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RESUMO

Motivada pelo continuo aumento da complexidade e reducdo de prazos no desenvolvimento de
empreendimentos imobiliarios, a coordenacdo do processo de projeto praticada hoje por
construtoras apresenta obstaculos que dificultam a gestdo do grande fluxo de informacéo
comunicada durante etapa de desenvolvimento, impactando na qualidade final de projetos. As
empresas construtoras, por sua vez, estdo buscando, a partir da tecnologia da informacao, novos
processos que mitiguem essas dificuldades. As plataformas web colaborativas, quando
utilizadas em conjunto com o BIM, surgem como uma ferramenta poderosa para centralizar e
realizar a gestdo da comunicacdo, aumentando a eficiéncia da coordenacgéo de projetos. Dessa
forma, o presente trabalho propde uma analise da implementacdo de uma plataforma web
colaborativa e seus reflexos na coordenacéo e gestdo da comunicacdo no processo de projeto
de edificagbes com uso da tecnologia BIM. Um estudo de caso foi realizado no setor de projetos
de uma construtora e incorporadora de grande porte de Porto Alegre. O trabalho foi dividido
em duas etapas principais: (a) compreensdo do problema a partir de entrevistas e diagnostico
do setor de projetos da empresa; (b) implementacdo da plataforma no desenvolvimento de
projetos de dois empreendimentos da empresa. A revisao bibliografica foi realizada durante as
duas etapas. Os resultados deste trabalho estéo relacionados com a identificacdo de dificuldades
na coordenacdo do processo de projeto praticada atualmente, bem como analise das
contribuicdes e desafios da implementacdo da plataforma web colaborativa. Como principais
contribuicdes, é possivel destacar as boas praticas de comunicacéo descritas e a identificacdo
de funcionalidades necessarias em uma plataforma para obter maior eficiéncia e controle da

coordenacao de projetos.

Palavras-chave: plataformas web colaborativas, gestdo da comunicacdo, coordenacdo do

processo de projeto, BIM.



ABSTRACT

Motivated by the continuous increase in complexity and reduction of deadlines in the
development of real estate projects, the coordination of the design process practiced today by
construction companies presents obstacles that hinder the management of the flow of
information communicated during the design development, impacting on projects final quality.
Construction companies, in turn, are looking for new processes based on information
technology to mitigate these difficulties. Collaborative web platforms, when used in
conjunction with BIM, emerge as a powerful tool to centralize and manage communication,
increasing the efficiency of project coordination. Thus, the present work proposes an analysis
of the implementation of a web-based issues collaboration platform and its reflexes in the
coordination and communication management in the building design process using BIM
technology. A case study was carried out in the design coordination department of a large
construction company and developer in Porto Alegre. The work was divided into two main
stages: (a) understanding of the problem from interviews and diagnosis of the company's design
coordination department; (b) implementation of the platform in the design coordination of two
company's projects. The literature review was carried out during the two stages. The results of
this work are related to the identification of difficulties in the design coordination practiced
today, as well as analysis of the contributions and challenges of the implementation of web-
based issues collaboration platform. As main contributions, it is possible to highlight the good
communication practices described and the identification of the main functionalities needed in

a platform to obtain greater efficiency and control over the design coordination.

Keywords: web-based issues collaboration platforms, communication management, design

coordination, BIM.
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1 INTRODUCAO

A industria da construcdo civil sofre atualmente com o grande nimero de problemas e omissdes
de projeto que acabam sendo verificadas apenas na etapa de execucao devido a ma coordenacgao
e compatibilizacdo dos projetos, 0 que gera atrasos, custos adicionais e perda da qualidade final
do produto (FONTENELLE, 2002). Manzione (2013) descreve em sua tese de doutoramento
que isso ocorre devido a diversos obstaculos inerentes ao processo de projeto, tais como
processo fragmentado e desestruturado, falta de comunicacdo e métodos inadequados de

controle.

Ja Silva (2005, p.12) comenta que a falta de qualidade no projeto “decorre de um processo nao
planejado, segmentado e sequencial, sem uma visdo abrangente e integrada do binbmio projeto
e execucdo, com evidente auséncia de interacdo e comunicagdo entre os diversos agentes

envolvidos™.

Aliado a isso, Medeiros et. al. (2013) cita que os empreendimentos imobiliarios desenvolvidos
na industria da construcéo civil tém se tornado cada vez mais complexos e o desenvolvimento
de projetos mais dinamico. Enquanto, ha 20 anos, uma equipe de projeto de uma edificacdo era
composta de cinco a seis disciplinas de projeto, hoje este niUmero gira em torno de quinze a
vinte disciplinas, exigindo uma articulacdo eficiente de toda a equipe multidisciplinar

envolvida.

Empresas construtoras brasileiras, por sua vez, procurando maior competitividade no mercado,
tém buscado aumentar a qualidade do seu processo de projeto a partir da utilizacdo do Building
Information Modeling (BIM) (EASTMAN et. al., 2014). O BIM, a partir da navegacao e
visualizacdo dos projetos em um ambiente tridimensional munido de informacdes semanticas e
ferramentas de compatibilizacdo, como a verificacdo automatica de inconsisténcias, permite
identificar uma maior quantidade de inconsisténcias e melhorias de projetos que necessitam ser

comunicadas aos projetistas, ajustadas e validadas pelo coordenador.

Complementarmente, o processo de modelagem com BIM, diferente do desenho em CAD,
evidencia diversos erros e inconsisténcias que 0s projetistas ndo podem mais ignorar. Dessa
maneira, torna-se necessario uma maior comunicacgao e um maior nimero de defini¢ces a serem
tomadas pelo time de projetos (MANZIONE, 2013).

Vitor Franzoi Fonseca. Porto Alegre: DECIV/EE/UFRGS, 2021
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Os sistemas mais comumente encontrados para coordenagdo e comunicacgdo de projetos, tais
como registros de atas de reunido, controle de nimero de revisdes de pranchas e e-mails para
troca de informacOes ndo séo suficientes para lidar com o grande fluxo de informagdes que se
verificam no processo de projetos atualmente (MANSO, 2007; MEDEIROS et. al., 2013) .

Uma pesquisa realizada pelo PMSURVEY.ORG (2014) apresenta, atraves do relatorio anual
elaborado com a participacdo de 400 organizages, provenientes da Argentina, Brasil, Canada,
Chile, Colombia, Franga, México, EUA e Uruguai, que “Problemas de comunica¢ao” aparecem
em primeiro lugar dentre os problemas mais frequentes em diferentes tipos de projetos, citados

por 64,2% das organizacOes pesquisadas, conforme a Figura 1.

Figura 1 — Problemas mais frequentes durante desenvolvimento de projetos

% de Organizagdes que citaram o item

Problemas de comunicagdo 64,2%
N&o cumprimento dos prazos 59,4%
Ezcopo ndo definido adequadaments 58,5%
Mudancas de escopo constantes 54,2%

Recursos humanos insuficientes
Riscos ndo avallados cometamento
Ndo cumprimento do orcamento
Estimativas incorretas ou sern fundamento
Concorréncia entre o dia-a-dia e o projeto na utilizag3o dos...
Mudangas de prioridade constantes ou falta de prioridade
Problemas com fornecednres
Falta de definic3o de responsabilidades
Falta de apoio da alta administragdo,/sponsor (patrocinador)
Falta de compet&ncia para gerenciar projetos
Falta de uma metedologia de apoio
Retrabalho em funcdo da falta de qualidade do produto
Falta de uma ferramenta de apoio
Insatisfagdo dos clientes dos projetos
Falta de conhecimento t€cnico sobre a drea de negdcio da...
Outros W 4,2

N&o temos problemas ™= 3,8

(fonte: PMSURVEY.ORG, 2014)

Segundo Tribelsky e Sacks (2010) faltam ferramentas adequadas para ter um controle mais

detalhado deste fluxo de informacédo durante o desenvolvimento de projetos.

Dentre algumas ferramentas inovadoras surgindo no mercado, as plataformas web colaborativas
para coordenacdo de projetos de edificaces vém ganhando espaco e, quando utilizadas em
conjunto com BIM, podem impulsionar a colaboragdo e comunicagéo entre os participantes do

time de projeto, diminuindo a necessidade das reunides de coordenacdo e aumentando

Utilizacdo de Plataformas Web Colaborativas na Coordenacdo do Processo de Projeto de Edificacbes
em BIM: Estudo de Caso
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eficiéncia do processo de projeto e seu controle pela equipe (AGENCIA BRASILEIRA DE
DESENVOLVIMENTO INDUSTRIAL, 2017).

As plataformas web colaborativas séo sistemas que permitem a troca de qualquer informacao
entre projetistas e a comunicacdo de inconsisténcias a equipe de projeto através de
apontamentos ou design coordination issues, segundo literatura estrangeira (MEHRBOD et al.,
2019). Nestes apontamentos € informada a questdo de projeto a ser analisada com diversas
informacdes estruturadas que possibilitam maior controle e gestdo, como localizacéo,
disciplinas envolvidas, responsaveis, prioridade e prazos, as quais facilitam a gestdo das
informacOes pela equipe. Ainda conforme MEHRBOD et al. (2019), este é um tdpico ainda
pouco abordado na literatura.

O registro de apontamentos a partir da tecnologia de sistemas web colaborativos em um
empreendimento permite centralizar toda a informagdo que tradicionalmente existiria
pulverizada em atas de reunido, planilhas de controle de pendéncias e e-mails. Segundo Owen
(2009, apud Manzione, 2013), “as tecnologias digitais existem para sustentar 0S processos,
sendo que estes sustentam a criacdo e manutencdo de informacdes coerentes e relevantes, e

estas, por sua vez, sustentam a colaboracdo das pessoas envolvidas em um mesmo projeto”.

Os problemas de falta de comunicacéo e de falta de controle sobre a coordenagédo do processo
de projeto também sdo observados pelo autor em seu local de trabalho, no setor de projetos de
uma construtora. Isto, aliado a pouca informacéo disponivel na literatura sobre plataformas web

colaborativas, motivou o autor a realizar este trabalho.

Vitor Franzoi Fonseca. Porto Alegre: DECIV/EE/UFRGS, 2021



17

2 DIRETRIZES DE PESQUISA

Este capitulo se dedica a apresentacdo das diretrizes da pesquisa definidas para este trabalho de

concluséo.

2.1 QUESTAO DE PESQUISA

O questionamento da pesquisa pode ser definido da seguinte forma: como a adocdo de
plataformas web colaborativas afeta a coordenagdo e comunicacdo no processo de projeto de
edificagcbes com o uso da tecnologia BIM?

2.2 OBJETIVO DA PESQUISA
2.2.1 Objetivo principal

Analisar criticamente a implementacdo de uma plataforma web colaborativa e seus
reflexos na coordenacgdo e gestdo da comunicacdo no processo de projeto de edificacdes

com uso da tecnologia BIM.

2.2.2 Objetivos secundarios

A seguir sdo descritos os objetivos especificos da pesquisa:

a) Verificar as contribuicdes das plataformas web colaborativas;

b) Verificar limitacdes referente ao processo de projeto ou da propria plataforma
que trazem dificuldades para a coordenacao do processo de projeto;

c) Listar funcionalidades desejaveis a uma plataforma web colaborativa que
permita uma melhor coordenacdo e gestdo da comunicacdo no processo de

projetos.

2.3 DELIMITACOES

A proposta deste trabalho se aplica para a coordenacdo e comunicacdo de projetos de
edificacOes verticais e horizontais de qualquer segmento, residencial, comercial ou

institucional. A proposta desta pesquisa pressupde o desenvolvimento de projetos utilizando a

Utilizacdo de Plataformas Web Colaborativas na Coordenacdo do Processo de Projeto de Edificacbes
em BIM: Estudo de Caso
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tecnologia BIM, em que a troca de informacdes e as tomadas de decisOes durantes as etapas de

projeto sdo muito maiores quando comparado ao desenvolvimento de projetos CAD.

O estudo de caso foi desenvolvido em uma incorporadora e construtora de grande porte do Rio
Grande do Sul, a qual era inteiramente responsavel pela coordenacao dos projetos, devendo-se
entdo levar em consideracdo 0S aspectos regionais inerentes ao processo de projeto e as
caracteristicas e demandas especificas da empresa em estudo. Se aplicado em outras empresas,
as conclusbes obtidas necessitam de possiveis adaptacdes e validacdes de acordo com o
contexto da organizacao.

2.4 LIMITACOES

As limitagOes do trabalho sdo descritas a seguir:

a) O desenvolvimento de projetos do estudo de caso foi sequencial composto por
entregaveis de projeto por fase conforme descrito por Fabricio et al. (1999);

b) A melhoria no processo de coordenacdo e comunicacao a partir da implementacao da
plataforma web colaborativa foi limitada, pois teve que se adequar ao processo
especifico de desenvolvimento de projetos da construtora, processo este fragmentado,
sequencial e muitas vezes apressado;

c) Alguns usos potenciais do BIM e plataforma web colaborativas em conjunto ndo foram
implementados devido a conclusdo da empresa de estudo que a equipe de projeto nao
possuia maturidade suficiente para utilizacdo de ferramentas BIM mais robustas;

d) Algumas questBes identificadas no capitulo de compreensdo de problema nao foram

abordadas por ndo se relacionarem com o tema deste trabalho de conclusao.

2.5 ESTRUTURA DO TRABALHO

Capitulo 3, 4 e 5 compbem a revisdo da literatura sobre coordenacdo de projetos, Building
Information Modeling e gestdo da comunicacdo inerente a coordenacdo, respectivamente.
Capitulo 6 descreve a metodologia, 7, a andlise dos resultados, e 8, as conclusbes e

recomendacdes de trabalhos futuros.

Vitor Franzoi Fonseca. Porto Alegre: DECIV/EE/UFRGS, 2021
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3 COORDENACAO DE PROJETOS

3.1 O PROCESSO DE PROJETO

Segundo Melhado (1994), projeto, no contexto da construcdo civil, pode ser definido como a
“atividade ou servico integrante do processo de construcao, responsavel pelo desenvolvimento,
organizacao, registro e transmissdo das caracteristicas fisicas e tecnoldgicas especificadas para

uma obra, a serem consideradas na fase de execugéo”.

J& 0 projeto como processo, “engloba atividades distintas e coordenadas, e que, tendo como
resultado o “produto projeto”, implica no estabelecimento de métodos e técnicas construtivas,

€ que em seu escopo leva em conta todas as fases de um empreendimento” (ANDERY, 2003).

E complementando as defini¢es de Melhado (1994) e Andery (2003), Williams (2002) afirma
que um empreendimento ¢ “uma empreitada inica, com inicio e fim definidos, conduzida por

pessoas para atingir metas estabelecidas dentro de parametros de custo, tempo e qualidade”.

Tzortzopoulos (1999, p.34) descreve o processo de projeto através do conceito de “Projeto
como Conversdao”. Nesta abordagem, o conceito de projetar ¢ “a atividade de transformar
requisitos dos clientes (internos e externos) em projetos preenchendo estes requisitos” como

mostra a Figura 2.

Figura 2 — Processo de projeto como conversao

Necessidade e

requisitos relacionados - PROJETO wmi-

a um produto

Projeto de
um produto

Fonte: Tzortzopoulos (1999)

Ballard e Koskela (1998) descreve o processo de projeto também a partir do conceito de
“Projeto como Fluxo de Informagdes”. Nesta abordagem, ilustrada na Figura 3, a énfase do
processo esta na transferéncia da informacdo e os autores entendem que a reducdo do
desperdicio de tempo gasto na gestdo da informacdo é o principal objetivo para otimizacdo do

projeto.
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Figura 3 — Processo de projeto como fluxo de informacéo

Necessidade e requisitos PRO)J .
\ OJETO ~ Projeto de
relacionados a um P Transfer. =» Espera = = Inspecdo => Transfer. mpp»
produto P REPROJETO Pes um produto

|

Fonte: Ballard e Koskela (1998)

Para fins deste trabalho, utilizaremos a definicdo de projeto segundo Melhado (1994),

empreendimento segundo Williams (2002) e processo de projeto conforme Andery (2003) e
Ballard e Koskela (1998).

3.2 OBSTACULOS APONTADOS NO PROCESSO DE PROJETO

Manzione (2013) relata alguns pontos problematicos trazidos por Ballard e Koskela (1998) do

uso da viséo do projeto como conversao:

a)

b)

c)

d)

f)

O trabalho de projeto é sequencial, rigidamente segmentado e sua administracdo se
concentra apenas nos cumprimentos dos contratos individuais dos projetistas;
Fragmentacdo (é mais importante, na visdo convencional, concluir a tarefa isoladamente
do que promover a interacéo entre as diferentes tarefas);

O entendimento da gestdo do projeto apenas como gestdo isolada de suas tarefas, ndo
conseguindo capturar conceitualmente a geracdo de valor e trazendo resultados pobres
para o cliente;

N&o existe trabalho colaborativo para a solugdo conjunta de problemas na equipe de
projetos;

A natureza ciclica e interativa do projeto é pouco percebida no processo, 0 que gera uma
elevada carga de retrabalho;

Os requisitos do cliente vao sendo esquecidos ou negligenciados nas longas sequéncias

de trabalho decorrentes dessa visao.

Ja na visdo do processo de projeto como fluxo de informacdes, Eckert, Clarkson e Stacery

(2001) trazem os seguintes problemas em relacdo a gestdo do fluxo de informacGes descritos

na Figura 4 abaixo.
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Figura 4 — Problemas relacionados ao processo de projeto como fluxo de informacéo

Falhas na visdo Falhas na

sistémica dos disponibilidade das [.’;;“”GE“’F“ Inferpretacao da
profissionais de projeto informagdes informagao informacao
Falta de consciéncia . . A informagio é
das tarefas que Falta de feedback Ainformacdo ¢é transmitida com
precisam ser feitas simplista ambiguidade
Falta de consciéncia Falta de Ruidos na Falha na capacidade
do historico da entendimento do ke de nterpretagdo da
informagio status da informag3o ¢ informagio
Falta de consciéncia As estruturas de Hierarquia e
de como a decisdo excluem burocracia na
informagdo é agentes importantes transmiss3o da
aplicada no processo informacio
P Falta de
Fal:ﬁsdemcuﬂsum”sm A informagio é conhecimento para
ey conscientemente interpretar e
processo de projeto retida fransmitir 2
informacdo

Fonte: Manzione (2013) — Adaptado de Eckert, Clarkson e Stacery (2001)

Embora ambos os conceitos sdo aceitos e utilizados pela literatura e possuem obstaculos
similares, sera utilizado o termo “processo de projeto” para designar o processo como fluxo de
informacdo conforme Ballard e Koskela (1998) neste estudo, onde o foco é na melhoria da
gestdo desta informacdo transmitida e na mitigacdo dos obstaculos observado por Eckert,
Clakrson e Stancery (2001) que melhor se aproximam do modelo de desenvolvimento de

projetos observado hoje na inddstria da construcdo e proposto neste estudo.

3.3 ETAPAS DO PROCESSO DE PROJETO

Ha diversas defini¢des na bibliografia para as etapas do processo de projeto.

Segundo Tzortzopoulos (1999, p.22), isso ocorre pois 0 “processo de projeto é complexo,
envolve a tomada de decis6es em diferentes niveis dependendo do grau de detalhamento do
projeto e das caracteristicas dos intervenientes envolvidos, e é desenvolvido com alto grau de

incerteza.”
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Ainda conforme a autora, a falta de padronizacéo das etapas de projetos pode estar relacionada
ao nivel de especializacdo de projetos especificos durante o desenvolvimento, que acabam
tendo “uma compreensdo diferenciada do conteido técnico de cada umas das etapas descritas,

fato que muitas vezes acaba gerando os mais diversos tipos de problemas ao longo do processo”.

Tzortzopoulos (1999, p.23), dessa maneira, define em sua tese de mestrado as seguintes fases
de projeto: (a) Planejamento e concepcdo do empreendimento; (b) Estudo preliminar; (c)
Anteprojeto; (d) Projeto legal; (e) Projeto executivo; (f) Acompanhamento de obra; (g)
Acompanhamento de uso. Essa classificacdo é adotada também por Silva e Novaes (2008).

J& Fabricio, Melhado e Baia (1999) dividem o desenvolvimento de projetos em 3 etapas: (I)
Planejamento do empreendimento; (I1) Concepcdo do produto; (I11) Desenvolvimento do
produto. Este ultimo é subdivido em 5 sub-etapas: (a) Anteprojeto; (b) Projeto Legal; (c) Pré-

executivo; (d) Executivo e detalhamento; (c) Projeto de Producao.

Alguns autores como Rodriguez (2005) ainda defende que as etapas de planejamento e
concepcao do empreendimento sdo etapas diferentes do projeto, pois, conforme Rodriguez,
“nesta etapa a atividade projetual propriamente dita é incipiente (apenas sdo realizadas analises

sobre o potencial de terrenos), mas do projeto.”

Dessa maneira, Manzione (2013, p.144), em seu conceito de Projeto Tradicional, simplifica a
divisdo em 4 etapas: (a) estudo preliminar; (b) anteprojeto; (c) pré-executivo; (d) executivo e

detalhamento.

Essa ultima classificacdo é frequentemente encontrada nos procedimentos de grandes
construtoras brasileiras, caso da empresa selecionada para estudo de caso, e sera adotada neste
trabalho.

3.4 CONCEITO DE COORDENACAO

O gerenciamento de projeto “consiste na administra¢ao de todas as responsabilidades, prazos,
objetivos estabelecidos e requer planejamento, organizacdo e controles que sejam mantidos ao
longo de todo o processo de projeto” (SILVA e SOUZA, 2003).

Vitor Franzoi Fonseca. Porto Alegre: DECIV/EE/UFRGS, 2021



23

A coordenacdo de projetos € a atividade que da suporte ao desenvolvimento dos projetos para
que sejam atendidos os objetivos do empreendimento (FRANCO e AGOPYAN, 1993).

Melhado (1994, p.199) define que a coordenagdo deve possuir 0s seguintes objetivos basicos:

a) Orientar a equipe de projeto e garantir o atendimento as necessidades dos clientes do

projeto;

b) Garantir a obtencdo de projetos coerentes e completos, isto é, sem conflitos entre as

especialidades (vazios de projeto);

c) Coordenar o desenvolvimento do projeto, distribuindo tarefas e estabelecendo prazos,

além de disciplinar o fluxo de informacdes entre os participantes e demais envolvidos

no projeto, transmitindo dados e realizando consultas, organizando reunides de

integragdo e controlando a qualidade do “servico projeto”;

d) Decidir entre alternativas para solucéo de problemas técnicos, em especial nas interfaces

entre especialidades.

A coordenagdo dos projetos pode ser um servi¢o praticado pela prépria construtora e

incorporadora, visando maior controle sobre o processo de projeto e padrdes exigidos, ser

terceirizada a uma empresa de consultoria externa ou ser realizado pelo escritorio projetista de

arquitetura (MANSON, 2007).

3.5 ATIVIDADES DA COORDENACAO

As atividades de coordenacdo de projetos abrangem dois aspectos fundamentais, a gestdo da

coordenacdo e a coordenacao técnica, esquematizados na Figura 5 abaixo.

Figura 5 — Coordenacéo de projetos

| COORDENAGAO DE PROJETOS |

!

GESTAO DA COORDENACAO |

|

| COORDENAGAO TECNICA

!

Planejamento

Gerenciamento

I

Reunides de coordenacao
Compatibilizac&o
Analise critica

(fonte: SILVA, 2005)
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Visto que o escopo dessa pesquisa foca no gerenciamento dos projetos e ndo no planejamento

do processo, a revisdo bibliografica sera focada nos aspectos de gerenciamento da gestdo da

coordenacdo de acordo com Silva e Novaes (2008) ilustrado na Figura 6.

Figura 6 — Gestéo da coordenacéo

GESTAO DA COORDENAGAO
[
v v
PLANEJAMENTO GERENCIAMENTO

Planejamento do processo

Gestdo do projeto

Planejamento dos recursos

Gestdo da qualidade

Gestéo do prazo

Gestédo da comunicacéo

3.5.1.1 Gestéao do Projeto

(fonte: SILVA, 2005)

“A gestdo do processo de projeto garante a conformidade do desenvolvimento dos projetos de

acordo com todas as suas fases. Define os objetivos e parametros a serem seguidos na

elaboracdo dos projetos. Avalia e valida os diversos projetos.” (SILVA e NOVAES, 2008)

3.5.1.2 Gestao da Qualidade

A gestdo da qualidade dos projetos, conforme Silva e Novaes (2008, p.61), controla a sua

qualidade, no que tange ao seu conteudo técnico e a sua explicitacédo gréafica, ao:

e Elaborar e preencher as listas de verificacdo para o controle da qualidade de todos os

projetos;

e Analisar e compatibilizar as interferéncias entre os diferentes projetos;

e Promover e garantir a qualidade das solucdes técnicas adotadas, integrando as solucdes

de projeto com o processo de execu¢ao;

e Conciliar, compatibilizar e integrar, durante todo o processo, 0 complexo de projetos,

solugdes e padroes.
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Além dos citados acima, deve-se considerar o controle da qualidade grafica da documentacdo
de projeto, atraves da validacdo dos documentos entregues, analisando se ha todas as
informacdes, se os detalhamentos estéo coerentes, se a representacdo dos desenhos nas diversas
pranchas e diagramas estdo bem apresentados para obra (TILLEY, 1997).

3.5.1.3 Gestdo da Comunicacéo

A gestdo da comunicacdo nos projetos de edificacbes deve promover uma comunicagao
eficiente entre todos os participantes do projeto. Deve elaborar procedimentos para a geragéo e
troca de informacGes técnicas entre os profissionais de projeto, durante todo o processo de
desenvolvimento dos projetos (SILVA e NOVAES, 2008).

Este topico sera abordado com maior profundidade no capitulo 5.

3.5.2 Coordenacao técnica

Ja os aspectos da coordenacgéo técnica, segundo Silva (2005), correspondem as reunides de

coordenacdo, compatibilizacdo e analise critica, como mostra a Figura 7.

Figura 7 — Aspectos da coordenacdo técnica

COORDENAGAO TECNICA

v

Integrac&o e desenvolvimento dos projetos

v v v
REUNIOES DE COMPATIBILIZAGAO ANALISE
COORDENAGAO ¢ CRITICA

(fonte: SILVA, 2005)

3.5.2.1 Reunides de Coordenacéo

As reunides de coordenacdo sdo realizadas entre os participantes envolvidos no projeto do
empreendimento. Seu objetivo é obter a compatibilizacdo entre as solu¢bes adotadas nos
diversos projetos. E discutido entre os participantes questdes referentes ao planejamento do

projeto, ao controle de interfaces, dados de entrada, revisdes e pendéncias. Nas reunides sao
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relatadas interferéncias e incompatibilidades identificadas durante o desenvolvimento de
projetos e discutidas solucdes propostas pelas diferentes disciplinas (SILVA; NOVAES, 2008).

Conforme Silva e Novaes (2008, p.64), existem algumas maneiras de realizar o registro dos
assuntos discutidas e defini¢des feitas durante as reunides:

e Elaboracdo da ata: “uma sintese com todas as informacdes relevantes, questdes
analisadas, pendéncias de projeto e as decisdes definidas e deliberadas.”

e Registro da reunido: “A ata com os motivos das decisdes tomadas, 0s prazos e as
responsabilidades, assinada pelo coordenador e demais participantes, deve ser validada
entre as partes, por se constituir em documento oficial.”

e Controle de pendéncias: “Usa-se uma tabela de pendéncias de projeto com as

informacdes a serem geradas e 0s prazos pré-estabelecidos.”

3.5.2.2 Compatibilizacéo de Projetos

A compatibilizacdo dos projetos consiste na avaliacdo das solucGes propostas, compatibilizagdo
entre elas desde a fase de estudo preliminar até projeto executivo e integracdo dos projetos e
especificagdes técnicas. A compatibilizacdo pode ser feita a partir da sobreposicdo de
entregaveis de projeto, sejam eles desenhos impressos, digitais em prancha bidimensionais ou
em 3D (SILVA, NOVAES, 2008).

Uma vez relatadas as diversas incompatibilidades, estas devem ser registradas, comunicadas

aos projetistas para ajustes e monitoradas para validacao em nova entrega (MELHADO, 1994).

3.5.2.3 Analise Critica de Projetos

Por ultimo, existe a etapa de andlise critica dos projetos, em que ocorre a analise dos diversos
projetos pelo coordenador. Este deve indicar alteragdes ou complementacdes que visem atender
a diretrizes do cliente ou contribuir com a qualidade dos projetos, como adequar a
caracteristicas do produto, aumentar sua construtibilidade, reduzir custos ou prazos ou otimizar
métodos construtivos e racionalizar a produ¢do (MELHADO; BARROS; SOUZA, 1996).

A NBR ISO 9000 normaliza a atividade de anélise critica. Ela ¢ “realizada para determinar a
pertinéncia, a adequacao e a eficicia do que estd sendo examinado, para alcangar 0s objetivos
estabelecidos” (ABNT, 2000).
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4 BUILDING INFORMATION MODELING (BIM)

4.1 DEFINICAO

Segundo Eastman et al. (2014) em seu livro BIM Handbook, Building Information Modeling
(BIM) ¢ “uma tecnologia de modelagem ¢ um conjunto associado de processos para produzir,
comunicar e analisar modelos de construgdes”. Os modelos de construgdo séo caracterizados
por possuirem componentes de construcdo que sdo representados como elementos digitais
inteligentes (objetos) que “sabem” 0 que eles s@o e que podem ser associados com atributos

graficos e semanticos computaveis e regras paramétricas.

Ja Succar et al. (2007) utilizar uma definicdo mais abrangente para o BIM, considerando-o0 um
conjunto de tecnologias, processos e politicas que permite o desenvolvimento de projetos,
construcao e operagdo de uma edificacdo de forma colaborativa. Para que a colaboracgao ocorra
de maneira efetiva entre disciplinas em todo ciclo de vida de projeto, € necessario a troca precisa
de dados do modelo 3D e informacbes associadas, tanto através do uso de softwares
proprietarios, como também a partir de arquivos de padrées abertos, como o IFC (SUCCAR et
al., 2012).

4.2 MODELAGEM PARAMETRICA

Para Eastman et al. (2014), a modelagem paramétrica de objetos € uma forma poderosa de criar
e editar geometrias. Ela representa objetos por parametros e regras que determinam a geometria,
assim como propriedades e caracteristicas ndo geométricas. Estas regras permitem que 0s
objetos se atualizem automaticamente de acordo com o controle do usuario ou mudanca de
contexto. A modelagem paramétrica exige do projetista a defini¢do de informacGes ja no inicio
do projeto a fim de garantir a correta modelagem do objeto. As tecnologias que permitem aos
usuarios produzirem modelos de construcdo baseados em objetos paramétricos sdo
considerados softwares BIM autorais (EASTMAN et al., 2014).

Dessa maneira, é necessario compreender que BIM € uma base de dados que relaciona e
controla os componentes de um modelo e que a geometria tridimensional destes é um aspecto

relevante. Todavia, 0 mais importante da aplicacdo da modelagem paramétrica e do BIM é a
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habilidade de agregar, editar, escolher e compilar as informacdes gréaficas e ndo gréficas a estes
objetos, com o objetivo de aumentar a qualidade dos projetos (HARDIN; MCCOOL, 2015).

4.3 COORDENACAO DE PROJETOS EM BIM

A curva de MacLeamy (Figura 8) é bem conhecida n area de projetos, pois demonstra a relacdo
entre a antecipacdo do esforco de projeto e a capacidade de influenciar nos custos e qualidade
final do empreendimento (AMERICAN INSTITUTE OF ARCHITECTS, 2007).

Figura 8 — Curva de MacLeamy
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Patrick Macleamy,
| AlA / HOK

Projeto Detalhamento = Documentagdo Construgdo Operagédo
preliminar do projeto

(fonte: AMERICAN INSTITUTE OF ARCHITECTS, 2007)

A tecnologia BIM, em sua esséncia, forca a antecipacdo de tomadas de decisbes durante
desenvolvimento de projetos. Dessa maneira, segundo AIA (2007), ela contribui para uma

reducdo de custos e uma melhoria da qualidade final de projeto do empreendimento.

Por exemplo, um tracado de tubulacdo seria representado no CAD com apenas uma linha.
Conforme descrito anteriormente, a modelagem paramétrica do BIM ndo permite modelar o
mesmo tracado de tubulacdo sem a defini¢do do diametro da mesma. Dessa maneira, o projetista
necessita tomar a decisdo do didmetro a ser utilizado ja no primeiro langamento da tubulacéo,
0 que j& antecipa a definicdo do shaft ou espago no entreforro pela arquitetura para acomodar a

tubulagéo.
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A coordenacdo e compatibilizacdo de projetos em BIM ¢é realizada a partir do uso do modelo
federado, que é composto pelos modelos BIM de diferentes disciplinas e ligados logicamente,
no qual suas fontes de dados ndo perdem a identidade ou integridade por estarem ligadas, ou
seja, uma mudanca realizada em um modelo ndo modifica os demais elementos do modelo
federado (LOWE e MUNCEY, 2009). A Figura 9 abaixo ilustra o conceito de um modelo
federado.

Figura 9 — Representagdo de um modelo federado
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(fonte: Leite, 2019)

O Modelo Federado permite que todos os participantes do projeto visualizem as demais
disciplinas, possibilitando identificar possiveis conflitos e problemas de projeto e comunicar
aos envolvidos através de ferramentas de comunicacdo. Entretanto, cada projetista s6 consegue
alterar o modelo de sua autoria (LEUSIN, 2018).

Este Modelo Federado é comumente criado em ferramentas de integracdo e verificacdo de
modelos BIM, podendo citar como exemplo os softwares Autodesk Navisworks® ou Solibri
Model Checker®, que, diferente dos softwares autorais, ndo permitem modelar ou editar
informacdes dos elementos, mas possuem fungbes especificas de visualizacdo, navegacao,
validacdo e compatibilizacdo de modelos que auxiliam nas atividades de coordenacédo
(EASTMAN et al., 2014).
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4.3.1 Visualizagao 3D e revisdo dos modelos

A modelagem 3D possibilita a visualizacdo exata do que estd sendo projetado, por mais
complexa que seja a instalacdo ou edificacdo. Somente a correta e inequivoca visualiza¢do do
que esta sendo projetado garante o entendimento e a eficacia no processo de comunicacéo e
alinhamento entre todos os envolvidos na construcdo de um empreendimento (CBIC, 2016).
Através da visualizacdo 3D, permite-se encontrar diversas inconsisténcias de projeto que ndo

seriam possiveis de visualizar em desenhos 2D ( EASTMAN et al., 2014).

Os softwares de integracdo e revisdo tem como caracteristica fundamental a visualizacdo dos
modelos digitais, permitindo aos usuérios que naveguem pelo modelo de multiplas perspectivas
e fagcam consultas de forma interativa, como visualizar parte dos modelos em caixa de corte.
Nestes softwares, € possivel consultar a propriedade dos elementos do modelo de cada
disciplina e filtrar os elementos com as mesmas propriedades ou de mesma categoria
(EASTMAN et al., 2014).

A partir desta ferramenta de filtragem, pode-se ligar ou desligar a visibilidade de um conjunto
de elementos com mesmas propriedades, facilitando a compreenséo dos projetos de disciplinas
especificas. Como exemplo, se bem configurado na modelagem, ¢é possivel filtrar os diferentes
sistemas de esgoto pluvial, sanitario e agua fria em um projeto hidrossanitario atraves da
informacdo contida nos elementos de tubulacdo e conexdes e escolher isolar a visualizacéo de

apenas um dos sistemas.

4.3.2 Deteccdo automatica de interferéncias

Provavelmente o uso mais utilizado do BIM na industria da Arquitetura, Engenharia e
Construcdo (AEC) seja a deteccdo automatica de interferéncias, em inglés, Clash Detection.
Segundo Eastman et. al. (2014), essas ferramentas diferem da simples deteccdo de conflitos
entre geometrias 3D, pois combina essa mesma deteccdo com analises de interferéncias
baseadas em semantica e regras baseadas nas informacGes dos elementos para identificar
conflitos qualificados e estruturados.

As ferramentas de deteccdo de conflitos baseadas em BIM permitem que
construtores verifiguem conflitos de maneira seletiva entre sistemas
especificados, como a checagem de conflitos entre os sistemas mecéanicos e
estrutural, porque cada componente no modelo é associado a um tipo especifico
de sistema (EASTMAN et al., 2014).
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A deteccdo automatica de interferéncias em modelos BIM é realizada nos softwares de
verificagdo de modelos BIM, tais como Autodesk Navisworks® ou Solibri Model Checker® ja
citados neste trabalho. Estes softwares permitem criar diversas regras de detec¢do, como,
configuracdo dos conjuntos de elementos a serem selecionados para o teste, tolerancias
permitidas e tipos de interferéncias que podem ser ignoradas. Cada interferéncia entre duas

geometrias € contabilizada individualmente e é chamada de colisdo, em inglés, clash.

Durante o processo de identificagdo de interferéncias, diversas colisbes ndo necessariamente
representam interferéncias reais no projeto, podendo ser conflitos duplicados ou erros de
modelagem, e estes sdo chamados de Falsos Positivos (LEITE et al., 2011). Apenas uma fragdo
do total de colisbes encontradas representa interferéncias reais entre elementos de projetos. Ou
seja, 0 processo de deteccdo de interferéncias é automatico, poréem a analise das interferéncias
para identificar quais realmente sdo interferéncias de projeto faz parte do trabalho do
coordenador de projetos (MEHRBOD, 2019).

Em um processo de projeto com BIM, a ferramenta de deteccdo automatica de interferéncias é
aplicada durante as etapas de compatibilizacdo de projetos, escopo da Coordenacdo Técnica
(SILVA; NOVAES, 2008).

Vale destacar que, segundo Mehrbod (2019), as ferramentas BIM disponiveis atualmente séo
incapazes de identificar automaticamente varias inconsisténcias e questdes de projeto que séo
particularmente desafiadoras de se coordenar e resolver. Sendo necessario utilizar a
visualizacdo 3D e navegacdo nos modelos com a deteccdo automatica em paralelo e com a

experiéncia do coordenador para aumenta a qualidade da compatibilizacéo.
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5 GESTAO DA COMUNICACAO NO PROCESSO DE PROJETO

5.1 COMUNICACAO NO DESENVOLVIMENTO DE PROJETOS

A natureza dindmica do processo de construcdo, a acdo de varios agentes, a necessidade de
trabalho em equipe e do alto grau de coordenacéo de todas as atividades envolvidas sdo alguns
fatores que mostram a importancia do papel da comunicagdo no processo de producgdo de
edificagbes (TZORTZOPOULOQOS, 1999).

Ao analisar o relacionamento entre as pessoas, pode-se observar que a grande maioria dos mal-
entendidos, atritos e frustracdes verificadas sdo causados pela deficiéncia nas comunicacoes
(MANSO; MITIDIERI FILHO, 2007).

O sucesso do projeto durante seu desenvolvimento depende da escolha de um modelo de
comunicagdo entre os participantes que permita a integracdo e colaboracdo necessarias para
agregar o conhecimento de cada parte aos objetivos comuns do projeto, e ndo apenas metas
individuais (MEDEIROS; MELHADO, 2013).

Dentro desse cenario de colaboracdo, para o desenvolvimento de um projeto, os participantes
precisam realizar inUmeras trocas de informacoes, sejam elas no sentido de sanar duvidas ou
debater sobre solucGes construtivas a serem utilizadas na execucao deste projeto (MARTINS
etal., 2017).

De acordo com Molena (2010, apud Martins et al., 2017), “ndo adianta os gerentes de projetos
usarem grande parte de seu tempo falando ou mandando e-mails se ndo se fizerem entender, de

forma correta, direcionada corretamente aos envolvidos e em tempo habil”.

Akponeware e Adamu (2017) relatam em sua pesquisa que, ao entrevistar seis coordenadores
de projeto em um estudo de caso, quatro informaram que o processo de comunicacdo dos
problemas de projeto encontradas nos modelos BIM era majoritariamente realizado junto aos

projetistas por meio de e-mail e dois informaram que nédo existia processo implementado.

Segundo Manzione (2013), muito da comunicagao que ocorre no desenvolvimento de projetos

é realizada informalmente e ndo é dado a devida ateng&o a este tipo de comunicagéo.
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As interagcOes informais que ocorrem nos ambientes das empresas tém uma
funcdo vital na conducéo do trabalho rotineiro e na conducéo dos processos, e
a importancia disso precisa ser mais bem considerada no estudo da melhoria
dos processos colaborativos. Uma evidéncia disso é que, quando as pessoas
trabalham somente “dentro das regras” — ou dentro do que, no Brasil, é
comumente chamado de “operagdo padrdao” — 0s resultados sdao mediocres e a
lentiddo impera (MANZIONE, 2013, p.5).

O processo colaborativo do BIM resulta em um aumento exponencial das comunicagdes entre

0s membros da equipe, o0 que resulta numa demanda por sistemas que organizassem essas trocas

de informacGes de maneira formal com seguranca e rastreabilidade (LEUSIN, 2018).

5.2 PLATAFORMAS WEB COLABORATIVAS

Diante das diversas falhas ocasionadas em projetos, oriundas, principalmente das falhas de
comunicagéo, o mercado tecnologico vem apresentando novas solugdes, como as plataformas
online que fazem a interface entre os gestores e os demais envolvidos, tentando amenizar 0s
problemas de integracdo e comunicacdo entre as equipes envolvidas. As empresas vém
adotando algumas destas tecnologias para promover a troca de informacdo entre as
organizacgOes envolvidas na execucdo de um empreendimento, possibilitando o gerenciamento
de projetos de forma mais distribuida (MARTINS et al., 2017).

“As plataformas web colaborativas sdo ferramentas computacionais que integram, pela internet
todos os envolvidos na elaboracao do projeto. Esses sistemas permitem a gestao on-line de todo
o ciclo de projetos, utilizando um Unico banco de dados disponibilizado por um servidor.”
(MANSO; MITIDIERI FILHO, 2007)

Uma de suas fungdes é a troca de informacgdes em tempo real entre construtores e projetistas
através da internet e o registro dessas informacdes “na nuvem”, possibilitando acelerar o
processo de comunicacdo. Com isso, evita-se atrasos e melhora a confiabilidade do processo
(AGENCIA BRASILEIRA DE DESENVOLVIMENTO INDUSTRIAL, 2017).

Segundo Leusin (2018, p.100), uma das grandes vantagens das plataformas web colaborativas
é “substituir as atas de reunides, uma tarefa ingrata e trabalhosa e que, entdo, se dilui no
desenrolar das trocas, seja huma reunido fisica, seja virtual, além de manter o registro de todas

as comunicacdes entre 0s participantes”.
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No entanto, apenas a utilizacdo de uma ferramenta colaborativa ndo é suficiente. Para que o
processo de gestdo da comunicacao funcione € necessario que se criem regras claras para troca
de informagbes (MANSO; MITIDIERI FILHO, 2007).

5.3 PROCESSO DE COMUNICACAO COM BIM

A Unica maneira de realizar comunicacdo sobre os modelos BIM até 2010 era enviando o
modelo completo, ainda que filtrando algumas informagdes, ou enviando imagens de um trecho
do modelo, sempre bastante dificeis de localizar. Quem recebia a solicitacdo tinha que comparar
versdes do modelo para compreender o que estava sendo pedido (AGENCIA BRASILEIRA
DE DESENVOLVIMENTO INDUSTRIAL, 2017).

A partir de 2010, o formato Building Collaboration Format (BCF) foi desenvolvido para sanar
esse problema. Ele tem como base a linguagem XML em padrdo aberto e permite enviar
relatorios com imagens de vistas tridimensionais coordenadas do modelo BIM geradas pelo
software de verificacdo, chamadas viewpoints, vinculadas de modo dindmico a elementos que
podem ser acessados por usuarios de diversos locais e especialidades, além de agregar funcdes
de comunicacdo de responsabilidades e prazos, como as plataformas web colaborativas
(LEUSIN, 2018).

A partir do software de verificacdo e coordenacéo, os conflitos ou questbes de projeto com suas
informacdes inerentes sdo gerados em um arquivo BCF que pode ser enviado individualmente
para cada projetista. O fluxograma basico do processo de comunicacdo com uso do BCF esta
representado na Figura 10. (AGENCIA BRASILEIRA DE DESENVOLVIMENTO
INDUSTRIAL, 2017)
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Figura 10 — Fluxo de coordenagdo com uso de BCF

Aplicativo de Verificacao Aplicativo de coordenacio

Dp-ci'unal Opcional

Aplicativo de projeto
(c/plugin)

(fonte: GDP apud ABDI, 2017)

As plataformas web colaborativas podem possuir integracdo direta com os softwares BIM
através de plugins, desta maneira, cada conflito ou questdo identificada no software de
verificacdo gera um apontamento (issue) no servidor WEB da plataforma vinculado a elementos
e viewpoints do modelo BIM de cada disciplina. Caso a plataforma comercial disponibilize os
plugins necessarios para os softwares autorais, essa integracdo permite abrir, comentar e
resolver apontamentos pela nuvem direto nos softwares BIM, sem necessidade de compartilhar
os arquivos BCF (AGENCIA BRASILEIRA DE DESENVOLVIMENTO INDUSTRIAL,
2017).

As plataformas web colaborativas mais conhecidos no mercado no momento deste trabalho que
possuiam esta funcionalidade eram o BIM 360 da Autodesk®, BIMCollab ZOOM da Kubus®,
BIMTrack da BIMOne® e o BIMSync da Catenda®.

5.4 APONTAMENTO DE PROJETO
5.4.1 Conceito de apontamento de projeto

Leusin (2018) cita o termo issue para definir qualquer problema ou inconsisténcia de projeto
identificado ao longo do processo de projeto a partir das rodadas de compatibilizacdo ou anélise
critica. Segundo o autor, 0 mesmo deve ser registrado e comunicado aos participantes
envolvidos por uma plataforma web colaborativa. Tradicionalmente, os issues sdo analisados e

comunicados ao time de projeto por meio de e-mails, relatorios e reunides de coordenacao.

Utilizacdo de Plataformas Web Colaborativas na Coordenacéo do Processo de Projeto de Edificagoes
em BIM: Estudo de Caso



36

Mehrbod et. al. (2019), sob a perspectiva da coordenacdo BIM, utiliza o termo design
coordination issue e define-o como um conflito mais complexo entre sistemas que n&o pode ser
detectado somente pela funcionalidade clash detection e requer uma analise mais profunda para

sua resolucdo.

Para este trabalho, definiu-se apontamento de projeto a partir da defini¢cdo de Leusin (2018),
como uma questdo, seja ela um problema, conflito, inconsisténcia, omissdo ou melhoria, que €
identificada, comunicada e monitorada durante o desenvolvimento de projetos por meio de
ferramentas de verificacdo e colaboracdo. A solucdo do apontamento visa alterar ou
complementar um projeto ou tornar dois ou mais projeto compativeis, resultando na melhoria
da consisténcia, clareza, construtibilidade e compatibilidade dos projetos de um

empreendimento.

Normalmente, os apontamentos de projeto quando registrado em plataformas web colaborativas
sdo munidos de diversas outras informagdes estruturadas que auxiliam os participantes no
conhecimento e compreensdo do apontamento, tais como localizacéo, disciplinas envolvidas,
prioridade, responsaveis e, se vinculados ao modelo BIM, os elementos dos modelos

envolvidos.

Wang e Leite (2016) sugerem um esquema para representar todas as informac6es contidas no

processo de analise e resolucdo de um determinado clash representado na Figura 11.

Diversas informacdes de um clash podem ser também encontradas em um apontamento, como
prioridade, causa, solucdo, localizacdo, restri¢cGes e datas. No entanto, conforme apontado por
Merhbod (2019), o clash falha ao tentar representar um problema ou questdo de projeto mais
complexo e por isso é necessario a definicdo de apontamento para inserir outras informacdes
necessarias para analise e gestdo deste problema. Ainda conforme o autor, este topico é precario

na literatura e cita que € necessaria uma maior investigacdo sobre o assunto.

A qualidade e acuracia do processo de projeto podem ser vinculadas ao volume de
apontamentos identificados e suas informacdes inerentes citadas acima. As plataformas web
colaborativas facilitam este controle, pois em geral apresentam 0 nimero de apontamentos,
sendo possivel em algumas plataformas classifica-los por usuarios ou usar tags para outros
filtros. A partir das classificacbes, é possivel criar indicadores de acurécia do projeto. De

qualquer maneira, o objetivo é sempre a redugéo destes apontamentos (LEUSIN, 2018).
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Figura 11 — Representacéo de um clash
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5.4.2 Etapas de um apontamento de projeto

Segundo Merhbod et. al. (2019), o processo de comunicacdo no processo de projeto com

apontamentos é realizado através de quatro etapas:

1)

2)

3)

4)

Identificacdo do apontamento: o coordenador recebe os modelos BIM dos projetos
entregues e as documentacfes gerada e vincula os modelos BIM no software de
verificacdo e cria 0 modelo federado. A partir da visualizagédo e navegagdo no modelo e
da ferramenta clash detection do software sdo identificados os apontamentos.

Anadlise e resolucdo do apontamento: o coordenador entdo se reune com o time de
projetistas para revisar, discutir e encontrar solugbes para resolver os apontamentos
identificados. A analise é feita observando o modelo federado e as documentacdes de
projeto.

Documentacdo do apontamento: ap6s analise e definicdo da solucdo de cada
apontamento, o coordenador registra a solucéo, destacando quais ajustes sdo necessarios
e quem Sa0 0S responsaveis.

Validacdo do apontamento: o coordenador valida os ajustes realizados ap6s nova

entrega de modelos pelos projetistas.
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A maioria das plataformas web colaborativas organizam os apontamentos em dois ou trés status,

conforme fluxo citado acima:

1) Ativo ou Aberto: apontamento foi criado, publicado a todos e designado a um ou mais
responsaveis para resolvé-lo;

2) Resolvido, Respondido ou Pronto para Revisdo: apontamento foi resolvido ou
respondido pelo responsavel atribuido e se encontra disponivel para validacdo do
coordenador;

3) Fechado: apontamento foi validado pelo coordenador e arquivado;

No Quadro 1 apresentado abaixo é possivel verificar os diferentes status disponiveis para as

plataformas web colaborativas consultadas no periodo da pesquisa.

Quadro 1 — Status presentes nas plataformas do mercado consultadas

Status BIM Collab  BIM Track BIM 360 BIM Sync Construflow v1
ZOOM
Ativo ou Aberto X X X X X
Resolvido, Respondido ou Pronto para X X X
Revisdo
Fechado X X X X X

(fonte: elaborado pelo autor)
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6 METODO DE PESQUISA

Este capitulo descreve o método de pesquisa utilizado para o desenvolvimento deste trabalho,
bem como as etapas e atividades realizada e apresenta a empresa e 0s empreendimentos

selecionados para o estudo de caso.

6.1 ABORDAGEM DA PESQUISA

Este trabalho é caracterizado como uma pesquisa qualitativa a partir de um estudo de caso.
Segundo Yin (2015), o estudo de caso é “uma investigagdo empirica que investiga um
fendmeno contemporéneo dentro de seu contexto da vida real, especialmente quando os limites

entre o fendmeno e o contexto ndo estao claramente definidos”.

Embora estudo de caso seja amplamente utilizado em pesquisas, estes ndo podem ser
generalizados, pois estudam um caso unico. “O estudo de caso refere-se ao levantamento com
mais profundidade de determinado caso ou grupo humano sob todos os seus aspectos.

Entretanto, ¢ limitado, pois se restringe ao caso estudado, que ndo pode ser generalizado”

(MARCONI; LAKATOS, 2017, p.305).

De qualquer forma, Gil (2009) afirma que estudos dessa natureza ainda possuem vantagens,
visto a riqueza, profundidade e singularidade dos dados obtidos. Este tipo de pesquisa permite

estudar com profundidade o objeto de estudo, considerando suas multiplas dimensdes.

6.2 DELINEAMENTO DA PESQUISA

O delineamento da pesquisa deste trabalho foi dividido em duas etapas principais e é
apresentado na Figura 12. A revisdo de bibliografia ocorreu durante toda pesquisa a fim de

proporcionar a fundamentacao tedrica adequada e embasar os resultados encontrados.
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Figura 12 — Delineamento da pesquisa
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A primeira etapa da pesquisa consistiu na compreensdao dos problemas no processo de
coordenacdo e comunicacdo durante desenvolvimento de projetos a partir de consulta a
especialistas da area de coordenacdo de projetos e diagnéstico dos procedimentos da empresa

de estudo de caso.

A segunda etapa da pesquisa foi composta pelo acompanhamento da implementacdo da
plataforma web colaborativa no processo de coordenacdo de projetos de dois empreendimentos

da empresa construtora de estudo.

6.3 DESCRICAO DAS ETAPAS

Neste capitulo serdo descritas as etapas apontadas no capitulo de delineamento da pesquisa.

6.3.1 Etapa 1 — Compreensado do problema

Primeiramente foram realizadas entrevistas abertas com trés especialistas da area de projetos
para entender a visdo dos mesmos a respeito do processo de coordenacdo e comunicacao em
projetos de edificacbes atraves dos métodos mais usualmente encontrados no mercado da
construcdo civil, conforme Quadro 2. O objetivo foi compreender quais as dificuldades

encontradas no cenario atual e como poderia ser melhorada a qualidade do processo de projeto
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através da estruturacéo dos problemas de projeto encontrados e utilizacdo de plataformas web

colaborativas para registro, comunicagéo e gestéao.

Quadro 2 — Entrevistas com especialistas

TIPO DE =
ENTREVISTA DATA | DURACAO PERFIL DO PARTICIPANTE
Entrevista 18/09 1h Engenheiro Civil, coordenador do setor de Inteligéncia
Aberta de Produto da construtora em estudo.
Entrevista . Engenheiro Civil, sécio de uma empresa de
Aberta 19/09 1h 20min coordenacdo de projetos e consultoria BIM.
Entrevista Engenheiro Civil, sdcio-gerente de uma empresa de
24/09 1h . ; .
Aberta desenvolvimento e gerenciamento de projetos.

(fonte: elaborado pelo autor)

Em seguida, foi realizado um diagnostico do atual processo interno de coordenacgdo do processo

de projeto realizado pela empresa de estudo. As atividades de compatibilizacéo e analise critica

bem como a comunicacdo aos projetistas das questdes identificadas e acompanhamento das

mesmas foram analisados a partir dos procedimentos da empresa e diversos documentos

utilizados na rotina do setor de projetos. Também foram realizadas entrevistas com um

coordenador de projetos e uma estagiaria do setor, descritos no Quadro 3 a fim de aprofundar-

se na andlise dos gargalos do processo. Entrevistando a estagidria, foi possivel resgatar o

historico inteiro do fluxo de analise e ajuste de um problema de compatibilizacdo e mapear suas

etapas a fim de exemplificar as dificuldades encontradas no processo realizado.

Quadro 3 — Entrevistas com funcionarios do setor de projeto da empresa

Entrevista Arquiteto, coordenador de projetos da construtora em
22/09 1h

Aberta estudo.

Entrevista 26/09 1h 30min Estgglarla de Engenharia Civil, trabalhava no setor de

Aberta projetos da construtora em estudo.

(fonte: elaborado pelo autor)

Ao final é realizado uma descricdo das dificuldades identificadas durante o diagnostico e feito

uma reflexdo junto as conclusdes das entrevistas e da revisao de bibliografia realizadas.
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6.3.2 Etapa 2 — Acompanhamento da implementacao da plataforma web colaborativa

Nesta etapa é descrito como foi o processo de implementacdo da plataforma web colaborativa
no setor de projetos da construtora e como isto alterou o processo de coordenagdo e
comunicagéo durante desenvolvimento de projetos de dois empreendimentos, objetos do estudo

de caso.

Primeiramente, foi feita uma breve introducéo descrevendo as plataformas web disponiveis do
mercado, descrevendo em seguida como ocorreu 0 processo que levou a escolher a plataforma

utilizada no estudo, bem como as principais funcionalidades da mesma.

A partir disso, foi descrito o processo de implementacdo observado, comentando os objetivos
que a construtora visou com a plataforma bem como os treinamentos realizados aos projetistas
e equipe de coordenacdo de projetos, neste estudo de caso composto pelo coordenador de
projetos e pelo autor, apoio do coordenador, sendo ele o principal responsavel por gerir a troca

de informacéo que ocorria na plataforma.

Foram explicados como ocorreu 0s processos adotados para realizar a coordenagdo e
comunicacéo entre projetos com a plataforma web colaborativa. Foram utilizados exemplos do
estudo de caso para exemplificar situacdes observadas durante a implementacéo e ilustrando os

novos fluxos empregados.

Em diversos trechos da apresentacao de resultados desta etapa, além da argumentacéo atraveés
da coleta de dados do estudo e de entrevistas aos especialistas, o autor utiliza de sua experiéncia

profissional na area de projetos para complementar a analise e argumentacao.

As diversas contribuicdes da plataforma observadas pelo autor no estudo de caso sdo descritas
ao final dos resultados, bem como as limitacdes da plataforma e oportunidades de melhorias, a
partir também de feedback informais dos coordenadores e da equipe de projetistas. Estes
resultados foram apresentados a empresa da plataforma, sugerindo que as melhorias fossem

implementadas em versdes futuras.

Nas consideracdes finais € apresentado a relacdo das contribuicdes com as funcionalidades da
plataforma, bem como a influéncia destas sob as dificuldades encontradas na etapa 1 de

compreensdo do problema.
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6.4 ESTUDO DE CASO

Neste capitulo € apresentada a empresa escolhida para estudo de caso na etapa de diagndstico

e para a implementacgéo da plataforma.

6.4.1 Empresa construtora selecionada

Foi selecionada para o estudo de caso uma das maiores construtoras e incorporadoras da regido
sul do Brasil que atua na construcdo de edificacdes residenciais, comerciais e de uso misto de
médio e alto padrdo na regido de Porto Alegre. A empresa possui 50 anos de atuacdo no
mercado, j& construiu mais de 1 milhdo de m2, é certificada com o ISO 9001 desde 2012 e
classificada com nivel A pelo PBQP-H (Programa Brasileiro de Qualidade e Produtividade no
Habitat). Durante o periodo de estudo, a empresa possuia 13 empreendimentos em obras e 9

empreendimentos em desenvolvimento de projetos.

A empresa € responsavel pela concepgdo do produto do empreendimento ainda na etapa de
incorporacdo. Uma vez definido o produto, inicia-se a etapa de desenvolvimento de projetos.
Os projetos sdo realizados por escritorios terceiros e a construtora realiza a coordenacdo dos
projetos internamento, possuindo um setor responsavel para isso com procedimentos
documentados e auditados. Todos os empreendimentos em desenvolvimento de projetos
possuem um lider o qual é responsavel pela coordenacdo desde a fase de estudo preliminar até

acompanhamento de obras.

A empresa construtora iniciou a implementacdo do BIM no inicio de 2017, primeiramente no
setor de projetos quando passou a exigir a entrega dos projetos em BIM. Atualmente, o BIM é
utilizado pelo setor de projetos no processo de desenvolvimento e coordenacdo de projetos, no
setor de orcamentos para a orcamentacdo de alguns escopos especificos, como volume de
terraplenagem, e no setor de planejamento na simulacdo 4D de algumas etapas criticas das

obras.

A partir de abril de 2020, a empresa decidiu implementar a plataforma web colaborativa em
dois empreendimentos em etapa de desenvolvimento de projetos de modo piloto a fim de
verificar melhorias no processo de coordenacéo e qualidade dos projetos. Os empreendimentos

de estudo sdo descritos no capitulo a seguir.
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6.4.2 Empreendimentos do estudo de caso

A implementagdo da plataforma web colaborativa ocorreu em dois empreendimentos com

caracteristicas e tamanhos distintos e em diferentes fases de projeto.

6.4.2.1 Empreendimento A

Empreendimento multiuso com duas torres corporativas, uma torre residencial, mall com 42
lojas e 3 subsolos de estacionamento, totalizando uma area de 60.000m2. Equipe de projeto
consistia em 2 coordenadores da construtora, sendo um deles o autor, e 20 disciplinas
participantes, sendo 14 disciplinas principais trabalhando com modelagem BIM e 6 disciplinas
em CAD, sendo as disciplinas CAD secundarias (seguranga, sonorizacdo, irrigacéo,
impermeabilizacéo, esquadrias e fundagdes) as quais tinham sua modelagem absorvidas pelas

disciplinas principais (elétrica, hidraulica, arquitetura e estrutura).

A implementacédo da plataforma web colaborativa ocorreu na transi¢éo da fase de anteprojeto
para fase de pré-executivo e foi o primeiro empreendimento da empresa a adotar a plataforma,
em abril de 2020. O desenvolvimento de projetos do inicio da fase pré-executiva até entrega de

todas as disciplinas em executivo estava com duragéo prevista de 12 meses.

6.4.2.2 Empreendimento B

Empreendimento residencial com 2 torres de 12 pavimentos cada, edificio garagem com 3
pavimentos e implantacdo com éareas de lazer, totalizando 23.000m?2 de area construida. A
equipe de projeto consistia em 2 coordenadores da construtora, sendo um deles o autor, e 16
disciplinas participantes, sendo as 14 disciplinas principais trabalhando com modelagem BIM

e 2 disciplinas em CAD (fundac®es e seguranca).

Diferente do empreendimento A, a plataforma web colaborativa comecou a ser utilizada desde
o inicio do desenvolvimento de projetos, a partir da fase de estudo preliminar, iniciada em junho
de 2020. O desenvolvimento de projetos ainda estava em andamento na fase pré-executiva ao

final deste trabalho de concluséo.
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6.4.3 Coleta de dados do estudo

De acordo com Yin (2015), as evidéncias para um estudo de caso podem vir de seis fontes
distintas: (a) analise de documentos; (b) registros em arquivo; (c) entrevistas; (d) observacao

direta; (e) observacao participante; e (f) artefatos fisicos.

Foram utilizadas evidéncias a partir da analise de documentos para etapa 1, sendo as principais
os procedimentos do setor de projetos, e-mails e relatorios de coordenagdo de empreendimentos

da empresa construtora.

Realizou-se, também, entrevistas para levantamento de dados e suporte de decisdes durante a
pesquisa. Segundo Cervo e Bervian (2007), entrevista € uma forma de obter dados que néo

podem ser encontrados em registros e fontes documentais.

Para a etapa 1, foram realizadas entrevistas ndo estruturadas, nas quais “o entrevistador tem
liberdade de desenvolver as questdes da maneira que considerar mais adequada e explorar mais
amplamente uma questao” (MARCONI; LAKATOS, 2017, p. 215).

As informacdes contidas na plataforma web colaborativa também serviram como fonte de
evidéncias utilizadas no estudo. Diversos apontamentos foram utilizados para exemplificar os

resultados encontrados durante a implementacéo.

Como o autor trabalhou diretamente na coordenacéo de projetos de ambos os empreendimentos
A e B de estudo de caso, foi possivel utilizar a observacgéo participante como principal fonte de

evidéncia na etapa 2 de acompanhamento da implementacéo da plataforma web colaborativa.

Segundo Yin (2015), observacao participante € um tipo de investigacao no qual é feito o contato
direto, frequente e prolongado do investigador, com os atores sociais do estudo, nos seus

contextos culturais, sendo o proprio investigador parte da amostra.

“Por estar imerso na progressdo dos eventos, espera-se que 0 observador se encontre numa
posicdo privilegiada para obter conhecimentos aprofundados e, portanto, muito mais

informagdo do que aquela que seria possivel adquirir por outras vias” (VINTEN, 1994).

Esta participagéo do autor no estudo foi fundamental para relatar os resultados encontrados com

maior profundidade.
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7 ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

7.1 COMPREENSAO DO PROBLEMA

Este capitulo aborda os resultados da etapa 1 do delineamento de pesquisa.

7.1.1 Contextualizagé@o do processo de coordenacéo e comunicacao

A partir das trés entrevistas realizadas foi possivel se aprofundar nas rotinas realizado para

coordenagdo e comunicacdo de questdes e inconsisténcias de projeto vivenciadas pelos

entrevistados no desenvolvimento de projetos BIM de edificacfes, além de verificar como era

feito a gestédo por eles e registrar as dificuldades comentadas.

Primeiramente, ambos entrevistados apontaram pelo menos seis ferramentas e préaticas de

gestdo para realizar o processo de coordenacédo de projetos:

a)

b)

d)

Cronograma de projetos: cronograma é o principal instrumento nao apenas para
planejamento, mas também para controle das atividades e entregaveis de projeto.
Segundo o coordenador entrevistado, a “espinha dorsal” do desenvolvimento de
projetos.

Reunibes de coordenacao de projetos: reunides realizadas com todo ou parte do time
de projetistas e coordenadores. Nestas reunides sdo discutidos questdes e problemas de
projeto, defini¢bes, aces a serem realizadas e a gestdo dos compromissos. Tudo fica
registrado em atas de reunido com a descricdo, prioridade, data planejada e responsavel
pela acéo.

Relatérios de compatibilizacdo: relatérios que registram e comunicam
incompatibilidades verificadas durante a compatibilizacdo, ajustes necessarios em
projeto devido a alteracdes e ajustes diversos solicitados em reunido. Estes relatérios
podem ser em arquivo de texto, apresentacdes em slides ou planilhas.

Repositorio de arquivos: local na “nuvem” onde ¢ feito o upload e download de todos
os documentos de projeto pelos projetistas. Existem regras para permissdes de acesso e
liberacdo de documentos que é gerenciado pelo coordenador.

Contato telefénico ou por aplicativo de mensagens instantaneas no celular: segundo

0s entrevistados, este € um dos meios de comunica¢do mais comuns para troca de
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informacdes de maneira informal, como por exemplo esclarecimento de duvidas ou
combinagdes entre coordenador e projetista.

E-mails: meio de comunicagdo principal para formalizar troca de informacdes e
combinacles que ndo estdo presentes nem nas atas de reunides e nem nos relatorios de
compatibilizagdo, como informacdes trocadas por telefone ou aplicativos de mensagens
instantneas. Também serve para troca de documentos, tais como atas, relatorios,

planilhas, apresentacdes, etc.

A partir disso, 0s entrevistados relataram as principais dificuldades envolvidas em um processo

com base nessas ferramentas e praticas, que sao listados a seguir:

a)

b)

Informac6es néo séo registradas: foi pontuado pelos trés entrevistados a dificuldade
de registrar informacgdes ou combinacgdes a fim de que todos os envolvidos tenham o
historico de decisdes e ac¢des. Por exemplo, um entrevistado afirmou que definigdes
feitas por contato telefonico entre projetistas dificilmente eram registradas em algum
documento diferente do e-mail (quando isso ocorria), pois ndo existia um local
especifico para isso. Muitas vezes tentava-se buscar o historico de tomada de decisdes
de uma questdo de projeto e este ndo era encontrado.

Informacbes ndo sdo transmitidas a todos: as informacGes ndo sdo sempre
transmitidas a todos o0s que necessitam ter conhecimento dela e faltava transparéncia na
troca de informacdes. Por outro lado, um dos entrevistados afirmou que os projetistas
ao invés de trocarem informacdes entre eles e registrarem a decisdo, utilizavam o
coordenador para intermediar qualquer troca, sinalizando que isso consumia muito
tempo do coordenador que poderia ser feito por meio de ferramentas de TI. Outro
entrevistado afirmou que a falta de registro das agdes necessarias por um projetista e
transmissdo a todos fazia com que a pressdo para que aquela acdo fosse feita ficasse
apenas com o coordenador, quando esta mesma pressdo poderia ser feita por outros
projetistas que dependiam desta acdo para desenvolver seus projetos.

Informacdo estd dispersa em muitos documentos: também pontuado pelos trés
entrevistados que o nimero de meios diferentes para comunicar e realizar a troca de
informacdes € um dos fatores para a dificuldade na verificacdo do status de problemas
de projeto. Um entrevistado citou que é dificil ter um panorama de todos os itens
pendentes rapidamente, 0 mesmo disse que € necessario horas de trabalho acessando

diferentes locais para ter “a imagem do todo”. Outro entrevistado citou dificuldades em
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buscar e compilar questdes de um local especifico do projeto ou de uma disciplina
especifica.

d) Faltade evidénciadas origens dos problemas: dois dos trés entrevistados comentaram
que muitos problemas e erros de projetos surgem sem ficar evidenciado a origem e 0
responsavel causador, pois ndo ha registro do histérico do problema. Segundo um dos
entrevistados, isso “dificulta apontar o culpado” e ndo permite evidenciar os projetistas
cujos erros de projeto estdo gerando retrabalhos e atrasos no desenvolvimento de
projetos. Ainda segundo o entrevistado, o coordenador “acaba perdendo tempo vendo
erros bobos e simples dos projetos ao invés de focar na analise critica e na
compatibilizacdo dos mesmos”. O mapeamento das origens poderia servir para

avaliacdo da qualidade do servico de projeto.

Uma vez compreendido o contexto do processo de gestdo da coordenagdo e comunicagao com
base na experiéncia dos especialistas da area, buscou-se verificar e comparar com o contexto

da empresa construtora do estudo de caso.

7.1.2 Diagndstico da empresa

Esta secdo tem como objetivo compreender o problema a partir da analise do processo de
coordenacdo e comunicacao que ocorria no desenvolvimento de projetos dentro da empresa

construtora de estudo.

7.1.2.1 Padrdo de procedimento da empresa

No procedimento documentado pela empresa, analisado durante estudo de caso, € descrito que
a coordenacdo de projetos é composta pela verificacdo de check-lists especificos (briefings) de
cada disciplina, pela compatibilizacdo de projetos, utilizando um documento chamado Matriz
de Compatibilizacdo, onde é descrito itens relevantes que devem ser observados durante a

compatibilizacdo, e pelas reunides de coordenacéo.

As reunides sdo realizadas semanalmente ou quinzenalmente e registradas em atas de reuniao.
O seguinte trecho foi retirado do documento da empresa: “sdo efetuadas reunides semanais,
quinzenais ou de acordo com a necessidade, de Andlise Critica do Projeto e registradas no F-
CP-01 — Ata de Reunido - Projeto. O analista de projeto faz o acompanhamento das entregas
das acOes previstas na ATA e realiza a compatibilizacdo dos projetos entregues

complementarmente a realizada pela arquitetura.” Para registrar e comunicar apontamentos de
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projeto encontrados durante a compatibilizacdo, s&o criados relatorios de compatibilizagdo com
0 apoio de documentacdo 2D com anotagdes sinalizando os apontamentos que s&o
compartilhados com os projetistas via e-mail para que os ajustes sejam feitos. Os projetistas
retornam o relatério com comentarios junto com uma nova revisdo dos projetos com ajustes

solicitados.

Como citado no documento da empresa, a disciplina de arquitetura também realizava uma
compatibilizagdo em paralelo a compatibilizacdo da construtora em etapas macro do projeto.
As inconsisténcias identificadas eram registradas em esferas no modelo BIM de arquitetura
contendo informacBes do ajuste necessario e a disciplina responsavel. As esferas eram

compiladas em uma planilha junto com a documentacao entregue.

Internamente no setor existiam documentos com instrugdes para validacdo, compatibilizacao e
analise critica de projetos em BIM e eram realizadas reunides com 0s coordenadores para que
estes tivessem conhecimento do processo e recebessem os treinamentos para realiza-los. Porém,
a palavra BIM ndo foi encontrada em nenhum documento oficial de procedimentos da empresa,
evidenciando que os processos BIM realizados na rotina de desenvolvimento de projeto nao
eram auditados, ficando a critério de cada coordenador seguir ou ndo os procedimentos e

diretrizes.

Através do acesso a documentos utilizados para coordenacao de um empreendimento seguindo
a rotina padrdo do setor e das entrevistas realizadas com o coordenador de projetos e estagiaria

foi possivel identificar seis meios diferentes para fazer a gestdo dos problemas de projeto:

a) Relatorios de compatibilizacdo (Figura 13): trazem todos as inconformidades e questdes
advindas da compatibilizacdo e analise critica dos projetos (verificacdo de
interferéncias, inconsisténcia, melhorias de projeto) ou de ajustes necessarios conforme
definices feitas em ata de reunides;

b) Relatérios de validacdo de modelo BIM (Figura 14): trazem todas as diretrizes de
modelagem BIM do BEP do empreendimento que ndo foram atendidas;

c) Plantas baixas “COMPAT” (Figura 15): arquivo CAD ou PDF com plantas baixas de

cada pavimento com nuvens e texto apontando as inconformidades;
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d) Esferas de “COMPAT” do modelo BIM de arquitetura (Figura 16): apontamentos
identificados pela arquitetura durante etapas de compatibilizacdo e registrados nos
modelos BIM,;

e) Checklist de briefing (Figura 17): planilha com requisitos e boas praticas de projeto da
construtora que necessitam de atencdo do projetista ao desenvolver os projetos que
visam melhorar sua qualidade;

f) E-mails: para troca de informacOes sobre questdes diversas de projeto e gestdo de

COMpPromissos;

Figura 13 — Relat6rio de compatibilizacao de Elétrica

Caixa conflitando com viga baldrame, passar
tubulagbes por baixo da viga conforme arquivo
compat em anexo

(fonte: Autor)

Figura 14 — Relatério de validacdo de modelo BIM de Elétrica

O ponto de origem da arquitetura esta certo, conforme definido em plano de execugéo

Alguns elementos estdo com a categoria errada, as tomadas estdo como iluminacéo elétrica ao invés de
acessorios elétricos

Propriedades X
: OPT17-ELT-Tomadas_4x2_PVC
& Flex v
3! Tomadas_10A_20A
inacdo elétri « | F5 Editar tipo
lluminag3o elétrica (1) CE P

Categoria (familia)

Interruptores estéo sem informagdes de comando, painel, nimero do circuito

Eiétrico »  Material Especifico X x

N dePélos 1
T Circuito Relacionado X 5
=luminsgio= | é Painel Relacionado X X
- Comando Relacionado X X

B

@ Poténcia X X
Prefixo para circuit... Tensao X X

(fonte: Autor)
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Figura 15 — Apontamento em planta baixa “COMPAT’

L@ 50,0cm
|

1d [ CD-TIPOFINAL16

(fonte: Autor)

Figura 16 — Esferas de “COMPAT” do modelo BIM de arquitetura

<COMPATIBILIZAGAO>
A B | c
|DISCIPLINA coD. DESCRICAO
HID 0] VERIFICAR POSICAQ DRENO E CONDENSADORA PROJ. CLIMATIZAGAO

HID 02 |CONFLITO COM CUMATIZAGAO

(fonte: Autor)

Figura 17 — Check-list de Briefing de projeto elétrico

DESCRIGAO M SINGEd PrROJETISR OBSERVACAQ
COMUNICAQR'E.HB Utilizar eletrodutos rigides aparentes na circulacdo e dreas com forro
QI ao invés da eletrocalha para TV e TEL.
TELEFONIA
COfu1UNIC.AQ5x'2.11? Prever cabeamento entre central de alarme da guarita / recepcio e
oIt casa de maguinas da escada pressurizada. X
TELEFOMIA MA
COfu1UNICAQ5x'2.118 Agrupar derivacBes de modo a minimar quantitade de alcapBes para
oIy acesso no forro.
TELEFOMIA solicitado em compat MC
COI'u1UNICAQ.f\'2.119 Mas areas de resgate junto as escadas de emergéncia, deve ser
oI previsto junto ao mddulo de referéncia um intercomunicador X
TELEFOMIA interligado com a guarita, com altura de 80cm (NBR 9050). C

(fonte: Autor)
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Vale destacar que o relatorio de validagdo de modelo analisa 0 modelo BIM (toda a edificagdo
ou conforme particdo alinhada no BEP), o relatério de compatibilizagdo e as esferas de revisdo
analisam um pacote de projeto (Pavimentos Tipo, Coberturas ou Pavimentos Sob Tipo), as
plantas baixas “COMPAT” analisam apenas um pavimento e o checklist de briefing analisa o
projeto inteiro do empreendimento. Dessa forma, percebe-se que cada documento aborda um

conjunto de locais diferentes do empreendimento, tornando a informagé&o dispersa.

Em uma entrevista realizada com uma estagiaria do setor de projetos, foi questionado o que ela
pensava a respeito do fluxo de trabalho relatado, sendo a resposta dela a seguinte frase: “isso
(acompanhamento dos apontamentos por diversos documentos) acaba tomando muito tempo
nosso durante a coordenagdo, pois € uma tarefa muito manual, esse tempo poderiamos estar

utilizando para compatibilizar projeto ou planejar proximas etapas”.

Através desta mesma entrevista com a estagiaria, foi possivel se aprofundar mais no processo
e mapear o0 historico inteiro do fluxo de comunicacdo de um problema de projeto, o qual ¢é
descrito a seguir a fim de exemplificar o processo mencionado. Este exemplo fez parte de uma
lista de inconsisténcias identificadas durante compatibilizacdo dos projetos executivos da

disciplina de instalac6es hidrossanitarias (HID).

Neste exemplo, o coordenador identificou uma interferéncia entre a tubulacdo de 4gua e uma
grelha na fachada. Dessa maneira, o coordenador insere essa informacdo no relatorio de
compatibilizacdo R0OO descrevendo a interferéncia e solicitando que a tubulacdo seja desviada

da grelha e inserido um print do modelo federado e um da planta baixa, conforme Figura 18.

Figura 18 — Relatorio de compatibilizacdo ROO enviado ao projetista de HID

Tubulag&o de agua conflitando com a grelha da fachada da loja, desviar tubulacéo, pois a grelha esta
compatibilizada com os boses da fachada

(fonte: Autor)
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O relatério é enviado ao projetista de HID que analisa 0 apontamento e realiza uma nova entrega
com projeto ajustado (modelo BIM + documentacdo) e o relatério comentando que o ajuste
havia sido feito. O coordenador, ao carregar o novo modelo BIM de HID no federado e validar
0s ajustes, verifica entdo que o projetista apenas desloca a tubulagdo para frente da grelha. Em
um primeiro momento, entende-se que o0 apontamento esta resolvido, porém, o coordenador,
utilizando sua experiéncia, se questiona se a grelha era apenas para ventilacdo da loja ou se
serviria para ligacdo de um sistema de exaustdo que poderia ser instalado pelo proprietério da
loja futuramente. Dessa maneira, ele consulta o projetista de climatizagdo (CLI) por e-mail,
conforme Figura 19. O projetista retorna no mesmo dia confirmando que a grelha na verdade é

uma espera para o sistema de exaustdo e que ndo poderia haver tubulagéo na frente dela.

Figura 19 — E-mail consultando projetista de climatizagéo

No segundo pavimento da loja do GO24 tem uma veneziana, essa veneziana seria uma espera caso o proprietario da loja queira
instalar o sistema de exaustdo ou é apenas para ventilar a loja naturalmente?

ESPERA AR EXTERNO
90x1S

Pergunto porque tinha um duto de agua passando dentro dessa veneziana e solicitei para que o hidrossanitario desviasse e o desvio
que eles fizeram foi apenas trazer o duto para a frente, porém se esta € uma espera para um posterior sistema gue podera ser
instalado o duto na frente vai impossibilitar isso.

[
I
B

(fonte: Autor)

Com esta nova informacdo, o coordenador adicionou esta informacdo em um relatério de
compatibilizacdo R0O1 direcionado a HID informando da impossibilidade de a tubulacdo ficar
na frente da grelha e que a mesma deveria ser desviada de sua projecdo, como mostra Figura
20. Este relatorio € enviado ao projetista de HID e 0 mesmo retorna o relatério R0O1 comentado
mencionando que o item foi ajustado, bem como o modelo BIM revisado. O coordenador
vincula a nova revisdo do modelo ao federado, valida o ajuste e entdo escreve “Conforme” ao

final deste item no relatério.

Utilizacdo de Plataformas Web Colaborativas na Coordenacdo do Processo de Projeto de Edificacbes
em BIM: Estudo de Caso



54

Figura 20— Relatério de compatibilizagdo RO1 enviado ao projetista de hidrossanitério

Compatibilizado HIDXARC

Na loja tem uma eSperd de veneziana para postenormente o proprietario poder instalar exaustéo, por
isso s6 trazer a tubulacéo para a frenle néo resolve pois ird impossibilitar a fufura instalagéo

Analisar se tem como passar a tubulagéo por baixo da grelha ou apenas fazer um desvio nessa regiéo

(fonte: Autor)

O fluxo dos processos de identificacdo, analise, ajuste e validacdo do problema descrito acima
é ilustrado na Figura 21. E possivel observar que, durante o processo, foram gerados 6
documentos diferentes (4 relatorios e 2 e-mails) para que a informacéo fosse transmitida desde

a identificacdo do apontamento até o ajuste final validado pelo coordenador.

7.1.2.2 Dificuldades identificadas
Neste subcapitulo, sdo listadas as principais dificuldades encontradas durante o diagnostico.

a) Transmissdo da informacéo dependente do coordenador: € possivel observar através
do fluxo de processos da Figura 21 que a informacdo sempre € transmitida ao
coordenador (o relatério ROO comentado e 0 e-mail sdo encaminhados somente para o
coordenador) e este fica responsavel de repassar a informacéo aos demais envolvidos

gue necessitam da informacao.

Este processo de comunicacdo com o coordenador como intermediario reduz muito a
velocidade de comunicacdo e diminui a produtividade do coordenador e poderia ser feito de
forma mais eficaz com apoio de ferramentas de Tl como é destacada na dificuldade b) do

capitulo 7.1.1.

b) Muitos documentos para fazer a gestéo: A partir do diagnostico, foram identificados
6 tipos de documentos diferentes para realizar a coordenagdo e comunicacdo. Segundo
o coordenador entrevistado “¢ muito facil se esquecer de atualizar algo quando ¢
manuseado essa grande quantidade de documentos, correndo risco de ficar com

documentos desatualizados e envia-los ao projetista”.

Vitor Franzoi Fonseca. Porto Alegre: DECIV/EE/UFRGS, 2021



55

(101 :31U0))

(opdejuawniog +

Wig o|3pon)
Jlew-3 ouoleRy 038(01d
|
..... A.|* ougle|el ou M0, BIUBWOD ﬁ — A.-lﬁ oLgIe[al OU MO, BIUBWOD H
| \ — »
OpEIUBWOD opejuswod S.
LOY oLole|3y 004 OLIPIERY z
@
ot/Te 3
T
] opejn|os opedI|oS o
L oyefoid wa sysnly SRS T SR ——-n A.-!— o3foud we sysnly ajsnfe op asijeuy
| | W—
20y o38loid ¢lenssod  a1snfy L0y o13lo1d ilenssod g axsnfy
m
| n
- | 8
L llew-3 | - g
alH lod apsnfe ap D aIH Jod ! ajsnle ]
opezi|eal )snle < cwwﬂwu.,_.um eysnafoud opezijeas apsnfe L < 3p 025E}21|0S ogdeziigedwon I
op ogdepl(eA N OB B1NSU0D) op oedepijep 3 ojuswejuode - =}
ouomEe op ogdeyiuap|
;awlojuod eise asnfy LOY ouoleey m 004 OLIOJE[Y
1
i
“ []
i zpews 1 5
| S,
i opezijeal oy
o 3)snle op asjjeuy o
n
[l

£3ULIOJUOD B)S3 3)snfy

ojueurejuode op sossooold op eweISoxn[] —[ 7 BINS1]

Utilizacdo de Plataformas Web Colaborativas na Coordenacdo do Processo de Projeto de Edificacbes

em BIM: Estudo de Caso



56

Além disso, 0 mesmo problema pode ser encontrado em dois documentos diferentes,
como € o caso do exemplo de interferéncia da Figura 13, em que na descrig¢do do item
¢ solicitado que seja observado a prancha “COMPAT” também, o que acaba gerando
redundancias e diminuindo produtividade. Da mesma maneira, no exemplo relatado ao
final, tivemos 6 documentos diferentes para trocar informacdes sobre um Unico assunto

(4 arquivos de relatérios e 2 e-mails).

Informacéo esta dispersa: através do exemplo é possivel perceber que o histérico do
problema é fragmentado em documentos diferentes (e-mails e relatérios), o que dificulta
rastrear as informacd@es e entender todo o processo desde o inicio. A propria estagiaria
entrevistada que ficou responsavel por coordenar a resolucéo deste problema encontrou
dificuldades para localizar todas as informacGes solicitadas pelo autor a fim de construir

0 mapa de processos da Figura 21.

Estas duas primeiras dificuldades encontradas no diagnostico do processo de coordenacgdo da
empresa vao ao encontro do relatado pelos entrevistados no capitulo 7.1.1 de que normalmente
a informacéo esta dispersa em muitos documentos, dificultando o controle, a gestdo e a busca
do histérico com todas as etapas e decises pelo coordenador e, ainda mais, para pessoas ndo

envolvidas no processo.

d) Informacéo ndo é padronizada e estruturada: é possivel observar através das figuras

de exemplo que cada documento possui uma formatacdo e um estruturacdo da
informacédo diferenciada. No relatorio de compatibilizagédo existe apenas um campo com
descricao em texto com local, identificacdo do problema e sugestdo de ajuste e imagens.
No checklist de briefing existe apenas dois campos, um com a descricdo em texto e
outro com “NC” para “ndo conforme” ou “C” para “conforme”. Na planta baixa de
COMPAT existe apenas um campo de texto e uma anotacdo sinalizando o problema.
Ou seja, ndo ha nenhuma estruturacdo similar dos dados entre os diferentes documentos

que permita filtrar um mesmo tipo de informacédo a respeito dos problemas de projeto.

7.1.3 Consideracoes finais

Os especialistas do capitulo 7.1.1 e coordenador e estagiaria do setor de projetos da construtora
de estudo do capitulo 7.1.2 ja trabalharam com fluxo de projeto tanto em CAD 2D quanto em

BIM e relataram que o desenvolvimento de projetos em BIM evidencia um aumento
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significativo na troca de informacgdes e comunicacdo realizada entre o time de projeto como ja
observado por Leusin (2018). Ainda conforme os entrevistados, 0s processos e ferramentas
atuais de coordenacgéo e comunicacao adotados para o fluxo CAD nédo eram capazes de absorver
essa troca. A Figura 22 ilustra a comunicagdo e gestao caoticas dos problemas de projeto a partir
da troca de diversos arquivos entre 0s projetistas e coordenador.

Figura 22 — Esquema ilustrando a comunicagdo do time de projeto

Disciplina 1

Disciplina 8 Disciplina 2

LhpT -

Relatario

U,
. . ‘ - Coordenador i N oM
Disciplina 7 + > . * Disciplina 3
de Projetos L

E-mail

N
% Planta
COMPAT

Disciplina & Disciplina 4

Disciplina 5

(fonte: Autor)

Esta coordenacdo cadtica é resultante das dificuldades de gestdo apresentadas anteriormente e
acabam virando gargalos no processo de desenvolvimento de projetos que consequentemente

refletem em projetos de baixa qualidade, mal compatibilizados e com atrasos nos prazos.

Entretanto, todos entrevistados acreditam que novas tecnologias da informacao e comunicagdo
sdo necessarias como ferramentas para melhorar o processo de coordenagdo e comunicacao.
Porém, a bibliografia ressalva que ndo basta novas ferramentas de T1 para melhorar a gestao da
coordenacdo e comunicacdo, sdo necessarias regras e fluxo de processos bem definidos
(MANSO; MITIDIERI FILHO, 2007).
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7.2 IMPLEMENTACAO DA PLATAFORMA WEB COLABORATIVA

Este capitulo aborda os resultados da etapa 2 do delineamento de pesquisa.

7.2.1 Escolha da plataforma web colaborativa

O setor de projetos da construtora, a fim de melhorar seus processos, realizou uma pesquisa
informal das principais plataformas web colaborativas do mercado para implementagdo. Os
nomes encontrados foram BIMCollab ZOOM da Kubus®, BIMTrack da BIMOne®, BIM 360
da Autodesk® e BIMSync da Catenda®, plataformas lideres no mercado mundial. Todas
possuiam vinculacdo dos apontamentos com elementos dos modelos BIM, sendo as duas
altimas também Common Data Environment (CDE), um repositorio comum de dados na nuvem
para todas as informacGes de projeto: modelos BIM, documentacGes de projeto ou
apontamentos, e, dessa maneira, possuiam maior robustez e diversas outras funcdes além da

comunicagdo por apontamentos.

Além das plataformas lideres de mercado ja citadas, foi apresentada a construtora, por um dos
escritorios que fornecia servico de projeto, a plataforma da startup brasileira Construflow®,
recém criada na época da pesquisa, do qual o escritorio era um dos investidores principais. A
ferramenta ainda se encontrava em sua versao 1 (Construflow v1) com algumas limitaces, mas
apresentava as principais funcdes de uma plataforma web colaborativa. Vale destacar que a
versdo 2 mais completa estava em desenvolvimento no periodo do estudo para ser langada em
2021.

No Quadro 4 sdo apresentadas as principais funcdes e caracteristicas de cada uma das
plataformas citadas neste capitulo a fim de comparacdo. As plataformas lideres de mercado,
apesar de possuirem uma maior quantidade de funcionalidades, possuem custos de licenca
anuais significativamente mais caras que da Construflow, devido ao custo em dolares e

consolidacdo no mercado.
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Quadro 4 — Comparativo das funcionalidades das plataformas web colaborativas

Funcionalidade BIM Collab  BIMTrack BIM 360 BIM Sync Construflow v1
Z00OM
X X X X X

Criacdo de apontamentos na nuvem por
qualquer usuario

Atribuicéo de local, prioridade e X X X X
disciplinas envolvidas
*

Atribuicdo de data para resolugdo X X X X
Atribuicéo de responsavel X X X X
Criacdo de campos personalizados X X X
Dashboards de controle X X X X X
Integracdo com modelos BIM X X X X

X X X X *

Notificagces por e-mail

Nivel de capacitacdo necessaria para
operagao (variando de 1 a 5, sendo 1 3 3 4 5 1
muito facil e 5 muito dificil)

Custo de licenca $$$$ $5$$ 3553 $$$ $

* Funcionalidades estardo presentes na v2 em desenvolvimento segundo equipe Construflow.
(fonte: Autor)

Devido a parceira do escritorio com a construtora, a plataforma Construflow foi oferecida sem
custos de licenga para ambos os empreendimentos pilotos durante o ano de 2020. Foi levado
em consideracdo também a praticidade e facilidade de aprendizado para utilizar a plataforma
quando comparado com outras, devido a sua simplicidade. Estes dois fatores principais fizeram

a construtora escolher pela implementacao da plataforma Construflow.

7.2.2 Descricado da plataforma escolhida

A plataforma Construflow possui 4 janelas principais (Configuracdes, Compat, 3D e
Dashboards) necessarias para que os usuarios desempenhem suas funcdes e serdo descritas ao
longo desse subcapitulo junto com suas funcionalidades. Primeiramente, realiza-se a criacédo de
todos os usuarios participantes do projeto, projetistas, coordenadores, consultores, etc. Cada

usuario possui um login com senha que somente ele pode acessar.

A partir disso, o coordenador realiza as configuracdes da plataforma de acordo com as

caracteristicas do empreendimento a ser coordenado na janela de Configuracdo. Nesta janela,
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devem ser criadas as disciplinas envolvidas no projeto com nomes e siglas e marcados 0s
usuarios responsaveis por cada disciplina. Também é feita a listagem dos pavimentos do
empreendimento através da criacdo dos locais. Para 0os empreendimentos de estudo, se adotou
as siglas das disciplinas conforme padrdo abaixo utilizados pela empresa de estudo:

a) ARQ para arquitetura;

b) CLI para instalagdes de climatizag&o;
c) CVI para comunicacao visual;

d) EST para estrutura;

e) ELE para instalacOes elétricas;

f) INT para interiores;

g) ESP para instalagdes de escada pressurizada;
h) GAS para instalacGes de gas;

i) HID para instalagdes hidrossanitarios;
j) INC para instalac6es de incéndio;

k) MOD para modulagéo de paredes;

I) LUM para luminotécnico;

m) PAI/PSG para paisagismo;

n) PIS para instalacdes de piscina;

0) SEG para seguranca.

Uma vez configurado, toda a comunicacdo realizada na plataforma entre coordenadores e
projetistas ocorre na janela Compat a partir da criacdo de apontamentos. Cada apontamento
recebe uma ID Unica e possui 0s seguintes campos com preenchimento necessario que estdo

representados na Figura 23:

a) Local (verde): campo do local do apontamento, a partir das listas de locais do
empreendimento configurados;

b) Disciplinas (laranja): campo onde € selecionado as disciplinas envolvidas no apontamento
da lista de disciplinas de projeto configurada;

c) Prioridade (azul): campo ndo personalizavel em que se seleciona a prioridade baixa, média
ou alta para o apontamento;

d) Descricédo (rosa): campo de texto livre onde se descreve o apontamento;

e) Imagens: campo para inserir imagens a fim de agregar informagdes visuais ao apontamento.

Para cada imagem pode ser inserido anotacgdes e deve ser inserido um texto de legenda;
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Além dos campos mencionados acima, h& ainda as informacgdes da data de criacdo do
apontamento (em roxo), situacdo (em vermelho) e usuario criador do apontamento (em

amarelo).

Figura 23 — Janela de criacdo de apontamento da Construflow

Apontamenitd (9342) tor Fomseca E

Disciplina

TIPO - PAVIMENTO TIPO v

Descrigao

i BIUS == womal 3 A sasser 3 = I

¥

(fonte: autor)

Existem 4 situacGes em que o apontamento pode existir desde sua criacao até seu arquivamento:

a) N&o Publicado: antes da aprovacgéo do coordenador para que o apontamento se torne visivel
para todo o time do projeto;

b) Ativo: quando apontamento € aprovado e publicado pelo coordenador permitindo que todos
tenham acesso e as disciplinas envolvidas facam a¢des em cima dele;

c) Resolvido: quando o apontamento em questao esta resolvido;

d) Reprovado: quando o apontamento ativo é reprovado;

Um apontamento pode ser criado por qualquer usuario envolvido no projeto e este sempre
possuird o status de N&do Publicado até que o coordenador aprove e publique-o ou reprove-o.
Apds apontamento aberto, somente 0s usuarios com permissdes de coordenador podem mudar

o status do apontamento para resolvido ou reprovado.

Quando o apontamento se encontra no status Ativo, todos passam a visualizar as mesmas
informacgdes e a comunicagdo ocorre na janela de comentarios, onde qualquer usuario pode

fazer comentario a respeito do apontamento.
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Os usuarios dos projetistas possuem acessos restritos e fungdes limitadas na plataforma. Eles
somente podem criar um apontamento com status Nao Publicado ou comentar um apontamento
Ativo. J& os usuérios da equipe de coordenacdo possuem acesso ilimitado, sendo possivel

aprovar, mudar status e editar quaisquer informacdes de qualquer apontamento.

Os usuarios sdo alertados de novos apontamentos publicados ou novos comentarios através da
janela de notificagdes. Usuarios projetistas s6 recebem notificacdes de apontamentos cuja sua
disciplina estd envolvida enquanto coordenadores recebem notificagGes de qualquer acdo na
plataforma.

Na Figura 24 abaixo é possivel visualizar a interface da janela de Compat na visdo de um
usuéario coordenador. A esquerda existe a lista de apontamentos com apontamentos ativos em
vermelho e resolvidos em verde. No canto superior esquerdo, € possivel acessar as funcgdes de
criar, duplicar, editar, apagar ou publicar um apontamento. No centro existem as informacdes
do apontamento selecionado com os campos citados anteriormente e a direita a janela de

comentarios.

Figura 24 — Interface da plataforma Construflow

C construflow GonfigUractes | Compat | 30| Dashboard | Sair do projeto =
& Todos (277 V¥ a7 4 Descrigho: PROJETISTA DE CLIMATIZACAO

Criador: ¥ o

Local:

Prioridad

Disciplin:

~ COORDENADOR
image tuacdo alterada para Resolvido
ie modelo 8810-AP-HID-BIM-0000-GE

$5
g
o

Comentar / Situagao

(fonte: autor)

Um dos grandes diferenciais da plataforma é a sua funcao robusta de filtragem de praticamente
todos os campos de informacdes estruturadas existentes no apontamento, seja uma disciplina

ou local especifico, ou até uma mesma palavra em sua descricdo ou comentério. Esta funcao
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foi imensamente utilizada durante o uso da plataforma pelo coordenador e serd mencionada e

exemplificada nos proximos capitulos.

Na janela do 3D é possivel visualizar o modelo federado, porém este ndo possui nenhuma
conexdo com os apontamentos. Nesta interface é possivel ligar e desligar a visualizacdo de
elementos, medir distancias e navegar nos modelos BIM. Porém, quando se carregava modelos
pesados, casos do Empreendimento A e B, a manipulacdo se tornava lenta. Como a equipe de
coordenacdo utilizava o software Navisworks e, os projetistas, seus softwares autorais de

projeto para visualizacdo dos modelos, decidiu-se ndo utilizar essa funcao.

Por ultimo, qualquer usuério pode verificar o status da coordenacdo a partir da janela
Dashboard, onde se encontra os principais graficos de controle, sendo eles de Local x
Disciplina, Disciplinas x Prioridade e Local x Prioridade, alem de um gréafico de status no tempo
que indica 0 numero de apontamentos ativo, resolvidos e totais em um periodo de tempo. Na
Figura 25 é possivel visualizar o painel resumo da janela Dashboard, que visa auxiliar o

coordenador a fazer a gestdo dos apontamentos de forma visual.

Figura 25 — Janela Dashboard do Construflow

C construflow Configuragdes | Compat | 30| Dashboard | Sair do projeto
Situacdo Atual Situagao Local x Disciplina (ATIVOS)

s Resumo

Fluxo de Projeto

abelas T

Disciplina x Prioridade (ATIVOS) Local x Prioridade (ATIVOS)

(fonte: autor)
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7.2.3 Definigao dos objetivos e treinamento da equipe

No inicio da implementagdo da plataforma no Empreendimento A, foram apresentados os
objetivos desejados com a plataforma web colaborativa e realizado um treinamento para

utilizacdo da ferramenta.

Os objetivos da plataforma alinhado pela equipe de coordenacdo da construtora e time de
projetistas foram:

a) Migrar todas as andlises e resolucdo de questdes, pendéncias, interferéncias e problemas de
projeto encontradas durante desenvolvimento de projetos comunicadas até entdo por
relatorios de compatibilizacdo, e-mails e documentos de projeto para a plataforma;

b) Migrar todas as defini¢Oes realizadas em reunides de coordenacdo e registradas em ata para
a plataforma.

O primeiro treinamento ocorreu para a equipe de coordenacéo, de forma aberta com o instrutor
da plataforma, a fim de se discutir os melhores fluxos, diretrizes e padrdes para uma

comunicacéo clara e organizada que facilitasse a coordenacéo.

Posteriormente, todos os projetistas também receberam um treinamento via videoconferéncia
onde foi apresentada a plataforma e suas principais funcdes, os objetivos a serem atingidos com
seu uso, padrBes e diretrizes a serem seguidos e simulacdo de alguns fluxos propostos. Os
procedimentos dos empreendimentos foram atualizados sinalizando que a ferramenta de
comunicacgdo principal seria a plataforma e que todos os usuarios deveriam acessar com a
frequéncia minima de uma vez por semana para verificar se havia novos comentarios ou

apontamento envolvendo sua disciplina.

7.2.4 Processo de coordenacdo e comunicacao

No empreendimento A, onde a plataforma foi implementada durante troca de fases de projeto,
houve migracdo de todas as questdes e pendéncias de projeto que estavam registradas em e-
mails, relatorios e atas para a plataforma a partir da criacdo de apontamentos pelo coordenador.
Ja no empreendimento B, a plataforma foi implementada no inicio do desenvolvimento de

projetos, ndo havendo necessidade desta migracao.
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A partir disso, a comunicacdo dos apontamentos ocorria pela plataforma conforme fluxo
descrito abaixo. Este fluxo foi dividido pelo autor em 4 etapas principais de forma a buscar a
representacdo de um fluxo de processos padrdo com base nos apontamentos analisados, mas
ndo necessariamente essas etapas foram seguidas no estudo de caso.

1. Identificacdo: coordenador ou projetistas identificavam uma inconsisténcia, omissao ou
melhoria de projeto ou tinham um questionamento e criavam um apontamento na plataforma
para andlise (quando necessario) ou ajuste de projeto. No caso de apontamentos criados por
projetistas, estes tinham que ser aprovados pelo coordenador para serem publicados.

2. Analise: ocorria quando era necessario andlise e discussdo entre projetistas e coordenador
para propor uma solucdo ou definicdo que levara a ajustes de projeto, podendo ser feita em
reunides de coordenacdo ou na propria aba de comentarios da plataforma. Em muitos
apontamentos, a analise ja era feita pelo criador do apontamento junto com a etapa de
identificacdo, pois a solucdo era facilmente identificada.

3. Ajustes: uma vez definido os ajustes a serem feitos no projeto para resolver o apontamento,
estes eram descritos no apontamento com a respectiva disciplina responsavel pelo ajuste. Havia
casos em que a definicdo dos ajustes ja era feita pelo criador do apontamento junto com a etapa
de identificacdo. Os projetistas entdo realizavam os ajustes e faziam a entrega de uma nova
revisdo dos modelos BIM e documentacdo no repositorio de arquivos de acordo com
cronograma.

4.Validacao: o coordenador ao final fazia a validacdo dos apontamentos a partir do material
entregue. Os apontamentos corretamente ajustados eram alterados para status Resolvido,
enquanto, aqueles com alguma pendéncia eram comentados marcando usuario responsavel da

disciplina para fazer ajuste da maneira correta.

O fluxograma de processos € apresentado na Figura 26 e, a seguir, dois exemplos de

apontamentos com este fluxo.

Na Figura 27 é possivel observar um exemplo da aplicacdo do fluxograma exposto. Na janela
de descricdo, destacado em vermelho, é descrito o apontamento identificado pelo coordenador
durante compatibilizacdo, que, neste caso, € uma interferéncia entre um duto da climatizacéo e
a estrutura da edificacdo. Uma linha abaixo, destacado em rosa, o coordenador descreve a
solucdo e acgdo a ser feita para resolver o apontamento, que, neste caso, é a alteracdo de posicdo

do duto pelo projetista de climatizagdo. Para ilustragédo do apontamento, sdo colocadas duas
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imagens: uma vista do modelo federado com setas indicando a interferéncia e um recorte da
planta baixa do projeto de climatizagdo neste local especifico. Na janela de comentérios, a
direita na figura, é possivel visualizar o comentario do projetista de climatizacdo sinalizando

que item foi ajustado na revisdo RO3 do modelo.

O projetista realiza o upload desta revisdo no repositorio de arquivos, o qual é baixado pelo
coordenador e atualizado no modelo federado. Apos verificagdo se ajuste foi feito corretamente,
0 coordenador comenta que ajuste foi confirmado e muda o status do apontamento para
Resolvido, como destacado em verde.

Figura 27 — Exemplo de fluxo de processos de um apontamento

AJUSTE REALIZADO PELO PROJETISTA
Descricao: cu - Eduardo Placheski

| SETOR A - QGBT CA - INTERFERENCIA entre duto CLI e EST. | PROJETISTA DE CLIMATIZACAO
CLI: Desviar dutos de EST |DENTIF|CA(;AO DO APONTAMENTO Item ajustado na versado RO3 do

», modelo de Climatizagado.

COORD. - Vitor Fonseca
COORDENADOR
7140-PE-CLI-EM-BIM-0000-GE-RO2.rvt Situagdo alterada para Resolvido
Confirmado ajuste na entrega do
modelo 7140-PE-CLI-EM-BIM-0000-GE-
= RO3.rvt.

AJUSTE VALIDADO PELO COORDENADOR

Comentar / Situagao

© 2020 by ConstruFlow -

(fonte: Autor)

Neste exemplo, foi possivel perceber que a etapa de anlise de solucdes e definicdo foram feitas
ja pelo coordenador ao identificar o apontamento, direcionando imediatamente o ajuste para o
projetista de climatizacdo. Neste caso, a acdo foi aceita pelo projetista e ajuste realizado, sem
necessidade de discutir solugdes com o projetista, seja pela aba de comentarios ou por uma

reunido de coordenacéo.

Na Figura 28, é ilustrado outro exemplo de apontamento, onde dessa vez foi realizada a
atividade de analise de solucdes pelo coordenador e projetistas em conjunto. Neste exemplo, é

identificado uma viga cruzando o hall de entrada da unidade, limitando o pé-direito em 2,23m
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e foi questionado ao projetista estrutural se era possivel reduzir a altura da viga ou deslocé-la,

para evitar-se o dente no teto da unidade.

Este apontamento foi levado a uma reunido de coordenagdo com os projetistas de arquitetura e
estrutura presentes, onde foi debatido alternativas e definido que a viga seria deslocada para
parede de divisa da unidade, acima da porta. Ficou combinado que o projetista estrutural
analisaria e confirmaria se esta alteracdo acarretaria alteracbes nos tamanhos dos pilares
proximos. A definicdo foi registrada em comentario no apontamento, bem como a acéo
necessaria pelo projetista estrutural. O mesmo retornou em um comentario posterior que ajuste
era vidvel, ndo haveria alteracGes em pilares e que havia feito alteracdo no modelo BIM.
Posteriormente, o coordenador fez o vinculo do modelo BIM no modelo federado e confirmou

0 ajuste, mudando o status do apontamento para Resolvido.

Figura 28 — Exemplo de apontamento com atividade de anélise

6453 (Resolvido) 28/09/20 - 04/11/20 Descricdo: COORDENADOR

Criador: - i - INSIGHT DE PROJETO - Pé-direito de entrada dos aptos 3D com 2,23m limitado por fundo de

L?ﬁ'i TIPO - PAVIMENTO TIPO + UNIDADES viga da estrutura? Muito provavel que produto ndo ird aceitar esta viga. EST: Podemos Alinhado em reunido do dia 30/09/21
TERREO reduzir a altura dessa viga ou deslocar essa viga para que fique acima da porta de entrada?

Prioridade: Alta com ARQ e EST que projetista

Disciplinas: ARQ,EST IPME

- Confirmado em comentério do Renato Dias deslocamento da viga para cima da porta
sem alteragdes em pilares ou outros elementos estruturais.
Tarefas: - viga sobre a porta e nos retornara se

estrutural simularé estrutura com a

haverd altera¢ao nos pilares.

8810-AP-EST-BIM-0001-TA-RO2.rvt

editado
PROJETISTA ESTRUTURAL

As vigas do corredor (h=54 cm ) se
prolongam até os dutos. Eliminadas
vigas dentro dos apartamentos. Nao
precisou alterar pilares. Modificagdo
feita no 20 pav, , Tipo e Cobertura.
Vi

editado

COORDENADOR

Situacao alterada para Resolvido
Confirmado ajuste na emissao inicial
de PE.

8810-AP-EST-  /8810-AP-EST- Comentar / Situagdo
BIM-0001-TA-  FOR-0401-
ROZ.rvt TPA-RO2 -

(fonte: autor)

Neste exemplo acima foi possivel perceber um fluxo integrando a plataforma as reunifes de
coordenacdo, onde as decisfes tomadas sobre o apontamento na reunido foram registradas em
um comentario do mesmo, eliminando a necessidade das atas de reunido. Da mesma maneira,
todos do time de projeto que necessitavam ter conhecimento ou fazer alguma acdo estavam
relacionados no apontamento, mantendo centralizado na plataforma a comunicacdo e

eliminando a necessidade de envio de e-mails e trocas paralelas.
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Em ambos os apontamentos de exemplo verifica-se a riqueza e clareza como a informacéo €
comunicada na plataforma, com apoio de prints de vistas 3D dos modelos quanto de plantas
baixas das disciplinas envolvidas, que diminuem a chance de mal-entendidos ou ruidos de
comunicacgdo. Foi adotado como procedimento na plataforma que todas as imagens de modelo
e documentacéo inseridos no apontamento deveriam ter uma legenda com a nomenclatura dos
arquivos de onde foram retiradas as imagens. Nesta nomenclatura € registrado as revisdes dos
arquivos, permitindo acompanhar em qual revisdo foi identificado o apontamento.
Posteriormente, na validacdo do ajuste pelo coordenador, 0 mesmo comenta em qual reviséo
do modelo o ajuste foi realizado. Estas informacgdes, mesmo que ainda inseridas manualmente
pelo usuario, facilitavam o registro das alteracdes realizadas nos entregaveis de projeto a partir

das revisbes com os respectivos apontamentos na plataforma.

7.2.4.1 Integracdo do processo de coordenagdo em BIM com a plataforma web colaborativa

O autor era o responsavel por fazer a gestdo dos modelos BIM nos dois empreendimentos de
estudo de caso, bem como realizar a gestdo da comunicacéo utilizando a Construflow. Portanto,
foi possivel fazer uma andlise critica da integracdo do processo de coordenacdo com BIM
juntamente com a comunicagdo pela plataforma web colaborativa. Esta integracdo ocorria

durante todo o desenvolvimento de projetos, dividida em 3 periodos especificos:

e Entrega inicial dos modelos BIM: na medida em que 0s projetistas realizavam as
primeiras entregas de modelos BIM das disciplinas, se abria os modelos no software
Autodesk Navisworks® onde utilizava a visualizacdo e navegacdo 3D, bem como
ferramentas especificas do software para avaliar a qualidade do modelo BIM e escopo
modelado. Quaisquer inconsisténcias ou ndo conformidades ao BEP da empresa
identificadas no modelo BIM eram registradas com a criacdo de apontamentos
direcionados a disciplina para que fossem ajustados para préximas entregas.

e [Etapas de compatibilizacdo: apds entregas macro de pacotes de projetos por todas as
disciplinas ocorria as etapas de compatibilizacdo, analise critica e verificacdo de
atendimento aos briefings. Nestas etapas, criava-se (na primeira rodada) ou atualizava (nas
rodadas seguintes) o modelo federado com todos os modelos BIM das disciplinas de
projeto no software Autodesk Navisworks®. A partir da visualizacdo e navegacdo 3D bem
como a deteccdo automatica de interferéncias, eram identificadas interferéncias entre

disciplinas, omissdes, problemas de projeto e itens ndo atendidos de briefing que eram

Utilizacdo de Plataformas Web Colaborativas na Coordenacdo do Processo de Projeto de Edificacbes
em BIM: Estudo de Caso



70

entdo registradas em apontamentos na Construflow conforme fluxo comentado
anteriormente.

e Durante o restante do desenvolvimento de projetos: a medida que entregas de novas
revisdes dos modelos BIM das disciplinas aconteciam, 0 modelo federado era atualizado e
se realizava a conferéncia dos apontamentos j& abertos da disciplina cujo modelo foi
atualizado. Neste processo, eram eventualmente identificados outros apontamentos de
projeto os quais eram abertos na plataforma.

Caso o0 apontamento criado tenha sido identificado via navegacdo no modelo BIM, uma vista
do modelo, ou viewpoint, era criada com o angulo que facilitasse a compreenséo da questdo e
nomeada com o 1D do apontamento no Navisworks, possibilitando buscar o local e os elementos
envolvidos rapidamente. A Figura 29 ilustra a esquerda um exemplo de uma viewpoint gerada
de um poco de elevador do empreendimento 1, cuja sua largura ndo estava conforme diretrizes
do consultor, e a direita, a lista de viewpoints, com 0 nome da viewpoint em questao “6437 —
Elevador RC Transbordo Carga”.

Figura 29 — Viewpoint gerada no software Navisworks

|| 62 Ambientes
O Apontamentos
to
(D 6437 - Elevador RC Transbordo Car
(D 9453 - Pé direito docas SS1
(D 6889 - Duto vs Colunas HID SS2 CB
(D 6142 - Forro Ripado INT vs Cassete CLI SS1
(D) 6953 - Ramal HID vs Viga 3PAV CB
& 9728 - Unidade 303 e Ventilacdo ELV
£ Tipo
+ O Cobertura
+/(3 Reunido COMPAT 22/10
| (D Medidas Reuniao 2 Audit CA
(D Medidas Reuniao 1 Audit CA
(D Esperas Dutos Lojas SS1
(D Conflito ELEXHIDxCLI transicdes 2PAV - SS1 CA
@ Conflito ELEXHIDxCLI transicdes 2PAV - SS1 (B
(D Corte Fachada Lojas CB/RC
(7 Vigas Elevadores RC

(fonte: Autor)

Caso o apontamento criado tenha sido identificado através da deteccdo automaética de
interferéncias, os conflitos identificados eram agrupados com a ID do apontamento e seu status
no software Navisworks era alterado para Reviewed. Desta maneira, a cada rodada de anélise
de interferéncias, era possivel distinguir os clashes novos (Active) daqueles que ja haviam sido
apontados (Reviewed) e dos que ja haviam sido apontados e resolvidos (Resolved). A Figura 30

ilustra os conflitos cujos apontamentos foram criados na plataforma web com status Reviewed
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e aqueles que foram criados e ja resolvidos com status Resolved. No nome do conflito, no

empreendimento A em especifico, era atribuido o pavimento (SS3, SS2, SS1), o setor (A, B,

C), o ID do apontamento e uma descric¢do do conflito, nesta ordem, para facilitar o rastreio pelo

coordenador.
Figura 30 — Lista de conflitos no software Navisworks

Name Q) Status Level Distance

© Clash2045 Active 2PAV (4) -0,009 m
P[] SS1 O]  Active 01SS SUBSOLO 1 (3) -0,230m
P[] 552 0]  Active 025S SUBSOLO 2 (2) -0,035m

© SS2 - Condesadora CLI vs INC Active 0255 SUBSOLO 2 (2) -0,040 m
P [%] §S2 - RC DML - INC vs CLI Active 025S SUBSOLO 2 (2) -0,013 m
P [ SS3 - Perfilado ELE vs Ventilador CLI 0]  Active 03SS SUBSOLO 3 (2) -0,031 m
P[] TERREO [Q] Active TER TERREQC (3) -0,113 m
P [%] 5347 - Prumada ELE Escadas vs CLI [O] Reviewed 2PAV (4) -0,030 m
P [%] 552 A - 4941 - ELE vs CLI [Q]  Reviewed 02SS SUBSOLO 2 (2) -0,050 m
P [%] $52 B - 2040 - INC/HID/ELE vs Dutos CLI 0]  Reviewed 02SS SUBSOLO 2 (2) -0,209 m
P [%] 552 B - 7986 INC/ELE/HID vs Ventilador... Reviewed 02SS SUBSOLO 2 (2) -0,113 m
P [%] §52 C - 1866 - INC/ELE vs Dutos CLI [Q]  Reviewed 02SS SUBSOLO 2 (2) -0,224 m
P [%] 852 C - 7294 - INC/ELE vs Duto ESP [Q]  Reviewed 02SS SUBSOLO 2 (2) -0,172 m
P [%] $53 C - 5858 - INC/HID/ELE vs CLI 0]  Reviewed 03SS SUBSOLO 3 (2) -0,150 m
P[] Falsos Positivos Approved 01SS SUBSOLO 1 (1) -0,057 m
P [2] 852 C - 7834 - ELE vs ESP ]  Resolved 02SS SUBSOLO 2 (2) -0,043 m

(fonte: Autor)

Todo este processo era realizado manualmente pelo autor, pois a plataforma Construflow

escolhida ndo trabalhava com formato BCF e nem possuia plug-in direto com o software

Navisworks e softwares autorais, impossibilitando fazer o vinculo automatico entre os

apontamentos e as viewpoints ou elementos dos modelos BIM correspondentes. Desta maneira,

0s projetistas tinham gue navegar manualmente em seus modelos para encontrar onde ocorria

0 apontamento, tornando o processo mais moroso.

A processo manual citado, embora trabalhoso, ndo exigia muito conhecimento e capacitacéo

nos softwares, fazendo com que a Construflow se tornasse uma ferramenta muito facil de se

manusear quando comparado a outras plataformas, evitando burocracias na transmisséo de

informac&o, que € um dos problemas do processo de projeto apontado por Eckert, Clarkson e

Stacery (2001), e contribuindo para uma curva rapida de aprendizado.

Utilizacdo de Plataformas Web Colaborativas na Coordenacdo do Processo de Projeto de Edificacbes
em BIM: Estudo de Caso



72

Outras plataformas web colaborativas, como o j& citado BIMCollab ZOOM da Kubus®,
possuem plug-ins tanto para o software Navisworks quanto para os softwares autorais Revit e
Archicad utilizado pelos projetistas. A partir dele, um apontamento identificado pelo
coordenador no software de coordenagdo pode ser facilmente localizado no software de
modelagem pelo projetista, devido ao vinculo do apontamento com elementos do modelo BIM.
Isto torna o processo de ajuste de projeto muito mais rapido para o projetista como também a
validacdo do ajuste pelo coordenador, porém exige maior capacitacdo e, consequentemente,
maior periodo de aprendizado.

Segundo a analista responsavel pela implementacdo de BIM dentro da construtora, a falta de
maturidade e capacitacdo em softwares BIM tanto de alguns projetistas como de alguns
coordenadores de projeto da empresa construtora impediram com que a implementacdo de
plataformas mais robustas como o BIMCollab ZOOM trouxesse resultados mais expressivos.

Portanto, esta questdo foi apontada como uma limitacéo do trabalho.

7.2.4.2 Praticas de comunicacdo adotadas
a) Disciplinas envolvidas para conhecimento

Para que a comunicacdo fosse eficiente e transparente, as disciplinas envolvidas no
apontamento ndo eram apenas aquelas que possuiam uma agédo ou ajuste de projeto a ser feito,
mas também disciplinas que necessitavam ter conhecimento do apontamento e poderiam ter

alguma observacéo a fazer que facilitasse sua resolucéo.

No exemplo da Figura 31, foi criado um apontamento sinalizando que colunas de esgoto
estavam numa localizacdo ndo favoravel a arquitetura e necessitavam de revisao. A disciplina
de estrutura foi envolvida para conhecimento, pois a nova posicdo das colunas poderia ser
inconveniente para ela. Visando a colaboracdo, o projetista estrutural comenta no apontamento
que as colunas ndo poderiam furar a estrutura em capitéis ou nervuras da laje, de forma a
orientar o projetista hidraulico para cuidar na nova posi¢cdo das prumadas e, por consequéncia,

evitar novas incompatibilidades.
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Figura 31 — Exemplo de apontamento com disciplinas envolvidas para conhecimento

/2020 Descricao: PROJETISTA ESTRUTURAL

INSIGHT DE PROJETO - HID deve confirmar tragado de recolhimento pluvial tdo
extenso, caimentos e pé-direito resultante (avaliar novas prumadas com ARQ) e Reitero nao pode furar nos capitéis (
confirmar com EST posi¢do para prumadas - interferéncia de colunas com macigos.
(imagem 2).

Obs.: prumadas da imagem 2 ficam no acesso a uma vaga, em zona de "risco”.

macigos em torno dos pilares ) nem

nas nervuras da laje

8810-AP-HID-PBP-0010-51-R01

y TP-G-7 2150
/ TP-G-8 9150
/ ——TP-G-90150

e
T

lg‘
j

PERFIL CARTOLA

PERFL CARTOLA

— Comentar / Situagao

(fonte: autor)

b) Alerta aos projetistas por outros meios de comunicagao

A falta de proatividade e atencdo de alguns projetistas ao utilizar a plataforma fazia com que as
solicitacOes de ajustes ou retornos a questionamentos permanecessem muito tempo pendentes,
atrasando o cronograma de projetos, visto que o ajuste ou definicdo de uma disciplina poderia
gerar ajustes em mais 2 ou 3 disciplinas. Nesses casos, a equipe de coordenacdo via-se obrigada
a utilizar outros meios de comunicacéo, tais como e-mails, mensagens instantaneas ou mesmo

ligacGes telefbnicas junto aos projetistas a fim de cobrar o retorno das solicitacdes.

Foi percebido entdo que muitas vezes os projetistas ndo faziam a leitura de todo o histérico do
apontamento ou acreditavam que estavam envolvidos apenas para conhecimento,
subentendendo que ndo havia ajuste ou acdo a ser realizado em seu projeto. Em outros casos,
0s projetistas justificavam a falta de notificacdes por e-mail ou por outros meios de
comunicagdo mais usuais como motivo, visto que somente era possivel acessar as notificacdes
dentro do navegador da plataforma, sendo obrigado o acesso semanal ou até mesmo diario. Isto
foi considerado como uma limitacdo da plataforma escolhida e quando comunicada a
Construflow, a mesma comentou que estava prevista esta melhoria para a proxima versao do
sistema. Porém, percebeu-se também a falta de capacitacdo técnica de alguns projetistas em
operar ferramenta, o que dificultava a gestdo de seus apontamentos. Este € um dos obstaculos

também apontado por Eckert, Clarkson e Stacery (2001) no capitulo 3.2 de reviséo de literatura.
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De qualquer forma, é importante destacar a necessidade de uma mudanga no comportamento
dos participantes do time de projeto, atraves de iniciativas que incentivem a colaboragdo e
cooperacdo dos projetistas através da plataforma. Também € necessario um maior
conhecimento dos projetistas no manuseio de novas ferramentas de TI. Rodadas de
treinamentos internos e reunides de coordenacdo utilizando a plataforma junto aos projetistas
sdo algumas estratégias que poderiam ser adotadas para aumentar o engajamento e capacitar o

time de projeto.
c) Descricdo de tarefas e responsaveis

Uma forma encontrada pela equipe de coordenacdo para facilitar a compreensdo dos
apontamentos e mitigar a falta de proatividade e atencdo dos projetistas foi direcionar na
descricdo ou nos comentarios as tarefas (acfes ou ajustes) a serem realizadas por cada

disciplina, envolvendo seus responsaveis.

Dessa maneira, decidiu-se reformular a descricdo dos apontamentos de uma maneira que
fossem listadas as tarefas a serem feitas por cada disciplina de forma clara e organizada. Um
exemplo disto é o apontamento da Figura 32, em que na descri¢éo foi colocado a nomenclatura
da disciplina e a tarefa a ser feita. A medida que cada disciplina realizava a tarefa, editava-se a
descrigdo e se incluia um “realizado” depois da a¢do, mantendo a organizacdo do apontamento

e evidenciando as disciplinas cujas a¢cdes ainda estavam pendentes.

Figura 32 — Exemplo de apontamento com lista de tarefas

Prioridade: Média no TERREO seja encostado ao pilar do elevador e com menor largura possivel. Ver imagens -
Disciplinas: ARQ,CLI,GAS,HID,INT,MOD

ilustrando solicitagao. alterados, conforme imagens.

ENCamiNnamentos aas tubulagoes

REALIZADO
INT:

COORDENADOR

Confirmado ajuste de INT na entrega

do mode PE-INT-RC-BIM-0004-

REALIZADO
e GAS na parede do pilar do elevador e 3 al pelc
REALIZADO apontamento.

GE-RO2.rvt. INT retirada do

PROJETISTA DE CLIMATIZACAO
7140-PE-ARQ-EM-PBC-005C-2P-R04

Dutos de climatizagdo reposicionados

3 do modelo de

Climatizacdo.
I o I I COORDENADOR

— Situacdo alterada para Resolvido

de HID, GAS, CLl e

Confirmado

s e peea e [ MOD na suas entregas de MODELO

etapa de ajustes realizada no dia

17/11.

Comentar / Situagao

©2020 by ConstruFlow O Chat

(fonte: Autor)
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7.2.4.3 Gestdo dos apontamentos ativos pelos coordenadores

Como os coordenadores eram 0s Unicos com permissao para fechar os apontamentos, a cada
entrega de uma nova revisao do modelo BIM de uma disciplina com ajustes e atualizacdo de
projetos, o coordenador vinculava o modelo no Modelo Federado e realizava a conferéncia dos
ajustes pendentes, filtrando apenas os apontamentos com a disciplina em questéo envolvida e
fechando os apontamentos corretamente ajustados.

Ao final da validacdo, poderia ser verificado a eficiéncia do processo de ajustes realizado pela
projetista a partir do gréafico de status no tempo disponivel na plataforma. O célculo podia ser
feito subtraindo o nimero de apontamentos ativos posterior a data de validagio (Ativos®*?)
do nimero de apontamentos ativos da disciplina anterior a data de validagdo (Ativos®™1),
dividido pelo nimero de apontamentos ativos anterior a data de validagdo (Ativos®™1),
considerando d o dia em que houve a validacdo. A formula empirica utilizada esta ilustrada

abaixo na equacdo 1.

Eficiéncia (%) = (Ativos 1 )-(Ativos+1) 0
Ativos &1

Abaixo na Figura 33, segue um exemplo apos validacdo de uma das entregas de ajustes da
disciplina de Modulacdo (MOD) do empreendimento A. Percebe-se que havia 28 apontamentos
ativos anterior a data de validacdo (data esta destacada com uma linha vermelha) e 19
apontamentos ativos na data posterior. Desta maneira, a eficiéncia de ajustes desta entrega de

modulacéo foi de 32%.
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Figura 33 — Gréfico de status no tempo

28 ativos 19 ativos

Data da validacdo dos ajustes 22/01

(fonte: Autor)

Porém, uma limitagdo encontrada na Construflow, bem como na maioria das plataformas
disponiveis no mercado, era que a unica possibilidade de filtro por disciplina era dos
apontamentos em que a disciplina estava envolvida, seja apenas para conhecimento ou porque
possuia um ajuste a ser feito em seu projeto. Nao havia a possibilidade de filtrar apenas os
apontamentos cuja disciplina tinha um ajuste pendente para verificar se este foi realizado. Dessa
maneira, o trabalho de conferéncia de apontamentos apds entrega de projetos era ainda
demandante, pois o coordenador tinha que reler todo histérico do apontamento para entender

qual era o ajuste solicitado para a disciplina cujos projetos estavam sendo revisados.

Outra consequéncia devido a esta limitacao era na hora de interpretar os dashboards e o valor
de eficiéncia calculado. Na Figura 33 acima, por exemplo, a disciplina MOD ficou com 19
apontamentos ativos, porém, destes 19 apontamentos, apenas 10 necessitavam de ajustes/acdes
de modulacdo, sendo os outros 9, apontamentos com a disciplina envolvida apenas para
conhecimento. Desta maneira, o valor real da eficiéncia deveria ser de 47%, ndmero
significativamente maior do que 0s 32% encontrados. Ou seja, 0s dashboards auxiliavam a ter
uma visdo macro do status das disciplinas, mas ndo ilustrava precisamente a eficiéncia de

ajustes de projeto e poderiam trazer conclusfes equivocadas aos coordenadores.

Entendeu-se que este recurso para diferenciar disciplinas envolvidas de disciplinas responsaveis
por ajustes € uma melhoria facil de ser implementada e, conforme parecer da startup

Construflow, estara disponivel em uma proxima versao do sistema.
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7.2.4.4 Anélise do processo de coordenagdo a partir de dados da plataforma

A plataforma permitia extrair todos os dados dos apontamentos, tais como local, disciplinas
envolvidas, prioridade, datas de criagdo e conclusdo, bem como dados de acesso e comentarios
dos usuérios em formato .txt tabular, possibilitando transformar os dados em planilhas no Excel.
A partir de um tratamento dos dados, é possivel gerar graficos cruzando certas informacdes que
permitem ao coordenador analisar o status da coordenacgéo e verificar gargalos no processo.
Com esses dados, pode-se tomar decisdes que alinhem novamente o projeto ao objetivo
esperado.

A seguir, é exemplificado dois exemplos de analises a partir de graficos retirados do software
Power Bl com os dados trabalhos dos apontamentos. Vale destacar que o objetivo destes
exemplos nédo é realizar conclusBes acerca da qualidade da coordenagdo dos projetos dos
empreendimentos de estudo, mas sim ilustrar possibilidades de analise de dados estruturados
da plataforma que podem auxiliar o coordenador de projeto na tomada de decisdo durante o

processo de projeto.
a) Andlise da frequéncia das disciplinas envolvidas nos apontamentos

Conforme grafico da Figura 34, dos 864 apontamentos existentes no empreendimento 1, 314
possuiam envolvimento da ARQ, isso significa que ARQ esteve envolvida em 38% das
questdes de projeto, seja para ciéncia, apontar um problema, solicitar ou realizar um ajuste. A
partir desta analise, uma possivel conclusédo que poderia ser feita € de que a disciplina possui
papel importante na coordenacdo e desenvolvimento de projetos deste empreendimento

especifico.
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Figura 34 — Gréfico do total de apontamentos por disciplinas envolvidas
Disciplina
® ARQ

° EST

11 (1,31%) 8,71%)

22 (2,62%)

314 (37,38%) @®ELE
@HID
®MOD
®INT
PSG
@CLl
@®INC

34 (4,05%)

38 (4,52%)

®GAS
®ESQ
SEG
eCvi
®LUM
ESP
121 (14,4%) ®FUN

106 (12,62%)

864

Apontamentos

(fonte: Autor)

b) Analise do engajamento dos participantes na plataforma

Através do numero de acessos realizados na plataforma por usuario de cada disciplina e nUmero
de comentarios realizados em apontamentos, foi possivel criar um dashboard da frequéncia que
permitia analisar o engajamento dos projetistas na plataforma. Ambos os dados foram extraidos
da plataforma, sendo que para calcular o nimero de acessos, foi considerado um novo acesso
cada vez que o usudrio acessava novamente a plataforma apoés ter passado 1 hora do dltimo

acesso.

A partir do dashboard conforme a Figura 35, é possivel visualizar a porcentagem de acessos e
comentarios realizados por disciplina durante os meses de desenvolvimento de projeto para o
empreendimento 1. Percebe-se que, durante o periodo de abril a novembro de 2020, 50% do
total de acessos corresponderam aos acessos dos coordenadores e da equipe de arquitetura,
composta por duas arquitetas. J& 0 nimero de comentérios feitos pela equipe de arquitetura e
coordenadores correspondeu a mais de 60% do total de comentarios nos meses observados, com
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excecdo de Abril que ficou em torno de 53%. Isso pode evidenciar o papel relevante que a
arquitetura possui junto com 0s coordenadores para que a coordenacdo aconteca de forma
efetiva.

Acessos por disciplina por més Comentarios por disciplina por més

100% Disciplinas

@01C0D

@®02ARQ

®03EST
04HID/GAS

@O0SELE

@ 06INT
07PA|

T B Disciplina 100%
- [ B eocop -
®02ARQ

eosest —

04HID/GAS

Figura 35 — Acessos e comentarios por disciplina por més
@O0SELE 80% l
@O06INT -
.I = =
. 08CLI

@0IMOD
®10INC 60%
11LUM
@®125EG
@13V
14E5Q
0% 15IRR e
@®16PIS
0% 20%
0% 0% 2

m
¥ ¢

@

0%

08CLI
®09MOD
@ 10INC

@
S

T1LUM
®125EG
@3¢V

14ESQ
@®15IRR
@®16PIS

»

o

&
£F

(fonte: Autor)

7.3 CONTRIBUICOES E LIMITACOES OBSERVADOS DURANTE
IMPLEMENTACAO

Este Gltimo capitulo de resultados apresenta as contribui¢Ges observadas com a implementacao

da plataforma e limita¢des identificados durante o estudo de caso.

7.3.1 Contribuicdes

A partir do uso da plataforma web colaborativa, a comunicacéo passou a ser centralizada na
nuvem onde todos os projetistas podiam trocar informacfes a qualquer momento,
possibilitando a comunicagdo e colaboracdo direta entre disciplinas, conforme esquema
ilustrado na Figura 36. O coordenador deixou de ser a figura central que repassa a informacao,
acabando com o processo de comunicacdo fragmentado e de baixa produtividade que ocorria

anteriormente na empresa. O coordenador passou a ter o papel de gestor da comunicagéo,
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gerenciando o fluxo de informagdes trocadas, cobrando retornos e agdes dos projetistas

envolvidos nos apontamentos e realizando definigdes quando necessario.

Figura 36 — Esquema ilustrando comunicacdo centralizada pela plataforma
Coordenador

Disciplina 7 Disciplina 1

N /

Plataforma
Web
Colaboerativa

/ N\

Disciplina 5 Disciplina 3

Disciplina 6 . Ay Disciplina 2

Disciplina 4

(fonte: autor)

Todas as disciplinas que necessitavam ter conhecimento de uma informacao eram envolvidas
no apontamento e acionadas por um ou outro projetista quando necessario. Nao havia margem
para esquecimento de uma questdo de projeto quando registrado na plataforma, visto que o
apontamento sé poderia ser dado como “Resolvido” apds passar por validagdo final do

coordenador, e somente ele poderia mudar o status.

Os relatdrios de compatibilizagdo e as pranchas “COMPAT” foram extintos do processo, as
esferas de revisdo e itens de briefing passaram para a plataforma e o nimero de e-mails trocados
diminuiu consideravelmente. Dos 6 tipos de documentos utilizados para o processo de
coordenacdo anterior pela construtora, 4 deles migraram para a plataforma. A gestdo da
coordenagdo e comunicacdo passou a ser apenas em 2 ferramentas, a plataforma web
colaborativa e e-mails, este Gltimo utilizado com menor frequéncia quando comparado a

desenvolvimento de projetos antigos, segundo coordenador entrevistado.

Uma vez utilizando somente a plataforma para comunicagdo, todo o registro de definigdes e
ajustes realizadas pelos projetistas permanecia dentro da plataforma nos comentérios de

cada apontamento. N&o havia mais informagéo fragmentada entre e-mails e relatorios, como
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era 0 caso citado de exemplo durante o diagnostico da empresa. Qualquer usuario podia
pesquisar e resgatar na plataforma o historico de um apontamento e entender os motivos que
levaram aquelas defini¢cdes, até mesmo usuérios externos ao time de projeto, como a equipe de

obra por exemplo.

A plataforma permitiu também estruturar e padronizar algumas informacdes que anteriormente
ndo eram possiveis de serem filtradas. Em cada apontamento passou a existir a informacao
do local, das disciplinas envolvidas e da prioridade em campos especificos. Com essas
informacdes dentro do apontamento, qualquer usuario da plataforma podia verificar facilmente
as questdes e problemas de projeto ainda pendente para um pavimento ou disciplina especifica.
O coordenador de projetos, em uma reunido entre projetos e obra por exemplo, poderia filtrar
apontamentos de um pavimento especifico que estava para ser executado e propor planos de

acOes para aqueles apontamentos ainda ativos.

Embora o time de projetistas tenha continuado a utilizar e-mails, mensagens instantaneas e
ligacOes telefdnicas para esclarecer davidas, a plataforma permitiu, a partir das figuras com
vistas 3D dos modelos, plantas baixas, cortes e demais ilustracdes com desenhos e
anotacdes, trazer maior clareza no apontamento a ser discutido e embasamento para tomada de
decisdes. Todas as figuras eram referenciadas a modelos BIM ou documentagdes entregues em
que todos os participantes tinham acesso, ou seja, toda a informacédo necessaria para discussao

do apontamento estava descrita na plataforma.

Embora ndo podendo comprovar com dados estatisticos, a percepcao do time de projeto foi de
que a plataforma, a partir das contribuicdes e funcionalidades recém descritas, trouxeram maior
transparéncia, produtividade, organizacdo e confiabilidade no processo de coordenacdo dos

projetos.

7.3.2 Limitac6es e oportunidades de melhorias

Durante a implementacdo foram observados algumas limitacGes e oportunidades de melhorias
na plataforma que poderiam potencializar a coordenacao e a gestdo da comunicagao no processo

de projetos em BIM com plataformas web colaborativas:

a) Integracdo direta entre plataforma e modelos BIM: devido a algumas

funcionalidades limitadas da plataforma, a identificacdo, registro na plataforma, ajuste
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e conferéncia do apontamento ainda era manual, sem utilizar o potencial da informacéo
dos objetos BIM para automatizar o processo. Conforme apontado no subcapitulo
7.2.4.1, caso fosse utilizado outras plataformas colaborativas que possuissem conexao
direta entre os softwares BIM de coordenacdo e autorais, 0s ganhos de produtividade
nos ajustes de projeto pelos projetistas e conferéncia pelo coordenador poderiam se
mostrar relevantes;

Realizacdo da gestdo de compromissos na plataforma: toda a parte de gestdo dos
compromissos dos projetistas, como datas de retornos de apontamentos, datas de entrega
de ajustes conforme os apontamentos e combinagdes de quais itens seriam priorizados
era realizados de forma informal, pois a plataforma ndo possuia esta funcionalidade.
Segundo a empresa Construflow, ja esta sendo estudada a criagdo de um modulo
especifico de coordenacdo que permitird realizar esta gestdo interligada com os
apontamentos.

Possibilidade de inserir informacdes para a gestdo da coordenacéo na plataforma:
por mais que a cada apontamento j& possua campos para transmitir a informacéo de
maneira mais clara possivel, ainda faltam dados relevantes para realizar a gestdo dos
apontamentos. Como retratado no subcapitulo 7.2.4.3, ndo é possivel diferenciar os
responsaveis por ajustes pendentes para cada apontamentos, bem como ndo se podia
filtrar as etapas de identificacdo, andlise, ajuste e validacdo dentro dos apontamentos,
pois ndo havia este campo. Sugere-se a possibilidade de customizacGes na ferramenta e
configuracBes na estruturacdo dos apontamentos que permitam ir além da simples

transmiss@o de informacao para uma ferramenta de gestdo da informacao.

Foram também identificados alguns obstaculos relacionados ao envolvimento da equipe de

projeto na coordenacgao:

d)

Falta de colaboracdo da equipe de projeto: foi percebido pelo autor e os demais
coordenadores de projeto do estudo a falta de capacidade da equipe de projeto em
trabalhar de maneira colaborativa, ou seja, que 0s projetistas troquem um nimero maior
de informacGes entre si para que no final do processo todos sejam beneficiados.

Falta de cooperacdo da equipe de projeto: diferente da colaboragdo, a cooperagédo
significa simplesmente cumprir suas tarefas para que 0s outros consigam cumprir as
suas. Essa caracteristica também fez falta na percepcdo do autor durante a

implementacdo da plataforma, pois o time de projetistas por muitas vezes ndo cumpria
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suas tarefas via plataforma, mas uma vez solicitados via outros meios, acabavam

cumprindo. Falta incentivos tanto da empresa construtora quanto dos escritérios de

projeto, sejam financeiros ou culturais, para promover uma maior cooperac¢do. Outra

questdo que prejudica a cooperacdo é a falta de capacitacdo técnica dos projetistas para

aprender novas ferramentas de TI.

7.3.3 Considerac0es finais

A Figura 37 ilustra as contribuicdes citadas anteriormente re

lacionando-as com as dificuldades

observadas na etapa de compreensao e funcionalidades da plataforma, destacadas em negrito

ao longo dos textos da secdo 7.3.1. As dificuldades foram representadas por duas cores

diferentes, sendo o cinza claro dificuldades identificadas na revisdo da literatura enquanto o

cinza escuro dificuldades observadas na compreensdo do problema. Também foram inseridas

as sugestdes de funcionalidades a partir das limitagdes observadas na plataforma de estudo

descritas na segéo 7.3.2.

Figura 37 — Relacéo entre dificuldades observadas, funcionalidades da plataforma e contribui¢es
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(fonte: Autor)
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8 CONCLUSOES E RECOMENDACOES

8.1 CONCLUSOES

Devido ao continuo aumento da complexidade e reducdo de prazos de desenvolvimento de
empreendimentos, as atuais praticas de coordenacdo de projetos observadas em grandes
construtoras, através do estudo deste trabalho, estdo demonstrando ser incapazes de absorver o
grande fluxo de informacGes comunicada durante o processo de desenvolvimento de projetos.
Conforme literatura, isso é justificado pelo processo fragmentado e desestruturado com falhas
de comunicagéo entre os agentes envolvidos, ocasionando problemas e omissdes de projetos
verificados somente na etapa de execucdo, impactando nos prazos, custos e qualidade final do

produto.

Por conta disso, 0 mercado da constru¢do civil tem procurado por novas tecnologias da
informacdo que busquem mitigar essas dificuldades, sendo que na etapa de desenvolvimento
de projetos, as plataformas web colaborativas, quando utilizadas em conjunto com BIM, vem
se tornando um diferencial na melhoria do processo de coordenagdo, centralizando a

comunicacdo e incentivando a colaboracao.

Dessa forma, esta pesquisa teve como objetivo analisar os reflexos da implementacdo de uma
plataforma web colaborativa no processo de gestdo e coordenacao do processo de projeto de
edificacbes em BIM a partir de um estudo de caso de uma construtora e incorporadora de grande
porte, verificando contribuicdes, desafios e funcionalidades necessarias para melhorar o
processo de coordenacdo. O estudo se dividiu em duas etapas, sendo a primeira a compreensao
do problema a partir de um diagnéstico da empresa e a segunda o acompanhamento e analise

da implementacéo.

Durante etapa de compreensdo foi possivel observar dificuldades gerais no processo de
coordenacdo a partir das entrevistas realizadas com especialistas, bem como se aprofundar e
ilustrar estas dificuldades no diagnéstico do processo de coordenacdo da empresa de estudo.
Muitos documentos para fazer a gestdo, informacdo dispersa e simplista, comunicacédo
fragmentada e falta de padronizacdo e estruturagdo da informagdo foram os principais
obstaculos identificados que impedem uma coordenacao de projetos bem-sucedida, refletindo

em projetos de baixa qualidade, mal compatibilizados e atrasos nos prazos.
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A partir do acompanhamento diério do autor na implementacdo da plataforma Construflow no
desenvolvimento de projetos de dois empreendimentos, associados a coleta de dados de
documentos da empresa e contato com os times de projetistas, foi possivel observar ganhos de
produtividade e eficiéncia na comunicacdo da informacdo e maior transparéncia da
coordenagdo. A capacidade da ferramenta de centralizar toda a comunicacdo do projeto,
registrar histérico de questdes e definicGes e padronizar e transmitir a informacdo com clareza
contribuiram para maior colaboragdo, melhor compreenséo e acesso mais rapido da informacéo
para tomada de decisdes. O controle da coordenacdo também ficou facilitado, pois o
coordenador de projetos possuia todas as informacdes centralizadas e estruturadas, podendo
acompanhar o status dos projetos via dashboards, revisitar apontamentos pendentes e realizar

acOes em cima das analises.

Foram também identificadas algumas limitagdes durante a implementagéo. Verificou-se um
processo ainda manual entre etapas de compatibilizacdo, comunicacdo via plataforma e ajustes
de projetos pelos projetistas que poderia ser otimizado com integracdo da plataforma com os
softwares BIM. Em parte, essa limitacéo foi justificada pela pouca maturidade BIM da equipe
de projeto, bem como na tomada de decisdo da escolha do software. A falta de uma ferramenta
para fazer a gestdo de compromissos, que muitas vezes ocorria de forma informal, também foi
observada e, associados a falta de incentivos e capacitacGes para colaboracdo e cooperacao dos

projetistas, limitaram os resultados da implementacao.

Desta forma, conclui-se nesta pesquisa que, a fim de mitigar as dificuldades identificadas e
promover a coordenacdo e gestdo da comunicacdo mais eficiente no processo de projetos BIM

de edificacGes, uma plataforma web colaborativa deve possuir as seguintes funcionalidades:

a) Comunicar apontamento de projeto a qualquer momento de forma centralizada na web;

b) Armazenar de maneira formal todo o histérico de informacdes trocadas de um
apontamento desde sua etapa de identificacdo até seu fechamento e arquivamento;

c) Conter todas as informagcbes de um apontamento padronizadas e estruturadas para
posterior filtragem e possibilitar a criacdo de campos customizaveis de acordo com a
gestdo de cada empresa;

d) Permitir agregar ilustracdes de vistas 3D de modelos BIM, plantas baixas, cortes e

demais arquivos com anotagdes e textos, bem como permitir integracdo da plataforma
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com os softwares BIM, seja por meio de plug-ins e programacao ou através da troca de
arquivos do formato BCF,;

e) Possuir ferramentas que permitam a gestdo de compromissos ou possibilitar a integracao
com ferramentas ja existentes no mercado;

f) Permitir configurar permissdes de usuarios a fim de que as informagdes trocadas sejam

revisadas e auditadas para evitar ruidos e informacdes divergentes.

Como relatado nos resultados, a plataforma utilizada no estudo (Construflow) néo apresentava
certas funcionalidades citadas que estdo presentes em outras plataformas disponiveis no
mercado, conforme ilustrado no quadro comparativo visto durante os resultados, levando a
questionar sua escolha. Entretanto, a plataforma conseguiu satisfatoriamente mitigar os
problemas observados, estando tambem aberta a sugestdes de melhoria. Efetivamente, as
funcionalidades apontadas ainda ausentes na plataforma foram apresentadas a Construflow e,
segundo sua equipe, grande parte delas esta planejada para ser implementada em suas proximas

versoes.

De qualquer forma, por mais que se busque uma plataforma com as funcionalidades descritas
para melhorar a coordenacdo de projetos, alguns obstaculos, tanto na literatura quanto nos
resultados desta pesquisa, ndo necessariamente serdo solucionados a partir da correta escolha e
implementac&o da plataforma ou de novas tecnologias. E necessarios mudancas no processo de
desenvolvimento de projetos de edificacfes, que hoje é sequencial, fragmentado (BALLARD;
KOSKELA, 1998) e tratado como uma série de pacote de entregaveis individuais pelos
projetistas.. Enquanto o processo for tratado desta maneira, e ndo como um servi¢o continuo,
sempre haverd barreiras para colaboracdo, mais demandas por compatibilizacbes e pouca
importancia sera dada para gestdo da coordenacao (MANZIONE, 2013). Na visdo do autor, esta

parece ser uma questdo cultural ainda a ser superada na inddstria da construcao civil do Brasil.

8.2 RECOMENDACOES DE TRABALHOS FUTUROS

A partir dos obstaculos e limitacGes observadas nos resultados, bem como falta de informacdes
mais aprofundadas na literatura a respeito do papel das plataformas web colaborativas no
desenvolvimento de projetos de edificagOes, sugerem-se como possibilidades para trabalhos

futuros:

Vitor Franzoi Fonseca. Porto Alegre: DECIV/EE/UFRGS, 2021



87

a) Auvaliar a efetividade das plataformas web colaborativas por outra perspectiva além das
observadas pelos coordenadores do estudo, realizando questionérios, entrevistas e
reunides de feedback ao final do desenvolvimento com a equipe de projeto participante;

b) Utilizar a plataforma web colaborativas como banco de dados para gestdo do
conhecimento em projetos de edificagdes;

c) Utilizar a plataforma web colaborativa para o controle de qualidade do servigco de
projeto a partir da classificagdo dos apontamentos e separacdo por disciplinas,
permitindo identificar projetistas com maior nimero de problemas de inconsisténcia,
falta de informacéo ou erros de modelagem;

d) Analisar criticamente o processo de coordenacdo com plataformas web colaborativas
que permitem conexdo direta com modelos BIM, medindo a produtividade e

verificando os beneficios.
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