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RESUMO

Diversos sdo os problemas de projeto que afetam diretamente a execugdo das obras de
construcdo, gerando retrabalhos, atrasos, custos adicionais e problemas de qualidade.
Exemplos desses problemas sdo as omissdes e imprecisdo quanto as informacoes
transmitidas aos projetistas contratados, atrasos nas entregas de defini¢bes de projeto para
a equipe de execucdo da obra, e incompatibilidades de projetos identificadas somente
durante a execucdo da obra. Este trabalho tem como objetivo propor um método de fluxo
de trabalho para o processo de projeto BIM, com especial foco nos requisitos de projetos,
na pontualidade da entrega das definicbes de projeto, na qualidade dos modelos
desenvolvidos, e compatibilizagdo de projetos. Para tanto, uma proposta inicial foi
desenvolvida a partir de um estudo de caso na Construtora na qual a autora exerce
atividade de coordenacao de projetos. O estudo incluiu o diagnéstico e a analise critica
do processo de projeto empregado pela Construtora, seguidos da proposta de uma versdo
inicial do método, baseada nas evidéncias observadas e na literatura relevante quanto ao
tema. O método proposto foi discutido e avaliado com projetistas contratados, gestores
internos e a diretoria da Construtora. Com base nessa avaliacdo e nas sugestdes recebidas,
o método foi refinado e, posteriormente, detalhado e validado através de dois estudos de

caso de empreendimentos da construtora.

Palavras-chave: processe de projeto, BIM, compatibilizacéo de projetos
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1 INTRODUCAO E JUSTIFICATIVA

1.1 CONTEXTO E PROBLEMA DE PESQUISA

Muitos atrasos na execugdo de obras e consequentemente aumento de custo séo
decorrentes dos seguintes fatores: atraso da entrega de projetos; insuficiéncia de detalhes;
especificacbes inadequadas e imprecisas; incompatibilizacbes entre projetos distintos
(NOVAES, 1998 apud TAVARES JUNIOR, 2001). Em muitos casos, esses erros sao
notados somente durante a execugdo da obra. Diante dessa situagdo, construtoras e
incorporadoras comecam a buscar metodologias para a gestdo de projetos com o objetivo

de se ter um controle de entrega e qualidade dos projetos.

A falta de uma comunicacéo eficiente, a qual garantiria um fluxo de informacdes entre
clientes e projetistas, pode gerar divergéncias entre as expectativas daqueles e os projetos
destes. Problemas oriundos de falhas de comunicacdo sdo recorrentes e acarretam
retrabalho, visto que sdo necessarios ajustes para alinhamento de expectativas. Além
disso, como ocorre uma dependéncia multidisciplinar, € importante que em cada etapa o
projeto entregue seja analisado antes de ser liberado para outra disciplina, evitando um
retrabalho, caso o projeto predecessor ndo estiver de acordo com o0s requisitos. Outros
problemas observados sdo: o atraso na entrega dos projetos, a falta de verificacOes
individuais e compatibilizadas antes do projeto ser liberado para a obra. Tanto o atraso
do entregavel quanto a incompatibilidade entre projetos podem gerar atrasos na execucao
de determinadas etapas da obra.

Diante disso, o0 objetivo desse trabalho de concluséo de curso é construir um método para
um fluxo de trabalho que gerencie os requisitos de projetos, prazo de projeto, qualidade
e compatibilizacdo de entregaveis. Os principais beneficios esperados sdo: melhor
compreensdo das interdependéncia dos projetos; minimizacdo dos retrabalhos dos
projetistas e responsavel por verificagcdo dos projetos; minimizacdo do atraso da entrega
dos projetos; melhoria na qualidade do projeto executivo; projetos entregues e conferidos
antes de serem liberados para a execucdo da obra; minimizacao de problemas de projetos
encontrados na execugdo da obra; melhoria continua dos requisitos para proximos

empreendimentos.
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1.2 PROBLEMA REAL INVESTIGADO

O trabalho foi desenvolvido em uma Construtora localizada na cidade de Porto Alegre. A
opcao pela Construtora, deu-se pelo fato da autora ser colaboradora da empresa no setor
de Engenharia. Foi trabalhando diretamente nessa area que se deparou com diversos
problemas, sendo que o principal deles era a falta de um fluxo de trabalho para o processo
de projeto previamente planejado.

A Construtora ndo tinha um setor responsavel pela compatibilizacdo de projetos,
atividade que consiste justamente em sobrepor todos os projetos e encontrar as solucdes
para incompatibilidades na etapa de projeto. Entdo, grande parte dos problemas de
projetos eram notados durante o desenvolvimento da obra. Além da falta de
compatibilizacdo, que abrange praticamente todos os projetos envolvidos de determinado
empreendimento, também nao existia uma verificacdo individual dos projetos entregues
de cada disciplina. Essa falta de andlise individual acarretava, muitas vezes, custos
adicionais se comparados ao que foi orcado, pelo fato de projetos serem
superdimensionados ou até mesmo uma falta de otimizacdo de solugdes. Como, por
exemplo, um melhor estudo de niveis para as edificacdes do empreendimento a fim de

compensar o corte e aterro.

Além disso, 0 engenheiro responsavel pela execucdo da obra era quem comunicava 0s
problemas encontrados aos projetistas. Logo, era ele quem questionava sobre os erros
encontrados nos projetos. Desta forma, o fluxo de informacBes entre engenheiro da
producdo e projetistas dificilmente era registrado e a resposta esperada nem sempre era
imediata, consequentemente, gerando mais atrasos na execucao da obra, além da falta do
historico e aprendizagem sobre os erros. Pelo fato de a Construtora estar implementando
0 uso dos processos BIM e apostar nos seus beneficios, ela demonstrou grande interesse
e consciéncia da importancia da etapa de compatibilizacdo e verificacdo dos projetos.
Com o uso do BIM, o clash detection, que basicamente € a analise de conflitos dos
projetos das diferentes disciplinas, é realizado no momento da compatibilizacdo dos
projetos, minimiza grande parte dos problemas que antes eram notados somente durante

a execucdo da obra.

Essa nova etapa de analise de projetos que vem sendo realizada pela Construtora propde:

ndo apenas uma andlise que contemple a resolucdo das interferéncias, mas também uma
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reengenharia no sentido de buscar solu¢6es mais eficientes. Ou seja, durante a verificacao
dos projetos, se for o caso, sdo propostas solugbes que diminuem o custo sem

comprometer a qualidade do produto.

Dessa forma, a necessidade de formalizar previamente o fluxo de trabalho no processo de
desenvolvimento de projetos na Construtora, assim como 0 interesse na area de
coordenacdo de projetos, motivaram o0 estudo sobre esse assunto bem como o
desenvolvimento de um método para um fluxo de trabalho na etapa de projeto por meio
de revisdo bibliogréafica, conversa com profissionais que trabalham nessa area, realizacdo

de cursos, etc.
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2 METODO DE PESQUISA

Neste capitulo sera abordado o método de pesquisa do presente trabalho e a descri¢ao das
etapas e atividades desenvolvidas, assim como a apresentacao dos empreendimentos que
servem como estudo de caso para a aplicacdo do fluxo de trabalho proposto e as principais
fontes de evidéncias utilizadas.

2.1  ABORDAGEM DA PE SQUISA

No que se refere a abordagem do problema, este trabalho se caracteriza como uma
pesquisa qualitativa. Sendo que “o estudo qualitativo se desenvolve numa situacao
natural, oferecendo riqueza de dados descritivos, bem como focalizando a realidade de
forma complexa e contextualizada.” (MARCONI; LAKATOS, 2017, p. 302)

2.2  DELINEAMENTO DA PESQUISA
As etapas do trabalho que fazem parte do delineamento da pesquisa s&o as seguintes:

(@) A pesquisa iniciou com uma revisdo da literatura para identificar etapas

importantes no processo de projeto;

(b) Apos a primeira etapa, foi conduzida uma analise critica do procedimento da
empresa, verificando-se quais etapas faziam parte do procedimento, as

deficiéncias delas e observacdo de etapas faltantes no procedimento;

(c) Para fins de validacdo interna da versdo preliminar proposta, ela foi posta em
discussdo com gestores internos da construtora, parte da diretoria e alguns

projetistas contratados;

(d) A partir dessas andlises, da revisdo de literatura, observacdo participante e
discussoes (item c) foi proposta uma versao de um método para o fluxo de trabalho

na etapa do processo de projeto;
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(e) Apos validacdo interna com profissionais experientes (etapa c), o fluxo de

trabalho proposto foi detalhado e avaliado em dois estudos de caso. Devido a

limitacGes decorrentes do prazo disponivel para o desenvolvimento do trabalho

de concluséo de curso, ndo foi possivel analisar todo o fluxo de trabalho proposto

em um mesmo empreendimento, de forma que sua analise foi distribuida ao longo

de dois empreendimentos diferentes.

O delineamento pode ser melhor compreendido na Figura 1.

Revisao da
literatura

Figura 1 - Delineamento da pesquisa.

o4

Diagnostico das praticas atuais:

1. Identificacdo dos procedimentos existentes

2. Analise critica

Elaboracio de proposta de fases:

1. Discussdo com gestores, projetistas e outros
2. Elaboracgio e apresentagdo da proposta

gl

Detalhamento das fases e avaliacdo da
proposta:
1. Estudo de caso 1: fases a-d
2. Estudo de caso 2: fases d-e

S

Refinamento e documentag¢do do método

(Fonte: elaborado pela autora)

Conforme ja informado, a aplicacdo foi realizada através de dois estudos de caso, sendo

que cada estudo foi desenvolvido em uma obra distinta da mesma Construtora. A parte

inicial do fluxo de trabalho proposto foi analisada em um empreendimento em fase de

desenvolvimento de projeto. Ja a parte da compatibilizacdo dos projetos, foi realizada nos

dois estudos, porém no primeiro estudo foi exercida somente entre as disciplinas de

Arquitetura e Estrutura. A compatibilizacdo com todas as disciplinas envolvidas foi
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realizada no segundo estudo, no qual se considerou a compatibilizacdo dos projetos
referente as torres do empreendimento, ndo sendo analisados os projetos da infraestrutura
e dos equipamentos comunitarios. A Figura 2 ilustra a relacdo de empreendimentos,

etapas e estudo de caso.

Figura 2 - Relacéo entre estudos de caso e empreendimento.

Estudo Empreendimento Etapas Construtora

(a) briefing de projetos;
(b) criacdo do fluxograma de projetos;

. (c) elaboracdo e controle do cronograma de
Estudo 1 Empreendimento A projetos:
(d) verificagdes individuais e
compatibiliza¢des dos projetos (arquitetura | Construtora
e estrutura).

(d) verificagdes individuais e
compatibilizacGes dos projetos;
Estudo 2 Empreendimento B (e) retroalimentacgdo de planilha que auxilia
na definicdo dos requisitos de projetos de
novos empreendimentos.

(Fonte: elaborado pela autora)

2.3 DESCRICAO DOS EMPREENDIMENTOS

2.3.1 Estudo de caso 1

O Estudo de Caso 1 foi desenvolvido no empreendimento A, o qual faz parte do programa
Minha Casa Minha Vida (MCMV) da Caixa Econdmica Federal (CEF), localizado em
Canoas/RS. O Empreendimento contempla 19 torres com 5 pavimentos cada (térreo + 4
pavimentos tipo) totalizando 380 unidades habitacionais. Além das 19 torres, o
empreendimento contém equipamentos comunitarios (playground, quiosque, piscina
adulto e infantil, saldo de festas, brinquedoteca, fitness, quadra esportiva, bicicletério e

coworking) e prédio garagem. As torres tém a estrutura constituida de paredes de
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concreto, enquanto nos equipamentos comunitarios, adota-se alvenaria estrutural. A

implantacdo do empreendimento pode ser visualizada na Figura 3.

Figura 3 - Implantacdo do empreendimento A.

(Fonte: Construtora)

A Construtora tem um diferencial de disponibilizar o uso do “Clubinho” (saldo de festas,
brinquedoteca e sala de jogos) para os futuros moradores durante a execucdo da obra.
Logo, o inicio da execucdo do Empreendimento A se da pelo saldo de festas,
brinquedoteca e sala de jogos. Essa € uma restricdo que deve ser considerada no
cronograma de projetos, ou seja, 0s primeiros projetos que serdo utilizados para a

execucdo da obra serdo os relacionados a esses locais e implantacéo.

2.3.2  Estudo de caso 2

O Estudo de caso 2, desenvolveu-se no Empreendimento B que também é de habitacdo
de interesse social pertencente ao programa MCMV da CEF localizado em Canoas — RS.
Ele é composto por 250 unidades habitacionais distribuidas em trés torres de 7 e 8
pavimentos cada, equipamentos comunitarios (playground, quiosgues, piscina adulto e
infantil, saldo de festas, brinquedoteca, fitness, quadra esportiva e bicicletario) e prédio
garagem. Para o estudo de caso 2, somente sera considerada a compatibilizacdo dos
projetos referente as torres do empreendimento. Na Figura 4, pode-se ver a implantacédo

do Empreendimento B.
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Figura 4 - Implantag&o - Empreendimento B.

0000POQ
60000
00006

(Fonte: Construtora)

2.4 FONTES DE EVIDENCIA

As principais fontes de evidéncias para o desenvolvimento desse trabalho foram os
seguintes: (a) analise de documentos da Construtora; (b) consulta a projetistas

contratados; (c) reunido com gestores internos e diretoria para discussdo do fluxo de

trabalho; (d) observacdo participante.
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3 REVISAO DA LITERATURA

Neste capitulo ocorre uma apresentacao sobre Building Information Modeling (BIM),
coordenacdo de projetos, compatibilizacdo de projetos, com base em materiais

encontrados na literatura.

3.1 DEFINICAO E BENEFICIOS DO USO DO BIM

BIM é uma combinacdo de politicas, processos e tecnologias que gera uma metodologia.
Essa metodologia serve para gerenciar o processo de projetar uma edificacdo ou
instalacdo e ensaiar seu desempenho, gerenciar as suas informacoes e dados, com o uso

de plataformas digitais que sdo baseadas em objetos virtuais (CBIQ, 2016).

De acordo com Eastman et al. (2008, p. 18), usando-se BIM como tecnologia, € possivel
a criacdo de forma digital de um modelo virtual preciso. Esse modelo gerado
computacionalmente contém a geometria exata e dados relevantes relativos a todas as
atividades envolvidas na producdo do edificio. Além disso, o autor define BIM como
“uma tecnologia de modelagem associada a processos que permitem produzir, comunicar

e analisar modelos de edificios”.

Souza (2010) defende que o BIM pode ser visto como uma ferramenta a qual tem as
seguintes atribuicGes: geracédo e abrigo de informacdes de origens diversas; simulacdo de
diferentes possibilidades e comunicacdo com diversos tipos de dados. Ainda neste
sentido, Kymmel (2008) associa quatro conceitos basicos da interacdo humana que sdo

melhorados com o uso do BIM: colaboragéo, comunicagdo, compreenséo e visualizagéo.

O uso de BIM permite a geracédo de visualizages 3D logo nas fases iniciais de projeto, 0
que gera as seguintes vantagens: auxilio na verificagdo das incompatibilidades; melhor
entendimento do projeto; facilitacdo da anélise do projeto e consequentemente busca de
melhores solucbes. Pelo fato de se ter uma melhor compreensdo do projeto, muitas
questdes que tradicionalmente seriam resolvidas durante a execucdo da obra, séo
definidas nas fases iniciais de projeto, diminuindo futuros retrabalhos por conta de
mudangas e adequagdes de projeto (SOUZA, 2009; HAMMED, 2015).



21

A curva de esforco, representada na Figura 5, apresenta o conceito de que se houver maior
compartilhamento de informagdes no inicio do processo de projeto, hd maior
probabilidade de se alcancar os resultados esperados como: edificios rapidos, eficientes,
eficazes e com um custo limitado (MACLEAMY, 2010).

Figura 5 - Curva de esforco (MacLeamy curve)
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| ! Graphic ofiginated by
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] AIA / HOK

Projeto Detalhamento = Documentacdo Construgdo Operacéo
preliminar do projeto

(Fonte: Macleamy, 2010)

Analisando a linha 3 (fluxo de trabalho tradicional), na figura 5, é perceptivel que a maior
mobilizacdo ocorre na etapa da documentacdo dos projetos, sendo que uma mudanca de
projeto nessa etapa ja resulta em um aumento de custo elevado, se comparado com a etapa
de projeto preliminar e detalnhamento do projeto. Além disso, quando as
incompatibilidades sdo verificadas de forma ainda mais tardia, durante a producéo, o

aumento de custo devido a alteragdes de projeto cresce muito (MACLEAMY, 2010).

Uma das vantagens de se usar o fluxo de trabalho BIM (linha 4 na figura 5), é que pelo
fato do maior esforco ser na etapa de detalhamento de projetos, os problemas séo notados
nessa etapa e nesse momento o custo de mudancas no projeto é inferior do que mudancas
durante a execuc¢do. Entdo, € importante que se faca a compatibilizagdo dos projetos e que
as equipes concentrem energia para encontrar melhores alternativas tecnologicas de

construcdo nesse primeiro momento (MACLEAMY, 2010).
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O processo BIM ¢ revolucionario no mercado de arquitetura, engenharia e construcéo,
porém para se alcangar o maior potencial dessa metodologia, uma série de ferramentas e
processos devem ser adotados pelas empresas. Os niveis de maturidade servem como um
guia para os profissionais, a fim de medir a evolucdo alcancada até determinado momento.
A partir do momento em que uma empresa decide pela implementacdo do BIM, trés
diferentes estagios de maturidade sdo propostos por Succar (2008), até 0 momento em
que a tecnologia se encontra integralmente absorvida pela empresa.

As definicdes dos trés estagios de maturidade BIM sdo descritas a seguir e estao ilustradas

na Figura 6:

e Estagio 1: modelagem 3D baseada em objeto, deixa-se de desenhar objetos

geométricos, inicia-se a modelagem de objetos paramétricos;

e Estagio 2: modelagem baseada em colaboracéo; cria-se um modelo federado e 0s
projetistas das diferentes disciplinas trabalham de forma colaborativa;

e Estagio 3: integracdo baseada em rede, usa-se um servidor BIM para que equipes
das diferentes disciplinas trabalhem em tempo real com integragéo.

Figura 6 - Estagios de maturidade BIM.

BIM Stage M Stage 2 BIM Stage
object-based model-based network-based

MODELLING COLLABORATION INTEGRATION

dustry before the

PRE-BIM . - - ‘ > - » IPD

(Fonte: Succar, 2008)

32 PROCESSO DE DESENVOLVIMENTO DO PRODUTO,
COORDENACAO DE PROJETOS E COMPATIBILIZACAO DE
PROJETOS

De acordo com Novaes (2001) é importante que o projeto seja analisado de duas maneiras
diferentes: como um processo e como um produto. Como processo, ganham relevancia
as atividades voltadas a coordenacdo, pelo fato do enfoque se encontrar, além das fases
de projeto e suas subdivisdes, também nas etapas de producédo da edificagéo.
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Lawson (1980) também defende que o projeto deve ser caracterizado como processo e
produto. Como produto ocorre através da produgdo de uma solucdo e como processo a
partir da busca da resolucgéo de problemas encontrados durante o ato de projetar.

3.2.1 Coordenacéo de projetos

De acordo com Picoral & Solano (1996), por meio de uma coordenacdo de projetos
eficiente, consegue-se 0s seguintes beneficios: reducéo de perdas oriundas de retrabalhos
devidos a erros de projetos; aumento da qualidade do produto final; reducdo de custos
(sem reducdo de padrdo de qualidade). Esses beneficios ocorrem atraves do controle e
avaliacdo do projeto de forma mais técnica e menos intuitiva, racionalizacéo de aspectos
na fase de projetos, otimizacdo das solugbes dos projetos e detalhamentos adequados

seguindo as solucdes adotadas.

Em grande parte das empresas de engenharia, o projeto se desenvolve por intermédio da
atividade de varios profissionais que trabalham externos. Segundo Melhado (1995), o
coordenador de projetos deve ser um lider, o qual deve resolver problemas que surgem
no decorrer do processo de projeto de mais de uma especialidade, devendo ser capaz de

conseguir o comprometimento de todos os membros da equipe.

O contratante deve informar quais sdo as necessidades e datas limites para cada projeto
assim como as responsabilidades, interdependéncias, precedéncias e marcos de projeto
que devem ser acordados com os projetistas contratados. Além disso, € muito importante
a atualizacdo constantemente do cronograma de projetos, a qual deve ser feita atraves do

controle do cronograma (AsBea, 2019).

Para Melhado (2001), no segmento das edificacfes o papel da coordenacdo de projetos
tem se tornado cada vez mais importante. Sendo que, 0 projeto tem possibilidade e
potencialidade para auxiliar quanto aos procedimentos, controles, sequéncias e detalhes
para execugdo da obra. Logo, tendo-se uma boa coordenagdo de projetos existe a
possibilidade de uma execucdo mais racionalizada e eficiente, reduzindo custos e

eliminando incertezas da obra.

Petrucci (2003) sugere algumas praticas de gestdo, que podem ser de responsabilidade do

Coordenador de projetos como:
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e Determinar procedimentos gerenciais para utilizacdo do projeto (controle de

arquivos, controle de atualizacdo de plantas etc.);

e Organizacdo do fluxo de informagdes e da forma com que essas informagdes sdo

transmitidas para determinado especialista;

e Elaboracdo de procedimentos gerenciais (procedimentos de convocacdo e
coordenacdo de reunides, elaboracdo e controle do cronograma de projetos,
registro das decisfes adotadas pelos projetistas em comum acordo com 0

contratante).

O conceito de proceder um fluxo de trabalho é exatamente para conseguir abranger varias
etapas diferentes em um mesmo processo. Dessa forma, as praticas de gestdo citadas nesta

secdo foram levadas em consideracdo na proposta de fluxo.

3.2.2 Compatibilizagéao de projetos

Segundo Melhado (2005) apud Costa (2013), a compatibilizacdo de projetos é a atividade
que requer a integracdo de todos os projetos de uma edificacdo na busca do ajuste perfeito
entre eles para garantir um melhor padrdo a obra. Scheer e Mikaldo (2008) apud Graziano
(2003), definem compatibilizacdo de projetos como sendo a anélise de componentes de
diferentes sistemas, para que ndo ocupem espacos iguais entre si e que proporciona

solucdes integradas entre as diversas areas que tornam um empreendimento factivel.

No fluxo do processo de projeto Computer Aided Design (CAD), ilustrado na Figura 7,
séo organizados intercambios e definidas fases ou etapas de projetos, para a realizacéo de
verificacOes, ou seja, se as solucbes de cada disciplina sdo compativeis entre si, essa é a

atividade definida de “compatibiliza¢dao” (LEUSIN, 2020).

Figura 7 - Fluxo do processo de projeto CAD.
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Disciplina C ete.

(Fonte: Adaptado de Leusin ,2020)
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Para uma melhor compatibilizacdo usando projetos em BIM, faz-se o uso do modelo
federado. Para Lowe e Muncey (2009), o modelo federado é um modelo composto por
modelos de diferentes disciplinas de projetos e ligados logicamente, no qual suas fontes
de dados ndo perdem a identidade ou integridade por estarem ligadas. Portanto, uma
mudanca em um modelo ndo cria mudancas nos demais componentes do modelo

federado. Na Figura 8, observa-se o esquema de um modelo federado.

Figura 8 - Esquema de modelo federado.
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(Fonte: Manzione, 2013)

A vinculagdo de todos modelos, cada um de uma especialidade técnica e alguns
subdivididos em partes da edificacdo, constitui 0 modelo federado, que todos podem
acessar, mas onde cada um s6 consegue alterar o que for de sua prépria autoria. Ou seja,
todos projetistas podem visualizar as demais disciplinas em um modelo Gnico, porém s6
podem mudar o modelo autoral correspondente a disciplina da responsabilidade dele
(LEUSIN, 2020).

No Estagio 1 de maturidade BIM, o modelo federado é utilizado como forma auxiliar na
compatibilizacdo de projetos e podem ser exportados entregaveis baseados em dados e
modelos 3D, porém a entrega dos projetos complementares ainda ndo ocorre de forma
simultanea (RODRIGUES, 2018). Logo, no estagio 1 a compatibilizagdo usando o

modelo federado é realizada quando o ultimo modelo autoral é entregue.
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Ainda de acordo com Leusin (2020), a comunicacao entre 0s projetistas em processo BIM
pode ocorrer de maneira sincrona e bidirecional durante o desenvolvimento dos projetos,
pois todos podem acessar um banco de dados comum, o modelo BIM central, como ilustra
a Figura 9. Logo, diferente do modelo federado, no modelo central o processo ocorre de
modo colaborativo e simultaneo. Esse modelo colaborativo ocorre nos Estagios 2 e 3 de
maturidade BIM. A maioria das empresas ndo se encontram nesses estagios devido a
diversos motivos, sendo alguns deles: tempo muito longo para sincronismo devido a
lentiddo no trafego da rede; infraestrutura tecnoldgica, muitas vezes, de alto custo e

software pagos.

Figura 9 - Processo colaborativo simultaneo BIM.
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(Fonte: Autodesk, 2018)

A Construtora onde esse trabalho foi desenvolvido se encontra no estagio de maturidade
1. Entdo, utiliza-se o modelo federado como forma auxiliar para a realizacdo das

compatibilizacdes entre as diferentes disciplinas.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Nesse capitulo serdo apresentados os seguintes itens: analise do procedimento da
Construtora; observacdes participante; proposta do fluxo de trabalho; discussdo com
projetistas e gestores; comentarios referentes aos resultados da aplica¢do nos dois estudos
de caso.

4.1 DIAGNOSTICO E ANALISE CRITICA DO PROCEDIMENTO
ATUALMENTE EMPREGADO PELA EMPRESA

Foi realizada uma analise do procedimento da Construtora, com o intuito de verificar
quais etapas sdo presentes no procedimento. A seguir, serdo descritas as etapas que

compdem o procedimento da Construtora.

(@) Cronograma de elaboracéo de projetos: constitui-se de uma etapa relacionada
a elaboracdo de um cronograma de projetos, especifica-se que nesse cronograma
deve haver datas marco para a entrega de determinadas etapas de projetos assim

como a validacdo daqguela entrega;

(b) Entradas do projeto: relaciona-se ao preenchimento de um formulario para as

entradas do projeto;

(c) Saidas de projetos: no procedimento existe um item relacionado a conferéncia
das saidas de projeto antes de serem liberados para a obra. Conforme os projetos
vao sendo entregues, seguindo o cronograma de projetos elaborado, iniciam-se as

verificacBes individuais e compatibilizacGes necessarias;

(d) Liberacdo dos projetos para obra: a liberacdo dos projetos para a execucgdo da
obra ocorre ap0s todas as verifica¢fes individuais, compatibilizagdes e ajustes

necessarios.

Embora no procedimento da Construtora existisse um formulario para preenchimento das
premissas dos projetos, ndo ocorria 0 processo de briefing, processo no qual as
necessidades e restri¢cOes de projeto devem ser identificadas e esclarecidas a fim de serem

consideradas no desenvolvimento do mesmo (PEGORARO, 2016). Em consequéncia
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disso, esse documento presente no procedimento da Construtora ndo atingia o objetivo
esperado: servir como base para o desenvolvimento dos projetos atendendo aos requisitos
do contratante. Logo, a falta de defini¢des antes do inicio do desenvolvimento do projeto
gerava retrabalho por parte dos projetistas e por quem analisava os projetos: pelo fato das
premissas das diferentes disciplinas de projetos ndo serem definidas e informadas
antecipadamente ao desenvolvimento dos projetos, observou-se a ocorréncia de projetos
desenvolvidos de forma equivoca gerando retrabalho.

A realizacdo de um fluxograma para entendimento das dependéncias de projetos é
fundamental, porém no procedimento analisado ndo havia nada relacionado a essa
questdo. Entdo, foi observada a falta de clareza no sequenciamento e dependéncias de
projetos: como o fluxo dos projetos € complexo, as diferentes disciplinas sofrem
influéncias, ou seja, uma alteracdo em um projeto de determinada disciplina pode

acarretar a mudanca dos projetos que a sucedem.

No procedimento da Construtora ha uma etapa com a especificacdo de desenvolvimento
de um cronograma de projetos, contudo ele ndo era desenvolvido com o auxilio e
orientagdes dos projetistas e nem mesmo validado, entdo as datas apontadas nele ndo eram
respeitadas. Em paralelo ao desenvolvimento dos projetos, deveria ocorrer o controle das
entregas, essa etapa de controle ndo foi mencionada no procedimento da Construtora.
Essa deficiéncia acarretava projetos entregues em um tempo inadequado tanto para a

realizacdo das andlises dos projetos quanto para orcamentacao da obra.

Segundo AsBea (2019), o contratante deve realizar uma analise critica do projeto
verificando o atendimento as necessidades do cliente, premissas definidas nos dados de
entrada de projeto, exigéncias de contrato e demais requisitos. Todos 0s apontamentos e
solicitacbes de correcGes devem ser registrados, de modo a gerar o compromisso dos
envolvidos e subsidiar as fases posteriores. No procedimento analisado, existe um item
relacionado a conferéncia das saidas de projeto antes de serem liberados para a obra.
Porém, anteriormente a criacdo do fluxo de trabalho proposto, essa etapa nao era
realizada. Logo, antes dos estudos de caso, as incompatibilidades eram encontradas

durante a execucgéo da obra.

As deficiéncias apresentadas em cada etapa do procedimento podem ser observadas no
Quadro 1:



Quadro 1 - Deficiéncias encontradas nas etapas do procedimento existente.
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ETAPAS DO PROCEDIMENTO
EXISTENTE

DEFICIENCIA OBSERVADA NA ETAPA

PLANEJAMENTO DA
ELABORACAO DO PROJETO

- Cronograma de projetos ndao desenvolvido
em conjunto com contratados;

- Cronograma de projetos ndo validado por
diretoria da contratante e nem pelos contratados
responsaveis pelos projetos;

- N&o ocorréncia de controle do cronograma de
projetos.

ENTRADAS DO PROJETO

- N&o ocorréncia de reunides para definicéo e
informagé&o de premissas aos contratados
(briefing);

- N&o ocorréncia do preenchimento de
documento para definicdo de premissas antes
do desenvolvimento dos projetos, documento
preenchido apos o desenvolvimento dos
projetos.

SA[DAS DE PROJETO: AN\NALISE
CRITICA E VERIFICACAO DO
PROJETO

- Anélises individuais ndo realizadas;
- Compatibiliza¢des néo realizadas.

LIBERACAO DO PROJETO PARA
EXECUCAO DA OBRA

- Projeto liberado para execucdo sem as
devidas verificagdes individuais e
compatibilizacdes, tendo como consequéncia
muitos problemas em projetos encontrados
durante a execucdo da obra.

(Fonte: elaborado pela autora)

42 DISCUSSAO COM PROJETISTAS, GESTORES INTERNOS E

DIRETORIA

Conforme descrito nas se¢des anteriores, 0 método foi proposto com base na revisao de

literatura e procedimento de projetos da Construtora. Além disso, 0s gestores internos da

Construtora com certa expertise nesse assunto também foram consultados durante o

desenvolvimento do fluxo de trabalho. Apds a consulta com os gestores internos, 0s quais

fizeram sua avaliacdo, o fluxo de trabalho foi apresentado a um representante da diretoria

da Construtora, o qual também fez criticas construtivas que foram levadas em

consideracdo na criagdo do método para o fluxo de trabalho.
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Para as etapas relacionadas ao fluxograma de projetos e cronograma de projetos, as quais
serdo informadas no modelo proposto, alguns projetistas também foram consultados a fim
de se ter um maior entendimento de como essas etapas poderiam ser elaboradas. Por fim,
essas duas etapas foram desenvolvidas em conjunto com 0s projetistas, 0s quais
participaram diretamente delas, emitindo algumas informacdes necessarias para a

elaboracdo das mesmas, conforme serd apresentado na Secéo 5.

4.3 PROPOSTA DO METODO PARA O FLUXO DE TRABALHO

A primeira etapa do método de fluxo de trabalho € o processo de briefing o qual origina
0 documento brief. O processo de briefing envolve informar a equipe de projeto sobre as
intengdes dos clientes a respeito do projeto e documentar objetivos, necessidades e
requisitos em um documento, o brief (YU, 2006). O processo de briefing ocorre através
de uma reunido inicial para cada disciplina com a participacdo dos responsaveis pela
transmissdo dos requisitos exigidos pela parte contratante para os contratados. Essa
reunido sempre deve ocorrer antes do desenvolvimento dos projetos pelo fato do principal

objetivo ser a passagem das premissas.

O fluxograma é a segunda etapa do fluxo de trabalho, ele foi embasado na literatura.
Tztortzopoulos (1999) aponta a importancia de que todas as disciplinas de projetos sejam
retratadas em um modelo para ele representar a visdo multidisciplinar daqueles que

desenvolvem projetos.

Com base no fluxograma, o qual informa os projetos predecessores e sucessores, ocorre
a criacdo do cronograma de projetos. Ele deve ser elaborado com o auxilio dos projetistas
responsaveis pelos projetos. Mais do que uma formalidade, o cronograma de projetos
deve ajudar a equipe a ter a disciplina quanto ao tempo e prazos, de maneira a priorizar a

atividade prevista no cronograma (GEMPAR, 2018).

O desenvolvimento dos projetos inicia apds as trés primeiras etapas serem concluidas.
Nesse momento, ja foram informados e validados com os projetistas as premissas e prazos
para a entrega de cada etapa do projeto. Durante o desenvolvimento dos projetos ocorre
o controle dos entregaveis. Segundo Formoso et al. (1999), planejamento é um processo

gerencial que envolve o estabelecimento de objetivos e a determinagdo dos
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procedimentos necessarios para atingi-los, sendo eficaz apenas quando realizado em

conjunto com o controle.

Conforme os projetos vao sendo entregues, seguindo o cronograma de projetos elaborado,
iniciam-se as verificacdes individuais e as compatibilizacdes necessarias. Alem de estar
no procedimento da Construtora, essa etapa de conferéncia de projetos também foi
fundamentada na literatura. Segundo Rodriguez e Heineck (2001) apud Souza (2014), a
compatibilizagdo se torna muito importante pelo fato de integrar as solugdes das
diferentes disciplinas e verificar se ha interferéncias geométricas entre elas. Caso ocorram
incompatibilidades, serdo resolvidas na etapa de projeto, evitando esse tipo de problema
na etapa de execucdo da obra. Essa etapa é representada por um ciclo, onde ocorrem
verificagBes individuais, compatibilizacdes e revisdes de projeto até o projeto entregue

ser validado e liberado para execucéo da obra.

Apesar de existir a etapa de conferéncia de projetos, ainda podem surgir alguns problemas
notados durante a execucdo da obra. Para essa questdo, foi proposta a retroalimentacao
de uma planilha de checklist inicial. Essa planilha é alimentada com problemas e
melhorias identificados durante o processo executivo das obras e também no momento
da realizacdo da orcamentacdo da obra. Os dados coletados podem ser utilizados para
retroalimentar novos projetos buscando possibilitar a retroalimentacdo efetiva e a
formacédo de um ciclo permanente de melhorias (TZTORTZOPOULOS, 1999).

Logo, a ultima etapa do método proposto se relaciona com a definicdo de novos requisitos
para futuros empreendimentos, com base nos problemas e melhorias identificados durante
a execucado das obras. De acordo com Tztortzopoulos (1999), os dados coletados durante
a execucdo da obra podem fornecer informagdes relevantes para a tomada de deciséo e
avaliacdo da viabilidade de novos empreendimentos. Através da andlise destas

informac@es, medidas preventivas devem ser estabelecidas sempre que pertinente.

O método de fluxo de trabalho para o processo de trabalho proposto, assim como o0s

intervenientes, foi ilustrado na Figura 10.
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Figura 10 — Método para o fluxo de trabalho proposto.

ETAPAS DO PROCESSO DE PROJETO INTERVENIENTES

Reuniio inicial
Kick aff (briefing)
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9]

Identificar problema e
NAO |informar o projetista I C €&

Definir requisitos de
noves projetos (obras)

o]

p S, C | Atua como consultor

N4 -Arua plenamente

Legenda - Intervenientes

DI Duiretoria da Contratante P Projetistas contratados

cp Responsavel por

. . EP Engenheiro da produgao (obra)
coordenar/compatibilizar projetos

EO Engenheiro responsavel pelo orgamento, GE |Gestor de engenharia

(Fonte: elaborado pela autora)
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44 ESTUDOS DE CASOS - DETALHAMENTO DAS FASES E
AVALIACAO DA PROPOSTA

Nesta secdo serdo apresentados os dois estudos de caso que se referem a aplicacdo do
fluxo de trabalho proposto, desse modo, seréo apresentados os detalhamentos das fases e
avaliacdo da proposta.

44.1 Estudode Caso1

Nesse capitulo serdo apresentados 0s seguintes assuntos: processo de briefing, elaboracéo
de um fluxograma de projetos com uso da notagdo Business Process Model and Notation
(BPMN); criagdo de um cronograma de projetos; criacdo de uma planilha visual para
controle do cronograma de projetos; compatibilizacdo entre as disciplinas de Arquitetura
e Estrutura; meio de comunicacdo entre responsavel por coordenar 0S projetos e
projetistas terceirizados e centralizagdo de apontamentos. No Estudo de Caso 1, foram
propostas etapas a serem realizadas antes e durante o desenvolvimento dos projetos.

4.4.1.1 Reunido inicial (Briefing de projetos)

Com o objetivo de resolver o problema da falta de defini¢des antes do inicio do
desenvolvimento do projeto, observadas durante o diagndstico, foi proposta uma reunido
inicial (Kick off) com os responsaveis pela elaboracdo dos projetos do Empreendimento
A, para definicdo das premissas dos projetos. Essas reunides com cada projetista fazem
parte do processo de briefing de projetos, nelas se preenche o documento brief, o qual

serve também como registro das premissas definidas pela empresa contratante.

Apo6s andlise da viabilidade econémica tendo a definichio que determinado
empreendimento serd executado e os projetistas contratados, foi proposta reunides iniciais
com cada projetista responsavel pelos projetos das diferentes disciplinas envolvidas no
empreendimento. Essas reunides tém como objetivo: definicdo do meio de comunicagéo
entre os envolvidos no processo de projeto, determinacdo das entradas dos projetos por
meio do preenchimento do brief de projeto e esclarecimento de itens de modelagem que
constam no BIM Execution Plan (BEP), se necessario. Este trabalho parte do pressuposto
que a Construtora ja faz uso de um BEP, sendo que é nesse documento que se encontrardo
informacdes como: uso e objetivos do modelo BIM 3D; software e versdes; padronizagao
de nomenclaturas dos arquivos, bibliotecas para modelagem etc. Logo, essas informagdes

nédo serdo abordadas no presente trabalho.
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De acordo com a International Organization for Standardization (ISO, 9001:2015), a
organizacdo que executard o projeto deve determinar os requisitos essenciais para os tipos
especificos de produtos e servicos a serem projetados e desenvolvidos. Logo, 0 briefing é o
processo de identificagcdo dos requisitos do cliente no processo inicial de design de um
projeto de construcdo (ANN TW YU etal. 2007). No entanto, para o sucesso do briefing
é essencial gque ele seja realizado no momento adequado, ou seja, antes do anteprojeto
iniciar. Assim, se desde o anteprojeto os requisitos do cliente sdo atendidos, evita-se um

provavel retrabalho por ndo atendimento das exigéncias do contratante.

O brief utilizado pela Construtora é um documento onde constam perguntas referentes a
premissas de projetos e a requisitos do cliente que nesse caso € a Construtora. O brief foi
preenchido em uma reunido entre a diretoria da Construtora, colaborador responsavel pela
coordenacado de projetos, gestor de engenharia e projetistas dos projetos complementares
(Elétrica e Hidrossanitario). Apos seu preenchimento, esse documento serviu como base

para o contratado desenvolver os projetos.

Nas Figuras 11 e 12, pode-se visualizar uma parte do brief proposto para 0s projetos de
Instalacbes Elétricas e Instalacbes Hidrossanitarias. Para as perguntas que ndo se tem
respostas binarias de “SIM” ou “NAO”, criou-se uma coluna de “OBSERVACAO” e é
nesse local que se deve colocar a premissa definida. Nesse trabalho somente foi abordado
o briefing referente as disciplinas de Instalacdes Elétricas e Hidrossanitarias, pelo fato de
0s projetos das outras disciplinas ja estarem em processo de desenvolvimento no inicio

desse trabalho.


https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0263786306001475#!
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Figura 11- Brief projeto elétrico.

\ BRIEF DE PROJETO

- ENTRADAS DO PROJETO |

Empreendimento : Cidade:
Projetista: Data:
‘PRENCHIMENTO EM CONJUNTO COM PROJETISTA

1- ELETRICO
ITEM DESCRIGAO SIMNAO NA A.C.P OBSERVAGAO

Posicionamento do tracado da rede e das caixas de inspecédo
preferencialmente em areas gramadas, calcadas, vias pavimentadas ou
Os postes utilizados para iluminagdo externa serdo acionados por
fotocélula ou manualmente?

1

2

Existe estudo de postemanto de acordo com a arquitetura?
Qual o tipo das lampadas que serdo utilizadas para os postes de
iluminagdo externa ?

»

O painel de medidores estara localizado externo ao bloco, em abrigo
ou interno ao bloco?
Devera ser previsto painel fotovoltaico?

Devera ser previsto gerador?

Devera ser prevista espera para elevador?

Devera ser prevista tomada para hidréometro?

Devera ser prevista tomada para caixa do interfone?

As tubulagdes para alimentacgdo dos circuitos de ar condicionado serdo
secas ou possuirao indicacdo de fiagdo?

© 00N U

o

11

12 Prever pontos de alimentagdo de ar condicionado de acordo com a
Em quais locais das areas condominias deverdo ser previstos pontos
de alimentagdo para ar condicionado?

Em quais locais deverdo ser previstos pontos de alimentagdo para
chuveiro elétrico?

13

14

15 O QDC do apartamento sera embutido na parede ou sobreposto?
A alimentacdo das unidades sera feita por coluna montante ou dentro

16 da unidade?

17 |Quais circuitos deveréo ser protegidos pelo Dispositivo Residual (DR)? | |

Devera ser previsto Disjuntor Geral individual para cada unidade ou
somente no painel de medidores?

19 Para a instlagéo das tubulagoes devera ser previsto Kit Polvo?

20 Existe padréo de altura de pontos?

21 CD - localizag8io que néo ocupe a parede de mobiliario (sala/circulagéo)

18

Sensor de presenca deve ter afastamento minimo 1,00 m das

22 luminarias ou conforme orientagéo do fabricante. No corredor sera com
fotolélula

23 Tomadas - verificar minimo conforme planta mobiliada e norma

24 Quais shafts e dimensdes sdo necessarios ?
25 Prever iluminagdo no pértico de entrada?

2- TELECOMUNICAGAO

Pontos de interfone: Previsdo nas areas condominiais? Em quais
locais?
A prumada de alimentagdo dos interfones sera interna a unidade ou
independente?

2g Para a instalcdo das tubulagSes devera ser previsto Kit Polvo?

29 As caixas de distribuicdo da implantac8o seréo compartilhadas?

3- SPDA

30 Qual sera o tipo de fundagdo do empreendimento?

31 Qual sera o tipo de aterramento?

32 Quais serdo as estruturas metélicas do empreendimento (gradis,

33 Seréo utilizados cabos ou barras chatas?

34 Serao utilizados aneis de aterramento? Caso sim, serdo de cobre ou

Aahanizadac?

4- ENTRADA DE ENERGIA

35 Aerea?

36 Subterranea?

37 Gerador de nergia - previsdo de demanda ?
38 subestacdo transformadora ?

5- AR CONDICIONADO

39 Prever esperar em todos apartamentos ? Em quais locais ?
40 Prever esperas no saldo de festas? Quantas?
41 Prever fiagdo da ventilagdo mecanica onde for necessario ?

(Fonte: elaborado pela autora)
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Figura 12 - Brief projeto hidrossanitario.

BRIEF DE PROJETO - ENTRADAS DO PROJETO |

Empreendimento :

Projetista:
‘PRENCHIMENTO EM CONJUNTO COM PROJETISTA

Cidade:
Data:

1- PROJETO HIDROSSANITARIO: REDES DE AGUA DA IMPLANTACAO

ITEM

1

DESCRIGAO

Qual material utilizado para a rede de alimentagédo da implantagédo?
(PVC, PEAD ou outros)

Armazenamento inferior: Castelo d'agua metalico, reservatério em
concreto, tanques poliméricos, outros?

O abastecimento se da por pressurizador ou gravidade?

Alimentacdo de areas condominiais com rede independente ou
alimentacdo direta?

Necessidade de Reserva Técnica de Incéndio?

Espago na arquitetura reservado para areas de apoio (casa de bombas,
hidrémetro, reserva inferior)?

Algum critério para disposicdo de torneiras de jardim?

Registro de interrupgdo do fornecimento em frente ao bloco, no pé da
prumada de distribui¢do ou outro?

SIM NAO NA AC.P OBSERVAGAO

|2- PROJETO HIDROSSANITARIO: DISTRIBUICAO DE AGUA NA TIPOLOGIA

15

Medicéo individualizada ou coletiva?
Posicdo da medicdo individualizada (hall, térreo, barrilete)?
A distribuicdo no apartamento sera em PVC, PEX ou outros?
A distribuicdo no apartamento sera em PVC, PEX ou outros?
Utilizacdo de forro ou sanca?

Pontos de agqua quente? Quais?

Tera aquecedor de passagem?

Necessarios shafts ? Quais suas dimensdes .

|4. PROJETO HIDROSSANITARIO: ESGOTAMENTO SANITARIO

16

17

18

Posicionamento das caixas de inspecédo e pocos de visita
preferencialmente em areas gramadas, calcadas, vias pavimentadas ou
vagas de estacionamento?

Estacdo de Bombeamento de Esgoto: qual a tipologia utilizada
(aduelas de concreto, moldada in loco, compacta ou outra)?

Estacdo de Tratamento de Esgoto: qual a tipologia utilizada (aduelas
de concreto, moldada in loco, compacta ou outra)?

|4. PROJETO HIDROSSANITARIO: DRENAGEM

19
20
21

22

23
24

25
26

Superficial?

Profunda?

Especificar o posicionamento das caixas de inspecdo e pocos de visita:
preferencialmente em areas gramadas calgadas, vias pavimentadas ou
vagas de estacionamento

Especificar se sera utilizado boca de lobo, grelha, canaleta ou outro
para captagédo.

Grelha para drenagem em frente a porta de entrada dos blocos?
Especificar como sera o despejo da agua dos telhados: em sarjetas ou
tubular toda rede.

Utilizacdo de relso de aquas pluviais?

Coletar prumadas de ar condicionado?

|4. BANHEIROS - EQUIPAMENTOS E METAIS

27
28
29
30
31
32
33
34

Vaso com caixa acoplada?

Vaso convencional?

Lavatoério com pedestal (meio/coluna / coluna) ?

Especificar se a cuba é embutida ou sobrepor com tampo de granito.
Tera Misturador ?

Tera torneira monocomando ?

Tubulacdo sera aparente com carenagem?

Tubulagdo sera embutida na parede ? ( Obs: ndo colocar na alvenaria
estrutural)

|4. DETALHAMENTO HIDRO

35
36
37
38

39
40
41
42
43
44

45

46

Especificar torneira do tanque : bancada ou na parede.

Especificar torneira da pia : bancada ou na parede.

Furo do sanitario na laje com folga para ajuste em obra?

Furo das tubulagdes com um didmetro acima do especificado para o
tubo?

Especificar furo dos shafts totalmente aberto ou furo por tubulacdo .
Especificar forma de fixacdo das tubulacdes suspensas.

Especificar PV adquirido ¢/ fundo (n&o realiza fundo separado).
Especificar altura do tanque (normalmente altura 80 cm )
Especificar fixacdo do tanque: coluna ou fixagdo na parede.

Tera um registro exclusivo para fechamento da agua fria da cozinha ?

Tera um registro exclusivo para fechamento da agua fria do banheiro ?

Tera um registro geral dentro da unidade?

(Fonte: elaborado pela autora)
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4.4.1.2 Mapeamento do sequenciamento dos projetos das diferentes disciplinas

O entendimento do fluxo dos projetos por todos os envolvidos no processo de projeto é
de muita importancia. Durante o diagndstico, foi possivel observar que havia uma falta
de clareza na sequéncia e dependéncias de projetos, que resultava em retrabalhos e
aumentos de prazo. Para se ter um melhor entendimento das interdependéncias entre as
disciplinas, quais sdo os predecessores e sucessores, foi sugerida uma etapa para mapear
0 sequenciamento dos projetos das diferentes disciplinas, considerando as etapas de

anteprojeto e projeto executivo.

Para a realizacdo desse mapeamento do processo de projeto, foi usada a notagdo BPMN.
Sendo que o objetivo principal de uma notacdo BPMN € a criacdo de uma notacao simples
que seja padronizada e conhecida pelos stakeholders, os analistas de negdcios,

desenvolvedores e analistas dos processos (OMG, 2013).

Para a realizacdo do mapeamento de um processo, deve-se reunir, analisar e estruturar o
conhecimento que esté distribuido por toda organizacdo. Assim sendo, criar um modelo
que represente corretamente 0 processo, o qual sintetize de forma coerente o processo
para 0S usuarios, requer bastante esforco (DUMAS; AALST; HOFSTEDE, 2005).
Segundo Tshibende (2015), com o uso de um modelo de processo de negdcio, 0s
problemas referentes ao processo atual mapeado podem ser mais bem identificados. Além

disso, o modelo auxilia na percepcdo de melhorias do processo analisado.

A definicdo inicial do fluxo de projetos foi realizada por meio de reunides, telefonemas e
troca de e-mails com os projetistas envolvidos no processo de projetos. Algumas
dificuldades no mapeamento do processo de projetos citadas em Tztortzopoulos (1999)
também foram enfrentadas nesse trabalho, sendo elas: (a) processo complexo; (b) o
grande numero de participantes (intervenientes) envolvidos; (c) ser necessario um longo
periodo para seu desenvolvimento; (d) dificuldade em relacdo a definicdo da
nomenclatura das etapas utilizadas, a qual, as vezes, apresenta sentido distinto para

diferentes participantes.

Houve varias discussdes a respeito da nomenclatura dos projetos pelo fato de nao se ter
uma definicdo de nomenclatura padréo para cada etapa de projeto, por exemplo, o0 que era
denominado estudo preliminar para alguns, para outros era anteprojeto. Além disso,

inicialmente ndo havia convergéncia entre o entendimento de cada etapa de projetos pelos
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diferentes projetistas. Entdo, ap0s essas conversas com projetistas externos e gestores
internos, foi definido um padrdo para a nomenclatura das etapas de projeto e com base
nessas defini¢Oes o fluxo de projetos foi criado.

Para a criacdo do desenho do fluxograma foram determinadas algumas diretrizes:
e Asetapas contemplam o anteprojeto e projeto executivo das diferentes disciplinas;

e As etapas representadas no fluxo de projetos devem ser as mais parecidas
possiveis do cronograma de projetos. Desse modo, € possivel fazer um vinculo

direto entre o fluxograma dos projetos e o cronograma de projetos;

e Diversas etapas dos projetos requerem aprovacao da Construtora, e diante de uma
reprovacao devem ser refeitas. Para fins de simplificacdo, essa etapa de aprovacgéo

ndo foi considerada no fluxograma.

As disciplinas de projetos séo distribuidas no fluxo conforme suas dependéncias. Ent&o,
o fluxo representa todos os predecessores e sucessores de cada etapa de projeto. Diante
disso, o fluxo representado com essas dependéncias servird para o desenvolvimento do

planejamento das entregas dos projetos.

Dessa forma, o mapeamento do processo foi realizado considerando todas as disciplinas
de projetos envolvidas para o Empreendimento A, sendo elas: Arquitetura, Estrutura,
Instalacdes Hidraulicas, Instalacdes Elétricas, Fundacdes, Projeto de Prevencdo Contra

Incéndio, Pavimentacdo, Géas e Paisagismo.

Conforme descrito nas diretrizes, os projetos foram separados em anteprojeto e projeto

executivo. Sendo que basicamente a definicao geral de cada etapa foi a seguinte:

e Anteprojeto: projeto entregue em formato DraWinG format (DWG) o qual ndo
possui todo detalhamento a nivel executivo. Esse projeto sera usado para entrega
no 6rgdo financiador do empreendimento e apds realizadas as analises pelo

contratante serve como base para o projeto executivo;

e Projeto executivo: projeto entregue em formato DWG e nas disciplinas de

Estrutura, Gas, Pavimentrvtagéo, InstalacGes Hidrossanitarias e Elétricas também
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em formato RVT, o projeto executivo tem todo detalhamento a nivel de execucéao

da obra.

As etapas e formato do arquivo enviado foram ilustradas na Figura 13:

Figura 13 - Formato de arquivos entregues nas etapas de anteprojeto e projeto executivo.

" Estrutural ) | Hidrossanitario Elétrico . ‘ PPCI ) Paisagismo ( Gas l Fundagoes

s JN 5 A 4 .
Arquiteténico Estrutural Hidrossanitario Elétrico PPCI Paisagismo Fundacoes
A |AS|AR|AR BAIRE A A _

ANTEPROJETO

Estrutural

A@

IFC

Arquitetonico

A

PROJETO
EXECUTIVO

LEGENDA
arquivo DWG
"

& arquivo RVT
B orrc

IFC

(Fonte: elaborado pela autora)

A etapa de anteprojeto das instalacfes hidrossanitarias e elétricas sdo em formato DWG
a fim de agilizar a entrega para o banco financiador, que precisa de um projeto basico

para realizar a contratacdo e quantificacdo dos materiais para posterior liberacdo do

financiamento.

O fluxograma dos projetos relacionados as torres, aos equipamentos comunitarios e a

implantacdo podem ser visualizados nas Figuras 14,15 e 16 respectivamente.
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Figura 14 - Fluxograma de projetos das Torres referente ao Empreendimento A
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Figura 15 - Fluxograma de Projetos dos Equipamentos Comunitarios referente ao Empreendimento A
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Figura 16 - Fluxograma de Projetos da Implantag8o referente ao Empreendimento A
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4.4.1.3 Cronograma de projetos

O gerenciamento do tempo é uma das areas que devem ser administradas em um projeto,
a sua nao execucdo pode ter como consequéncia a conclusdo do projeto em tempo
inadequado. O gerenciamento do tempo consiste em: definicdo e sequenciamento das
atividades; estimativas de recursos e de duracdo das atividades; criacdo e controle de
cronograma de projetos (PMBOK, 2014).

No diagndéstico foi possivel observar que os projetos eram entregues em um tempo
inadequado tanto para a realizacdo das analises dos projetos quanto para orcamentacao e
execucdo da obra. Visando um melhor controle dos projetos que devem ser entregues e
em que momento, foi recomentada a elaboracdo de um cronograma de projetos, tomando
por base a data de lancamento da obra. Nesse cronograma, sdo apontadas as datas de

entrega assim como datas das analises e aprovacgédo dos projetos.

Para a criacdo do cronograma de projetos, foram coletadas informacgdes em diferentes
locais e com diversos profissionais (arquitetos, projetistas estruturais, e de instalacoes,
diretoria da contratante etc.). As etapas que fizeram parte do desenvolvimento do

cronograma de projetos sdo as seguintes:

a) andlise do fluxograma de projetos do Empreendimento A, com o intuito de

identificar as etapas dos projetos assim como seu sequenciamento;

b) consulta aos projetistas contratados (recursos humanos) para informacdo da
duracdo das atividades, com essas duracdes foram propostas datas marco para 0s
entregaveis. A duracdo das atividades € variavel conforme a atividade e disciplina,
é importante que o responsavel por determinado projeto tenha previsto a duracdo
com base nos recursos humanos e equipamentos necessarios para determinada

atividade;

c) foi acordado com os projetistas contratados sobre 0 tempo necessario para a
contratante analisar 0s projetos assim como o0 tempo pela contratada fazer as

revisdes necessarias, se for o caso;

d) o critério utilizado para a definicdo das datas marco de entrega dos projetos foi
relacionado com a data de lancamento do empreendimento. Entdo, ocorreu uma

consulta aos diretores da Construtora sobre a previsdo de lancamento da obra, e
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foi realizado um cronograma que considera essa data de lancamento como limite
para a entrega dos projetos executivos relacionados aos equipamentos

comunitarios e implantacédo, pois sdo 0s primeiros a serem executados;

e) a partir das informacdes coletadas com os diferentes profissionais (analise das
sequéncias das atividades, duracbes, recursos necessarios e restricbes do
cronograma), foi desenvolvido o cronograma de projetos, a criagcdo dele foi
através do software GanttProject.

Na Figura 17 foram ilustradas as etapas auxiliares ao desenvolvimento do cronograma de

projetos.
Figura 17 - Etapas auxiliares ao desenvolvimento do cronograma de projetos.
_ Definicio e Duragio das
INFORMACOES NECESSARIAS sequenciamento de atividades, marcos de
atividades entregaveis
- L Reuniio projetistas
ACESSO A INFORMACAQ ¢ fluxograma de confratados e diretoria
projetos da Construtora

Desenvolvimento do

cronograma de
projetos

(Fonte: elaborado pela autora)

A Construtora se encontra no Estagio 1 de maturidade BIM, ou seja, 0s projetistas
contratados néo trabalham em um projeto colaborativo, no qual todos podem trabalhar de
forma simultanea. Dessa forma, ocorrem as dependéncias para inicio de projeto, ou seja,
determinado projeto somente iniciara quando o projeto predecessor estiver completo.

Logo, o atraso do projeto de uma determinada disciplina influenciara nas demais.

O tempo para o desenvolvimento do projeto varia conforme a etapa e disciplina, cada
projeto tem uma duracgdo para o desenvolvimento, a qual foi especificada pelo projetista
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responsavel. Ja o tempo para analise do projeto entregue € igual para todas disciplinas
assim como o tempo para a revisdo, caso necessario. A duracdo para as analises, revisdo
e reandlise foi estipulada em conjunto com os responsaveis pelos projetos e é de 15 dias
no total: 5 dias para analise do projeto entregue; 5 dias para revisdes do projeto, quando

necessario; 5 dias para reanalise do projeto revisado e aprovacdo pela contratante.

Caso ainda ocorram inconformidades no projeto executivo ap0s a revisao, o projeto
retorna ao projetista, o qual tem mais 5 dias para realizar a revisdo. Porém, o ideal é que
iSs0 ndo aconteca, ou seja, que o problema seja resolvido na primeira revisao, logo, essa
segunda revisdo ndo foi considerada no cronograma de projetos. O fluxo das entregas,

analises, revisdes e aprovagdes dos projetos ocorre conforme representado na Figura 18.

Figura 18 - Fluxo das entregas, analises, revisdes e aprovagdes.
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---------- *  Sentido do processo de projeto

(Fonte: elaborado pela autora)

Para fins de controle dos entregéveis e execucdo da obra, exceto a disciplina de Estrutura,

gue tem uma etapa de estudo preliminar a qual se refere a planta de cargas das torres, as
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etapas consideradas no cronograma de projetos das outras disciplinas sdo anteprojeto e

projeto executivo.

Na Arquitetura ha também o estudo preliminar, que foi definido como sendo o projeto
para a viabilidade econdmica do empreendimento. O método proposto parte do
pressuposto que ja ocorreu essa etapa de viabilidade econdmica, ou seja, 0 marco “inicio
de projetos” ¢ apos a aprovacgédo da viabilidade econémica do empreendimento, portanto
0 projeto de estudo preliminar arquitetdnico ndo entra na analise do trabalho. J& o projeto
legal, que € um projeto desenvolvido apds andlise da viabilidade econdmica e decisao que
0 empreendimento sera executado, deve ser aprovado pelos 6rgéos competentes de cada

disciplina que requer aprovacao.

Para fins de melhor visualizacdo, os equipamentos comunitarios, torres e implantagdo
foram colocados em arquivos diferentes. Nas Figuras 19, 20 e 21 podem ser visualizadas
as linhas de base do cronograma de projetos das torres, equipamentos comunitarios e
implantacédo respectivamente. Pode-se observar que algumas etapas da mesma disciplina
em cronogramas diferentes ocorrem em paralelo, para isso, 0s recursos humanos e

equipamentos necessarios para cada atividade foram considerados pelo contratado.
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Figura 19 - Cronograma de Projetos — Linha de base Torres
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7

itarios

Figura 20 - Cronograma de Projetos — Linha de base Equipamentos Comun
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Figura 21 - Cronograma de Projetos — Linha de base — Implantacdo
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4.4.1.4 Controle do cronograma de projetos

Para que as metas estabelecidas no planejamento de atividades simultaneas sejam
atingidas é necessario que se tenha um controle, de modo a identificar problemas e

realizar as acOes corretivas no momento adequado (LAUFER et al.,1996).

O diagnostico apontou falhas no controle dos entregaveis, resultado de ndo se ter um
cronograma de projetos que indica 0s entregaveis e suas respectivas datas de entrega,
consequentemente ndo se tinha um controle do que deveria ser entregue. Assim, em
alinhamento com a proposta da elaboracdo de um cronograma de projetos, também foi
sugerida a criacdo de um dispositivo visual para representar o controle das etapas
indicadas no cronograma de projetos, através de uma planilha Excel.

O cronograma de projetos criado se refere a um planejamento de longo prazo, ou seja, as
etapas ndo sdo bem detalhadas. Para se ter o controle de todos projetos entregaveis, as
etapas do cronograma de projetos, ou seja, 0s pacotes de trabalho, foram detalhados e foi
criada uma planilha visual. O controle de entregaveis aponta 0s seguintes critérios:
projetos entregues e validados; projetos entregues e em fase de verificacdes individuais e
compatibilizacdo; projeto ndo entregues, mas dentro do prazo; projeto ndo entregue e

atrasado.

Os critérios adotados na planilha visual de controle se referem a linha de base do
cronograma de projetos. Devido a um evento inesperado (pandemia COVID-19), a
Construtora optou, apos estudo do fluxo de caixa, adiar o lancamento do Empreendimento
A. Logo, € por esse motivo que grande parte dos projetos se encontram atrasados em
relacdo a linha de base. A planilha de controle visual com todas disciplinas pode ser

observada na Figura 22.



Figura 22 - Controle visual.
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De acordo com o ilustrado na Figura 22, a planilha visual foi organizada da seguinte
forma: no eixo horizontal constam pranchas especificas de cada disciplina de projeto e no
eixo vertical as localizagOes. As localizagdes foram separadas em quatro grupos, sendo

eles: torres tipo, torres PNE, equipamentos comunitarios e prédio garagem.

As cores para o controle visual se relacionam com a linha de base dos cronogramas de
projetos dos equipamentos comunitarios, implantacdo e torres. Sendo que elas tém os

seguintes significados:

1

Verde: projeto entregue e validado;

N
1

Laranja: projeto entregue e em fase de verificacbes e compatibilizacao;

3- Vermelho: projeto ndo entregue e atrasado em relacéo ao cronograma de projetos;

4

Rosa: projeto ndo entregue, porém nao atrasado em relacdo ao cronograma de

projetos;

5- Cinza: prancha especifica ndo se aplica em determinada localizacéo;

4.4.1.5 Compatibilizacbes e meio de comunicagdo com projetistas

Devido a questdes de tempo para o desenvolvimento do trabalho, no Estudo de Caso 1,
foi possivel acompanhar somente a compatibilizacdo dos anteprojetos das disciplinas de

Arquitetura e Estrutura. Conforme ilustrado na Figura 23:

Figura 23 - Compatibiliza¢do estudo de caso 1.

DISCIPLINAS DOS

PROJETOS INFORMACOES COMPATIBILIZADAS EM PROJETOS 2D E 3D

Compatibilizacdes
Modelo 3D

ARQUITETONICO + [ T 3 Y

ESTRUTURAL

verificacio das dimensdos
e posicionamento dos vios
das esquadrias

escada altura platibanda geometria

(Fonte: elaborado pela autora)
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Pelo fato do arquiteto do Empreendimento A ndo realizar o Projeto Arquitetdnico em
formato 3D, o0 modelo BIM 3D foi desenvolvido internamente & Construtora para fins de
visualizacdo, compatibiliza¢do, quantitativos, orcamento e planejamento. Para isso, foi

feito um investimento em software, hardware e treinamento de pessoas.

A Construtora tem uma licenca do software Navisworks, o qual, além de outras
funcionalidades, tem uma ferramenta de clash detection. Logo, a compatibilizagdo entre
0 Projeto Arquitetonico e Estrutural ocorreu com o auxilio do software Navisworks,
valendo-se da ferramenta de clash detective, a qual encontra incompatibilidades

automaticamente.

A comunicacdo entre projetistas e a pessoa responsavel pela compatibiliza¢do de projetos
da Construtora ocorreu atraves da plataforma BIM 360 Docs. Essa plataforma virtual
permite o0 gerenciamento de arquivos de projetos de diversos formatos (dwg, pdf, rvt,

ifc...) e todos os projetos ficam armazenados em um repositorio dnico.

Com o uso dele, os issues sdo marcados diretamente nos arquivos de projeto, faz-se uma
descricdo do que deve ser verificado e se atribui ao projetista responsavel por aquela
determinada disciplina, o qual recebe um link por e-mail, que o direciona ao apontamento
marcado. Sendo que um issue pode ser um apontamento de uma Unica disciplina ou uma

incompatibilidade entre diferentes disciplinas (clashes).

Na Figura 24 podem ser observados os issues marcados diretamente no modelo BIM 3D

e na Figura 25 em arquivos 2D.
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Figura 24- BIM 360 Docs: marcagéo de issues em modelo BIM 3D.

Q

Problemas

Filtrar v  Classificar ~ 0

[ AneRTo J
#105 - Modificacdo Esquadnas platibanda

©w Foeo@p

RESPONDIDO

#34 - Alinhamento alvenaria platibanda x alve..

[ Ascwo )

#13 - Mudanca da sistema construtivo do telh

#12 - Modificar altura peitoril - esquadrias da .

#11 - Modificar altura do peitonl

RESPONDIDO

#10 - Esquadrias laterais da platibanda

#9 - Janela de correr - circulagdo

(Fonte: Construtora)

Figura 25 - BIM 360 Docs: marcagdo de issues em planta baixa.

%
@ problomas

Filtar v Classificar v

#157 - Gés Natural canalizado

8138 - Ajustar largura parede

#121 - Alinhamento esquadria banheiro PNE

#114 - Shaft - Chuveiro PNE

8113 - Largura escada

#106 - Adicionar peitoril nas esquadrias da pla... d

IERREO TORRE 01/02/03/07/08/09/10/11/16/17/18/19 IERREC TORRE 04/05/06/12/13/14/15

(Fonte: Construtora)

Todos os apontamentos sdo centralizados em uma planilha criada automaticamente na
plataforma BIM 360 Docs, os quais tém uma diferenciacdo na cor que informa de forma
visual o status do issue. Por exemplo: quando é aberto a cor é amarelo; assim que 0

responsavel responde ao apontamento, a cor passa a ser azul; quando o apontamento é
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resolvido, ele é fechado e a cor muda para cinza. Na Figura 26 podem ser observados 0s

status de diferentes apontamentos.

Figura 26 - Lista de issues na plataforma BIM 360 Docs.

# Document Management PASTAS REVISOES TRANSMISSOES PROBLEMAS

Problemas

Status v Subtipo Titulo Atribuido a \?:;ii?nesnlu E;((LLE?:D U] =]
I Respondido 119 Design Ajustar altura lixo 1de Jul de 2020 O ENC-57-PL-.0.rv
I Respondido 118 Client Feedback  Tirar balango da laje 30deJunde2020 [ ENC-57-PL.S.rvt

Aberto 7 Design Previsdo de furos para chaminé da churrasqueira e forno 30deJunde2020 [) 201
Aberto 116 Design Verificar altura pé direito 30deJunde2020 [ 019
Aberto 115 Design Retirar negativo gesso 30delunde2020 [ 017
Aberto 114 Design Shaft - Chuveiro PNE 30delunde2020 [ 02
Fechado 113 Design Largura escada 30deJunde2020 [ 02
Aberto 112 Design Atualizar dimensdo esquadria platibanda 30deJunde2020 [} 015
Aberto 1m Design Altura Castelo d'3gua 24deJunde2020 [} CFO:
Aberto 10 Design Modelo da caixa de policarbonato 29 de Jun de 2020 0O os
Aberto 109 Design Dimensoes caixas de passagem 29deJunde2020 [ 02
Aberto 108 Design Adicionar rede enterrada Quiosque+ fitness na fase 2 29deJunde2020 [ 05
Fechado 107 Design Rede enterrada prédio uso condominial até medidor 28dedundez2020 [ 03
Fechado 106 Design Adicionar peitoril nas esquadrias da platibanda 30deJunde2020 [ 02

(Fonte: Construtora)

Nessa planilha gerada pelo BIM360 Docs, apresenta-se quem € o responsavel por
verificar o apontamento assim como a data limite estipulada para a verificacdo. Na secéo
4.1.3 foram descritas as datas marco de cada entrega, logo elas sdo levadas em

consideragdo no momento de estipular um prazo para entrega de cada revisao.

4.4.1.5.1 Andlise individual projeto arquiteténico

O Projeto Arquitetonico, conforme pode ser observado no fluxograma de projetos na
Figura 14, é o primeiro projeto a ser desenvolvido e serve como base para o
desenvolvimento dos projetos das outras disciplinas, por ser predecessor a elas. Logo que
0 projeto foi entregue, conforme o cronograma de projetos, foram realizadas as

verificagOes individuais.
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Assim que as verificacOes individuas estavam de acordo com os requisitos do cliente, o
Projeto Arquitetdnico foi liberado para o desenvolvimento do Projeto Estrutural. Alguns
apontamentos do Projeto Arquitetdnico podem ser verificados no relatério extraido da
plataforma usada para comunicagdo com projetistas externos e responsavel pelos
apontamentos. A descri¢do de alguns issues e melhor detalhamento de um issue podem

ser observados nas Figura 27 e Figura 28 consecutivamente.

Figura 27 - Descricéo de issues referentes ao projeto arquitetdnico.

Problema Relatdrio - BIM 360 DOCS

Status I Type Assignee Issue Owner Root Cause Due Date
Design Taise Dalmas May 20, 2020
50
Design

itle Esquadrias platibanda - fachada lateral

on As esquadrias da fachada lateral E\?relha) serao posicionadas no mesmo local do projeto ENC-EX-ARQ-004-FACHADAS-RO3.pdf porém com dimensdes 60x20 cm. Pego que
atualize também o projeto ENC-EX-ARQ-002-TORRETIPO-R04 e ENC-EX-ARQ-015-PLAESQ-R01.pdf com essa especificacdo.

Design Taise Dalmas May 20, 2020
49

Design
'e Esquadrias platibanda - fachada principal e dos fundos

Na fachada principal e dos fundos, usaremos esquadrias (grelhas) com dimensGes 60x20 cm alinhadas com as esquadrias dos dormitérios. Conforme esta no projeto ENC-
EX-ARQ-004-FACHADAS-R03.pdf elas ja estdo alinhadas com as esquadrias dos dormitdrios, s6 é necessdrio mudar a dimensdo delas para 60x20 cm. No anexo tem uma
imagem do modelo da esquadria. Peco que atualize também o projeto ENC-EX-ARQ-002-TORRETIPO-R04 e ENC-EX-ARQ-015-PLAESQ-R01.pdf com essa especificacio.

Design Taise Dalmas May 12, 2020
Design

48

Cobertura - quiosque

Description Faltou tirar a informacdo de “telha metidlica® . Sera especificada somente uma telha de policarbonato.

(Fonte: Construtora)

Figura 28 - Detalhe de issue nimero 49 referente ao projeto arquitetdnico.

#49 Esquadrias platibanda - fachada principal e dos fundos

May 13, 2020
May 20, 2020

Type / subtype Design / Design

! 04 [v3]
, Taise Dalmis

Taise Dalmés

n Na fachada principal e dos fundos, usaremos esquadrias (grelhas) com dimens&es
60x20 em alinhadas com as esquadrias dos dormitérios.

Conforme estd no projeto ENC-EX-ARQ-004-FACHADAS-RO03.pdf elas |4 estdo alinhadas
com as esquadrias dos dormitérios, sé é necessario mudar a dimensdo delas para
B60x20 em.

No anexo tem uma imagem do modelo da esquadria.

Peco que atualize também o projeto ENC-EX-ARQ-002-TORRETIPO-R04 e ENC-EX-ARQ-
015-PLAESQ-RO1.pdf com essa especificacio.

(Fonte: Construtora)
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Nesse primeiro momento foi feita a analise de solugdes construtivas mais econdmicas
sem perder a qualidade e estética do produto. Por exemplo, no issue 49 da Figura 28, foi
solicitada a mudanca das dimensdes das esquadrias da platibanda por esquadrias menores
e, com isso, teve-se uma economia bem significativa por se tratar de 12 esquadrias por
torre, totalizando 228 esquadrias nas 19 torres. Essa mudanca ndo alterou a qualidade do
produto, (verificou-se que as esquadrias com dimensdes menores permitem a ventilagéo
necessaria na regido entre a laje e o telhado) e ndo causou uma mudanca relevante na
estética. Por consequéncia, essa economia pode ser usada em algo que agrega valor ao
produto, por exemplo, esquadrias com dimensdes maiores na sala de estar dos

apartamentos.

4.4.1.5.2 Anélise individual projeto Estrutural

O desenvolvimento do Projeto Estrutural do empreendimento A foi realizado por uma
empresa de Projetos Estruturais localizada em Campinas/SP contratada pela Construtora.
Conforme ilustrado no fluxograma de projetos na Figura 14, o Projeto Estrutural é
sucessor ao Projeto Arquitetbnico. Logo, o anteprojeto Estrutural teve inicio apds

aprovacao do anteprojeto Arquitetonico.

O Projeto Estrutural foi entregue em arquivos de formato DWG e Industry Foundation
Classes (IFC) e foram realizadas as seguintes andlises: conferéncia se as saidas estdo de
acordo com os requisitos do cliente; conferéncia individual do modelo verificando se ha
duplicidades de elementos que influenciam no quantitativo gerado; conferéncia dos
detalhes construtivos estruturais, etc. Sendo que o IFC é um especifico formato de dados
que tem a finalidade de permitir o intercdmbio de um modelo informativo sem perda ou

distorcao de dados ou informacao.

Todos os apontamentos gerados nessa analise do modelo foram atribuidos ao projetista
estrutural usando a plataforma BIM 360 Docs. Na Figura 29, observa-se alguns dos issues
referentes ao Projeto Estrutural.
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Figura 29 - Descrig8o de issues referentes ao projeto Estrutural

Status I Type Assignee Issue Owner Root Cause Due Date
Design Taise Dalmas un 18, 2020
Client Feedback

80

Junta deslizante
Sobre a junta deslizante , nBo temos o costume de usar junta de neoprene. Normalmente executamos a junta conforme detalhe que estou colocando em anexos.
basicamente a junta deslizante é comporta por trés camadas: primeira camada : manta asfaltica aluminizada segunda camada: ldmina de PVC/chapa de flandres/ chapa de
aluminio cu chapa galvanizada terceira camada: manta asfaltica aluminizada Por questdes de economia, caso vocés ndo tenham contra indicagso desse tipo de junta, podem
substituir 8 junta de neoprene por essa gue normalmente usamos ? Essa observacdo serve para todos projetas de alvenaria que tem esse detalhe da junta deslizante.

Design Taise Dalmas un 18, 2020
76

Design

Verificar possibilidade de diminuir altura das vigas e nBo inverter

Para evitar conflito com a calha e telhado, optaremos por ndo inverter a viga. Poderia verificar a possibilidade de deixarmos e<sa viga com 30 em (10 ecm laje + 20 emviga ) ?
Design Taise Dalmés Jun 18, 2020

i Design

Necessidade de canaletas

Poderia verificar a possibilidade de diminuirmos a quantidade de canaletas ?
Design Taise Dalmés un 18, 2020

5 Design

Ajustes e verificagbes referentes a vigas do fitness

1- Verificar possibilidade de retirar VB; 2- Esteticamente as vigas ficam melhor invertidas, porém esta dando conflito com o telhado e a calha, entdo pe¢o que as vigas sejam
passadas para debaixo da laje, OBS: em "Anexos” consta o modelo 3D onde se consegue verificar essa incompatibilidade entre calha e vigas 3- Verificar possibilidade de
deixarmos as vigas com 30 em de altura (10 em laje + 20 em viga)

Design Taise Dalmés
B Design
Modelagem vigas
Foi verificado que Algumas vigas nBo tem continuidade na modelagem 3D. Poderia verificar o modedo ?

Design Taise Dalmés un 09, 2020
. Design

¢ Cobertura do Salio de festas serd uma bacia de amortecimento

Devido a estarmos verificando o que & necessirio para termos o selo de sustentabilidade Sedo Azul Caixa, foi verificado que teremos que fazer uma badia de amertecimento
em cima das lajes do Sallo de festas.  Entdo, poderia verificar se as as lajes dimensionadas suportam a carga de uma ldmina d'agua de 40 cm?  Se n3o suportam, poderia
dimensionar considerando essa carga ?

(Fonte: Construtora)

4.4.1.5.3 Compatibilizacédo projeto arquitetdnico e estrutural

Apobs as verificacdes individuais do Projeto Estrutural, deu-se prosseguimento as analises
a partir da compatibilizacdo entre o Projeto Estrutural e Arquitetdnico. Para essa
compatibilizagdo, usou-se o software Navisworks, especificamente a ferramenta Clash

Detective.

Tendo-se o modelo BIM 3D arquiteténico aberto no Revit (RVT), fez-se um vinculo para
insercdo do modelo estrutural e a exportacdo para o Navisworks foi feita da seguinte
maneira: (a) com o modelo contendo as duas disciplinas de Arquitetura e Estrutura aberto
no Revit, foi selecionada a opgdo “external tools” e em seguida “Navisworks 2019” ,
conforme Figura 30. Nas configuracdes de exportagdo foi selecionado o item “convert

linked files”, dessa forma os links também serdo lidos pelo Navisworks.
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Figura 30 - Exportacdo do Revit para Navisworks (A) plugin ferramentas externas. (B) Configuracdo para
exportar do Revit para Navisworks arquivos vinculados.
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Reve ] O
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Export |Cument view
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Export Import Cancel Help

(Fonte: elaborado pela autora)

Os conflitos entre as diferentes disciplinas podem ser classificados em trés tipos:

(a) hard clash: quando dois objetos ou elementos ocupam o0 mesmo espaco, por exemplo,

uma viga colidindo com uma calha pluvial.

(b) soft clash/clearance: quando um elemento e/ou objeto interfere no funcionamento de
outro. Por exemplo, a porta de abrir é representada na maioria das vezes na configuracao
fechada, porém ela necessita de um espaco livre no entorno para garantir a abertura, se
existir um pilar no espaco de giro da porta, ele ndo ira interferir no espaco fisico dela, mas

sim obstruir 0 espaco necessario ao ideal funcionamento da porta.

(c) 4D Workflow/clashes: sdo interferéncias que ocorrem ao longo da obra entre
elementos da construcdo e equipamentos, conflitos de entrega de materiais comparando

com o planejado, entre outros.

Para fins desse trabalho, os clashes analisados serdo do tipo hard clash. Com o auxilio da
ferramenta Clash Detective do software Navisworks foi realizado um teste para deteccéo
de conflitos. Parte do relatério gerado para um prédio pertencente aos equipamentos

comunitarios pode ser observado na Figura 31:



Figura 31 - Relatério de clashes gerado pelo Navisworks.
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(Fonte: Construtora)

O clash numero 1 do relatério se refere ao conflito entre uma viga estrutural e a calha

pluvial. Esse é um tipo de clash facil de ser notado quanto se trabalha com modelos BIM

3D. Além desse conflito, percebe-se que ha interferéncia entre a viga e o telhado,

conforme Figura 32. Diferentemente do conflito entre a viga e a calha, esse conflito entre

aviga e o telhado ndo é de facil percepcao quando se trabalha com arquivos 2D. No fluxo
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de trabalho CAD 2D possivelmente essa interferéncia passaria despercebida e o problema

surgiria durante a execucgéo, gerando retrabalho e custos adicionais.

Figura 32 - Clash entre viga x calha pluvial x telhado

(Fonte: Construtora)

Nesse caso, como deixar as vigas invertidas foi uma primeira sugestdo do projetista
estrutural, ap6s analises de compatibilidade, foi solicitado que as vigas ndo fossem
invertidas para solucionar as duas interferéncias. Outra alternativa seria aumentar a altura

da platibanda e prever furos nas vigas para passagem da dgua pluvial.

Os clashes apontados no relatério gerado pelo Navisworks foram analisados e 0s
relevantes foram informados ao projetista estrutural e/ou arquiteto através da plataforma
utilizada para comunicacdo, o BIM 360 Docs. A descri¢do de alguns apontamentos pode

ser verificada na Figura 33.
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Figura 33 - Apontamentos atribuidos ao projetista estrutural.

Relatério Clashes atribuidos ao projetista estrutural

Status D Type Assignee Issue Owner Root Cause Due Date
0 Coordination Taise Dalmas Jul 01, 2020
10
Clash

tle Retirar balango da laje da cobertura
rion Alaje da cobertura ndo deve ficar com o pequeno balango especificado no corte. Esse detalhe sera feito com moldura. Pego que seja atualizado no projeto executivo, por
fawor. Segue em anexo corte arguiteténico.
Coordination Taise Dalmas Jun 17, 2020
98
Clash
itle Padronizacdo vdo livre na alvenaria portas de madeira
tion As portas de madeira (internas) Os vios das portas de madeira podem ser padronizados para todos anexos da seguinte forma: véo livre na alvenaria largura : 6 cm a mais do
que especificado na arquitetura vao livre na alvenaria altura: 6 cm a mais do gue especificado na arquitetura
Coordination Taise Dalmas Jun 18, 2020

Clash

96

tle. Compatibilizar altura parede PARO3
tion Compatibilizar altura da PAQO3 com projeto arquitetdnico. Essa parede tem altura de 2,60 metros.
Coordination Taise Dalmas Jun 17, 2020

Clash

93

tle Compatibilizar altura da platibanda
prion A altura da platibanda conforme projeto arquitetdnico é de 50 cm (50 cm platibanda + 10 cm laje) . Conforme projete em anexo. Poderia verificar?
Coordination Taise Dalmas Jun 18, 2020

Clash

86

itie Incompatibilidade arqg x estrutural largura guarita

tion Poderia verificar as dimensdes do banheiro e corredor da guarita,pois ndo estdo de acordo com o projeto arquitetdnico? No anexo tem uma imagem com as dimensde.
Coordination Taise Dalmas Jun 18, 2020

Clash

84

itle Largura Piso escada

prion No projeto arguitetdnico o piso esta especificado com largura 27 cm , algum mativo para ele ser de 28 cm ? Poderia verificar? Podemos atualizar o arquitetdnico se tiver
alqum motivo para ndo podermos deixar com 27 cm.
Coordination Taise Dalmas Jun 18, 2020

Clash

82

tle Incompatibilidade viga x cobertura

on Estd ocorrendo incompatibilidade entre as vigas , telhado e calha. Entdo, precisamos que essa viga ndo seja invertida.

(Fonte: Construtora)

442 Estudo de Caso 2

Para o Empreendimento B, uma vez que as fases de reunido inicial para definir requisitos
ja havia ocorrido e os projetos ja estavam em fase de desenvolvimento, optou-se por
realizar as etapas de compatibilizacdes e a retroalimentacdo de requisitos para novas

obras, a partir dos problemas observados nos projetos desse empreendimento.

Nesse capitulo, serdo abordados os seguintes assuntos: definicdo do formato dos arquivos
entregaveis; compatibilizacdo de projetos de diferentes disciplinas; meio de comunicagéo
entre a pessoa responsavel pela coordenacdo de projetos e 0s projetistas contratados e

forma encontrada para centralizagdo dos itens apontados nos projetos.

4.4.2.1 Definicdo e formato dos projetos entregaveis

O desenvolvimento dos projetos do Empreendimento B ocorreu externamente a
Construtora, ou seja, todos foram projetados por escritérios terceirizados. Exceto o

Projeto das Instalacfes Elétricas e Hidrossanitarias que foi realizado por uma mesma
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empresa, todos os outros projetos das diferentes disciplinas foram elaboradas por
empresas distintas. Logo, na Construtora, havia um colaborador responsavel pela

coordenacdo e compatibilizacdo dos projetos entregues por esses projetistas terceirizados.

Né&o sdo todas empresas contratadas fornecem os projetos em BIM, os motivos alegados
pelas empresas de projetistas contratadas, os quais ainda ndao optaram pelo uso do BIM,
dizem respeito a resisténcia a mudanca pela troca de software e a falta de tempo para
implantagdo, confirmando as causas verificadas por Souza (2010). Diante disso, embora
ndo seja o ideal para um fluxo de trabalho BIM, foi necessario realizar a compatibilizacao

de alguns projetos em arquivos 2D.

Os projetos entregaveis e seus respectivos formatos, podem ser observados na Figura 34.

Figura 34 - Formato dos projetos entregaveis.

Fluxo dos projetos entregaveis

Ve

~

" Estrutural

Arquitetdnico Hidrossanitario) [ Elétrico | [ Fundagdo | Planialtimétrico [ PPCl | Paisagismo [Climatizagéo
2 —~—
ARy AR AR AA\A.® ACRY| A | A | A
. B VAN L A - e \ / :
Modelo federado
LEGENDA \
arquivo DWG
k arquivo RVT
) modelagem interna ! . - - . . =
R) Analise/ compatibilizacao/ visualizacao
~—
B BIM 360 Docs R B A \
N Navisworks = Docs A i l

(Fonte: elaborado pela autora)

O Arquiteto, por exemplo, foi um dos projetistas que teve resisténcia ao uso de software
BIM, conforme informado também no Estudo de Caso 1 na subsecdo 4.4.1.5. Logo, as
entregas do Projeto Arquitetdnico foram em formato DWG. Pelo fato da Construtora
concluir, com base em modelagens anteriores, que muito se pode usufruir de um modelo
BIM 3D arquitetonico desde quantitativos até o uso do BIM 4D e 5D, a modelagem desse

projeto também ocorreu no setor de engenharia da Construtora.
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Assim como a Arquitetura, o projeto de Fundagdes e o Planialtimétrico também foram
modelados internamente. Os projetos Estruturais, Instalacdes Hidrossanitarias e Elétricas
foram recebidos pela Construtora em formato DWG e RVT, entretanto, os de Plano de
Prevencdo Contra Incéndio (PPCI), Paisagismo e Climatizacao foram recebidos somente
em DWG. Pelo fato de serem projetos que nédo se tem tanta complexidade na analise em
2D e ainda néo se fazer o uso deles para o BIM 4D e BIM 5D na Construtora, optou-se
por ndo fazer a modelagem interna, como € o caso do Projeto Arquitetdnico, por exemplo.
Essa decisdo de ndo se modelar os projetos de PPCI e Climatizacdo também levou em
consideracdo o investimento necessario para treinamento de mais um colaborador, pelo

fato de a modelagem ser realizada no software Revit MEP.

Com os projetos da implantacdo e torres das disciplinas de Arquitetura, Estrutura,
Instalacdes Elétricas, Instalagdes Hidrossanitarias, Fundacéo e Planialtimétrico foi criado
um modelo federado da implantacdo. Esse modelo sera usado para fins de visualizacédo
por todos colaboradores da Construtora. Essa visualizagdo dos modelos 3D pela equipe
de obra é muito importante, pelo fato da analise de muitos projetos ser complexa em

arquivos 2D, o que facilita o entendimento do projeto como um todo.

O modelo federado assim como os modelos individuais sdo postados no BIM360 Docs,
que por ser uma plataforma online, possibilita de maneira simples que a equipe de obra
possa ter acesso a visualizacdo de todos modelos sem necessitar de um hardware com

melhores configuracdes somente para visualizacdo dos modelos.

Para fins de compatibilizacdo, o modelo federado das torres é composto pelas disciplinas
de Arquitetura, Estrutura, Instalacdes Hidrossanitarias e Instalagcdes Elétricas. Sendo que
no modelo estrutural constam as vigas de baldrame, entdo o modelo de fundacGes

(estacas) ndo faz parte do modelo federado usado na etapa de compatibilizacao.

4.4.2.2 CompatibilizacGes e 0 meio de comunicagdo com projetistas

As compatibilizagfes ocorrem em diferentes fases e com diferentes formatos de arquivos,
sendo eles projetos em arquivos 2D e 3D. No organograma ilustrado na Figura 35, pode-
se observar as etapas das compatibiliza¢Ges, assim como alguns exemplos de informagdes
analisadas em cada uma delas. Essas compatibilizacGes serdo apresentadas com maior

detalhamento nas proximas etapas do trabalho.
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Figura 35 - Organograma de resumo da compatibilizacdo de projetos.

DISCIPLINAS DOS ~
PROJETOS INFORMACOES COMPATIBILIZADAS EM PROJETOS 2D E 3D
Compatibilizacdes
Modelo 3D
ARQUITETONICO + ( [ J\ 7 1
ESTRUTURAL
verificacdo das dimensdos . i
e posicionamento dos vios escada altura platibanda EEpRELE
das esquadrias
Compatibilizacdes
Projeto 2D
ARQUITETONICO + A
ESTRUTURAL + PPCI £ ‘l
saidas de vios porta corta corrimio e
emergéncia fogo (vao luz) guarda-corpo
Compatibilizacdes
Projeto 2D
ARQUITETONICO +
ESTRUTURAL + I 1
CL]MATIZAC '‘AQ posicdo condensadores e dreno bulaEoestios

do ar condicionado e

- exaustores de ar
exausstores de ar (ventokit)

Compatibilizacdes
Modelo 3D
ARQUITETONICO + or
ESTRUTURAL + l
CLIMATIZACAO + PPCI + f [ 1
ELETRICO istribuica espera elétrica
q;.adm qe d.lStl'l]:rll:pa; * pontos de iluminacio, tubulagdes elétricas x ventokit, ar
lm?s:;sef{z?iswan € interruptores, tomadas vigas condicionado e
sha clricos alarme de incéndio
Compatibilizacées Modelo 3D
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ARQUITETf)NICO + J\
ESTRUTURAL + ELETRICO I [ 1 1
+ HIDROSSANITARIO : . —
prumjlda \'el_'tlcn], ) ) ) posicdes e dl:_nensoesNde T (e
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(Fonte: elaborado pela autora)

Os modelos das diferentes disciplinas ndo sdo desenvolvidos de forma simultanea e
colaborativa. Entdo a compatibilizacdo dos diferentes projetos ocorre em uma etapa

especifica e ndo de forma paralela ao desenvolvimento dos projetos.

As informagbes que devem ser passadas aos projetistas, tanto referentes as
compatibilizagdes quanto as analises individuais, foram enviadas por e-mail para o(s)

projetista(s) responsavel(s), sendo que todos os e-mails foram numerados. Embora
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algumas davidas tenham sido verificadas por telefone, apos a ligagdo se escreveu um e-
mail compilando as defini¢fes que foram acordadas por telefone como forma de registro
das informacdes. Com o objetivo de centralizar a informacéo, criou-se uma planilha no
Google Drive e se deu acesso a todos projetistas envolvidos. As informacdes que essa
planilha abrange podem ser visualizadas na Figura 36.

Figura 36 - Exemplo da tabela dos apontamentos compartilhada no Google Drive com todos 0s projetistas
envolvidos. Preenchimento responsavel pela coordenagao dos projetos (A). Preenchimento Contratados

(B).
A
VERIFICACOES - COMPATIBILIZACOES - PENDENCIAS - EMPREENDIMENTO B
ITENS APONTADOS - CONSTRUTORA X
o < DATA DA ~ PRAZO DE
ITEM |STATUS PENDENCIA RESPONSAVEL PENDENCIA OBSERVACOES |E-MAIL ENTREGA

PISO TATIL Falta especificagdo sobre Foi adicionada a
1 OK os locais onde se deve colocar piso tatili ~ ARQUITETO 05/fev . 1 15/fev
) x . especificagéo
na implantacéo (rota acessivel)

B
PROJETISTA
VERIFICAGAO ~ EDITADO | DATA DO
(Ok) OBSERVACOES POR AJUSTE
OK Ajuste realizado Arquiteto 15/fev

(Fonte: elaborado pela autora)

Essa planilha apresenta e centraliza itens que sdo preenchidos pelo colaborador da
Construtora responsavel pelas analises dos projetos e outros itens sdo de responsabilidade
do contratado. As informacGes que devem ser preenchidas pela pessoa responsavel pela
analise dos projetos podem ser observadas na Figura 36 nas colunas que pertencem aos
“Itens apontados — Construtora X”. Cabe ao contratado informar na planilha os itens
referentes a aba “Projetista”. Como todos os e-mails foram numerados, também foi
colocado o ndmero do e-mail que se refere a determinado item para facilitar o

rastreamento da informagéo.

Importante ressaltar que, somente apés a reanalise da revisdo do projeto status do item é
alterado, entdo uma verificacdo que esta “OK” para o projetista ainda pode estar como
pendente para a Construtora, caso o0 item n&o tenha sido atendido por inteiro. Nesses
casos, era enviado um e-mail informando que certo item ainda estava pendente devido a

determinados fatores.
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Para proximos empreendimentos, a Construtora estudou uma nova forma de comunicacao
com os projetistas, para ela ocorrer de uma maneira mais eficiente, o Estudo de Caso 1
foi desenvolvido depois do Estudo de Caso 2, entdo j& se usou a plataforma BIM 360
Docs. A planilha do Google Drive melhorou bastante o processo de centralizacdo das
informacdes, pelo fato de conseguir concentrar todas as pendéncias consideradas
referente a projetos em um local onde todos envolvidos no desenvolvimento do projeto
tém acesso, tudo isso sem custo. Porém, esse sistema de comunicagdo foi considerado
como néo sendo o ideal, pelo fato de ndo se ter um sistema integrado de solicitacdo de
ajustes vinculados ao modelo BIM 3D ou projeto em arquivos 2D. Na elaboracédo dos e-
mails, por exemplo, os projetos referentes a determinada anélise eram enviados em anexo
e/ou eram feitas capturas de tela marcando nessa captura o referido local do apontamento,
0 gque ndo vincula diretamente o projeto ao problema, tornando o trabalho de verificacdo

pouco otimizado.

4.4.2.2.1 Planialtimétrico x Arquitetura

Inicialmente foi realizada a modelagem do terreno usando curvas de nivel geradas a partir
de um mapeamento por drone. Tendo-se esse modelo do terreno, foi feito uma reanalise
dos niveis dos plat6s das torres, prédio garagem e equipamentos comunitarios, que antes
foram definidos baseados em curvas de nivel feitas por levantamento topografico com
equipamentos convencionais. Essa reavaliacdo dos niveis foi feita tendo como objetivo
otimizacdo do volume de corte e aterro, tornando os dois compensatérios, entdo diversos
niveis foram testados. Com isso, alguns niveis da implantacdo arquitetdnica foram
atualizados nesse momento inicial, para fins de redugéo de custos na terraplenagem. Na
Figura 37, pode-se verificar o modelo do terreno original, antes do corte e aterro, com 0s

niveis dos platds definidos.
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Figura 37 - Modelo planialtimétrico e platos arquitetdnicos.

(Fonte: Construtora)

Com essa analise inicial, referente a compatibilizagcdo entre 0 modelo planialtimétrico

com os niveis originais do terreno e 0 modelo dos platds arquiteténicos, a Construtora

conseguiu uma reducdo de custos consideravel em terraplenagem, somente ajustando

alguns niveis. Nesse ponto o uso do BIM ja se mostrou relevante para reducao de custos.

4.4.2.2.2 Projeto Arquitetdnico e analise individual

Assim que o projeto arquitetdnico foi entregue através de arquivos em formato DWG,

foram feitas as analises individuais e apds os ajustes solicitados pela Construtora, iniciou-

se a modelagem interna. Algumas das pendéncias encontradas nos projetos, podem ser

verificadas no Quadro 2.

Quadro 2 - Analise individual referentes ao projeto arquitetdnico.

Item

Anélise

Responsavel
pelo projeto

Solucéo

Especificagdo do tipo e espessura do vidro da porta
de entrada em desacordo com a NBR 7199- Vidros

Especificar vidro da porta de entrada de
acordo com a NBR 7199- Vidros na

. . . Arquiteto L . ~
na construcdo civil — Projeto, execugdo e construcdo civil — Projeto, execugdo e
aplicacdes aplicacdes.
Esquadrias do vestiério e saldo de festas ndo Arquiteto Adicionar esquadrias faltantes na planilha
constam na planilha de esquadrias de esquadrias
Falta especificagdo sobre a inclinagéo do telhado Arquiteto  |Especificar inclinagdo do telhado
Ma dimensionamento da estrutura do telhado , Arquiteto Dimensionar estrutura do telhado
pilaretes espacados de forma inadequada corretamente
Falta especificacdo sobre os locais onde se deve Arquiteto Especificar piso tatil conforme NBR
colocar piso tatil na implantagdo (rota acessivel) 16537
Falta especificagdo sobre a espessura da placa de Arquiteto Epecificar espessura da placa de gesso

gesso acartonado

acartonado

(Fonte: elaborado pela autora)
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Como pode ser observado, os problemas de projetos referente a disciplina de Arquitetura,
sdo variados, desde falta de especificacdes basicas que devem constar em um Projeto
Arquitetdnico até o ndo cumprimento da NBR 16537, que é o caso do item 5, o qual se
refere ao piso tatil. Tendo-se essa verificagcdo antes do projeto ser liberado para obra, teve-
se 0S seguintes ganhos: execucdo do piso tatil conforme exigéncia da NBR 16537;
especificacbes técnicas adequadas para a execucao do telhado das torres; garantia de se
ter uma planilha de esquadrias coerente para ser usada pelo engenheiro da obra no

momento da compra delas, ndo exigindo uma quantificacdo em obra; entre outros.

Apds os ajustes serem realizados, o Projeto Arquitetdnico em formato DWG foi
importado para o software Revit 2019 e nele foi realizada a modelagem arquitetonica por
um colaborador da Construtora. No empreendimento B, se fez 0 uso do modelo
arquitetbnico para diferentes objetivos, sendo eles: compatibilizacdo, extracdo de
quantitativos, BIM 4D (LOB), BIM 5D e estudo da implantacdo. Logo, a Construtora
desenvolveu uma familia, que basicamente é um grupo de elementos com um conjunto
comum de propriedades de pardmetros e uma representacdo grafica relacionada, e
padronizou parametros que atendem as suas necessidades, que ficardo documentados no
BEP (BIM Execution Plan). Na Figura 38, pode-se verificar o modelo arquitetdnico de
uma das torres, o qual serd usada para a realizacdo das compatibilizacbes com as outras

disciplinas.

Figura 38 - Modelo arquitet6nico torre 1 e 2.

(Fonte: Construtora)
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4.4.2.2.3 Projeto Estrutural: analise individual e compatibilizacdo Arquitetura x
Estrutural

Assim que o Projeto Arquitetdnico esta definido e aprovado, o Projeto Estrutural pode ter
inicio. O sistema construtivo utilizado nas trés torres é alvenaria estrutural usando blocos
cerdmicos e argamassa de assentamento, sendo que o projeto estrutural contratado é
composto pelos projetos de alvenaria e concreto. Os projetos de alvenaria contemplam
paginacOes e modulagdes, ja os projetos de concreto consideram vigas de baldrame, vigas

para reforgo, cortina estrutural, detalhamentos de lajes e contrapisos.

O Projeto Estrutural é entregue em etapas, sendo que inicialmente sdo entregues as plantas
baixas e modelo geral, composto pela alvenaria e concreto, e posteriormente 0s
detalhamentos de armaduras para execucdo. A modelagem virtual da estrutura foi
desenvolvida pela empresa estrutural contratada. Pelo fato dela ser desenvolvida com o
software TQS, da TQS Informatica Ltda e posteriormente importada para o software
Revit, algumas caracteristicas sdo perdidas, devido ao Revit ler apenas a geometria dos
elementos, nomenclatura e material. Dessa forma, as informacdes dos detalhamentos de

armaduras ndo sdo contidas no modelo.

Figura 39, pode-se observar o modelo estrutural entregue pelo projetista contratado, no
qual estdo presentes os elementos de concreto armado e alvenaria. Como pode ser
visualizado, o sistema construtivo para as torres € alvenaria estrutural com blocos
ceramicos. A familia de blocos cerdamicos estruturais utilizadas na composicéo do modelo

é disponibilizada pelo fornecedor de blocos que atende as obras da Construtora.
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Figura 39 - Modelo Estrutural da torre 1.

(Fonte: Construtora)

As verificagdes individuais do Projeto Estrutural ocorreram usando o modelo BIM 3D

para verificacdo da geometria e compatibilizacdo com Arquitetura. As modulagtes e

paginacdes sdo verificas em arquivos 2D, isso ocorre pelo fato de 0 modelo BIM 3D néo

contemplar, por exemplo, detalhamentos de armaduras e os furos na alvenaria para

passagem de tubulagdes (exemplo: furos para passagem das tubulagdes do exaustor de

ventilagdo forcada para o banheiro). Os itens do Quadro 3, séo alguns dos apontados na

analise individual do Projeto Estrutural.

Quadro 3 - Analise individual referente ao Projeto Estrutural.

Item

1 Responsavel ~
Analise P . Solucéo
pelo projeto
. Projetista  |Alteraracdo da espessura de contrapisso de
Espessura de contrapiso 10 cm ) ¢ P P
Estrutural |10 cm para 8 cm
i ~ - Projetista |Remocdo das vigas sobre a porta do
Vigas sobre as portas do elevador sdo necessarias? ) ¢ x g - P
Estrutural |elevador , sdo desnecessarias
Se for realizada uma sequencia construtiva Lo . .
. . . Lo . . Substituicdo de laje por contrapiso no
planejada, é possivel substiruir laje moldada in loco Projetista "o . "
. x . trecho do "2° pavimento" das torres que
por contrapiso em uma regido que esta em contato Estrutural .
estd em contato com o solo
com solo?
Aumentar o nivel rramen ra diminuir Projeti o .
umenta o nive de aterramento para d u ojetista Diminuicdo da altura de vigas de baldrame
altura das vigas de baldrame Estrutural
. . Projetista  |Exclusdo de elementos duplicados no
Elementos duplicados no modelo Revit ! P
Estrutural |modelo
Paginac6es sem a epecificacdo da ancoragem da laje Projetista  |Adicionar informagéo da ancoragem da
da escada Estrutural |escada nas paginagfes

(Fonte: elaborado pela autora)
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Exceto o item nimero 5 da do Quadro 3, que foi um erro de modelagem, todas as revisoes
solicitadas ao projetista estrutural diminuiram o custo da execucdo da obra. Logo, se essa
verificacdo inicial fosse omitida, a solucdo estrutural teria um custo superior se

comparada a solugédo ap0s essa revisao.

A Figura 40 esta representado o item 4 do Quadro 3. O qual, por se ter aumentado o nivel
de aterramento do solo localizado na regiéo das torres, diminuiu-se a altura das vigas de
baldrame, 0 que gerou um menor custo de concreto para a execugdo dessas vigas, sem
influenciar na qualidade do produto. Com essa analise foi possivel diminuir o custo de
material usado nas vigas de baldrame, por serem revisadas e projetadas com uma altura
menor.

Figura 40 - Analise da altura de vigas de baldrame Torre 1. Altura das vigas antes da analise (A).
Diminuicdo da altura das vigas de baldrame (B).

IIIHIII:(>

140
80

215

140

140

140
190

(Fonte: elaborado pela autora)

Na Figura 41, observam-se as vigas sobre o elevador, que apés a solicitacdo para uma
melhor analise estrutural elas foram retiradas, essa questao se refere ao item 2 do Quadro
3. Esse é um outro exemplo de reducédo de custo sem impactar na qualidade e estética do

produto apds analise do projeto.
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Figura 41 - Exclusdo das vigas sobre a porta o elevador (desnecessarias). Antes da analise: vigas sobre a
porta do elevador (A). Apds analise: vigas retiradas (B).

(Fonte: elaborado pela autora)

Para a verificacdo da existéncia de elementos duplicados no modelo entregue pelo
projetista, o que iria impactar nos quantitativos estruturais extraidos do modelo, foi usado
o software Navisworks. Esse, por sua vez, faz uma detec¢cdo automatica verificando se ha
elementos duplicados e gera um relatério. Conforme pode ser observado na Figura 42,
uma parte do relatorio gerado pelo Navisworks, o software identificou 114 elementos
duplicados. Nesse relatério, as especificacbes dos elementos duplicados sdo definidas
através do ID do elemento, localizacdo, nome e tipo. Logo, para auxilio do projetista
responsavel pelo modelo estrutural, o relatorio gerado pelo Navisworks foi enviado a ele,

0 qual excluiu todas duplicagdes e enviou novamente o arquivo RVT.



Figura 42 - Relatdrio de elementos duplicados gerado pelo software Navisworks.

Duplicado Clash

Tolerance 0.001m
Self Intarsect 1
Self Intersect 1
Total 114
New 114
Active o
Reviewed o
Appraved o
Resolved Q
Type Duplicates
Status oK
Name Clashl
Distznce 0.000m
Description Duplicates
f Status New
Clash Paint 126.000m, -69.859m, 48.125m
Date Crested 2019/10/10 1333
Item 1
Element ID 833343
Layer MOD - 82 FAV. 12 FIADA.
Itam Name SIli_COMCRETC PRE MOLDADO
Item Type Selid
Item 2
Element ID 1185442
Layer MOD - 22 FAV. 12 FIADA
Item Nam: SIM_CONCRETO PRE MOLDADO
Item Type Solid

Name Clash2
Distance 0.000m
Description Duplicates
f Status New
Clash Paint 126.153m, -65.255m, 48.125m
Date Creatad 2019/10/10 13:39
Item 1
Element ID 833352
Layer MOD - 82 PAV. 12 FIADA
ftem Name SIM_CONCRETC PRE MOLDADO
Item Type Solid
Item 2
Element ID 1135451
Layer MOD - 88 PAV. 12 FIADA
ttem Nam SIM_CONCRETC PRE MOLDADO
ftam Typ Solid
Name Clash3
Distance 0.000m
Description Duplicates
/ Status New
Clash Paint 126.153m, -63.859m, 48.175m
Date Created 2013/10/10 13:39
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(Fonte: Construtora)

Apbs as andlises individuais do Projeto Estrutural, foi realizada a compatibilizacdo do

modelo estrutural e do modelo arquiteténico. Realizou-se a compatibilizacdo com o

objetivo de identificar interferéncias entre os projetos de Arquitetura e Estrutura e

resolver na etapa de projeto, antes do inicio da execu¢do da obra. A compatibilizacdo

entre essas duas disciplinas foi realizada com modelo BIM 3D, conforme ilustra a Figura

43, e com o uso do software Revit para auxilio na visualizagdo do encontro de clashes.
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Figura 43 - Modelo arquitetonico e estrutural torre 1.

(Fonte: Construtora)

O Quadro 4 apresenta algumas das interferéncias identificadas entre essas duas

disciplinas. Todas estas interferéncias foram enviadas por e-mail para o arquiteto e

projetista estrutural e colocadas na planilha de compatibilizacdo no Google Drive para

centralizagdo das informacdes.

Quadro 4 - Compatibilizacdo entre Projeto Estrutural e Arquitet6nico.

Item

- A R nsavel ~
Analise / Interferéncia esponsave Solugao
pelo projeto
No projeto arquiteténico constam esquadrias no Arquiteto e |Adicionar vaos do anexo dos reservatdrios

BN anexo dos reservatorios. Projeto estrutural ndo

Projetista

no projeto estrutural conforme projeto

especificou 0s véos para essas esquadrias Estrutural |arquitetnico
Atualizar posicionamento das esquadrias
. J— . A . no projeto estrutural conforme projeto
Divergéncia no projeto arquitetdnico e estrutural Arquiteto e broj . S proy
- . L arquitetonico. Posicdo das esquadrias deve
AN entre 0 posicionametno de algumas esquadrias da Projetista . - .
s ser conforme esta especificado no projeto
regido da escada Estrutural A x x
arquitetonico para ndo ter alteragdo da
estética
. . . . Arqui . .
Divergéncia entre a altura da platibanda no projeto Pgou'etteigt)ae Atualizar no projeto estrutural altura da
arquitetdnico consta 1,40 m e no estrutural 1,20 m. Est rJuturaI platibanda conforme projeto arquitetdnico
. Adicionar no projeto estrutural a
. e Arquiteto e |. N Lo .
No projeto estrutural falta especificacédo de altura de Proietista informacdo da altura de peitoril das janelas
peitoril nas janelas da regido da escada Est rJuturaI de acordo com o que esta especificado no

projeto arquitetdnico

(Fonte: elaborado pela autora)
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O projeto utilizado para a execucdo das paredes e vaos para esquadrias é o Projeto
Estrutural. Entdo, embora o Projeto Arquitetdnico estar com as especificacfes corretas
sobre as dimensOes, posicionamento e altura de peitoril das janelas, essa falta e
determinacéo errada da informac&o no Projeto Estrutural, acarretariam atrasos e erros de
execucdo. Sendo que, o atraso na execucdo se refere ao item 4, pelo fato de o responsavel
pela execucdo ter que verificar com o projetista essa informacao durante a execucao o
que poderia ndo ser de imediato e erro na execugéo referente aos itens 1, 2 e 3. E possivel,
que de alguma forma, esses trés primeiros itens fossem verificados apds execucao. 1sso,
geraria um retrabalho para ajustar o que ja foi executado, seguindo o Projeto Estrutural,
com o que realmente deveria ser executado de acordo com o Projeto Arquiteténico. Logo,

a compatibilizacdo da disciplina de Arquitetura com estrutura evitou esses problemas.

Na Figura 44, observa-se o item 2 do Quadro 4, onde ocorre divergéncia no

posicionamento dos vaos das janelas.

Figura 44 - Divergéncia entre projeto estrutural e arquitetdnico.

al:

(Fonte: Construtora)

Conforme descrito anteriormente, o Projeto Estrutural é desenvolvido no TQS e depois
ele é importando para o Revit para gerar o modelo que é enviado para a Construtora. Essa
questdo de dois software serem usados, gerou ddvida quanto a confiabilidade do modelo
BIM 3D estrutural. Isso, pelo fato, de algumas revisdes solicitadas serem atendidas nas

pranchas (projetos em arquivo 2D), porém ndo no modelo BIM 3D, ou seja, muitas das
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revisoes solicitadas ndo ocorriam de forma simultanea nos projetos 2D e modelo 3D, pelo
fato da documentagdo ndo ser gerada pelo software Revit e sim pelo TQS. Logo,
percebeu-se que para um novo empreendimento, devera ser definido no escopo do
contrato que a documentacéo seja gerada pelo Revit, para se ter uma maior confiabilidade

no arquivo RVT entregue.

4.4.2.3 Projeto PPCI: analise individual e compatibilizacdo PPCI x Estrutural x
Arquitetura

O Projeto de Protecdo Contra Incéndio considera os seguintes itens: sistema de alarme de
incéndio, especificagdo de extintores, sistema de hidrantes, sistema de iluminagéo e
sinalizacdo de emergéncia. Conforme pode ser visualizado anteriormente, referente ao

formato dos arquivos entregues, o PPCI é entregue em formato DWG.

Na analise individual do PPCI ndo foram solicitadas alteracdes. Quando se realizou a
compatibilizacdo com as disciplinas de Estrutura e Arquitetura, verificou-se que o véo
livre na alvenaria, deveria ser maior do que o indicado no Projeto Estrutural, para se ter
0 vao luz especificado no projeto de PPCI, conforme indicado na Figura 45. Fez-se essa
solicitacdo ao projetista estrutural e o projeto foi atualizado, evitando uma possivel quebra
de alvenaria no final da obra para se ter o vao livre satisfatorio para a instalagdo da porta
corta fogo.

Figura 45 - Vo livre para porta corta fogo. Vo livre no Projeto Estrutural (107 cm) (A). Vo livre
necessario para se ter vao luz de 100 cm (112 ¢cm) (B). Vo luz de 100 cm indicado no PPCI (C).
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4.4.2.4 Projeto Climatizacdo: analise individual e compatibilizacdo Climatizagdo x
Estrutural x Arquitetura

O Projeto de Climatizacdo € composto pelas seguintes especificacdes: dutos de exaustdo
de ar; indicacdo de tensdo, fases e poténcia de ar condicionado; indicacdo de pontos de
dreno; indicacdo da dimens&o dos furos na alvenaria para a passagem da alimentacao da
agua gelada. Esse projeto é entregue em formato DWG e na analise individual do projeto

de Climatizacdo, ndo foram identificados equivocos.

Na compatibilizacéo entre as disciplinas de Climatizacdo, Arquitetura e Estrutural, foi
verificada a falta da previséo de furos no Estrutural que estavam indicados no projeto de
Climatizacdo. Além disso, foi verificada a possibilidade da modificacdo da posicédo de
uma grelha do exaustor de ar, para evitar mais um furo em uma viga da circulacdo. Essa
previsdo dos furos na alvenaria estrutural, evitou uma atividade que néo agrega valor, que
seria a de realizar os furos depois da execucdo da alvenaria. No Quadro 5, encontra-se o

resumo desses conflitos.

Quadro 5 - Compatibilizacao entre projeto de Climatizaco e Projeto Estrutural.

- A Responsavel ~
Item Analise / Interferéncia ponsa Solugéo
pelo projeto
Projetista
Conflito entre duto de exaustéo de ar e viga da climatizagdo x |Posicionar a grelha do exaustor de ar para
circulagéo Projetista antes da viga
estrutural
Projetista .
. - . ol N Prever furos do ar condicionado (furo de
Conflito entre tubulac@es (ar condicionado e climatizagdo x | .. .
. . L didmetro 100 mm) e ventokit (furo de
ventokit) e alvenaria estrutural Projetista i .
estrutural didmetro 130 mm) na alvenaria estrutural

(Fonte: elaborado pela autora)

Pelo fato de o Projeto de Climatizacdo ndo ser entregue em modelo BIM 3D, a
sobreposicdo do Projeto de Climatizacao e Estrutural foi realizada no software Autocad.

O conflito especificado no item 1 do Quadro 5, pode ser visualizado na Figura 46.
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Figura 46 - Conflito entre duto de exaustéo de ar e viga estrutural. Antes da analise, 0 exaustor de ar passava
pela viga (A). Apds analise, exaustor foi posicionado antes da viga, evitando a passagem pela viga (B).
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(Fonte: elaborado pela autora)

4.4.2.5 Projeto Elétrico: analise individual e compatibilizagéo Elétrico x Estrutural
x Arquitetura x PPCI x Climatizagdo

O projeto de Instalacdes Elétricas contempla sistema elétrico, telefonia, televisdo, alarme
de incéndio e sensor de presenca. Ele é desenvolvido no Revit MEP, o projetista elétrico
foi o responsavel pela modelagem e pela escolha das familias que usou para essa modelo.
Os quantitativos fazem parte do escopo do contrato do Projeto Elétrico, entdo foi de muita
importancia que todos elementos do modelo estivessem corretos para ndo gerar erros de
quantitativos, os quais foram usados pelo setor de suprimentos para realizar as compras

para execucdo da obra. O modelo entregue pode ser observado na Figura 47.
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Figura 47 - Modelo Elétrico da torre 1 e 2.
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(Fonte: Construtora)

No Quadro 6, observam-se algumas analises a respeito do Projeto Elétrico.

Quadro 6 - Analise individual Projeto Elétrico

Item

0 Responsavel ~
Analise ponsa Solucdo
pelo projeto
Especificacdes de tubulagdes divergentes . . . . x
P ¢0 ¢ ge Projetista  |Revisar 0 documento que estd com informacao
na planta baixa de telefonia e memorial o .
. elétrico incorreta
descritivo
Falta de detalhamento do modelo da caixa .
. . Projetista - . .
de policarbonato usada no painel de elétrico Especificar o modelo da caixa de policarbonato
medidores
Divergéncia na legenda da planta baixa e . . .
9 g ~ P - Projetista  |Revisar a legenda e especificar de forma
no modelo entre dimensdes das caixas de o
luz elétrico correta

(Fonte: elaborado pela autora)

Percebe-se que tanto o item 1 quanto o item 3, referem-se a divergéncias entre a mesma

informacdo em diferentes documentos, o item 3 pode ser observado na Figura 48. 1sso

acarretou uma certa desconfianca na credibilidade dos projetos, pelo fato de uma mesma

informacé&o estar divergente em diferentes documentos.
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Figura 48 - Divergéncia entre informacdes na planta baixa e modelo. Informag6es presentes na legenda
do projeto (A). Informacdes presente no Modelo 3D (B).
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(Fonte: elaborado pela autora)

E possivel que o item 2 ocasionaria um atraso na compra das caixas de policarbonato, o
que consequentemente geraria um atraso na execucdo do servi¢o que depende desse
material e work in progress (WIP). Logo, com esse detalhamento correto no Projeto

Elétrico, ndo haveria um atraso na compra desse material decorrido da falta de

especificagao.

Apos essa analise individual se fez a compatibilizacdo entre o Projeto Elétrico,
Arquitetura, Estrutural, PPCI e Climatizacdo. No Quadro 7, apresentam-se alguns dos

itens verificados.

Quadro 7 - Compatibilizacdo entre Projetos Elétricos x Estrutural x Arquitetura.

- A Responséavel pelo ~
Item Analise/ Interferéncia ponsavel p Solucéo
projeto
X i . Arquiteto x Revisar projeto elétrico deslocando
Tubulagéo elétrica atravessando vigas de - ~ s .
Projetista estrutural x |as tubulagdes elétricas para baixo
baldrame - o .
Projetista elétrico |das vigas de baldrame
Tubulagéo elétrica atravessando viga do Arquiteto x .
. - - - Prever furos na viga para passagem
térreo que ndo tinha previsdo de furos para | Projetista estrutural x X e
N . o da tubulacéo elétrica
passaem de tubulagéo Projetista elétrico

(Fonte: elaborado pela autora)
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Na Figura 49, pode-se visualizar a interferéncia entre a viga e a tubulacao elétrica. Apos
essa analise, os furos foram previstos no Projeto Estrutural. Conforme descrito
anteriormente, a previsdo de furos no Projeto Estrutural somente e realizada na
documentacao, que ¢é gerada pelo software TQS, entdo esses furos ndo sao apresentados

no arquivo RVT.

Figura 49 - Conflito entre eletrodutos e viga. Antes da analise: eletrodutos passando em vigas sem
previsdo para furos (A). Apoés analise: furos previstos nas vigas (B).
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(Fonte: elaborado pela autora)

Logo, os dois itens apontados evitaram um retrabalho pela equipe de execucdo da obra.
Ou seja, com os furos previstos no Projeto Estrutural, eles serdo feitos durante a
concretagem da viga. Isso evita que um colaborador os faca posteriormente a concretagem

com uma serra no momento da execucao das instalacdes elétricas.

As informagbes do Quadro 7 foram colocadas na planilha compartilhada por todos os
projetistas no Google Drive, conforme informado na subsecdo 4.4.2.2 para fins de

centralizagéo da informacao.
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O Projeto Hidrossanitéario é composto pelas redes de esgoto cloacal, esgoto pluvial, bem

como redes de agua fria e gua quente. A modelagem foi de responsabilidade do projetista

contratado e assim como no escopo do modelo Elétrico, no hidrossanitario também

constam os quantitativos. O modelo hidrossanitario pode ser visualizado na Figura 50.

Figura 50 - Modelo hidrossanitario da torre 1 e 2.

(Fonte: Construtora)

Algumas das analises individuais do Projeto Hidrossanitario podem ser verificadas no

Quadro 8. Todas elas foram enviadas para o Projetista Hidraulico e 0 modelo revisado.

Quadro 8 - Analises individuais do Projeto Hidrossanitario.

Item

Analise

Responsavel pelo
projeto

Solugéo

Tubulacdo de 4gua quente e conexdes
desnecessérias

Projetista hidraulico

Revisar modelo

Posicionamento do reservatorio superior
em um nivel errado

Projetista hidraulico

Ajustar modelo , posicionar o
reservatério no anexo do
reservatdrio, conforme especificado
na planta arquitetdnica

(Fonte: elaborado pela autora)
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4.4.2.7 Compatibilizagdo com o auxilio do Modelo Federado: Arquitetura x
Estrutural x Elétrico x Hidrossanitario

O modelo federado para fins de compatibilizacdo foi composto pelas seguintes
disciplinas: Arquitetura, Estrutura, Instala¢cbes Hidrossanitarias e InstalagGes Elétricas,
conforme ilustrado a Figura 51. Esse modelo é organizado internamente & Construtora

para fins de verificacdo de interferéncias entre as diferentes disciplinas.

Figura 51 - Modelo federado.

ARQUITETURA ESTRUTURAL

MODELO FEDERADO

INSTALACOES HIDROSSANITARIAS

(Fonte: elaborado pela autora)

Nesse estudo, as analises de clash detection ocorreram de forma visual e ndo com
software que realiza automaticamente. Embora a Construtora tenha o software
Navisworks ele ndo foi usado com o objetivo de realizar clash detection nesse estudo.
Optou-se em ndo se fazer o uso dele, pelo fato de se ter feito um teste inicial rapido e o
software identificou inimeras interferéncias que ndo eram de fato um problema real, e
sim algo que o software apontou como interferéncia. Entéo, para usar essa ferramenta era
necessario realizar um melhor estudo sobre ela, que foi 0 que ocorreu no estudo de caso

1 na subsecdo 4.4.1.5.
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Analisando o modelo federado, consegue-se identificar interferéncias entre as 4

disciplinas que fazem parte desse modelo. Algumas delas podem ser analisadas no

Quadro 9.

Quadro 9 - Interferéncias analisadas no modelo federado.

Analise/ Interferéncia

Responsavel pelo
projeto

Solucéo

Tubulagdo pluvial atravessando os
pilaretes no telhado

Arquiteto x
projetista hidraulico

Deslocar a tubulagéo pluvial dos
pilaretes

Tubulagdo de ventilagdo saindo
verticalmente pela calha da cobertura.
Para essa solugdo ser adotada, deve-se
realziar uma boa vedacdo entre a
tubulagdo e a calha, para ndo ocorrer
entrada de agua

Arquiteto x
projetista hidraulico

Deslocar tubulagdo de ventilagdo para
ela ndo sair na mesma localiza¢do da
calha

Diveréncia entre dimengdes de shafts
dentro dos apartamentos nos projetos
arquitetonicos, estrutural e hidraulico

Arquiteto x
projetista estrutural x
projetista hidraulico

Ajustar no projeto arquitetonico e no
projeto das lajes estruturais a dimensao
do shaft conforme solicitado pelo
projetista hidraulico

Tubulagdes de esgoto sanitario, pluvial e
gordura estdo atravessando as vigas de
baldrame

Projetista estrutural
X projetista hidraulico

Deslocar tubulagdes para de baixo das
vigas de baldrame

Em dois banheiros PNE nao foram

Porém o projetista hidrérulico exige a
presenca de shaft

previstos shafts no projeto arquitetdnico.

Arquiteto x
projetista estrutural x
projetista hidraulico

Deslocar a parede da sozinha para
criar um shaft com as dimensdes
solicitadas pelo projetista hidraulico

Conflito entre cortina e prumada da
instalacdo de esgoto sanitério

Projetista estrutural x
projetista hidraulico

Prever um "rasgo" na cortina deixando
0 espaco necessario para a prumada do
esgoto sanitario

Conflito, na circulagdo, entre tubulagdes
de agua fria e eletrodutos

Projetista elétrico x
projetista hidraulico

Deslocar eletrodutos para ndo ocorrer
essa interferéncia.

Conflito entre tubulacdes de agua fria e
vigas na ciruculagéo

Projetista estrutural x
projetista hidraulico

Prever os furos para passagem da
tubulagédo de agua fria nas vigas

(Fonte: elaborado pela autora)

Na Figura 52 é possivel observar a interferéncia referente ao item 6, entre o projeto de

InstalagBes Hidrossanitarias e a cortina estrutural.
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Figura 52 - Interferéncia entre instalagGes hidrossanitarias e cortina estrutural. Conflito entre prumada
das instalacfes hidrossanitarias e cortina (A). “Rasgo” na cortina como solugdo para esse conflito (B).

(Fonte: Construtora)

Essa interferéncia foi enviada para o Projetista Hidraulico e para o projetista estrutural
para a definicdo de uma solucdo em conjunto. Apds verificacdes pelos dois projetistas,
concluiu-se que a solugdo seria fazer um “rasgo” na cortina estrutural para a passagem
dessas tubulagdes. Se esse conflito ndo fosse verificado na etapa de projeto, certamente
causaria um atraso na execucdo desse servico e também um retrabalho: um atraso pelo
fato dessa analise ser feita somente quando seriam executadas as instalacbes
hidrossanitarias e um retrabalho pelo fato desse “rasgo” ser executado posteriormente a
concretagem da cortina, 0 que poderia ocasionar até mesmo um reforco estrutural, o que

gera um aumento no custo.

O item 8 do Quadro 9 é ilustrado na Figura 53. Esse conflito também se refere aos projetos
de InstalacGes Hidrossanitarias e Estrutural, apos analise, os furos para a passagem das

tubulacdes de &gua fria foram previstos nas vigas da circulacéo.
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Figura 53 - Conflito entre tubulagdes de agua fria e vigas. Passagem da tubulacéo de agua fria nas vigas
(A). Previsdo dos furos para essa passagem (B).
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(Fonte: elaborado pela autora)

Como ocorre com as interferéncias de todas as disciplinas, todas as apontadas nessa
subsecdo, foram colocadas na planilha compartilhada com todos os projetistas no Google

Drive conforme informado na subsecéo 4.4.2.2.

4.4.2.8 Retroalimentacéo do processo

Apesar da realizacdo da verificacdo individual e compatibilizacdo dos projetos, ainda ha
possibilidade de surgir problemas no momento da execucdo da obra. Para evitarmos 0s
mesmos problemas em obras futuras, foi proposta uma planilha que vai sendo
retroalimentada com os problemas ou melhorias identificadas durante a execucdo das
obras. Essa planilha também é alimentada por melhorias identificada durante a realizacédo

do orcamento da obra, onde os projetos sao consultados.

Logo, os problemas encontrados durante a execucdo da obra foram informados pelo
engenheiro de producéo a pessoa responsavel pela coordenagéo dos projetos e estes foram
inseridos em uma planilha de checklist que auxilia na defini¢do de requisitos para novos
empreendimentos e € usada na conferéncia dos novos projetos. Esse processo busca

possibilitar a retroalimentacéo efetiva e a formacgéo de um ciclo permanente de melhorias.
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Pode-se observar exemplos de itens que constam na planilha referentes a disciplina de

Instalaces Hidraulicas assim como o formato dela na Figura 54.

Figura 54 - Planilha de retroalimentacéo.

RETROALIMENTAGAO DO PROJETO DAS INSTALAGOES HIDRAULICAS

Observacdes

Empreendimento X

COMPATIBILIZAR COM SHAFTS HIDRO X GAS X PPCI

1 Verificar o shaft de cada disciplina e se ha lugar suficiente.
DRENO AR CONDICIONADO Essa & a forma que a Construtora
Somente deve ter uma saida do dreno de ar condicionado. A espera do dreno que sai do condensador  |normalmente entrega, somente deixando a E
2 (equipamento gue se localiza na parte externa do apartamento) e chega até a coluna do drena ( vertical)|previsdo do dreno externo (para a
. NEo & necessario ter a espera de dreno da parte interna do equipamento do ar condicionado. condensadora)
TUBULAGAO DE AGUA QUENTE -
3 A tubulagio de dgua quente fica no lado esquerdo , olhando de frente para a torneira. E
INSTALACOES BALDRAME Normalemente fizemos as instalagdes
verificar se onde hd viga de baldrame com largura maior do que a largura da parede , pode-se fazer um  |passsando ao lado do baldrame e usamos uma E
4 "rasgo" nessa viga para ndo termos que usar uma conexdo 45 graus . Essa conexdo & usada para fazer com|conex8o de 45 graus para colocar ela no
que a coluna das inst hidro vé para a posigiogue deve chegarno 2PAV, que & préxima a parede (14 cm) .| prumada correta.
SHAFTS BANHEIROS E COZINHAS
s Verificagio se ha shaft e suas dimenstes. E
6 TU BULA(,‘ﬁES DE PLUVIAL E CLOACAL
Tubulagbes com didmetro igual & superior a 300 mm devem ser de concreto.
DETALHE CAIXA DE GORDURA -
7 Werificar se hd detalhamento da caixa de gordura. E
TRATAMENTO DO ESGOTO SANITARIO
8 Definir se vai ser fossa e filtro, rede coletora ou bombeamento 7
TAMPA DE FUNDO CAIXA DE ESGOTO CLOACAL
9 0Os fundos das caixas de esgoto cloacal devem estar especificadas no projeto que serfo de concreto pré- E
moldado .
COTA PLUVIAL
Mos casos onde se tem a saida de dgua pluvial para uma rede publica 4 existente , verificar se a cota
10 que estd no projeto hidro € a mesma que estd determinada na rede publica (extensdo de rede) . Essas
duas cotas devem ser iguais.
REGISTRO Definir quais registros serdo deixados para
11 Verificar se tem registros para fechar a 4gua do banheiro e cozinha. facilitar manutencéo de apartamento E
BOMBAS DE PRESSURIZA(;:\D NAD UTILIZAR PRESSURIZADOR COM
12 Utilizar pressurizadores com inversor de freguéncia integrado e vérios dispositivos de seguranga. PRESSOSTATO, para evitar o gue ocorreu em E

Elét

co Hidro

Paisagismo

IMAGENS

Planilhal

®

(Fonte: elaborado pela autora)

Em todo novo empreendimento, na coluna “Empreendimento X”, faz-se a conferéncia

referente ao item especificado.
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5 REFINAMENTO E DOCUMENTACAO DO METODO

Na subsecéo 4.3 foi apresentado o método de fluxo de trabalho para o processo de projeto
e todos etapas foram descritas de forma a evidenciar qual referencial teorico foi usado. Ja

na sec¢do 4.4 foi realizada a avaliacdo do método proposto.

No presente capitulo, o método de fluxo de trabalho proposto foi refinado e resumido
como forma de documentacdo do método. Esse arquivo serve como consulta para a
Construtora ter conhecimento de todas as etapas que representam o fluxo proposto em um

unico documento. A Figura 55 ilustra esse documento.
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Figura 55 - Refinamento do método de fluxo de trabalho proposto.
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(Fonte: elaborado pela autora)
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As etapas da Figura 55 foram numeradas e serdo descritas de forma objetiva.

Etapa 1: Reunides iniciais sdo realizadas individualmente entre o Contratante e cada
Projetista Contratado. Nessa reunido é preenchido o documento brief, Figura 56 , que
serve como documento de apoio ao projetista no desenvolvimento dos projetos pois nele

se encontram as premissas de cada projeto.

Figura 56 - Documento brief gerado na etapa 1.

BRIEF DE PROJETO - ENTRADAS DO PROJETO

Empreendimente : Cidade:

Projetista Data:

PRENCHIMENTO EM CONJUNTO COM PROJETISTA ‘
PROJETO El ICO

TEM DESCRICAO SIM NAO NA ACP OBSERVAGAO

(Fonte: elaborado pela autora)

Etapa 2: O responsavel pela coordenacdo dos projetos elabora um fluxograma de projetos,
que é usado como forma auxiliar na criagdo do cronograma de projetos para entendimento
das interdependéncias entre disciplinas. Um exemplo do documento gerado nessa etapa
pode ser visualizado na Figura 57.

Figura 57 - Documento gerado na etapa 2.
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(Fonte: elaborado pela autora)
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Etapa 3: O responsavel pela coordenacdo de projetos com o auxilio do fluxograma de
projetos, diretoria e projetistas contratados elabora o cronograma de projetos. Nele
constam as duragdes de cada etapa e datas marco referente a entregas, analises, revisdes

e validacdes de projetos. Um exemplo do documento gerado nessa etapa esté ilustrado na

Figura 58.
Figura 58 - Documento gerado na etapa 3.
’\;. ) |202D EONBAGENS Finalroietod
= T T T T L P T T T T T T T T
Nome Deta iniciel | Datz final| Duracéo) Setembro Outubro MNovembro  Dezembro  Janeiro Fevereiro  Margo Abril Mo Junho Julho Agosto Setembro  Outubro MNowvembro  Dezem

B @ ARQUITETURA 18/09/19  30/10/20 275 d e [N

© Anteprojeto torres (CEF) 18/00/19  15/10/19 F] ik

© Analises 16/10/19 2210119 5 B

© Projeto executivotorres 06/01/20  14/02/20 30 Toawl

o Andlise/revisio 17/02/20  06/03/20 15 Ljods |

© Validagso 09/03/20  13/03/20 5 %]

© Modelagem das torres 16/03/20  14/04/20 21 11098 |

© Detalhamentos (cozinha/banheiro)  26/10/20  30/10/20 5 [DE]
@ DATAS-MARCO 18/09/19 1211720 283 ok
© INSTALAGAQ HIDROSSANITARIA 1671019 23/10/20 250 [N
© ESTRUTURAL B/ e 25 [
o PPl 27019 271119 25 Lok
© INSTALACAQ ELETRICA 21019 1410720 238 Iy
© SONDAGENS 11/02/20  30/03/20 35 o
© INSTALACAO DE GAS 0307720 27/07/20 17 m]
@ FUNDAGOES 07/07/20  18/08/20 3 Ay

(Fonte: elaborado pela autora)

Etapa 4: é a etapa relacionada ao desenvolvimento dos projetos. Nessa etapa 0S
documentos gerados sdo os anteprojetos, os modelos BIM 3D e 0s projetos executivos
que serdo usados para orgamentacédo e execucdo da obra.

Etapa 5: O responsavel por coordenar os projetos é quem controla o cronograma de
projetos. Nessa etapa é gerada uma planilha visual que € atualizada frequentemente
indicando quais projetos ja foram entregues, 0s que estdo em revisdo e 0s nao entregues
com ou sem atraso. Parte do documento gerado nessa etapa pode ser visualizado na Figura
59.
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Figura 59 - Documento gerado na etapa 5.
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(Fonte: elaborado pela autora)

Etapa 6: O responsavel por coordenar os projetos realiza as verificagdes individuais de
cada projeto entregue; as andlises criticas visando encontrar melhorias no projeto sem
afetar a qualidade do produto; as compatibilizagdes entre as disciplinas e séo solicitadas
as revisdes ao contratado, quando necessario. No momento que nenhuma revisao €
solicitada que o projeto é entendido como finalizado ocorre a validagdo do projeto para
realizacdo do orcamento e execugdo da obra. A Figura 60 representa o ciclo que
representa a etapa 6.
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Figura 60 - Ciclo de verificacdes e compatibilizagdes.
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(Fonte: elaborado pela autora)

Etapa 7: O engenheiro responsavel pela realizacdo do orcamento da obra pode notar
algum problema de projeto que nao foi verificado na etapa 6 assim como pode indicar
uma possivel melhoria de projeto. Entdo ele informa ao responsavel pela coordenacéo
dos projetos e este informa o projetista, solicita revisdo do projeto, caso necessario, e

adiciona na planilha de checklist.

Etapa 8: No momento da execucdo podem surgir erros de projetos, os quais ndo foram
identificados na etapa 6, ou sugestdes de melhorias. Nesses casos, 0 engenheiro da
producdo deve comunicar ao responsavel pela coordenacdo dos projetos, o qual deve
informar aos projetistas de maneira formal o que deve ser revisado e adicionar na planilha
de checklist.

Etapa 9: Os itens informados nas etapas 7 e 8 sdo acrescentados em uma planilha de
retroalimentacdo com o intuito de proporcionar melhoria continua na definicdo das
premissas de novos empreendimentos, além disso serve como um checklist inicial durante
a conferéncia dos projetos entregues. A Figura 61 representa 0 modelo da planilha que
é retroalimentada com os itens relevantes para outros empreendimentos apontados nas

etapas 7 e 8.



Figura 61 — Documento gerado na

etapa 9.
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RETROALIMENTAGAO DO PROJETO DAS INSTALACOES HIDRAULICAS

Observagbes

Empreendimento X

COMPATIBILIZAR COM SHAFTS HIDRO X GAS X PPCI

1 verificar o shaft de cada disciplina e se ha lugar suficiente.
|DRENO AR CONDICIONADO Essa & a forma que a Construtora
Somente deve ter uma saida do dreno de ar condicionado. A espera do dreno que sai do condensador  |normalmente entrega, somente deixando a M
2 {equipamento gue se localiza na parte externa do apartamento) e chega até a coluna do dreno ( vertical)|previsdo do dreno externo (para a
. Nio & necessirio ter a espera de dreno da parte interna do equipamento do ar condicionado. condensadora)
3 TUBULAGAO DE AGUA QUENTE - E
A tubulagio de dgua quente fica no lado esquerdo , olhando de frente para a torneira.
INSTALACOES BALDRAME Normalemente fizemos as instalagdes
Verificar se onde hd viga de baldrame com largura maior do que a largura da parede , pode-se fazerum  |passsando ao lado do baldrame e usamos uma E
4 "rasgo" nessa viga para ndo termos que usar uma conex3do 45 graus . Essa conexdo @ usada para fazer com|conexdo de 45 graus para colocar ela no
que a coluna das inst hidro vd para a posigdogque deve chegar no 2 PAV , que & praxima a parede (14 cm) .|prumada correta.
SHAFTS BANHEIROS E COZINHAS
s Verificagdo se hd shaft e suas dimensges. E
s TUBULACG{S DE PLUVIAL E CLOACAL
Tubulagdes com didgmetro igual e superior a 300 mm devem ser de concreto .
DETALHE CAIXA DE GORDURA -
7 Verificar se ha detalhamento da caixa de gordura. E
TRATAMENTO DO ESGOTO SANITARIO
8 Definir se vai ser fossa e filtro, rede coletora ou bombeamento ?
TAMPA DE FUNDO CAIXA DE ESGOTO CLOACAL
9 0s fundos das caixas de esgoto cloacal devem estar especificadas no projeto que serdo de concreto pré- M
moldado .
COTA PLUVIAL
Nos casos onde se tem a saida de dgua pluvial para uma rede publica ja existente , verificar se a cota
0 que estd no projeto hidro & a mesma que esta determinada na rede publica (extens3o de rede) . Essas
duas cotas devem ser iguais.
REGISTRO Definir quais registros sero deixados para
11 Verificar se tem registros para fechar a dgua do banheiro e cozinha. facilitar manutengdo de apartamento IZI
BOMBAS DE PRESSURIZACAO NAQ UTILIZAR PRESSURIZADOR COM
12 Utilizar pressurizadores com inversor de frequéncia integrado e vérios dispositivos de seguranga. PRESSOSTATO , para evitar o que ocorreu em E

=

rquitetura

Hidro |[E2Y

Paisagismo

IMAGEMS

Planihal | @

(Fonte: elaborado pela autora)
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6 CONCLUSAO

Na fase de diagndstico desse trabalho foram apontados problemas percebidos no processo
de projeto, sendo alguns deles: retrabalhos por parte de projetistas; atraso na execucéo de
determinada etapa da obra devido ao atraso da entrega de projeto; incompatibilidades de
projetos notados somente durante a execucdo. Diante disso, 0 objetivo desse trabalho foi
propor um método para o fluxo de trabalho no processo de projeto BIM que minimizasse

esses problemas.

Apo6s entender os problemas, foi realizada uma andlise critica do procedimento da
Construtora para compreender 0 que ja estava no procedimento e quais eram as
deficiéncias. Em seguida, com o auxilio da revisdo de literatura e consulta a gestores
internos da Construtora, diretoria da Construtora e alguns projetistas contratados foi

realizada uma proposta para o0 método de fluxo de trabalho.

Entdo, criaram-se etapas especificas para cada problema enfrentado no diagndéstico, sendo
elas: para evitar os retrabalhos pelos projetistas contratados foi proposto o processo de
briefing e a planilha que é retroalimentada no decorrer da execucao da obra serve também
para a definicdo de novas premissas de projetos. Com o objetivo de solucionar a questdo
dos atrasos nas entregas de projetos, foi elaborado de um cronograma de projetos e o
controle dele. Em relacdo a qualidade do projeto entregue, foram realizadas verificagoes
individuais e conferéncia com checklist, que é realizado com a mesma planilha que é
retroalimentada durante a execu¢do da obra. Com o intuito de minimizar os problemas
encontrados durante a execucdo da obra, foi sugerido o ciclo de compatibilizacdes entre
as diferentes disciplinas e o uso do Modelo Federado para realizacdo do clash detection.

O detalhamento de cada fase do fluxo de trabalho proposto e a avaliacdo dele foram
realizados em dois estudos de caso. Nesses estudos de caso, percebe-se que as etapas
propostas minimizaram de forma significativa os problemas apresentados na fase de
diagnostico. E a partir de uma avaliacdo conjunta do pesquisador e do diretor da

Construtora foi verificado que o método proposto atendeu o objetivo do trabalho.

O objetivo do trabalho foi alcancado, de qualquer forma, vale ressaltar que pelo fato da
Construtora e outras empresas de projetos estarem implementando processos BIM as

melhorias serdo continuas nesse processo. Por exemplo, na contratacéo de projetistas que
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desenvolvam, desde fases iniciais, modelos BIM 3D considerando todas especificacdes

solicitadas pela contratante sem a necessidade de modelagem interna.

Levando em consideracao esse aspecto de melhoria, com o uso da plataforma BIM 360
Docs no Estudo de Caso 1, ocorreu uma comunicagdo mais eficiente e otimizada entre 0s
projetistas terceirizados e 0s colaboradores da Construtora se comparado com a
comunicacdo realizada via e-mail no Estudo de Caso 2. Além disso, a centralizagdo dos
problemas ocorreu dentro da plataforma do BIM360 Docs e de forma automatizada, sem
ter a necessidade de planilha auxiliar no Google Drive, como ocorreu no Estudo de Caso
2.
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