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Resumo: Este artigo apresenta uma pesquisa desenvolvida na Universidade FUMEC (Belo Horizonte, Brasil) com o objetivo principal de investigar - com base nos procedimentos de elaboração dos projetos bem como de comunicação, por meio da informação gráfica, entre os profissionais parceiros – os procedimentos, facilitadores ou dificultadores, adotados na etapa de construção de edifícios e seus efeitos. A pesquisa critica a visão sequencial do processo de projeto e aponta novos métodos e paradigmas para quem atua no desenvolvimento de projetos, a partir da incorporação de inovações tecnológicas. A hipótese investigada é a de que é possível identificar, na obra, procedimentos, relacionados ao uso e manipulação da informação gráfica e a comunicação entre os profissionais – que facilitam ou dificultam a execução do empreendimento. A expectativa é de que o produto final, caracterizado por uma sistematização de procedimentos relevantes para a minimização das falhas na fase de execução de uma edificação possa contribuir na discussão, na revisão e na implementação de diretrizes curriculares nos cursos de Engenharia Civil e Arquitetura.
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1 introdução

Na indústria da Construção Civil, o processo de produção dos projetos bem como sua gestão adequada é essencial para garantia de um correto e harmonioso progresso do empreendimento. Diante dos avanços da tecnologia digital, bem como da difusão da informática, a indústria da Construção Civil conta, hoje, com excelentes ferramentas de concepção e representação de projetos, constituindo-se a informação gráfica digital um dos principais recursos utilizados nas diversas etapas de desenvolvimento de um empreendimento. 

O presente trabalho, desenvolvido em meio a esse contexto, teve como objetivo principal investigar - com base nos procedimentos de elaboração dos projetos bem como de comunicação, por meio da informação gráfica, entre os profissionais parceiros – os procedimentos, facilitadores ou dificultadores, adotados na etapa de construção de edifícios e seus efeitos. Para isso, estudos de caso foram realizados, através de entrevistas e visitas a cinco empreendimentos em fase de execução. Essa pesquisa se mostra relevante, uma vez que muitos estudos têm demonstrado que os erros ocasionados por falhas ocorridas durante a etapa de elaboração de projetos fazem parte da rotina da maioria das construtoras. Esses erros, normalmente, são descobertos e solucionados durante a execução da obra. Uma análise sobre a etapa de projetos e suas consequências na execução da obra, apresentada pelos engenheiros Parsekian e Furlan (2003), mostra que existe pouca interação entre os projetistas das diversas áreas complementares. A hipótese investigada é a de que é possível identificar, na obra, procedimentos, relacionados ao uso e manipulação da informação gráfica e a comunicação entre os profissionais – que facilitam ou dificultam a execução do empreendimento. Cabe ainda ressaltar a necessidade da discussão relativa à elaboração e compatibilização dos diversos projetos, visando à eficiência dos processos de planejamento e construção de edifícios. A expectativa é de que uma sistematização de procedimentos relevantes para a minimização das falhas na fase de execução de uma edificação possa contribuir na discussão, na revisão e na implementação de diretrizes curriculares nos cursos de Engenharia Civil e Arquitetura.
2 Projeto de Edifícios
No cenário atual, marcado pela busca constante da qualidade, produtividade, atendimento às expectativas dos clientes e diminuição de desperdícios, o domínio dos processos relativos à construção de um empreendimento torna-se essencial até mesmo para a sobrevivência das empresas envolvidas. Garcia Meseguer (1991) apud Okamoto (2006) aponta que 35% a 50% das falhas em edifícios têm origem na etapa de projeto, 20% a 30% têm origem na execução, de 10% a 20% nos materiais, e em torno de 10% das falhas são devido ao uso.

2.1 Projeto e Obra
De acordo com Grilo et al (2001), o processo de representação da arquitetura sempre enfrentou os limites impostos pelo instrumental. Deste modo, desde a sua concepção, a parcela de imaginação na criação do edifício é, talvez, a parte mais importante do processo de construção da obra. O compartilhamento de idéias entre o autor do projeto, que deve verbalizar e representar as informações de projeto, e os profissionais que executam também se constitui em parte importante na produção de edifícios. Muitas pesquisas têm demonstrado que os erros ocasionados por falhas de projeto fazem parte da rotina da maioria das construtoras e, normalmente, são descobertos e solucionados quando da efetiva execução da obra (LIMA, 2005; GNIPPER E MIKALDO, 2007; TEIXEIRA et al, 2007; PARSEKIAN E FULAN, 2003). Uma análise sobre a etapa de projetos e suas consequências na execução da obra é também apresentada pelos engenheiros Parsekian e Furlan (2003). Os autores, em um estudo desenvolvido sobre compatibilização em projetos de alvenaria estrutural, concluíram que apesar da vocação desses projetos a uma racionalização desde sua concepção, essa condição nem sempre é aproveitada. Ao contrário, o que se percebe é a pouca interação entre os projetistas das diversas áreas complementares, acarretando em problemas que surgem durante a fase de execução do empreendimento. Estes e outros problemas provenientes de interferências poderiam ser facilmente rastreados e resolvidos se os projetos fossem melhor detalhados, analisados de forma mais minuciosa pelos profissionais de outras especialidades e, principalmente, se houvesse uma maior simultaneidade no desenvolvimento dos projetos do empreendimento. Inúmeros benefícios poderiam ser alcançados por meio do incentivo à cooperação e integração entre os agentes do processo de projeto, tais como maior segurança nos canteiros, consonância com o orçamento e o cronograma, redução das reivindicações e melhoria da imagem pública das organizações. 
2.2 Projeto Sequencial x Projeto Simultâneo
O paradigma tradicional de projeto no setor é alicerçado na especialização dos projetos e na integração sequencial entre modalidades (FABRICIO et al 1999). Essa visão sequencial do processo de projeto, conforme ressalta Melhado (1997), é consagrada não só nas práticas, mas, também, em várias normas técnicas vigentes e nos textos institucionais que consideram o projeto de arquitetura como o responsável pelas indicações a serem seguidas pelos projetos de estruturas e instalações.
Na maneira tradicional de se construir, o projeto de arquitetura se subordina ao programa, os projetos de engenharia se subordinam ao projeto de arquitetura. O processo é sequencial e fragmentado, isto é, os projetos passam sequencialmente de um projetista para outro, perdendo a possibilidade da discussão de soluções que beneficiariam o produto edifício como um todo e os agentes nele envolvidos, se tivessem sido apresentadas desde os primeiros momentos de sua concepção (FABRÍCIO, 2002).

De acordo com Okamoto (2006), a partir da década de oitenta, iniciaram-se os primeiros estudos sobre Engenharia Simultânea voltada à indústria, sendo posteriormente adaptada ao setor de construção. Ainda segundo a autora, inúmeras definições sobre o conceito de Engenharia Simultânea foram elaboradas por diversos autores que estudaram o assunto; porém, a melhor tradução de "Concurrent Engineering”, que é o termo original, seria Projeto Simultâneo. Constitui-se no trabalho integrado entre diversos especialistas de projetos, desde o princípio, de forma a conceber o produto edifício, discutindo e trocando idéias e propostas, ao mesmo tempo em que se pensa nos processos de produção e na construtibilidade.
3 Tecnologia da Informação na Construção de Edifícios
Segundo Azuma (2007), a incorporação de inovações tecnológicas no setor de projetos de edificações provocou impactos na maneira de projetar, gerenciar e executar um empreendimento. Essas inovações surgem de acordo com as novas demandas do mercado. Sendo assim, de forma a atender a essas expectativas, surgiram novos métodos e paradigmas para quem atua no desenvolvimento de projetos. 

Diante dessas mudanças na interação dos profissionais parceiros e na consciência da importância de compatibilização entre os projetos, a produção dos mesmos tem evoluído nos últimos anos pela receptividade das empresas construtoras que estão se convencendo de que o sucesso dos seus empreendimentos está intrinsecamente ligado a bons projetos (SOLANO, 2005). Okamoto (2006) aponta que os recursos oferecidos pela Tecnologia da Informação, como a utilização de e-mails, gerenciadores de arquivos para troca de informações no cotidiano e utilização de arquivos de projetos elaborados a partir de ferramentas computacionais, permitem rapidez na elaboração de revisões de projetos e em sua distribuição entre os projetistas. E que, apesar da disponibilidade de muitos recursos provenientes do avanço da Tecnologia da Informação, é questionável se há realmente uma correta ou eficaz utilização dos mesmos.

3.1 Sistemas Computacionais aplicados ao Projeto de Edifícios
Os projetos de edificações evoluíram junto com os recursos computacionais e podem ser expressos em animações tridimensionais, realidade virtual etc. o que representou uma nova forma de se pensar o espaço físico no momento de concepção projetual (CARVALHO & ALMEIDA, 2002). Neste contexto surgiram conceitos como sistemas CAD (2D, 3D e 4D) e sistemas BIM.

Sistemas CAD 2D, 3D e 4D

De acordo com Souza e Coelho (2003), alguns autores classificam os sistemas CAD pelo porte, variando desde representações geométricas em duas dimensões (CAD 2D), até o sistema CAD 4D, que possibilita visualização realista ou fotográfica e integração de sistemas (AZUMA et al 2007). O uso pleno da tecnologia CAD poderia solucionar problemas desde o entendimento pelo cliente do projeto solicitado até os problemas construtivos, antes de começar a obra. Esta modelagem torna o processo ágil, minimiza o esforço de compreensão do projeto, além de reduzir o índice de erros na execução (PINHO et al 2003). 

BIM

Segundo Azuma et al (2007), o BIM, ou Building Information Modeling trata-se de uma tecnologia que surgiu em função das preocupações com o tempo e custo gastos na modelagem das informações do edifício. O uso do BIM permite, aos responsáveis pela construção, a simulação de suas etapas, antes mesmo de sua execução. A grande vantagem dessa inovação é o aumento da precisão durante a construção, o menor desperdício de tempo e dinheiro, além de menos retrabalho. De acordo com LEE et al (2006), este sistema oferece recursos que favorecem a representação e a visualização e que permitem a modificação dos elementos de forma direta e intuitiva. Garantem a centralização da informação e possibilitam que as atualizações sejam facilmente registradas. Sendo assim, as modificações em uma parte do projeto propagam automaticamente atualizações em outras.  

CAD x BIM

Os desenhos tradicionais feitos no sistema CAD são formados por entidades isoladas, com poucas informações para classificar os elementos construtivos. Por outro lado, a tecnologia BIM trata as informações computáveis além da geometria, como por exemplo, banco de dados digitais, e tem como princípio “auxiliar no processo de criação e gerenciamento de informações relacionadas à construção, de modo integrado, reutilizável e automatizado, gerando um modelo digital do edifício, ao invés de uma série de desenhos” (LEE et al 2006).

Pesquisas realizadas na área da tecnologia de informação confirmam que o sistema BIM exerce um papel fundamental com relação ao desempenho do processo de projeto e a irreversibilidade da transição do CAD para o BIM.
3.2 Comunicação entre profissionais
As inovações tecnológicas em projetos surgem de modo a atender às novas exigências do mercado, que abrangem qualidade, agilidade, atendimento às necessidades do cliente, flexibilidade e desenvolvimento sustentável das construções. Diante disso, são criadas ferramentas de tecnologia da informação, que auxiliam o atendimento dessas necessidades e facilitam a compreensão da articulação entre os elementos construtivos do edifício, tornando mais clara e precisa a comunicação das informações projetuais. Tal comunicação facilitada tende a minimizar problemas como a incompatibilidade de informação entre projetos, a falta de dados para a execução da obra e a falta de controle das diversas revisões do projeto (AZUMA et al 2007).

4 Metodologia
Esta seção do artigo apresenta a pesquisa dividida em três etapas. Na primeira, as equipes são compostas e as tarefas são distribuídas. O grupo de pesquisa foi composto por quatro bolsistas da graduação, um bolsista do mestrado e quatro professores pesquisadores. Na segunda etapa, foram definidas as amostras, visitadas as obras, colhidos e organizados os dados. As consequências da comunicação gráfica entre profissionais parceiros na etapa de construção de edifícios deveriam ser aferidas em entrevistas com os mesmos, a partir das obras construídas. O grupo elaborou um roteiro a partir das listas de procedimentos facilitadores e dificultadores apresentadas em Menezes et al (2008). Com o roteiro em mãos foi possível realizar uma entrevista piloto, que validou as questões abordadas no roteiro. A partir de então, o grupo marcou entrevistas presenciais nas obras selecionadas. A partir daí, o grupo listou todos os dados coletados e depois avaliou as questões relacionadas ao objetivo da pesquisa. Foi observado que a entrevista diz respeito a uma obra específica, mas a experiência dos entrevistados sobre outras obras e consequentemente outros “problemas” também foram considerados. As entrevistas realizadas pelo grupo foram gravadas com aparelho digital, em formato MP3, e posteriormente transcritas integralmente, garantindo o anonimato dos entrevistados. As transcrições adotaram a simbologia EM, EA e EE para os Entrevistados Mestre de Obras, Arquiteto e Engenheiro respectivamente. E a simbologia GR para as perguntas feitas pelo grupo, não sendo necessária a discriminação do autor da pergunta. Em seguida, as entrevistas foram analisadas minuciosamente, sinalizando-as com cores que distinguiam os procedimentos facilitadores dos dificultadores. 

Neste momento, o grupo pode avaliar a comunicação entre os profissionais parceiros e obter uma base para que fosse possível listar os problemas e mapear os itens que se relacionam com a questão da falha de comunicação, gerando assim um quadro com procedimentos facilitadores e dificultadores na etapa de execução. Adotou-se como critério de análise a leitura da transcrição inteira do parágrafo bruto, identificando os desdobramentos dos procedimentos de modo hierarquizado. Foram criadas quatro colunas que relacionavam, respectivamente, Procedimentos e Alternativas práticas, Efeitos, Classe e Recorrência. Na primeira coluna, os procedimentos e alternativas práticas verificados na obra visitada foram sistematizados. Os efeitos destes foram listados na segunda coluna, caracterizando as consequências dos mesmos na obra. São Também apresentados os problemas que foram detectados nas entrevistas, de acordo com cada procedimento dificultador ou facilitador levantado. A partir da análise da gravidade e/ou importância desses efeitos apontados, os procedimentos foram classificados em A ou B. A Classe A, para os facilitadores e dificultadores, corresponde a Alta Gravidade, com desdobramentos imediatos na obra, gerando alterações que requerem tomadas de decisões imediatas. Suas consequências em relação ao custo e ao tempo são maiores. A Classe B, para os facilitadores e dificultadores, corresponde a Baixa Gravidade. Suas consequências são, em geral, pontuais e menos impactantes. Geram menos ou nenhum desdobramento posterior e a interferência no custo e no cronograma são menos relevantes. Esta classificação em alta e baixa gravidade refere-se à importância dada ao efeito no discurso do entrevistado e não a uma classificação geral predefinida pela pesquisa. 

5 Organização e análise dos dados coletados.
As entrevistas realizadas pela pesquisa foram transcritas na íntegra, sem interferências nem correções por parte dos entrevistadores. Após as transcrições, foram assinalados os trechos relevantes para análise posterior. Na etapa seguinte, os parágrafos que continham os trechos em destaque foram transcritos em um quadro e sintetizados em “Procedimentos Dificultadores na etapa de execução da obra” e “Procedimentos Facilitadores na etapa de execução da obra”. Todas as entrevistas tiveram seus trechos relevantes sintetizados dessa mesma forma e num mesmo modelo de quadro, de maneira a facilitar a comparação e a relação entre os procedimentos listados pelos diferentes profissionais entrevistados.  

Todos os procedimentos encontrados nas entrevistas foram listados e separados em dois quadros. O primeiro enumera os procedimentos dificultadores e o segundo, os facilitadores. Em ambos os quadros, objetivou-se apontar, para cada procedimento, os efeitos resultantes – exemplificados e citados pelos entrevistados – na etapa de execução da obra e ainda classificá-los em A e B, de acordo com a gravidade. 

A expectativa dessa Pesquisa, com esse produto que identifica e classifica o par procedimento-efeito, é contribuir no sentido de alertar os profissionais da importância de alguns procedimentos relevantes para a minimização das falhas na fase de execução. Intenciona-se, com estes pares listados, possibilitar uma melhoria na comunicação gráfica entre profissionais parceiros, inclusive a equipe de obra. Procura-se também, ressaltar a necessidade da discussão relativa à elaboração e compatibilização dos diversos projetos, visando à eficiência dos processos de planejamento e construção de edifícios. Por fim, busca contribuir na discussão, na revisão e na implementação de diretrizes curriculares nos cursos de Engenharia Civil e Arquitetura.

6 Discussão
O tema investigado nessa pesquisa foi a comunicação gráfica entre profissionais parceiros e suas consequências na etapa de construção de edifícios.  A pertinência do tema pesquisado pode ser comprovada pelo grande número de pesquisadores e autores que tratam do assunto, tais como: Grilo et al (2001), Oliveira e Freitas (1996), Vanni et al (1999) e Lima (2005), dentre outros. Um ponto importante, citado pelos engenheiros entrevistados e relacionados ao estudo de Okamoto (2006), é o fato de que, a elaboração de projetos deve levar em conta o processo de produção das edificações e deve fornecer diretrizes para execução das obras, “evitando a tomada de decisões no canteiro”. Os profissionais entrevistados nesta pesquisa acreditam que essas soluções imediatas e improvisadas em obra poderiam ser evitadas com a presença do gestor de projetos, na etapa de elaboração dos mesmos. Esse gestor seria responsável pela compatibilização dos projetos complementares, buscando antecipar interferências e propondo soluções antes da execução efetiva. Tal resultado encontra suporte em Vanni et al. (1999) e Lima (2005), que afirmam que as soluções técnicas encontradas no canteiro de obras nem sempre são ideais, pois geram desperdícios, retrabalhos e prejudicam o desempenho da edificação como um todo. Parsekian e Furlan (2003) afirmam, assim como mencionado pelos entrevistados dessa pesquisa, que a pouca interação entre os projetistas das diversas áreas complementares também acarretam problemas que surgem durante a fase de execução do empreendimento. O que se pode perceber, através dos dados obtidos nesse trabalho, é que muitos profissionais parecem adotar um processo tanto de projeto quanto de execução baseado em um modelo de desenvolvimento sequencial e fragmentado. Os mesmos resultados são encontrados em Fabrício (2002), Santos (2003) e Okamoto (2006), quando esses afirmam que os projetos passam sequencialmente de um projetista para outro, perdendo a possibilidade da discussão de soluções que beneficiariam o produto edifício como um todo. Conforme ressalta Melhado (1997), a visão sequencial não é consagrada só nas práticas, mas, também, em várias normas técnicas vigentes e nos textos institucionais que consideram o projeto de arquitetura como o responsável pelas indicações a serem seguidas pelos projetos de estruturas e instalações. De acordo com Fabrício et al (1999), esse método acarreta uma série de incompatibilidades e não permite clareza com relação às funções e responsabilidades dos profissionais envolvidos. Com relação ao uso da informática no desenvolvimento de projetos e como meio de comunicação entre os profissionais, nota-se que os avanços tecnológicos interferiram na forma de projetar, gerenciar e executar um empreendimento. Os dados levantados pela pesquisa comprovam que o uso adequado da ferramenta informática tem contribuído para a maior agilidade na execução dos desenhos, qualidade e precisão dimensional da informação gráfica e a facilidade na comunicação entre profissionais. Okamoto (2006) aponta que os recursos oferecidos pela Tecnologia permitem a troca de informações no cotidiano e contribui para a agilidade na elaboração de revisões de projetos e em sua distribuição entre os projetistas. Entretanto, a mesma autora ressalta que apesar da disponibilidade de muitos recursos provenientes do avanço da Tecnologia da Informação, é questionável se há realmente uma correta ou eficaz utilização dos mesmos. A pesquisa constatou que, realmente, há uma sub-utilização do computador e suas ferramentas. Com as entrevistas, perceberam-se os seguintes fatores: o uso do computador não é compartilhado com toda equipe, a comunicação entre os profissionais da obra acontece somente por meio de desenhos impressos, não sendo utilizado para o acesso à manipulação das informações do projeto digital nem no processo de controle de revisões. Quanto ao uso da perspectiva computadorizada, os arquitetos e engenheiros entrevistados reclamaram a ausência de desenho em perspectiva para a obra, com significativo aumento do tempo gasto para o entendimento do projeto. Afirmaram também que o uso de um modelo tridimensional virtual na obra facilitaria a visualização e percepção do espaço. Isto encontra embasamento em Pinho et al. (2003), o qual sustenta que o uso pleno da tecnologia CAD poderia solucionar problemas desde o entendimento pelo cliente do projeto solicitado até os problemas construtivos antes de começar a obra. O fato da tecnologia BIM não ter sido citada nas entrevistas denota que ela ainda não se tornou uma ferramenta difundida e utilizada nos escritórios de projeto, nem na obra, possivelmente por estar em um período de transição, além de envolver o custo dos equipamentos e de treinamento, conforme ressalta Birx (2006).
7 considerações finais

Para obtenção dos dados relevantes dessa pesquisa, foram realizados cinco estudos de caso com profissionais engenheiros, arquitetos e encarregados de obra, considerando a etapa de execução dos empreendimentos. O produto final gerado através das análises desses estudos constitui-se de uma lista de procedimentos, classificados como facilitadores e dificultadores (na etapa de execução), os efeitos produzidos por tais procedimentos e a classificação dos impactos gerados por esses efeitos quanto ao nível de gravidade. A análise da recorrência desses procedimentos, sintetizados a partir das falas dos profissionais entrevistados, foi realizada com o objetivo de estabelecer uma relação entre os cinco estudos de caso desenvolvidos e, portanto, constituí-se de outro produto resultante desse trabalho. A relação entre os produtos gerados mostra que a recorrência dos procedimentos parece não apresentar correspondência direta com o nível de gravidade dos efeitos. O trabalho indica que, nem sempre, os procedimentos dificultadores que apresentaram maior número de recorrências correspondem àqueles efeitos classificados com conceito A (de nível mais grave). A pesquisa mostra que muitos dos problemas gerados em obra, a partir dos procedimentos dificultadores, que foram classificados como graves, poderiam ter suas soluções antecipadas na etapa de desenvolvimento de projeto. Este trabalho parece concordar com Fabrício (2002), Santos (2003) e Okamoto (2006), quando aponta que os profissionais, envolvidos no processo de construção das edificações, adotam um processo sequencial e fragmentado. Tanto na fase de projeto, quanto na execução. Isto indica que, possivelmente, se está diante de uma boa oportunidade de aferir a validade das propostas metodológicas dos cursos de graduação em arquitetura e engenharia civil, na intenção de diminuir o ruído existente na comunicação entre profissionais parceiros e permitir maior intercâmbio entre as disciplinas. Nesse contexto, a tecnologia da informação e o uso de softwares apropriados, parecem constituir-se de importantes recursos para implementação dessa interdisciplinaridade.  Espera-se, assim, com esta pesquisa, poder participar da discussão sobre metodologias de ensino integrado, engenharia simultânea, assim como a inserção adequada das novas tecnologias informáticas no ensino de graduação. Deste modo, pretende-se contribuir para a melhoria da qualidade da formação dos futuros profissionais de Arquitetura e Engenharia Civil.
referências bibliográficas

AZUMA, Fabíola; FREITAS, Maria; MACHADO, Caroline; SCHEER, Sérgio; SCHIMID, Aloísio. Revista produção Online - Inovação Tecnológica: Técnicas e Ferramentas aplicadas ao Projeto de Edificações. Vol. 7, Num. 3. 2007, Florianópolis.

​

BIRX, Glenn W. Getting started with Building Information Modeling. The American Institute of Architects – Best Practices, 2006. 

Disponível em: < http://www.aia.org/bestpratctices_index >

Acessado em: 25.05.2009.

CARVALHO, G. L.; ALMEIDA, I. A. C. A representação do projeto arquitetônico aliado à computação gráfica aos traçados de desenhos tradicionais. In: XIV Congreso Internacional de Ingeniería Gráfica. Santander, Espana, 2002.

FABRICIO, M. M.; BAÍA, J. L.; MELHADO, S. B. Estudo do fluxo de projetos: cooperação sequencial x colaboração simultânea. In: SIMPÓSIO BRASILEIRO DE GESTÃO DA QUALIDADE E ORGANIZAÇÃO DO TRABALHO, 1999, Recife. 

FABRÍCIO, M. M. Projeto Simultâneo na Construção de Edifícios. 2002. 350p. Tese de Doutorado (Engenharia de Construção Civil e Urbana) – Escola Politécnica da USP. São Paulo, 2002. 

GNIPPER, S. F.; MIKALDO, J. Patologias frequentes em sistemas prediais Hidráulico-sanitários e de gás combustível decorrentes de falhas no processo de produção do projeto.  In: VII Workshop Brasileiro de Gestão do Processo de Projeto na Construção de Edifícios. 2007, Curitiba.

GRILO, L. M.; MONICE, S.; SANTOS, E. T. Possibilidades de aplicação e limitações da realidade virtual na arquitetura e na Construção Civil. In: Simpósio Brasileiro de Gestão da Qualidade e Organização no Trabalho no Ambiente Construído, 2. Fortaleza, 2001. Anais. Fortaleza: ANTAC, 2001.

LEE, Ghang, et al. Specifying parametric building project behavior (BOB) for a building information modeling system. Automation in Construction, n. 15, 2006, p.758-776.  

Disponível em http://www.elsevier.com/locate/autcon. 

Acessado em: 20.05.2009.

LIMA, P. R. B. Consideração do projeto no desempenho dos sistemas Construtivos e qualidade da edificação – proposição de um Modelo de banco de dados. 2005. 176p. Dissertação (Mestrado) – Escola de Engenharia, Departamento de Engenharia de Estruturas. Universidade Federal de Minas Gerais. Belo Horizonte, 2005.

MELHADO, S. B. O processo de projeto no contexto da busca de competitividade. In: Anais do Seminário Internacional - Gestão e Tecnologia na Produção de Edifícios. Escola Politécnica da USP, 1997. São Paulo. 

MENEZES, A. M.; VIANA, M. L. S.; PEREIRA JUNIOR, M. L. Relação e comunicação entre o projeto de arquitetura e o projeto de estruturas na construção de edifícios, diante das novas tecnologias informáticas. 2008. Universidade Fumec, Belo Horizonte. 2008. 99 p. Relatório de pesquisa.

OKAMOTO, Patrícia Seiko. Teoria e prática da coordenação de projetos de edificações residenciais na cidade de São Paulo. 2006. 182p. Monografia (MBA em Tecnologia e Gestão na Produção de Edifícios) – Escola Politécnica da USP. São Paulo. Apud MESEGUER, A. G. Controle e garantia da qualidade na construção. São Paulo: Sinduscon, 1991. 179 p.

OLIVEIRA, M.; FREITAS, H. Indicadores de qualidade de projeto para edificações: o caso do Campus Universitário da UFRGS. In: ENCONTRO ANUAL DA ASSOCIAÇÃO NACIONAL DOS PROGRAMAS DE PÓS-GRADUAÇÃO EM ADMINISTRAÇÃO, 1996, Angra dos Reis. 

PARSEKIAN, G.A.; FURLAN JÚNIOR, S. Compatibilização de projetos de alvenaria estrutural. In: 3º Simpósio Brasileiro de gestão e economia da construção. 2003, São Carlos. 

PINHO, A. C.; FREITAS, U. C.; TRAMONTANO, M. A modelagem digital aplicada ao processo de projeto de edifícios de apartamentos. In: III WORKSHOP BRASILEIRO DE GESTÃO DO PROCESSO DE PROJETO NA CONSTRUÇÃO DE EDIFÍCIOS, 3., 2003, Belo Horizonte. Anais...

SANTOS, Luiz A. Diretrizes para elaboração de planos da qualidade em empreendimentos da construção civil. 2003. 317p. Dissertação (Mestrado) – Escola Politécnica, Universidade de São Paulo. São Paulo, 2003.

SOLANO, R. S. Compatilização de projetos na construção civil de Edificações: método das dimensões possíveis e Fundamentais. In: II SEMINÁRIO DE TECNOLOGIA DA INFORMAÇÃO E COMUNICAÇÃO NA CONSTRUÇÃO CIVIL, 2005, São Paulo.
SOUZA, A. F; COELHO, R. T. Tecnologia CAD/CAM – Definições e estado da arte visando auxiliar sua implantação em um ambiente fabril. In: XXIII ENEGEP, 2003, Ouro Preto.

TEIXEIRA, R. B.; STARLING, C.; ANDERY, P. Análise do processo de projeto de um empreendimento em estrutura metálica de aço. In: VII Workshop Brasileiro de Gestão do Processo de Projeto na Construção de Edifícios. 2007, Curitiba.
VANNI, C.; GOMES, A.; ANDERY, P. Análise de falhas aplicada à Otimização de projetos de edificações. In: XIX ENCONTRO NACIONAL DE ENGENHARIA DE PRODUÇÃO, 1999, Rio de Janeiro. 

THE FITNESS (OR NOT) BETWEEN THE PROFESSIONAL FORMATION AND CONSTRUCTION MARKET
 
Abstract: This paper presents a research developed at the University FUMEC (Belo Horizonte, Brazil) with the main objective to investigate - based on the procedures for preparing projects and graphical communication between the professional partners - the procedures that facilitate or hamper, adopted at the stage of building construction and its effects. The study criticizes the view of the sequential design process and suggests new methods and paradigms for anyone who works in the development of projects, from the incorporation of technological innovations. The hypothesis investigated is that one can identify in the construction site, procedures relating to the use and manipulation of graphic information and communication among professionals - that facilitate or hinder the implementation of the project. It is expected that the final product, characterized by procedures systematization relevant to the failures minimization in the building implementation phase can contribute to the discussion, revision and implementation of curricular courses in Civil Engineering and Architecture. 
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