufacturing areas.

The same subject is developped here for the construction industry, highlighting
some applications of CAD in the archictectural project and its contribution to
achieve an integrated design environment.

The paper begins with the discussion on technology innovation in both,
manufacturing industry and construction industry. The main differences are
pointed and some concepts are addapted to architectural design.

We finish the paper presenting some CAD applications in archictectural design
specially its use as a tool for design retrieval and identifying some integration
chains that can be implemented with the use of this technology.
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Introducao

No universo da producédo de artefatos industriais jA se encontra consagrada a
sigla MIC - manufatura integrada por computador (em inglés CIM - Computer
integrated manufacturing) que significa a introducdo da informatizacdo e da
automacao no ciclo produtivo, acompanhada do emprego de novos métodos
de gestdo do trabalho direto. Isso significa que o MIC representa o padrédo
contemporaneo de organizacdo fabril utilizando computadores e automacao
flexivel como ferramentas para obter a integracdo de todas as etapas do
processo produtivo.

0 conceito MIC objetiva a integracdo e o controle dos fluxos de fabricacao,
materiais e de informacdes utilizando-se para isso de uma base técnica com-
putadorizada. Dentre as diversas atividades integradas propostas num modelo
MIC destacam-se duas atividades fundamentais para a realizacdo do ciclo
produtivo - o projeto e a fabricagéo.

Véarios autoreslconsideram que o projeto e a fabricacdo associados a ativida-
de de coordenacdo sdo os elementos fundamentais de uma indlstria de
manufatura. A atividade de coordenac¢cdo compreende a gestdo do processo de
transformacdo de matérias-primas bem como a gestdo do processo de transfor
macédo experimentado pelas informagdes que alimentam este processo.

Ao lado mostramos um modelo de representacdo de empresas fabris segundo
a abordagem descrita acima. A principal caracteristica deste modelo de repre-
sentacdo é separar as atividades produtivas em um grupo "conceituai" e outro
"fisico" (projeto & fabricagc&do) gerenciados por uma coordenacao geral2

Tendo este modelo como referéncia, a questdo da ado¢cdo da automacdo em
indastrias de manufatura pode ser vista a partir de trés categorias, estabeleci-
das segundo a capacidade da tecnologia de automacédo promover o inter-rela-
cionamento informatizado das atividades fabris:

1 - automacgdo intra-atividade: refere-se a atividades isoladas sem articula-
¢des com as demais atividades da sua esfera ou de outras esferas. E normal-
mente conhecida como "ilhas de automacéao”

2 - automacdo intra-esfera: refere-se a atividades sequenciais e interdepen-
dentes como por exemplo a transferéncia de pecas entre duas estacdes de
trabalho, através de um manipulador programéavel (robot).

3 - automacdo interesfera: refere-se a modalidade mais complexa de automa-
¢do. a que envolve a integracdo computadorizada de informacdes e/ou ma-
teriais.

A Ultima categoria prevé o tratamento simultdneo e integrado de todas as
informacdes relativas a atividade fabril, permitindo um réapido replanejamento
da fabrica face as imposi¢cfes ditadas pelas mudan¢cas na demanda e no

mercado.

Este modelo é bastante util para uma compreensdo preliminar do processo de
introducdo de novas tecnologias, porém ele. além de reduzir a empresa a
apenas trés funcbes, ndo especifica o nivei hierarquico da empresa que esta
sendo atingido pela introducdo da automacado, nem qualifica o tipo de tecnolo-
gia, isto e, se é uma tecnologia de automacédo ou de informatica.

Procurando superar essas limitacbes propus um modelo de representacédo
para auxiliar a compreensdo da modernizagcdo das empresas3 composto de
trés eixos principais a saber: "sistema de informacdes" "setor da empresa" e
"nivel hierarquico" O eixo referente ao setor da empresa identifica que funcéo
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da empresa esta sendo automatizada: o projeto, a construcdo, o0 armazena-
mento de materiais, etc. O eixo referente ao nivel hierdquico representa o grau
de abrangéncia da tecnologia, isto é, a que nivel decisério ela esta associada,
se ao nivel das macrodecisdes estratégicas ou ao nivel das microdecisdes
operacionais. Por dltimo, o sistema de informacbes foi categorizado em trés
grupos:

- informacdes tecnoldgicas - aquelas associadas aos procedimentos opera-
cionais dos equipamentos.

- informacdes organizacionais - aquelas associadas a forma de organizacgéo
do trabalho e aos procedimentos humanos diante dos problemas.

- informacdes gerenciais - aquelas associadas aos procedimentos técnicos
relativos ao tratamento das informacdes.

A introducédo do PAC na industria da construcédo

A introducdo do PAC na industria da constru¢cdo habitacional, analisada sob o
referencial tridimensional apresentado para a industria de manufatura é vista
como uma inovacdo tecnoldégica que atinge o nivel hieradrquico das decisbes
taticas (mesodecisfes), restrita ao setor de projeto e planejamento de produtos

da empresa.

No que se refere ao sistema de informacdes, o PAC concentra um conjunto de
procedimentos tecnoldégicos, organizacionais e gerenciais especificos, que de-
vem ser elaborados de forma integrada para que se alcance uma implantacao
eficinte do PAC4 O conjunto de procedimentos elaborado a seguir define
melhor o escopo de cada categoriaé

Os procedimentos organizacionais referem-se aos fatores de adequacado da
tecnologia aos profissionais de arquitetura, procurando estabelecer as condi-
¢bes propicias ao trabalho interativo, caracteristico da atividade de projeto.
Além disso, esses procedimentos determinam o escopo de atuacao do arquite-
to, definindo sua amplitude de trabalho tanto no ambito estritamente técnico,
como no ambito do reflexo das decisGes técnicas sobre a coordenacdo do
empreendimento.

Os procedimentos gerenciais referem-se a forma de registro e tratamento das
informacdes, contendo os padrbes de organizacdo das bases de dados, cria-
¢ado de bibliotecas, procedimentos de criagdo de desenhos, critérios de para-
metrizacéao, etc.

Os procedimentos tecnoldgicos constituem as possibilidades de definicdo e
representacdo geomeétrica associadas ao software & hardware de PAC. Sua
materializacdo se da através da linguagem de comandos, sua semantica,
sintaxe e coeréncia cognitiva.

Cabe ainda aqui uma observacdo sobre o significado da sigla PAC, comumen-
te confundida com o software que esta sendo usado. Alguns autores diferen-
ciam o PAC em duas categorias: tecnologia de auxilio ao projeto e tecnologia
de auxilio apenas ao desenho, sem definir de forma precisa a fronteira entre
elas. A industria de software. por sua vez, tem procurado insistentemente
associar a idéia de PAC - projeto a representacao tridimensional e a possibili-
dade da associacdo dos desenhos a atributos de engenharia6é Neste trabalho
0 PAC seréd considerado como uma tecnologia de auxilio a elaboracdo do
projeto, principalmente utilizado na sua definicdo geométrica e na sua repre-
sentacdo gréafica. Para andlise da implantagcdo do PAC na arquitetura utilizare-
mos o conceito de "sistemas PAC”
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(3) "Modelo trifocal de informacdes empresariais"
descrito na tese doutorado do autor

(4) As pesquisas realizadas por Solinho J na in-
dastria de manufatura e por Oliveira V em empre-
sas de engenharia mostraram que a causa dos
insucessos observados na adogao de PAC estao
tortemente associadas a falta de planejamento do
sistema de informag8es organizacionais e geren-
ciais no momento da implantagéo

(5) Oliveira sugere a denominacdo de "sistemas
PAC" para esse conjunto de procedimentos
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(6) Os softwares PAC sao comercialmente identi-
ficados como de auxilio ao projeto independente-
mente do grau efetivo de auxilio propiciado

(7) O setor da construgcdo habitacional pertence
ao macrocomplexo aa construgao civii dentro do
conceito de comDlexc industrial utilizado na ana-
lise econdmica

(8) Em obras publicas a legislacdo brasileira obri-
ga que o projeto seja elaborado por uma empresa
diferente da que executa a obra Tal situacdo nao
se verifica na Europa e Estados Unidos Esse fato
é considerado como um dos determinantes para o
lento progresso técmco do setor da construgdo
ivii em ncsso pais
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Caracterizacédo da Industria da Construcgéo

A competitividade de uma empresa esta intimamente relacionada com a com-
patibilidade existente entre a sua estratégia de negd6cio e a sua estratégia de
producdo. Os estudos realizados em empresas de manufatura confirmaram
esta hipotese e também evidenciaram a inexisténcia de um padrdo uUnico de
implantacdo de novas tecnologias neste ramo industrial (Naveiro. 1992).

Dessa forma, torna-se necessario assinalar algumas caracteristicas do com-
plexo industrial da construcdo habitacional, que consideramos importantes
para o entendimento de sua trajetéria de modernizacdo, destacando suas
principais diferengcas com a industria de manufatura.

A industria da construcdo habitacional apresenta caracteristicas distintas da de
manufatura. Os empreendimentos sdo em grande maioria administrados pelos
incorporadores que assumem a coordenacédo global de um conjunto de ativida-
des que ocorrem em locais e datas diferentes e sdo executadas por firmas
diferenciadas, cada qual especializada em uma ou varias disciplinas do ciclo
da producdo (ou construcao) habitacional7 A industria da construcdo distin-
gue-se neste ponto da de manufatura onde a fabrica concentra a maior parte
dos recursos humanos e técnicos necessarios ao projeto e fabricacdo dos
proautos. Caracteriza-se, dessa maneira, a primeira granae diferenca entre as
duas industrias: a estrutura organizacional, evidenciando o carater horizontali-
zado da industria da construcao8

O escritério de arquitetura assume a autoria da concepc¢ao do projeto, sendo
também responsavel pela sua coordenacdo técnica e econbmica. Como o
projeto de arquitetura ndo define inteiramente o "produto" edificio, torna-se
necessario sincroniza-lo com os demais projetos complementares, uma vez
gue o projeto de arquitetura influencia e é infuenciado pelos complementares.

A integracdo de todas as disciplinas presentes na definicdo do projeto garan-
tem a qualidade da concepc¢édo e afidelidade do resultado ao que foi projetado.
Portanto, a natureza do trabalho do escritério de arquitetura obriga que a
atuacao do arquiteto se dé tanto na concepc¢do do ambiente, quanto na coor-
denacédo dos projetos complementares a definicdo completa do edificio.

Outra diferengca estd na natureza dos meétodos e processos construtivos e na
racionalidade que rege as relacdes de trabalho neste setor, distanciando-o do
paradigma fordista/taylorista. As dificuldades de padronizacdo do edificio, as-
sociado a transitoriedade do local e a precariedade do controle do trabalho
tanto no seu conteddo quanto no seu volume, dificultam extremamente o
gerenciamento do empreendimento habitacional. Nesse sentido Amorim res-
salta que "nos projetos de arquitetura ndo ha a preocupacdo de especificar o
como fazer, limitando-se a definir o produto acabado” Como nao existe a
definicdo detalhada do processo construtivo explicitada no projeto de arquite-
tura ndo ha como controlar sua execucéao.

Em contrapartida Ferro destaca que a razao prioritaria do desenho é a comuni-
cacdo, de maneira a possibilitar a construcdo da torma projetada, porem nhao
especifica que tipo de desenho e que informacOes ele deve conter de forma a
possibilitar "a execucdo da forma projetada"9

Por outro lado, na manufatura de produtos industriais existe uma associacéao
"natural" entre formas geométricas dos componentes do produto e processos
de fabricacdo, assim como verifica-se também uma imposi¢cdo tecnolégica no
sequenciamento dos processos produtivos. O controle sobre esta inter-relacéo
ndo ocorre na industria de construcdo em funcdo do grau de variedade, que
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pode assumir a execucdo de um detalhe construtivo. Essas caracteristicas se
devem, por um ladc. ao carater desverticalizado dessa industria, que impede
que se conheca os meios de trabalho que serdo utilizados naquilo que esta
sendo projetado, e por outro lado, ao processo de trabalho baseado em
decisOes isoladas tomadas no canteiro.

Na industria de manufatura a questdo de adequar a fabricacdo ao projeto ficou
resolvida através de uma decisdo organizacional: estendeu-se a fase de con-
cepcao até o planejamento do processo, isto é, os desenhos sado "traduzidos"
por um técnico que interpreta os detalhes fabris representados no desenho.
Em muitos casos tal traducdo resulta em outros desenhos nos quais a forma
geométrica é dissecada e simplificada em detalhes associando-se a cada
detalhe os meios de trabalho adequados (méaquinas e ferramental especifico).
Tal iniciativa também esta comecando a ocorrer no setor da construcdo, onde
muitas empresas construtoras criaram o seu "Departamento de Arquitetura"
com o mesmo fim: "traduzir" os projetos e adequa-los aos meios e processos
construtivos disponiveis pela empresall

Morfologia do Projeto do Edificio

Prover o habitat para o homem nas grandes cidades é uma tarefa muito dificil
de atender satisfatoriamente. O mercado imobiliario define a ocupacado e uso
da edificacdo dentro dos padrdes de venda vigentes, baseado na legislacdo e
regido pela especulacdo. Ao arquiteto cabe atarefa de acomodar a distribuicdo
interna e as fachadas, dentro dos padrdes estabelecidos pelo mercado, para
um futuro usuario, que lhe é desconhecido, definido apenas pela classe econd-
mica para a qual se destina a habitacao.

As edificacdes, os ambientes construidos, sdo caracterizados pelas categorias
tipolégicas quanto a funcdo, a forma e pelas categorias de intervencdo. O
projeto arquitetdnico trata dos fatores intervenientes para com esse ambiente
construido, da macroescala até o detalhe: a urbanizacdo (cidades, loteamen-
tos, ...), a edificacdo (casas, teatros, ruas, ..), 0s elementos da edificao
(estruturas, instala¢bes, ...), o0s componentes construtivos (janelas, tijolos. ...)
e 0s materiais de construgéo (areia, cimento. ...).

O projeto é a determinacdo e a representacdo prévia da configuracdo arquite-
tébnica da edificagcdo, contendo os dados da concepcdo desses fatores em

BN

escala adequada a compreenséao.

Projetar em arquitetura € uma progressao, que se dirige para solucbes de
guestdes espaciais. Cada passo do processo de decisdo do projeto aguca 0s
objetivos: de maneira exploratéria integram-se a reflexdo e o desenho. Cada
ciclo de refinamento é progressivamente menos geral e mais detalhado que o
anterior.

As etapas que definem o conjunto encadeado de passos em um projeto de
arquitetura sdo as seguintes:

- Definicdo do Programa

- Estudos Preliminares

- Anteprojeto

- Projeto Executivo

Cada etapa transforma as informacdes recebidas da etapa anterior em um

conjunto de parametros a serem utilizados como insumo para a etapa seguinte.
Silva considera este processo como uma progressdo nha qual ha um gradativo
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(9) Os dois autores estao se referindo a contribui-
¢do do desenho para se alcangar uma execugao
correta daquilo que foi projetado N&o estdo sen-
ao tratados os problemas decorrentes do planeja-
mento inadequado da execucdo em si Sergio
Ferre os denomina os "desencontros sem conta"
perceptiveis em quase todas as obras

(10) No workshop “Informéatica e Construcdo”
realizado na FAUUSP em agosto de 1992, houve
alguns relatos da adogcao dessa pratica pela EN-
COL em Sao Paulo
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(11) sSilva assinala que "o partido arquitetdnico
nao é a representagdo esquematica da concep-
¢do. mas sim o conceito realizado*
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decréscimo do teor de incerteza, a medida que se evolui em dire¢cdo de uma
proposta de solugcdo. Essa evolugcdo ndo se da de maneira linear, como num
mecanismo, varia de pessoa para pessoa e apresenta ritmos diferenciados de
progressdo, de acordo com o grau de evolugdo da proposta.

Cada uma das etapas apresenta métodos diferentes no tratamento das infor-
macdes e meios de representacdo distintos. As primeiras etapas do projeto,
onde sdo definidos os requisitos do projeto e estruturados os principios de
solucdo a serem adotados, sdo principalmente descritivas, usando-se a lingua-
gem natural como meio principal de registro das decisfes. Apés idealizada a
forma e a distribuicdo espacial do edificio, o desenho passa a ser a linguagem
de comunicacao. Também ai ndo existe uma rigidez absoluta na definicdo da
fronteira entre a linguagem verbal e a codificada (o desenho técnico). Podemos
tomar como exemplo a forma de expressao do partido arquitetdnico, que pode
utilizar quaisquer das duas linguagens para sua comunicacaoll

Convém assinalar que o desenho ao longo da progressédo do projeto € o meio
de comunicacdo mais utilizado, servindo como linguagem entre arquiteto x
arquiteto. arquiteto x cliente e arquiteto x obra.

As diferentes linguagens de comunicacdo e os diferentes meios de representa-
¢do utilizados ao longo do processo do projeto apresentam graus diferenciados
de redundancia, fenbmeno natural que ocorre quando se quer comunicar a
mesma informacdo de modos diferentes. Nesse aspecto, por exemplo, quando
se utiliza um estudo volumétrico para representar o partido arquitetébnico a ser
adotado ja se estd mostrando uma das possiveis representagcfes esquemati-
cas da concepcdao.

O esquema a seguir mostra esta progressado, estabelecendo uma diferencia-
¢cdo entre o uso do desenho como representacdo da estruturacdo dos requisi-
tos do projeto ou dos principios de solucado (fase topolégica) e o uso do
desenho para a representacdo da forma geométrica (fase geométrica). Esta
segunda fase se utiliza mais da linguagem do desenho técnico.

REQUISITOS SOLUCOES

Bspedflcocfies
Iniciain

Formuligflo Principio* de Solu¢Sn Pormuuclo
Hitruturaglin Concepcgédo Preliminar Ticnico-con«trutiva

DESCRITIVA

TOPOLOGICA

GEOMETRICA

Representagcdo esquematica do processo de projeto (adaptado de Jakobsen, 1985).
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Os desenhos, classificados de acordo com a informacdo a transmitir, sdo o
meio de expressdo das etapas de elaboracdo do projeto. As etapas das
atividades técnicas de projeto apresentadas a seguir sao seqlienciais, com a
producdo das informac¢des sendo progressivamente acumuladas, transforma-
das, articuladas e detalhadas até a conclusdo do projeto 12

Na Definicdo do Programa ¢ analisado o contexto a ser atendido. E feita a
coleta de informacdes de referéncia de interesse para o desenvolvimento de
uma filosofia de projeto. Sdo considerados os fatores sociais, histéricos, legais,
politicos, econémicos, financeiros, intuitivos, ecolégicos, técnicos, construti-
vos, etc. S8o caracterizados e analisados o meio fisico e as condi¢cfes existen-
tes no local da intervencdo. Sao determinadas as condi¢cfes a serem atendidas
pela edificacdo, delimitando seu desempenho e funcdo, estabelecendo os
objetivos da intervencdo, no espaco e no tempo. S&o analisadas e avaliadas as
alternativas para a concepc¢do da edificacdo, através de textos, gréficos, orga-
nogramas, etc.

No Estudo Preliminar o partido arquiteténico a ser adotado é definido, conse-
quéncia formal das determinantes do Programa e da intencdo plastica do
arquiteto. Desenvolve-se a concepg¢do do projeto arquitetbnico da edificacao,
sintese das caracteristicas principais do projeto, desenhando em representa-
¢bes iniciais e por aproximacdes sucessivas 0 seu conceito basico e intencdes
gerais.

No Anteprojeto é definida a solucdo geral do projeto, desenhado através de
plantas, cortes, vistas e perspectivas, inter-relacionando-o com as outras ativi-
dades técnicas de projeto, tais como estruturas, instalacdes e topografia e
também servindo para a aprovacdo final do projeto pelo cliente. E feita a
estimativa de custos e de prazos de servicos da obra a ser executada e, com
base nas exigéncias legais, o projeto é apresentado para ana-
lise, aprovacdo e obtencdo das licencas publicas indispensa-
veis para as atividades de construcao.

O Projeto Executivo divide-se em duas fases. No Pré-Executivo
€ verificada a compatibilizacdo geral entre os projetos das
atividades complementares (topografia, instalacdes eletrome-
canicas e hidraulico-sanitarias, seguranca contra-incéndio, es-
trutura, paisagismo, fatores de conforto ambiental, ...),
coordenadas e orientadas em funcdo das determinacfes do
projeto de arquitetura. No Projeto de Execucdo e Detalhamento
o conjunto de informacdes técnicas da edificacdo é representa-
do de forma completa e definitiva, sendo, através da linguagem
do desenho técnico, um sistema de instrucdes com todos os
pormenores constituintes da obra a ser executada. Apés a
compatibilizacdo final do projeto das atividades complementa-
res, completa-se o projeto de arquitetura.

A ilustracdo apresentada ao lado mostra a espiral de progresso
do projeto da edificacdo evidenciando a contribuicdo relativa de

(12) Com o auxilio do PAC algumas dessas ativi-
dades podem passar de sequenciais para simul-
taneas

DEFINICAO DO
PROGRAMA

ESTUDOS
PRELIMINARES

ANTEPROJETO

cada fator em cada fase do projeto. sterromecAnica

Os Sistemas PAC no Projeto de Arquitetura

As principais aplicagbes nas quais vem sendo utilizado o PAC
sdo as seguintes: auxilio a representacado, instrumento de ge-

PROJETO
EXECUTIVO

. . . . ~ A Espiral do Projeto
renciamento e meio de visualizagéo. Contribuicdo de cada disciplina por etapa (adaptado de Hubka)
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Instrumento de auxilio ao projeto e ao desenho

Na DefinicAo do Programa algumas informacdes de referéncia de carater
grafico ja podem ser armazenadas em meio magnético, possibilitando a anali-
se de alternativas para a definicdo do partido arquiteténico diretamente sobre
os dados levantados. Como ilustracdo podemos citar o uso de informacdes
geograficas e topograficas no estudo da implantacdo de um conjunto de edifi-
cacoes.

No Estudo Preliminar, o PAC facilita a aceleracdo da espiral do projeto para
algumas partes do projeto uma vez que proporciona o detalhamento de alguns
elementos simultaneamente a sua concepc¢do, permitindo a incorporacao de
maior quantidade de informacb6es e um aprofundamento construtivo para a
solucdo obtida. A facilidade de representacdo proporcionada pelo PAC permite
ao arquiteto a incorporacdo de algumas idéias no momento em que elas
aparecem, como por exemplo a avaliacdo cromatica da proposta preliminar.

No Anteprojeto a solucdo geral do projeto pode surgir inter-relacionada com
outras atividades técnicas, uma vez que o PAC possibilita simular alguns
detalhes construtivos como por exemplo a paginacdao de tijolos, ou entédo
anaiisar graficamente a consisténcia de projetos com andamento paralelo
como é o caso do projeto de estruturas e tubulacgdes.

No Projeto Executivo, o potencial de auxilio do PAC esta na possibilidade de
automatizacdo de algumas tarefas, como € o caso da representacdo de ele-
mentos repetitivos que aparecem nos desenhos. Além disso, o PAC proporcio-
na o encurtamneto dessa etapa em fun¢cdo das possibilidades de
aprofundamento do projeto, aproveitadas nas etapas anteriores, bem como

pelo aproveitamento da "geometria" do projeto definida na etapa anterior.

Conforme assinalamos nos paragrafos anteriores o PAC proporciona uma
série de beneficios, porém para poder aproveita-los é necessario que a dimen-
sdo organizacional e a gerencial estejam preparadas. Isto equivale a dizer que.
além de existirem os procedimentos gerenciais de uso do PAC. é necessario
gue os arquitetos usuarios do sistema sejam conscientizados da ampliacdo de
sua atuacao profissional, que passa a incorporar novos atributos tanto a nivel
gerencial, quanto a nivel da propria maneira de projetar em arquitetura.

Instrumento de auxilio ao gerenciamento

A principal questdo associada ao PAC como elemento de auxilio ao gerencia-
mento do projeto estd na exploracdo do seu potencial integrador, isto é nas
suas possibilidades em contribuir para a melhoria da eficiéncial3 da atividade
projetual e para transformar o projeto de seqgliencial em simultaneo.

A melhoria da eficiéncia do projetar pode ser obtida em varios segmentos do
projeto conforme serd exemplificado:

- O reaproveitamento de elementos ja projetados é um beneficio real na
melhoria da eficiéncia de um projeto, porém de dificil mensuracdo. Sua primei-
ra manifestacdo ocorre dentro do projeto em andamento, quando se aproveita
a geometria da concepcdo global para a elaboracdo do detalhamento. A
contribuicdo do PAC nesse aspecto ocorre claramente nas construtoras que
criaram seu Departamento de Arquitetura para o planejamento dos processos
construtivos. A segunda ocorre quando se utiliza concep¢gbes de um projeto
para outro, introduzindo-se algumas modificacdes. Esse procedimento esta

vinculado a uma filosofia de incentivo a padronizagcdo e a modularizagéo
perfeitamente compativel com a qualidade plastica do objeto construido, uma



vez que sua utilizacdo normalmente se d&4 num contexto de detalhamento.
Algumas construtoras estdo adotando esta pratica em alguns empreendimen-
tos de maior porte onde a modularizacao esta presente no partido adotado. Um
outro caso ocorre em edificacbes que pela sua natureza sofrem mudancas
formais frequentes, tais como hotéis, agéncias bancarias e postos de gasolina.
Nesses casos a utilizacdo do PAC permite que o novo projeto seja realizado
em tempo muito reduzido, passando inclusive a constituir-se numa vantagem
competitiva do escritério em relacdo aos demais.

- A transformacdo do projeto de sequencial em simultdneo € uma meta dificil
de ser alcancada, principalmente nos projetos de grande porte. O que se
consegue é um resultado parcial obtido através do estabelecimento de "elos de
integracdo” entre duas atividades. Seria equivalente ao resultado de uma
automacédo intra-esfera ou interesfera, na qual se consegue a conjugacao
microeletronica de duas atividades. Existem varios elos de integracdo que
podem ser viabilizados pelo PAC. O primeiro é o elo entre o projeto de
arquitetura e seus complementares, viabilizado pelo intercAmbio de dados
graficos entre os diversos profissionais envolvidos. O ganho estid na reducao
do tempo necessario ao desenvolvimento do projeto, em funcdo de uma ante-
cipacdo aos problemas possibilitada pelo PAC, resultando na diminuicdo do
niumero de desenhos que seriam refeitos para obter a compatibilidade entre as
diversas disciplinas e no aproveitamento dos desenhos de arquitetura de forma
quase integral. Este é, inclusive, um ponto muito importante a ser considerado
na escolha do software PAC - a compatibilidade entre os softwares utilizados
pela arquitetura e complementares - sendo muitas vezes o fator determinante
de tomada de decisdo na escolha do software. Outros elos podem ser estabe-
lecidos como por exemplo entre o projeto de arquitetura e a planilha de custo
do edificio, através da quantificacdo automética de materiais e elementos
construtivos; ou como no caso do elo entre o projeto de arquitetura e o projeto
de condi¢cdes de insolacgao.

Instrumento de visualizacao

A principal utilidade do PAC nesse aspecto é o0 seu poder de comunicacdao,
possibilitando um entendimento da solucdo projetada por quem n&o possui
conhecimentos técnicos de representacdo em arquitetura, melhorando a inte-
racdo do arquiteto com o cliente e com a obra. Sua primeira contribuicdo se
verifica entre os préprios arquitetos dentro da equipe do projeto, gue passam a
ter mais elementos para avaliar a plasticidade do seu projeto utilizando-se dos
recursos de perspectiva, sombras, insolagcdo, etc. Como o grau de compreen-
sdo obtido muitas vezes é comparavel ao de uma maquete. esses recursos
servem para mostrar ao cliente o projeto, bem como co-optar sua participacao
no projeto de forma pré-ativa.

Conclusoes

O setor de construcdo habitacional apresenta um quadro de mudangas seme-
lhante ao que estd em curso na industria de manufatura, o que permite
analisa-lo utilizando-se conceitos e metodologias desenvolvidas para a manu-
fatura.

A principal contribuicdo desse trabalho est4d na metodologia de abordagem do
PAC, na qual sdo consideradas as dimensdes gerencial e organizacional para
0 entendimento da implantacdo dessa tecnologia e a identificacdo dentro da
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(13) A eficiéncia do PAC, baseada em parametros
quantitativos do tipo "nUumero de pranchas por
dia", pouca representatividade tem como instru-
mento de avaliacdo O uso do PAC na elaboragéo
de desenhos sé traz beneficios tangiveis em ativi-
dades de modificacdo de desenhos
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progressdo do projeto arquitetbnico das atividades representativas dessas
dimensdbes.

E importante ressaltar que este entendimento é que proporcionara ao profissio-
nal de arquitetura modificar os seus métodos de projeto explorando as possibi-
lidades oferecidas pelo PAC e ampliando seu escopo de atuacao.
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