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ABSTRACT

AEC projects are complex because involve numerous professionals and produce hundreds related
documents in their process, and it can be improved. This work presents a diagnosis based on the
empirical study of variables that collaborate for innovation in the development of projects and those
related to the use of tools and processes defined from the design stages developed by FIEP and FIRJAN.
In this research, data were collected from 114 companies from AEC industry designers located in the city
of Curitiba / PR and metropolitan region. Through a Survey of the 15 established variables, the data were
analyzed through multivariate statistical techniques. Grouped in three different business segments show
that the industry is characterized by the incipient use of available technologies with a small impact on
project development.
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1 CONTEXTO

A industria de Arquitetura, Engenharia e Construcdo (AEC) compreende diversas
atividades, incluindo planejamento, projeto, execucdo, manutencdo e restauracdo de
obras em diferentes segmentos. Esta industria é formada por cadeias produtivas
heterogéneas, interligadas por um vasto portfélio de produtos e processos tecnoldgicos
(SENAI, 2011).

A fase do projeto é estratégica na inovacao pelas escolhas de materiais e interfaces com
o0 sistema construtivo (Fabricio, 2002). Para que se tenham melhorias no planejamento e
gerenciamento, desde a concepcdo ao desenvolvimento e compartilhamento de
informacgdes (FERREIRA, 2007), assim como na organizacdo de documentos e
treinamento de pessoas (SALGADO, 2012), se faz necessaria a utilizagdo de recursos
visando a obtencdo de produtos com qualidade. Tais processos apresentam atualmente
caracteristicas de “caos” e improvisacdo (KOSKELA et al., 2015) considerando a
diversidade de categorias profissionais que intervém no processo, com forte divisdo de
tarefas e responsabilidades (MELHADO et al., 2006).

Nesta pratica multidisciplinar Fabricio (2001) enfoca as diferencas de formagdo dos
profissionais, enquanto Manzione (2013) cita a compreensdo geral do processo e as
relacbes de interdependéncia. Souza et al. (2008) destacam a falta de planejamento
estratégico; Ruschel (2013) evidencia o potencial de melhoria no processo de projeto; e
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Scheer (2007) relata que a utilizacdo de softwares BIM (Building Information
Modeling) vem aumentando em escritorios de arquitetura.

E fundamental a utilizacdo de ferramentas de suporte denominadas Tecnologias da
Informacdo e Comunicacdo (TIC), na sistematizacdo e compartilhamento de dados e
informacdes. A absorcdo das TIC’s nesta industria tem sido mais lenta e menor do que
se esperava (FORMOSO, 2002). Nesta pesquisa sao analisadas a gestdo e a utilizacdo
de TIC’s pelos diversos atores envolvidos no processo de projeto.

2 ESTRATEGIA DE PESQUISA

A base metodoldgica utilizada na pesquisa € o survey, aliado a posterior analise
estatistica, conforme ilustrado na Figura 1.

Figura 1 — Estratégia metodoldgica
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Fonte: AUTORES (2019)

A definicdo dos elementos de pesquisa chamados de varidveis, foram referenciados
tendo como base dois projetos: o primeiro realizado pelo SENAI (2011), com
informagdes sobre tecnologias possiveis de influenciar a inovacgdo dentro da industria; o
segundo desenvolvido pela FIRJAN (2013), com tendéncias tecnoldgicas para a
competitividade da industria. As variaveis foram entdo separadas em subgrupos,
conforme mostra o Quadro 1.
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Quadro 1 — Constructos e variaveis relacionadas a pesquisa

GRUPO VARIAVEL

- CAD 2D (Datacad, Projecad, etc)

Representacao grafica
- CAD 3D (Sketchup, 3DMax, etc)

- BIM - Building Information Modeling
o - CAD 4D

Projeto integrado
- Projetos multidisciplinares

- Integracao de Softwares

Ferramenta de organizacao - Planilha eletronica (Excel, Calc, etc)

. . ) - Gerenciamento de documentacao
Desenvolvimento técnico de projeto
- Simulacio de desempenho das edificacoes

Analise de pardmetros de projeto - Indicadores de desempenho
Gestao da elaboracdo do projeto - Gestao de projetos (MS Project, Planner, etc)
Ferramentas de apoio ao projeto - Realidade Virtual
Execugdo da obra - Reciclagem e reuso de materiais e residuos
Ambiente construido - Reducao de consumo e reuso de agua
Qualidade de vida - Avaliacao do desempenho do ciclo de vida da construcao

Fonte: AUTORES (2019)

A pesquisa buscou diagnosticar caracteristicas de empresas do setor AEC localizadas
em Curitiba e regido, no Estado do Parand, com atividade nos subsetores de projetos de
arquitetura, engenharia, construcdo e incorporagdo de empreendimentos.

A coleta de dados utilizou questionario dividido em duas partes: a primeira com
identificacdo do perfil da organizacdo; a segunda investigando a utilizacdo de TIC’s por
meio de escala de intensidade variando desde processo/tecnologia inexistente (1), até
processo/tecnologia altamente desenvolvido (7), conforme Figura 2.

Figura 2 — Exemplo de escala de intensidade
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Fonte: AUTORES (2019)

A coleta dos dados ocorreu entre outubro de 2014 e dezembro de 2015, totalizando 114
questionarios validados para analise, os quais foram agrupados através do ramo de
atuacdo das organizacOes, possibilitando comparagéo entre agrupamentos de empresas.

Como ferramenta de anélise os dados foram organizados em planilha eletrénica e, com
0 apoio do software SPSS (Statistical Package for the Social Science), foi possivel a
realizacdo da analise descritiva por meio de técnicas de estatistica multivariada.
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3 ANALISE ESTATISTICA DESCRITIVA

As respostas obtidas evidenciaram que as empresas apresentam baixo nivel de utilizacéo
das ferramentas disponiveis. Para aprofundamento nesses dados foi realizado
ranqueamento por meio de somatorio dos valores apresentados nas respostas,
considerando os valores 1 como negativos (as empresas ndo possuiam aquela variavel
em seus processos) e 0s demais valores de 2 a 7 como respostas positivas (as empresas
possuiam em seus processos aquelas ferramentas, mesmo que pouco utilizadas).

3.1 Resultados para a totalidade das empresas consultadas

A primeira classificacdo aqui apresentada demonstra o somatério das porcentagens das
respostas, representando o setor AEC dentro do universo pesquisado. Desta forma esta
organizada a Tabela 1: as varidveis com maior frequéncia de uso sdo apresentadas na
cor verde, e as com menor utilizacdo sdo apresentadas na cor vermelho. A cor amarela
representa o equilibrio (respostas tendendo a 50% dos casos).

As variaveis com maior frequéncia de uso envolvem ferramentas com pouco grau de
inovacdo como planilha eletrénica, CAD 2D e 3D, mas também outras com maior grau
de interacdo: aspectos de melhoria na gestdo, no ambiente construido e no ciclo de vida
da edificacéo.

Tabela 1- Classificacdo das variaveis conforme totalidade das empresas

GRRRRVET TOTAL RESPOSTAS

NAO SIM
Planilha eletrénica 8% 92%
b 10% 90%
Ehb 3D 20% 80%
Projetos multi-disciplinares 30% 70%
Reuso de matenais 30% 70%
Reuso de agua 31% 69%
Integragéo de softwares 33% 67%
Gestéao de projetos 36% 64%
Indicadores de desempenho 47% 539%,
Avaliacdo do desempenho 47% 53%
CAD 4D 81% 19%
Simulacdo Desempenho 70% 30%
B 67% 33%
Gerenciamento de documentacgé&o 61% 39%
Realidade Virtual 59% 41%

Fonte: AUTORES (2019)
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A relevante utilizagdo de software 2D corrobora a afirmacéo de Nunes (1997) de que a
utilizacdo dos sistemas CAD é um caminho sem volta, considerando o elevado numero
de projetistas dependente de tal tecnologia. Referente ao CAD 3D Ferreira (2007)
afirma que esta representacdo prevé apenas a associacdo entre modelos, ndo apontando
para o desenvolvimento integrado dos projetos. Da mesma forma se encontra a planilha
eletrbnica pois sua utilizacdo se baseia na simples organizacdo de dados, ndo se
enquadrando na inser¢é@o de inovagéo no setor.

Para as variaveis que indicam aspectos de interacdo na gestdo, Fabricio (2002) cita que
sdo de grande relevancia solugdes multidisciplinares na coordenacdo dos projetos,
porém ainda ha conflitos de interesses dentro da propria inddstria o que torna a
padronizacdo da tecnologia dificil de ser alcangada (BRITO, 2001).

Para as ferramentas com aspectos relativos ao ambiente construido e ao ciclo de vida da
edificacdo, Angulo et al. (2002) dizem que a reciclagem de residuos ainda ndo
representa mais do que 20% de participacdo no mercado. Quanto ao reuso de agua,
apesar de municipios ja exigirem em suas legislacdes este aspecto em novas edificacoes,
muitas politicas sdo inconsistentes e apresentam riscos associados a incorreta utilizacao
do recurso (MAY, 2004).

Ja as variaveis em utilizacdo pela menor parte das empresas sdo ferramentas e
tecnologias com alto grau de inovacdo, que representam integracdo durante o
desenvolvimento dos projetos, como: CAD 4D, simulacdo de desempenho da
edificacdo, BIM, softwares de gerenciamento de documentacao e realidade virtual. Para
a ferramenta CAD 4D, Eastman et al. (2011) afirmam que estes modelos proporcionam
informacdes relevantes e sua apropriacdo seria importante para que inovagdes fossem
percebidas no setor, aproximando projeto e execucao.

Com relacdo a utilizacdo da simulacdo de desempenho, a ferramenta estd ligada a
satisfacdo dos clientes. Borges e Sabbatini (2008) relatam que os anseios dos usuarios,
transformados em partido projetual facilitam o satisfatorio resultado final da edificagdo.
Ja para o emprego da ferramenta BIM ainda pequeno no setor, Ruschel (2013) observa
que o estagio de desconhecimento de BIM no Brasil ja foi superado e as empresas estdo
incluindo-0 em seus processos.

As porcentagens que apontam para a divisdéo homogénea (cor amarelo) sdo ferramentas
que poderiam envolver melhorias no processo, como o caso da avaliacdo do
desempenho do ciclo de vida da edificagdo no momento das decisfes de projetos, onde
grande parte das acbes de otimizacdo de recursos poderia ser identificada (DEGANI,
2002).

3.2 Resultados para os agrupamentos de empresas

A classificagdo exposta anteriormente foi desmembrada nos subsetores de empresas,
como apresentado na Tabela 2. Estes novos valores podem demonstrar especificidades
dentro dos grupos organizacionais, visto que cada projeto possui uma maneira distinta
de desenvolvimento.

No caso dos resultados anteriores com maior aderéncia a utilizagéo, o valor obtido para
cada subsetor separadamente apresentou o mesmo resultado para as variaveis: CAD 2D
e 3D. Ja outras apresentam comportamentos diferentes, como sdo 0s casos de projetos
multidisciplinares, reuso de materiais, reuso de agua e integracdo de softwares. A Gltima
variavel com grande frequéncia de utilizagdo para a totalidade das empresas - softwares
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de gestdo de projetos - possui baixa aderéncia pelo subsetor de projetistas de arquitetura,
com apenas 35% dos casos indicando o0 emprego da ferramenta.

Para as varidveis com menor utilizacdo pela totalidade das empresas analisadas, a Unica
que apresentou 0 mesmo comportamento para a divisdo em subsetores foi o CAD 4D.
Dentre as demais variaveis, a simulacdo de desempenho da edificacdo, BIM e realidade
virtual tém os resultados apontando para metade dos profissionais com utilizacdo para o
subsetor de projetistas de arquitetura.

Com relacdo a ferramenta BIM, Paula (2016) discorre que as empresas reconhecem
dificuldades para sua implementacdo como: necessidade de definir estratégias de
implantacdo com objetivos e metas; e definir a relagdo do BIM com aspectos gerenciais
da empresa.

No caso dos softwares de gerenciamento de documentacao, os projetistas de engenharia
e construtoras/incorporadoras apresentam resultados para aproximadamente 50% dos
profissionais utilizando a ferramenta.

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

Tabela 2- Classificacdo das variaveis conforme tipo de empresa

TIPO DE EMPRESA
VARIAVEL CONSTRUTORAS ARQUITETURA ENGENHARIA
NAO SIM NAO SIM NAO SiM
Planilha eletronica 7% 93% 8% 92%, 8% 92%
CAD 2D 11% 89% 0% 100% 18% 82%
CAD 3D 26% 74% 6% 94% 28% 72%
Projetos multi-disciplinares 30% 70% 21% 79% 41% 59%
Reuso de materiais 26% 74% 19% 81% 46% 54%
Reuso de agua 33% 67% 10% 90% 49% 51%
Integracdo de softwares 19% 81% 31% 69% 49% 51%
Gestéo de projetos 19% 81% 65% 35% 26% 74%
Indicadores de desempenho 41% 59% 63% 38% 38% 62%
Avaliacéo do desempenho 44% 56% 42% 58% 54% 46%
CAD 4D 81% 19% 83% 17% 77% 23%
Simulacdo Desempenho 78% 220, 529 48% 79% 21%
BIM 74% 26% 56% 44% 72% 28%
Gerenciamento de documentacéo 56% 44% 73% 27% 54% 46%
Realidade Virtual 70% 30% 44% 56% 64% 36%

Fonte: AUTORES (2019)

Os valores obtidos confirmam que as empresas projetistas de AEC ainda ndo inseriram
em seus processos ferramentas de apoio com grau de inovacdo satisfatorio. Evidente
também é o fato de que empresas de arquitetura ndo possuem utilizacdo relevante de
ferramentas para gestdo, o que auxilia na manutencao da incerteza relacionada a prazos,
além de projetos incompletos sendo encaminhados para a etapa de execucédo da obra.
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H& de se relatar, todavia, a importdncia da presenca de ferramentas de inovacdo
relativas a materiais, conforto ambiental, e conforto no ambiente construido,
principalmente para os projetistas de arquitetura, ja que sdo estes os profissionais que
inserem estes aspectos como partido projetual, no inicio do projeto.

4 CONSIDERACOES FINAIS

Avaliando os processos e 0 gerenciamento dos projetos a partir do uso de TIC’s
aplicadas ao ciclo produtivo na AEC percebe-se relevante utilizagdo de ferramentas,
porém este processo ainda se apoia em ferramentas desatualizadas no tangente a
inovacdo. Na analise correspondente a gestdo de projetos tornou-se evidente a
heterogeneidade nos processos. No ramo de arquitetura a maior parte do universo
pesquisado ndo utiliza softwares de gestdo, demonstrando o0 atraso destas empresas em
relacdo a este conceito. J& os projetistas de engenharia possuem certo nivel de utilizacédo
da ferramenta, apesar de ainda pequeno.

Fica claro que as empresas ainda ndo utilizam todo o potencial das ferramentas
existentes, restando saber qual o fator de definicdo para a introdugdo destes novos
instrumentos de apoio. O uso incipiente das ferramentas demostra um espaco importante
para ser ocupado na introducdo de tecnologias no setor.

E interessante lembrar, como relatado por Paula (2016), que a atividade de projetar é
complexa e que os projetistas carregam grande responsabilidade quando observamos o
tempo que uma edificacdo permanece em seu local e a quantidade de pessoas que tem
contato desde a construcdo até a sua utilizacao.

Para permanecer competitiva e obter bons resultados, as empresas e profissionais devem
buscar a atualizacgdo em relacdo as ferramentas e tecnologias disponiveis,
acompanhando o andamento do setor cada vez mais globalizado.
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