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Resumo

Um  pré-requisito  essencial para a
implementagdo de sistemas de apoio ao
projecto ¢ a disponibilidade de um modelo
para o processo de projecto. Neste artigo
apresenta-se um resumo historico de algumas
importantes propostas de sistematizagdo do

processo de projecto.

Introducao

Durante bastante tempo, a ideia de que a
actividade de projecto nao necessitava de um
formalismo cientifico, predominou no meio
técnico. Hoje considera-se que, mesmo
actividades com cariz criativo, se devem
basear em principios, métodos, metodologias
ou modelos que norteiem o processo. Na
auséncia de mecanismos de orientagdo, a
actividade de projecto fica dependente da
capacidade e experiéncia individuais.

Nao se duvida que através deste processo
grandes ¢ importantes obras tenham sido
criadas, o que se duvida é que a experiéncia
adquirida por esses projectistas tenha sido
totalmente transmitida as geragdes seguintes.
Quando o conhecimento ndo se encontra
estruturado nem codificado, cada geragdo tem
que adquirir experiéncia por si propria.

Muito embora se tenha feito referéncia a
criatividade ndo se considera a actividade de
projecto como uma arte, pensa-se que ¢ uma
actividade que se encontra inserida num
contexto social e que depende para o seu €xito
de wuma correcta conjugacdo de arte,
engenharia e tecnologia. Para Jones (1978),
cada um dos dois aspectos principais da
actividade de projecto - criatividade e
racionalidade - podem ser esquematicamente
simbolizados do seguinte modo: i) do ponto de
vista criativo como uma caixa negra ("black

box"), no interior da qual se produz o salto
criativo; ii) do ponto de vista racional como
uma caixa transparente ("glass box"), dentro da
qual ¢ possivel identificar procedimentos
racionais perfeitamente explicaveis.

A sistematiza¢do do processo de projecto tem

quatro vantagens principais:

e tornar o processo de projecto mais logico e
mais transparente, por forma a serem
minorados 0s erros € omissoes;

e conduzir os projectistas as possiveis
solu¢des de uma forma mais directa, isto €,
mais rapidamente e minorando as perdas;

e dar rentabilidade e competitividade as
actividades de projecto, quer pela
possibilidade de dividir tarefas entre varios
intervenientes, quer por uma maior
informatizacao do processo;

e ser um meio de aprendizagem,
possibilitando que engenheiros mais novos
desempenhem  actividades que  s@o
usualmente atribuidas apenas a engenheiros
com maior experiéncia.

Evolucio historica de abordagem do
problema

Pahl e Beitz (1988) consideram que Erkens nos
anos 20 tera, muito possivelmente, sido um dos
pioneiros nesta area. Erkens propde uma
aproximagdo passo a passo, baseada num
processo constante de avaliagdo e teste ¢ num
balanco no sentido de satisfazer as diversas
solicitagdes, processo este que € mantido até
que uma corrente de ideias - o projecto - surja.

Kesselring (1942) propde um processo de
aproximagdes sucessivas baseado em critérios
técnicos € econdomicos. Os quatro critérios
principais sdo: custo minimo; peso minimo;
espago minimo e perdas minimas.

Para Tschochner (1954) existem quatro
factores de projecto que estdo inter-
relacionados e do qual depende o produto
final: método de execucdo; material; forma e
dimensdo. Segundo este autor o projecto tem
inicio com a escolha do método de execucdo,
seleccionando depois o material ¢ a forma e
por fim determinando as dimensoes.

Uma das propostas mais interessantes e
inovadoras para a época foi a de Niemann que
nos anos 50, considerava que o projecto devia
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ter inicio com o desenho a escala,
prosseguindo depois com a defini¢do de tarefas
e a analise de solu¢des alternativas terminando
com a selecgdo da solugdo Optima.

Nas tltimas trés décadas diferentes autores t€ém
optado por sistematizar o problema propondo
para o efeito regras, diagramas ou
fluxogramas.

Rodenacker (1970) considera o processo de
projecto como um processo de transformagao
de informacdo do abstracto para o concreto.
Para este autor o projecto resulta da aplicagdo
das seguintes regras:

Regra 1 - Clarificar o problema;

Regra 2 - [Estabelecer a fungao
estrutural;

Regra 3 - Estabelecer as dimensdes
fisicas;

Regra 4 - Determinar o processo
construtivo;

Regra 5 - Verificar 2 e 3 por processos
analiticos;

Regra 6 - Eliminar erros;
Regra 7 - Concretizar a solugao;
Regra 8 - Rever a solugdo.

Roth et al. (1971) dividem o processo de
projecto em quatro etapas, cada uma
compreendendo um conjunto de passos, que
em funcdo do resultado obtido, devem ou nao
ser repetidos. A primeira etapa ¢ a analise do
ambiente do produto conduzindo a uma
definicdo precisa do problema. A etapa
seguinte compreende a defini¢ao da funcdo. A
terceira etapa corresponde a definicdo de facto
do produto. Por fim, produzem-se os desenhos
e a documentagdo do produto final. A
caracteristica mais interessante desta proposta
esta no facto de considerar o processo de
projecto como um processo iterativo. Na figura
1 apresenta-se o diagrama conforme proposto
por estes autores.

Tarefa
ETAPA 0. -i-
0.1 Especificagdo, cnélise do
C —
FORMULAGAO amblonts o pradulo
Fungdo sspocificada Exigéncios técnicas
e custos
ETAPA 1. +
FUNGAD 1.1 Determinagdo da fungdo
estrutural (fofal)
1.2 Determinagdo da fungdo
estrutural (especial)
Fungdo real
Comparagdo enfre fungde
= especificada o real
ETAPA 2.
FORMA 2.1 Projecto do forma e
selecgdo do material
— 2.2 Projecta para produgdo -
Fungdo real  Custos reais
Gomparacalumsdo reol especificada
Pari¥iustos reas especmmd/es/
RESULTADO -‘-
Dasenhos
Produto

Figura 1 - Processo de projecto (adaptado de
Roth et al., 1971)

Pahl e Beitz (1988) consideram que o processo
de projecto € na sua esséncia um processo de
resolucdo de problemas e um processo de
tomada de decisdo, com a representacao
esquematica que se apresenta nas figuras 2 e 3,
respectivamente. Para  metodologia de
trabalho, estes autores propdem um esquema
que se baseia em quatro fases principais:

e clarificagdo da tarefa;

e projecto conceptual;

e projecto principal;

e projecto detalhado;
compreendendo cada uma destas fases diversos
passos conforme resume a figura 4.
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Figura 2 e 3- Processo de resolugdo de

problemas e processo de tomada de decisdo

(adaptado de Pahl e Beitz, 1988)

Tarefa

Clarificar o farefa
Elaborar a especificagio

Clorificagdo

Espacificagtio

Idenfificar problemas fundamentais

Esfabelecer fungdo

Procura de solugdes bsicas

Avaliar de acordo com critérios técnico—econ6micos

Projecto
conceptual
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Desenvolver planos preliminares

Seleccionar os melhores

Refinar e avaliar de acordo com critérios
écnico—cconsmicos

Esquema preliminar

Informagdio: adaptar especificagtio

Corrigir & melhorar

Oplimizar e complelar projecto
Procurar erros & delerminar_custos reals
Preparar documentagdo preliminar

Esquema definitivo

Finalizar pormenores
Complotar desenhos
Verificar toda a documentagdo

Documentagdo

Solugdo

Figura 4 - Processo de projecto (adaptado de

Pahl e Beitz, 1988)

Estas propostas vieram a convergir para um
modelo consensual - VDI (1985). Este modelo
visualiza o processo de projecto como uma
sequéncia de actividades que conduz a um
conjunto de resultados intermédios
nomeadamente: especificacao, func¢ao
estrutural, solucdo principal, estrutura modular,
esquema preliminar, esquema definitivo e
documentagdo. A figura 5 apresenta este
modelo de forma sintética.

Estadios Resultados

Tarefa

Clarificar e definir

Especificagao

Determinar fungdes
e estrutura

Fungo estrutural

Procura de solugdes
3| primérios & sua
combinagdio

Solugdo principal

4| Dividir em
médulos

Estrutura modular

Deaenvalver eaguemas
dos madulos chave

Esquema_preliminar

g | Complstar o
esquema

Esquema definltivo

o | Preparar produgdio
7| & inslrugdes de operagdo

Documentagdo

Realizagdo

Figura 5 - Modelo VDI

Muito embora o diagrama apresentado na
figura 5 ndo o torne muito evidente, existem
duas caracteristicas bastante importantes
subjacentes a este modelo. A primeira ¢ o facto
de assumir que o projecto se deve desenvolver
do geral e abstracto para o concreto e
particular isto é, o problema deve ser primeiro
analisado em termos abstractos antes do
estabelecimento de conceitos (materiais,
forma, etc.); por sua vez estes devem resultar
de um processo de refinamento sucessivo. A
segunda caracteristica é o facto de assumir que
um problema complexo deve ser decomposto
em sub-problemas, para os quais sub-solugoes
devem ser encontradas e que ¢ a sintese destas
sub-solugdes que constituem a solugdo final do
problema. O diagrama que se apresenta na
figura 6 traduz estas duas caracteristicas
fulcrais do modelo VDI.



Problema

Sub-problemas

Problemas individuais

Solugdes individuais

Sub-solugaes

Solugdo

Figura 6 - Decomposi¢ao do problema e
sintese de solugoes

Mais recentemente, Cross (1989) propde um
modelo que torna bastante mais clara a
importancia da decomposi¢do de um problema
em sub-problemas e a sintese das sub-solugdes.
Este autor propde uma relagdo simétrica entre
problema solugdo e entre sub-problema sub-
solucdo conforme ilustra a figura 7.

SOLUGAD

Clarificar Melhorar

objectivos

Estobelecer
fungdes

Fixar
exigéncios
o

pormenores

Avaliar
. —o
alternativas

Gerar
alternativas
o

o

SUB-
PROBLEMAS

SuB-
SOLUGOES

Figura 7 - Modelo de projecto (adaptado de
Cross, 1989)

Roozenburg ¢ Eekels (1991) propdéem um
modelo (figura 8) que visualiza o processo de
projecto ndo como um processo linear e
sequencial de actividades mas antes como um
processo ciclico de resolug@o de problemas em
que as actividades principais sdo andlise,
sintese, simulagdo, avaliagdo e decisdo.

Funcgdo

}_.57

Andlise

Critério
STintese }di

Projecto experimental

‘ Simulagdo ‘

Propriedades esperadas

4>{ A\/Olic:l(;c‘jo

Valor do projecto

el ~
et
<\\)e<, 1sa O//%
~

Projecto aceitavel

Figura 8 - Modelo de projecto (adaptado de
Roozenburg e Eekels, 1991)

A terminar, apresenta-se na figura 9, um
modelo com bastante interesse muito embora
tenha sido proposto em 1970, para o projecto
de arquitectura por Maver, que para além de
considerar como tarefas principais actividades
semelhantes as propostas anteriormente,
designadas por: andlise, sintese, calculo e
decisdo - vai aplica-las em trés diferentes
niveis de  abstraccdo, = nomeadamente:
propostas, esbog¢o de projecto e projecto
pormenorizado.

Processo de projecto
2 Exequibilidade
3 Propostas

Andlise Sintese Calculo Decisdio

4 Esbogo do projecto

Andlise Sintese Calculo Decisdo

5 Projecto pormenorizado

Andlise Sintese Calculo Decisdo

Morfologio do projecto

6 Produgdo da informagdo

Figura 9 - Modelo de Marver (1970)

Conclusoes

Em sintese, conclui-se que estas propostas
estdo profundamente influenciadas pela
formagdo e experiéncia dos seus autores e que
propdem uma aproximacdo passo-a-passo,
tentando expressar o processo de projecto
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através de regras ou de um conjunto de
procedimentos sequenciais, isto €, prescrevem
0s passos que o projectista deve seguir nao
referindo no entanto, como é que este deve
proceder. Para Maher (1990) torna-se
necessario identificar modelos do processo de
projecto que o facilitem em vez de o
prescrever.

Por outro lado, constata-se que a natureza
ciclica e a componente cognitiva do processo
de projecto n3o foram devidamente
consideradas nas propostas anteriores.
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