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RESUMO

O desenvolvimento de empreendimentos imobilidrios tem se tornado cada vez mais
complexo e com prazos reduzidos, o que pode gerar obstaculos para a coordenagao do processo
de projeto. Essas dificuldades na gestdao do grande fluxo de informacdes comunicadas durante
a etapa de desenvolvimento podem impactar na qualidade final dos projetos. Nesse cenario, a
tecnologia da informagdo pode ser uma alternativa viavel para mitigar essas dificuldades. As
plataformas web colaborativas, em conjunto com o Building Information Modeling (BIM), sdo
ferramentas poderosas para centralizar e gerir a comunicagdo, aumentando a eficiéncia da
coordenacdo de projetos.

Com o objetivo de analisar a implementacdo de uma plataforma web colaborativa e seus
impactos na coordenagdo e gestdo da comunica¢do no processo de projeto de edificagdes com
uso da tecnologia BIM, realizou-se um estudo de caso no setor de anélise de dados de uma
dessas plataformas, uma startup de gerenciamento de apontamentos. Esse trabalho foi dividido
em duas etapas principais: (a) compreensdo do problema a partir de entrevistas e diagnostico
do setor de projetos de construtoras e projetistas clientes da plataforma; e (b) implementagao
da plataforma no desenvolvimento de projetos de uma empresa parceira, seguida do (c)
acompanhamento do uso prolongado da plataforma, a partir do ponto de vista de uma empresa
que ja a utiliza ha mais de um ano. Além disso, foram realizadas revisdes bibliograficas ao
longo das trés etapas. Os resultados obtidos neste trabalho permitiram identificar as dificuldades
atuais na coordenagdo do processo de projeto e analisar as contribuicdes e desafios da
implementa¢ao da plataforma web colaborativa. Dentre as principais contribui¢cdes, foram
destacadas as boas praticas de comunicagdo descritas e a identificacdo das funcionalidades
necessarias em uma plataforma para obter maior eficiéncia e controle da coordenagdo de
projetos. Essas conclusdes podem ser de grande valia para empresas do setor imobiliario que
desejam aprimorar sua gestdo de projetos e otimizar seus processos de comunicagdo e

coordenagao.

Palavras-chave: plataformas web colaborativas, gestdo da comunicacdo, coordenacao

do processo de projeto e BIM.
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1. INTRODUCAO
Ao longo da histéria, a comunicagdo tem sido uma ferramenta fundamental para a
interacdo e instrugdo entre as pessoas em diversas atividades, De acordo com Kotler e Keller
(2012), o processo de comunicacdo pode ser representado pelo modelo emissor-receptor,
conforme mostrado na Figura 1.

Figura 1 — Processo de comunicagdo modelo emissor-receptor

Mensagem

Meio

v

v

EMISSOR —{ Codificacao —* Decodificacdao — RECEPTOR

I
|

Resposta = — — — — |

I
|

L — — — Feedback

Fonte: Kotler e Keller (2012)

O emissor € responsavel por emitir a mensagem para o receptor, codificando-a em uma
linguagem comum para ambos. J& o receptor € o destinatario da mensagem, responsavel por
interpretar a informacgdo transmitida. Se a percep¢do da mensagem ocorrer COmo 0 emissor
pretendia, o processo de comunicagdo ¢ considerado bem-sucedido. No contexto do
gerenciamento de projetos, a comunicagdo ¢ uma das areas de conhecimento listadas pelo

Project Management Institute - PMI (2017) e ¢ altamente valorizada dentro das organizagdes.

Fontenelle (2002) ressaltou que a industria da construgao civil enfrentava uma série de
desafios relacionados a deteccdo de problemas e omissdes de projeto durante a etapa de
execucdo. Da mesma forma, ainda hoje, esses problemas sdo frequentes devido a falta de
coordenacdo e compatibiliza¢do dos projetos, o que gera atrasos, custos adicionais e uma perda
na qualidade final do produto. Assim como a falta de comunicacdao e métodos inadequados de

controle também sao fatores que contribuem para essa situacao (MANZIONE, 2013).

Ja Silva (2005, p.12) destaca que a falta de qualidade no projeto pode ser atribuida a um
processo nao planejado, segmentado e sequencial na industria da construcao civil. Segundo o
autor, esse processo nao contempla uma visao abrangente e integrada do bindmio projeto e
execucdo, o que resulta na auséncia de interagdo e comunicagdo entre os diversos agentes

envolvidos. Essa falta de integragdo e coordenagdo pode levar a ocorréncia de problemas e
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omissoes de projeto que sdo detectados somente durante a etapa de execucdo, gerando prejuizos

financeiros e impactando na qualidade final do produto construido.

Em 2013, Medeiros et al. destacou que a industria da construgdo civil enfrentava um
aumento na complexidade dos empreendimentos imobilidrios, exigindo um desenvolvimento
de projetos mais dindmico. Ele observou que, no passado, uma equipe de projeto de uma
edificacao envolvia entre cinco e seis disciplinas, porém em 2013 esse niumero ja poderia chegar
a quinze ou vinte. Hoje, essas questdes permanecem relevantes e desafiadoras no setor, de forma
que essa crescente quantidade de disciplinas demanda uma coordenacdo eficaz entre os

membros da equipe multidisciplinar.

Para aumentar a qualidade do processo de projeto e a competitividade no mercado,
empresas construtoras e projetistas t€ém utilizado o Building Information Modeling (BIM)
(EASTMAN et. al., 2014). O BIM permite a navegacdo e visualizagdo dos projetos em um
ambiente tridimensional munido de informagdes semanticas e ferramentas de compatibilizagao,
como a verificagdo automatica de inconsisténcias. Dessa forma, ¢ possivel identificar uma
maior quantidade de inconsisténcias e melhorias de projetos que necessitam ser comunicadas

aos projetistas, ajustadas e validadas pelo coordenador.

Além disso, a comparagao entre o Building Information Modeling (BIM) e o Computer-
Aided Design (CAD) destaca varios erros e inconsisténcias que os gerentes de projetos nao
podem ignorar, 0 que exige uma comunicagdo mais eficaz ¢ um maior nimero de decisdes a

serem tomadas pelas equipes de projeto (MANZIONE, 2013).

No entanto, os sistemas tradicionais de coordenagdo e comunicagdo de projetos, como
registros de presenca, controle de numeros de revisdes de planos e troca de e-mails para
informagdes, sdo insuficientes para lidar com o grande volume de dados gerados nos processos

de projeto atuais (MANSO, 2007; MEDEIROS et al., 2013).

De acordo com uma pesquisa realizada em 2014 pelo PMSURVEY.ORG com 400
organizagoes de varios paises ao redor do mundo - Argentina, Brasil, Canada, Chile, Coldmbia,
Franca, México, EUA e Uruguai - "problemas de comunicagdo" foram a principal causa de

problemas em varios tipos de projetos, como indicado por 64,2% dos entrevistados (Figura 2).
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Figura 2 — Problemas mais frequentes durante desenvolvimento de projetos

Communication problems 64.2%
Not meeting deadlines 59.4%
Scope not defined properly 58.5%
Constant scope changes 54.2%
Insufficient human resources 45.3%
Risks not properly assessed 43.4%
Budget deviation 42.0%
Incorrect estimates 39.2%
Competition betwe;rr\o;::&ac\(;vb‘v"—egay routine and the 38.2%
Constant changes of priority or lack of priority 33.0%
Issues with suppliers 33.0%
Undefined responsibilities and roles 25.5%
Lack of support from top management / sponsor 25.0%
Lack of competence to manage projects 24.5%
Lack of a methodology 22.2%
Rework due to lack of product quality 21.7%
Lack of a support tool 18.9%
Clients not satisfied 12.7%
Lack of technical k bus‘mess :::et;u( the 11.3%
Other 4.2%
We have no problems 3.8%
% of Organizations that cited each item
Fonte: PMSURVEY.ORG, 2014
O artigo PMI (2013), “The Essential Role of Communications”, também revelou que o
fator mais crucial de sucesso no gerenciamento de projetos ¢ a comunicacdo eficaz com as
partes interessadas — uma competéncia fundamental critica a todas as organizagoes. A figura
3 a seguir, do citado artigo, mostra que para cada ddlar investido, 7,5% do risco estd associados
a uma comunicagao ineficaz.
Figura 3 — Meios de comunicagdo mais frequentes no desenvolvimento de projetos
OVALOR EM RISCO DEVIDO A
$75 MILH 6ES COMUNICAGAO INEFICAZ,
PARA CADA 1BILHAO DE DOLARES
GASTO EM PROJETOS
% DE PROJETOS O O 4 RDIDO DO
gt MALSUCEDIDOS ONDE QUE FALHARAM POR ORCAMENTO D
et et A COMUNICAGAO INEFICAZ [l COMUNICAGAO INEFi )4 PROJETOS
(37.7%) ° EFATOR CONTRIBUINTE [l OR CONTRIBUIN CASSADO

(55.7%) 2

% DE CADA DOLAR EM

RISCO DEVIDO A
COMUNICAGAO INEFICAZ

(FATOR CONTRIBUINTE)
(7.5%)

Fonte: PMI, 2013.
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Segundo Tribelsky e Sacks (2010) faltam ferramentas adequadas para ter um controle
mais detalhado deste fluxo de informacao durante o desenvolvimento de projetos. Como mostra
a figura 4 a seguir, que representa as ferramentas utilizadas por empresa, a partir da pesquisa

realizada em 2014 pelo PMSURVEY.ORG.

Figura 4 — Meios de comunicagdo mais frequentes no desenvolvimento de projetos

Email

Face-to-face conversations

Phone

Instant Messaging (MSN, Skype, gtalk, etc. ..)

Videoconferencing

Social networks (facebook, twitter, etc. ..)

% of Organizations that cited each item

Fonte: PMSURVEY.ORG, 2014

Dentre algumas ferramentas inovadoras surgindo no mercado, as plataformas web
colaborativas para coordenacdo de projetos de edificagdes vém ganhando espaco e, quando
utilizadas em conjunto com BIM, podem impulsionar a colaboragdo e comunicagdo entre os
participantes do time de projeto, diminuindo a necessidade das reunides de coordenagdo e
aumentando eficiéncia do processo de projeto e seu controle pela equipe (AGENCIA

BRASILEIRA DE DESENVOLVIMENTO INDUSTRIAL, 2017).

De acordo com a literatura estrangeira (MEHRBOD et al., 2019), as plataformas web
colaborativas s3o sistemas que possibilitam a troca de informagdes entre projetistas e a
comunicagdo de inconsisténcias a equipe de projeto através de apontamentos ou problemas de

coordenagao de design. Esses apontamentos incluem informacgdes estruturadas que permitem
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um melhor controle e gestdao, como localizagdo, disciplinas envolvidas, responsaveis, prioridade
e prazos, o que facilita a gestdo das informagdes pela equipe. MEHRBOD et al. (2019) ainda

afirmam que este ¢ um tema pouco explorado na literatura.

Ao utilizar a tecnologia de sistemas web colaborativos para registrar apontamentos em
um projeto, ¢ possivel centralizar toda a informag¢ao que normalmente estaria espalhada em atas
de reunido, planilhas de controle de pendéncias e e-mails. Segundo Owen (2009, apud
Manzione, 2013), as tecnologias digitais sdo desenvolvidas para sustentar os processos, que por
sua vez sustentam a criagdo e manuten¢do de informagdes coerentes e relevantes, o que, por

fim, sustenta a colaboragao das pessoas envolvidas no projeto.

Com a evolucao da tecnologia, surgem cada vez mais ferramentas que podem auxiliar
na gestdo das informagdes e na comunicagdo entre os envolvidos. Nesse sentido, o uso de
sistemas web colaborativos pode ser uma excelente solugdo para centralizar as informagdes e
promover uma comunicagao mais eficiente e transparente. O objetivo deste trabalho ¢ explorar
as vantagens e desafios do uso desses sistemas em projetos, bem como apresentar algumas boas

praticas para sua implementagao.

2. DIRETRIZES DE PESQUISA

Neste capitulo, serdo apresentadas as diretrizes de pesquisa estabelecidas para este

trabalho de conclusio.

2.1 QUESTAO DE PESQUISA

A pesquisa busca responder quais os impactos da adogdo de plataformas web
colaborativas na coordenacdo e comunicagdo no processo de projetos de edificagdes com uso

de tecnologia BIM.

2.2 OBJETIVO DA PESQUISA

2.2.1 Objetivo principal
Realizar uma analise critica sobre a implementacio e evolucio do uso de uma
plataforma web colaborativa, bem como seus impactos na coordenacio e gestio da

comunicacio no processo de projetos de edificacoes com a utilizacdo da tecnologia BIM.
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2.2.2 Objetivos secundarios

Os objetivos especificos da pesquisa sdo:

a) Avaliar as contribuigdes das plataformas web colaborativas no processo de projetos;

b) Identificar limitagdes da plataforma ou do proprio processo de projetos que possam
dificultar a coordenacao;

c) Investigar a efetividade no longo prazo das plataformas web colaborativas;

d) Elaborar uma lista de funcionalidades desejaveis em uma plataforma web
colaborativa que possibilite uma melhor coordenagao e gestao da comunicagdo no processo de

projetos.

2.3 DELIMITACOES

Este trabalho tem como proposta a criagao de uma solugao para aprimorar a coordenacao
e comunicagdo em projetos de edificagdes verticais e horizontais de diversos segmentos,
incluindo residencial, comercial e institucional. A pesquisa se baseia na utilizagao da tecnologia
BIM, que apresenta vantagens na troca de informagdes e tomada de decisdes em comparagdo

ao uso de projetos CAD.

Para atingir esse objetivo, a pesquisa adota um estudo de caso realizado em uma startup
de gerenciamento de projetos, em conjunto com escritorios parceiros responsaveis pela
coordenagdo dos projetos. A analise critica da implementacao e efetividade de uma plataforma
web colaborativa e seus efeitos na coordenagao e gestao da comunicagao do processo de projeto

de edificacdes ¢ o foco central da pesquisa.

Adicionalmente, a proposta desta pesquisa abrange a identificagdo das limitagdes da
plataforma e/ou do préprio processo de projeto, que possam dificultar a coordenagdo, a
avaliacdo da efetividade no longo prazo das plataformas web colaborativas e a elaboracdo de
uma lista de funcionalidades desejaveis em uma plataforma web colaborativa para aprimorar a

coordenagdo e gestdo da comunicagdo no processo de projetos.

A pesquisa contribui para o entendimento sobre como as plataformas web colaborativas
podem influenciar a coordenagdo e gestdo da comunicagdo em projetos de edificagdes, e pode
ser aplicada em outras empresas ou plataformas, adaptando-se as conclusdes obtidas de acordo

com o contexto organizacional.
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2.4 LIMITACOES

As limitagoes deste estudo sdo apresentadas a seguir:

a) O estudo de caso foi baseado em um processo sequencial de desenvolvimento de
projetos, com entregaveis por fase, conforme descrito por Fabricio et al. (1999);

b) A analise dos beneficios da plataforma web colaborativa na coordenacdo e
comunicacdo foi limitada pelo fato de ter sido adaptada ao processo especifico de
desenvolvimento de projetos dos escritorios parceiros, que era fragmentado, sequencial e,
muitas vezes, apressado;

c) Algumas questoes identificadas na compreensao do problema ndo foram abordadas

neste trabalho, pois ndo estavam diretamente relacionadas ao tema central.

2.5 ESTRUTURA DO TRABALHO

O Capitulo 3 apresenta uma revisdo da literatura sobre coordenagdo de projetos, o
Capitulo 4 sobre Building Information Modeling e o Capitulo 5 sobre a gestdo da comunicacao
na coordenagdo de projetos.

O Capitulo 6 descreve a metodologia utilizada na pesquisa, o Capitulo 7 apresenta a
analise dos resultados obtidos e o Capitulo 8 traz as conclusdes e recomendagdes para trabalhos

futuros.

3. COORDENACAO DE PROJETOS

3.1 O PROJETO

De acordo com Melhado (1994), no ambito da construgdo civil, a atividade de projeto
pode ser definida como um servi¢o que faz parte do processo de construcao, sendo responsavel
por desenvolver, organizar, registrar e transmitir as caracteristicas fisicas e tecnoldgicas que

sdo especificadas para uma obra e que devem ser consideradas na fase de execugao.

Além disso, Andery (2003) considera o projeto como um processo que inclui diversas
atividades coordenadas, com o resultado sendo o "produto projeto", o que implica no
estabelecimento de métodos e técnicas construtivas e considera todas as fases de um

empreendimento.
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Williams (2002) complementa essas defini¢des ao afirmar que um empreendimento ¢é
um projeto Unico, com comeg¢o ¢ fim definidos, conduzido por pessoas para alcancar metas

estabelecidas dentro de parametros de custo, tempo e qualidade.

Tzortzopoulos (1999, p.34) descreve o processo de projeto utilizando o conceito de
"Projeto como Conversao", onde projetar ¢ a atividade de transformar os requisitos dos clientes,

tanto internos como externos, em projetos que atendam a esses requisitos.

De acordo com Fabricio (2002, p. 118), o processo de elaboragao de projetos ¢ complexo
e requer diversas habilidades intelectuais e motoras, assim como a utilizagdo dos sentidos,
memoria, raciocinio e habilidades manuais. A Figura 5 apresenta um esquema que ilustra o
processo intelectual de projeto proposto pelo autor.

Figura 5 — Processo intelectual de projeto
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Fonte: Fabricio (2002, p. 118)

Ballard e Koskela (1998) propdoem uma visdo do processo de elaboracdo e gestdo de
projetos baseada no conceito de "Projeto como Fluxo de Informagdes". Nessa abordagem,
conforme ilustrado na Figura 6, a énfase ¢ na transferéncia de informagdes e os autores
argumentam que a minimizagao do desperdicio na gestdo de informagdes ¢ o principal objetivo

para otimizar o projeto.
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Figura 6 — Processo de projeto como fluxo de informagao
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Neste trabalho, adotaremos as definigdes de projeto propostas por Melhado (1994), de
empreendimento apresentada por Williams (2002) e de processo de projeto descrita por Andery

(2003) e Ballard e Koskela (1998).

3.2 O PROCESSO DE PROJETO

No processo de projeto, ha diversos obstaculos que podem dificultar o cumprimento dos
objetivos. Manzione (2013) destaca algumas questdes problematicas apontadas por Ballard e
Koskela (1998) em relagdo ao uso da visdo do projeto como conversdo. Entre essas questdes,
destacam-se:

a) a administragao rigida e sequencial do trabalho de projeto, que se concentra
exclusivamente no cumprimento dos contratos individuais dos projetistas;

b) a fragmentacao das tarefas, que valoriza mais a conclusdo individual de cada
tarefa do que a interacao entre elas;

c) a compreensdo limitada da gestdo do projeto como uma gestao isolada de
tarefas, o que pode levar a resultados insatisfatdrios para o cliente;

d) a falta de trabalho colaborativo para a solucdo conjunta de problemas na
equipe de projetos;

e) a percepc¢ao limitada da natureza ciclica e interativa do projeto, o que pode
gerar um alto indice de retrabalho;

f) a negligéncia aos requisitos do cliente em longas sequéncias de trabalho.
Por outro lado, a visao do processo de projeto como fluxo de informacgdes apresenta seus

proprios desafios em relagdao a gestdo do fluxo de informagdes, como destacado por Eckert,

Clarkson e Stacery (2001) na Figura 7.
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Fonte: Manzione (2013) — Adaptado de Eckert, Clarkson e Stacery (2001)

Embora haja aceita¢do e utilizagdo de ambos os termos na literatura, com obstaculos
semelhantes, este estudo opta por adotar o termo "processo de projeto", conforme proposto por
Ballard e Koskela (1998), para se referir ao fluxo de informagdes. O objetivo € aprimorar a
gestdo das informagdes transmitidas e reduzir os obstaculos identificados por Eckert, Clarkson
e Stancery (2001), que estdo mais alinhados com o modelo de desenvolvimento de projetos

observado atualmente na industria da construcao e proposto neste estudo.

3.3 ETAPAS DO PROCESSO DE PROJETO

Conforme Tzortzopoulos (1999, p.22), existem varias defini¢des na literatura para as
etapas do processo de projeto devido a complexidade do processo, que envolve tomada de
decisdes em diferentes niveis, dependendo do grau de detalhamento do projeto e das
caracteristicas dos intervenientes envolvidos. Além disso, o processo € desenvolvido com alto

grau de incerteza, contribuindo para a variedade de abordagens encontradas na bibliografia.
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A autora ainda destaca que a falta de padronizac¢do das etapas de projeto pode estar
relacionada ao nivel de especializagdo de projetos especificos durante o desenvolvimento, o que
pode gerar problemas ao longo do processo. Isso ocorre devido a compreensao diferenciada do
conteudo técnico de cada uma das etapas descritas, resultando em dificuldades e desafios que

podem afetar o resultado do projeto.

Tzortzopoulos (1999, p.23), dessa maneira, define em sua tese de mestrado as seguintes
fases de projeto: (a) Planejamento e concepgao do empreendimento; (b) Estudo preliminar; (¢)
Anteprojeto; (d) Projeto legal; (e) Projeto executivo; (f) Acompanhamento de obra; (g)

Acompanhamento de uso.Essa classificagdo ¢ adotada também por Silva e Novaes (2008).

Fabricio, Melhado e Baia (1999) propoem uma divisao do desenvolvimento de projetos
em trés etapas: (I) planejamento do empreendimento; (II) concepg¢do do produto; e (II)
desenvolvimento do produto, que ¢ subdividido em cinco subetapas: (a) anteprojeto; (b) projeto

legal; (c) pré-executivo; (d) executivo e detalhamento; e (e) projeto de produgao.

Rodriguez (2005) defende que as etapas de planejamento e concepcdo do
empreendimento sdo diferentes do processo de projeto, j4 que nessa fase a atividade projetual
propriamente dita ¢ incipiente. Manzione (2013, p.144) simplifica a divisdo do processo de
projeto em quatro etapas no conceito de Projeto Tradicional: (a) estudo preliminar; (b)
anteprojeto; (c) pré-executivo; e (d) executivo e detalhamento. Essa divisdao contempla as
principais fases do processo de projeto, desde a andlise preliminar até o detalhamento do

projeto.

Essa ultima classificagdo ¢ amplamente utilizada em procedimentos de grandes
construtoras brasileiras, incluindo duas das empresas selecionadas para o estudo de caso. Por

isso, essa classificagdo sera adotada neste trabalho.

3.4 CONCEITO DE COORDENACAO

Segundo Pinto e Slevin (1988), o gerenciamento de projetos ¢ "a aplicacdo de
conhecimentos, habilidades, ferramentas e técnicas as atividades do projeto para atender aos
seus requisitos". Isso envolve a definicdo de objetivos, a identificagdo e gestao de recursos, a

elaboragdo de um plano de ag@o e a monitorizagdo e controle do progresso do projeto.
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De acordo com Silva e Souza (2003), o gerenciamento de projeto consiste em
administrar todas as responsabilidades, prazos e objetivos estabelecidos, por meio de
planejamento, organizagdo e controles que sdo mantidos durante todo o processo de projeto.
Essa defini¢do destaca a importancia de uma gestao eficiente para garantir o sucesso do projeto,

envolvendo desde o planejamento até a execugdo e entrega.

Franco e Agopyan (1993) definem a coordenacao de projetos como a atividade que
fornece suporte ao desenvolvimento dos projetos, visando atender aos objetivos do
empreendimento. Essa atividade ¢ crucial para garantir que todas as etapas do processo de
projeto sejam realizadas de forma integrada e coordenada, a fim de minimizar erros e garantir

a qualidade do projeto.

Segundo Melhado (1994, p.199), a coordenagdo de projetos deve ter como objetivos
basicos:

(a) orientar a equipe de projeto e garantir o atendimento as necessidades dos
clientes do projeto;

(b) garantir a obtencao de projetos coerentes e completos, sem conflitos entre as
especialidades (vazios de projeto);

(c) coordenar o desenvolvimento do projeto, distribuindo tarefas e estabelecendo
prazos, disciplinando o fluxo de informagdes entre os participantes ¢ demais envolvidos
no projeto, transmitindo dados e realizando consultas, organizando reunides de
integracdo e controlando a qualidade do "servigo projeto";

(d) decidir entre alternativas para solugdo de problemas técnicos, em especial

nas interfaces entre especialidades.

A coordenagdo dos projetos pode ser realizada de diferentes formas, como um servigo
praticado pela propria construtora e incorporadora, visando maior controle sobre o processo de
projeto e padrdes exigidos, ou ser terceirizada a uma empresa de consultoria externa. Além

disso, a coordenacdo pode ser realizada pelo escritorio projetista de arquitetura (Manson, 2007).

24



3.5 ATIVIDADES DA COORDENACAO

As atividades de coordenacdo de projetos englobam dois aspectos fundamentais: a
gestao da coordenacao e a coordenagao técnica, como ilustrado na Figura 8 abaixo.

Figura 8 — Coordenacao de projetos
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GESTAO DA COORDENAGAO | | COORDENAGAO TECNICA
Planejamento Reunides de coordenacédo
Compatibilizacéo
Gerenciamento Analise critica

Fonte: SILVA, 2005

Essas atividades sao interdependentes e devem ser realizadas de forma integrada para
garantir a eficiéncia e eficacia da coordenacao de projetos. A gestdo da coordenacao envolve a
organizacdo ¢ gestdo do processo de coordenacdo em si, incluindo a definicao de
responsabilidades, o estabelecimento de prazos e a gestdo das comunicagdes entre a equipe de
projeto. Ja a coordenacdo técnica se concentra na integragao e resolugdo de conflitos entre as
diferentes especialidades envolvidas no projeto, garantindo a coeréncia e consisténcia do

projeto como um todo.

3.5.1 Gestao da coordenagao

Considerando que o objetivo deste estudo estd centrado no gerenciamento de projetos e
ndo no planejamento do processo, a analise bibliografica serd direcionada aos elementos
relacionados a gestdo da coordenagdao, conforme descrito por Silva e Novaes (2008) e

representado na Figura 9.
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Figura 9 — Gestdo da coordenacdo
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3.5.1.1 Gestao do Projeto

De acordo com Silva e Novaes (2008), a administracdo do processo de projeto assegura
que todas as etapas do desenvolvimento do projeto sejam realizadas em conformidade. Essa
gestao estabelece os objetivos e critérios a serem seguidos durante a elaboragdo dos projetos e

avalia e valida as diferentes propostas de projeto.

3.5.1.2 Gestao da Qualidade

Segundo Silva e Novaes (2008, p.61), a gestao da qualidade dos projetos ¢ responsavel
pelo controle da qualidade do contetido técnico e da representagdo grafica dos projetos, através
das seguintes atividades:

- Elaboragdo e preenchimento das listas de verificagdao para o controle da qualidade de
todos os projetos;

- Andlise e compatibilizagdo das interferéncias entre os diferentes projetos;

- Garantia da qualidade das solugdes técnicas adotadas, integrando as solucdes de
projeto com o processo de execugao;

- Conciliagdo, compatibilizagdo e integracdo continuas do conjunto de projetos,

solugdes e padrdes ao longo do processo.

3.5.1.3 Gestao da Comunicagdo

Conforme Silva e Novaes (2008), a gestdo da comunicacao em projetos de edificacdes
tem como objetivo promover uma comunicacao eficiente entre todos os envolvidos no projeto.

Para isso, é necessario estabelecer procedimentos para a geragao e troca de informagdes técnicas
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entre os profissionais responsaveis pelo projeto, durante todas as fases de desenvolvimento.

Aprofundaremos esse topico no capitulo 5.

3.5.2 Coordenacao técnica

De acordo com Silva (2005), os aspectos relacionados a coordenacao técnica envolvem
as reunides de coordenagdo, compatibilizagdo e andlise critica, conforme ilustrado na Figura
10.

Figura 10 — Aspectos da coordenagao técnica

COORDENAGAO TECNICA

v

Integracao e desenvolvimento dos projetos

. : v

REUNIOES DE COMPATIBILIZAGAO ANALISE
COORDENAGAO o CRITICA

(fonte: SILVA, 2005)

3.5.2.1 Reunides de Coordenagao
As reunides de coordenacdo, segundo Silva e Novaes (2008), envolvem a participagdo
dos profissionais envolvidos no projeto do empreendimento e tém como objetivo obter a
compatibilizacdo entre as solucdes adotadas nos diversos projetos. Durante essas reunides, sao
discutidas questdes relacionadas ao planejamento do projeto, controle de interfaces, dados de
entrada, revisdes e pendéncias. Também sdo relatadas interferéncias e incompatibilidades
identificadas durante o desenvolvimento dos projetos, e sao discutidas solug¢des propostas pelas
diferentes disciplinas.
De acordo com Silva e Novaes (2008, p.64), existem diferentes formas de registrar as
discussodes ¢ defini¢des realizadas durante as reunides de coordenagao, tais como:
- Elaboragdo de ata: que consiste em uma sintese de todas as informagdes
relevantes, questdes analisadas, pendéncias de projeto e decisdes definidas e
deliberadas;
- Registro da reunido: em que a ata com os motivos das decisdes tomadas, os
prazos e as responsabilidades ¢ assinada pelo coordenador e demais participantes, e deve
ser validada entre as partes, por se constituir em documento oficial;
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- Controle de pendéncias: que utiliza uma tabela de pendéncias de projeto com

as informagdes a serem geradas e os prazos pré-estabelecidos.

3.5.2.2 Compatibilizagdo de Projetos

A compatibiliza¢ao dos projetos envolve a analise das solu¢des propostas, a integragdo
das diferentes fases do projeto e a avaliacdo das especificagdes técnicas. E possivel realizar a
compatibilizacdo por meio da sobreposicao de entregaveis, como desenhos em formato

impresso ou digital em pranchas bidimensionais ou tridimensionais.

Quando sao identificadas incompatibilidades, ¢ importante registra-las e comunicé-las
aos projetistas para que possam ser ajustadas e monitoradas para validagdo na proxima entrega.
Essa abordagem ¢ indicada por especialistas no assunto, como Silva e Novaes (2008) e Melhado

(1994).

3.5.2.3 Analise Critica de Projetos

Por fim, ha a etapa de andlise critica dos projetos, em que o coordenador realiza a analise
dos diversos projetos. Nessa etapa, ¢ importante indicar alteragcdes ou complementacdes que
visem atender as diretrizes do cliente ou contribuir para a qualidade dos projetos. Isso pode
incluir adequar as caracteristicas do produto, aumentar sua construtibilidade, reduzir custos ou

prazos, otimizar métodos construtivos e racionalizar a producao.

De acordo com Melhado, Barros e Souza (1996), essa etapa ¢ essencial para garantir a
qualidade dos projetos. A NBR ISO 9000 também normatiza essa atividade, definindo-a como
uma andlise realizada para determinar a pertinéncia, adequacao e eficacia do que estd sendo

examinado, visando alcangar os objetivos estabelecidos (ABNT, 2000).
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4. BUILDING INFORMATION MODELING (BIM)

4.1 DEFINICAO

Conforme explicado por Eastman et al. (2014) em seu livro BIM Handbook, Building
Information Modeling (BIM) ¢ uma tecnologia de modelagem e um conjunto de processos
associados que permitem produzir, comunicar e analisar modelos de construcdes. Esses
modelos de constru¢do sdo caracterizados pela presenga de componentes de construcio
representados como elementos digitais inteligentes, ou seja, objetos que possuem informagdes
sobre si mesmos ¢ que podem ser associados a atributos graficos e semanticos computaveis e

regras paramétricas.

Succar et al. (2007), por sua vez, apresentam uma definicdo mais ampla do Building
Information Modeling (BIM), considerando-o um conjunto de tecnologias, processos e politicas
que permitem o desenvolvimento colaborativo de projetos, constru¢do e operacdo de uma
edificacdo. Para que a colaboracdo ocorra de maneira efetiva entre as disciplinas em todo o
ciclo de vida do projeto, € necessario que haja uma troca precisa de dados do modelo 3D e
informacdes associadas. Isso pode ser feito tanto por meio do uso de softwares proprietarios
como por meio de arquivos de padrdes abertos, como o IFC (Industry Foundation Classes), que

permite a interoperabilidade entre diferentes softwares e plataformas (SUCCAR et al., 2012).

4.2 MODELAGEM PARAMETRICA

Eastman et al. (2014) destaca que a modelagem paramétrica de objetos ¢ uma forma
poderosa de criar e editar geometrias. Ela permite representar objetos por meio de parametros
e regras que determinam a geometria, bem como suas propriedades e caracteristicas nao
geométricas. Essas regras permitem que os objetos se atualizem automaticamente de acordo
com o controle do usudrio ou mudanga de contexto. No entanto, a modelagem paramétrica exige
que o projetista defina as informagdes necessarias desde o inicio do projeto, a fim de garantir a

correta modelagem do objeto. As tecnologias que permitem aos usudrios produzirem modelos
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de construcdo baseados em objetos paramétricos sdo consideradas softwares BIM autorais

(EASTMAN et al., 2014).

E importante compreender que o Building Information Modeling (BIM) é uma base de
dados que relaciona e controla os componentes de um modelo, e que a geometria tridimensional
desses componentes € um aspecto relevante, mas nio o tnico. O mais importante na aplicacao
da modelagem paramétrica e do BIM ¢ a habilidade de agregar, editar, escolher e compilar
informacdes graficas e ndo graficas a esses objetos, visando aumentar a qualidade dos projetos

(HARDIN; MCCOOL, 2015)

4.3 COORDENACAO DE PROJETOS EM BIM

A curva de MacLeamy (Figura 11) ¢ amplamente conhecida na area de projetos, pois
ilustra a relacdo entre a antecipacdo do esforco de projeto e a capacidade de influenciar nos
custos e qualidade final do empreendimento. Essa curva, desenvolvida pelo arquiteto Patrick
MacLeamy, mostra que investir mais tempo e recursos na fase de projeto pode levar a uma

redugao significativa de custos e problemas durante a constru¢do e operacao do edificio.

Figura 11 — Curva de MacLeamy
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Por outro lado, deixar para resolver questdes importantes apenas na fase de construcao
ou pos-ocupacgao pode gerar custos elevados e comprometer a qualidade do empreendimento.

A curva de MacLeamy ¢ considerada uma ferramenta 1til para conscientizar os profissionais e
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clientes sobre a importancia de investir em um projeto bem planejado e antecipar possiveis

problemas (AMERICAN INSTITUTE OF ARCHITECTS, 2007).

A tecnologia BIM, por sua esséncia, obriga os profissionais a anteciparem as tomadas
de decisdo durante o desenvolvimento dos projetos. Isso contribui para uma redugdo de custos

e uma melhoria na qualidade final do empreendimento, como destacado pelo AIA (2007).

Por exemplo, em um software CAD convencional, o tracado de uma tubulag¢ao pode ser
representado apenas por uma linha. No entanto, na modelagem paramétrica do BIM, ¢
necessario definir o didmetro da tubula¢do desde o primeiro langamento, o que antecipa a

defini¢ao do shaft ou espago no entreforro pela arquitetura para acomodar a tubulagao

A coordenacdo e compatibilizagdo de projetos em BIM ¢ realizada através do uso do
modelo federado, que ¢ composto pelos modelos BIM de diferentes disciplinas e logicamente
ligados. Neste modelo, as fontes de dados mantém sua identidade e integridade, mesmo estando
interligadas, ou seja, uma mudanca realizada em um modelo nao afeta os demais elementos do
modelo federado (LOWE e MUNCEY, 2009).

A Figura 12 ilustra o conceito de um modelo federado, no qual ¢ possivel visualizar a
integracdo de diferentes disciplinas em um tUnico modelo, permitindo a identificagdo de
possiveis conflitos entre os diferentes elementos e a realizagdo de ajustes necessarios antes da
construgdo. Esse processo colaborativo e integrado ¢ uma das principais vantagens do BIM,
contribuindo para a reducdo de conflitos, economia de tempo e reducdo de custos durante a

execug¢ao da obra.
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Figura 12 — Representacdo de um modelo federado
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De acordo com Leusin (2018), o Modelo Federado ¢ uma abordagem que permite que
todos os envolvidos em um projeto visualizem as disciplinas de outros participantes,
possibilitando a identificagdo de eventuais conflitos e problemas de projeto. Além disso, essa
abordagem também oferece ferramentas de comunicacdo para que os envolvidos possam
comunicar esses problemas aos demais. Vale ressaltar, no entanto, que cada projetista s6 pode

alterar o modelo de sua autoria.

Segundo Eastman et al. (2014), o Modelo Federado ¢ comumente criado em ferramentas
de integracao e verificacdo de modelos BIM, como os softwares Autodesk Navisworks® ou
Solibri Model Checker®. Ao contrario dos softwares autorais, essas ferramentas ndo permitem
a modelagem ou edicdo das informagdes dos elementos, mas oferecem fungdes especificas de
visualizagdo, navegac¢ao, validagcdo e compatibilizagao de modelos, que auxiliam nas atividades
de coordenagdo do projeto. Dessa forma, essas ferramentas sao uteis para identificar conflitos
e problemas de projeto, permitindo a comunicacdo entre os envolvidos de maneira mais

eficiente.
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4.3.1 Visualizacao 3D e revisdo dos modelos

Conforme apontado pela CBIC (2016), a modelagem 3D ¢ uma ferramenta importante
para garantir a visualizagdo exata do que esta sendo projetado, mesmo em instalagdes ou
edificagdes complexas. A visualizacdo precisa ¢ fundamental para garantir o entendimento e a
eficacia na comunicacdo e no alinhamento entre todos os envolvidos na constru¢do do
empreendimento. Por sua vez, segundo Eastman et al. (2014), a visualizagdo em 3D permite

identificar inconsisténcias de projeto que nao seriam facilmente perceptiveis em desenhos 2D.

Eastman et al. (2014) destacam que os softwares de integracdo e revisdo possuem como
caracteristica fundamental a visualizacdo dos modelos digitais em multiplas perspectivas,
permitindo aos usuarios navegar pelo modelo e fazer consultas de forma interativa, como
visualizar partes especificas do modelo por meio de caixas de corte. Esses softwares também
permitem que o usuario consulte as propriedades dos elementos do modelo de cada disciplina,

bem como filtre os elementos com as mesmas propriedades ou da mesma categoria.

Conforme mencionado anteriormente, os softwares de integragdo e revisdo permitem
filtrar os elementos do modelo com base em suas propriedades ou categorias. A partir dessa
ferramenta de filtragem, € possivel ligar ou desligar a visibilidade de um conjunto de elementos
com as mesmas propriedades, o que facilita a compreensdo dos projetos de disciplinas

especificas.

Por exemplo, ¢ possivel filtrar os diferentes sistemas de esgoto pluvial, sanitario e dgua
fria em um projeto hidrossanitario com base nas informagdes contidas nos elementos de
tubulacdo e conexdes e isolar a visualizagdo de apenas um dos sistemas, se necessario. Isso
torna mais féacil entender e avaliar o projeto hidrossanitario e identificar possiveis problemas ou

conflitos.

4.3.2 Detecgdo automatica de interferéncias

Conforme destacado por Eastman et al. (2014), a detec¢do automatica de interferéncias,
ou Clash Detection, ¢ provavelmente o uso mais comum do BIM na industria da Arquitetura,
Engenharia e Construcao (AEC). No entanto, essas ferramentas vao além da simples deteccao

de conflitos entre geometrias 3D. Elas combinam essa deteccao com analises de interferéncias
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baseadas em semantica e regras baseadas nas informagdes dos elementos. Isso permite
identificar conflitos qualificados e estruturados, considerando as informacdes especificas de

cada elemento do modelo.

Conforme mencionado por Eastman et al. (2014), as ferramentas de deteccdo de
conflitos baseadas em BIM permitem que construtores verifiquem conflitos de maneira seletiva
entre sistemas especificos. Por exemplo, ¢ possivel fazer a checagem de conflitos entre os
sistemas mecanicos e estruturais, porque cada componente no modelo ¢ associado a um tipo

especifico de sistema.

Conforme mencionado anteriormente, a deteccdo automatica de interferéncias em
modelos BIM ¢ realizada em softwares de verificagdo de modelos BIM, como Autodesk
Navisworks® ou Solibri Model Checker®. Esses softwares permitem criar diversas regras de
detec¢do, como a 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 ¢ chamada de colisdo, ou clash, em

inglés.

De acordo com Leite et al. (2011), durante o processo de identificag¢do de interferéncias,
nem todas as colisdes encontradas representam interferéncias reais no projeto. Algumas podem
ser conflitos duplicados ou erros de modelagem, e sdao chamadas de Falsos Positivos. Isso
significa que apenas uma fragdo do total de colisdes encontradas representa interferéncias reais

entre os elementos do projeto.

Portanto, embora o processo de detec¢ao de interferéncias seja automatico, a analise das
interferéncias para identificar quais realmente sdo interferéncias de projeto faz parte do trabalho
do coordenador de projetos, como destaca Mehrbod (2019). E importante que o profissional
responsavel pela coordenagao do projeto tenha conhecimento e experiéncia para identificar as

interferéncias reais e garantir a qualidade e a precisao do projeto.

Conforme destacado por Silva e Novaes (2008), em um processo de projeto com BIM,
a ferramenta de deteccdo automadtica de interferéncias ¢ aplicada durante as etapas de

r

compatibilizacdo de projetos e escopo da Coordenagdo Técnica. No entanto, ¢ importante
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salientar, conforme apontado por Mehrbod (2019), que as ferramentas BIM disponiveis
atualmente ainda sdo incapazes de identificar automaticamente vdarias inconsisténcias e
questdes de projeto que sdo particularmente desafiadoras de se coordenar e resolver. Dessa
forma, € necessario utilizar a visualizagdo 3D e navegacdo nos modelos com a detecgao
automatica em paralelo e com a experiéncia do coordenador para aumentar a qualidade da

compatibilizagdo.

5. GESTAO DA COMUNICACAO NO PROCESSO DE PROJETO

5.1 COMUNICACAO NO DESENVOLVIMENTO DE PROJETOS

De acordo com TZORTZOPOULOS (1999), a relevancia da comunicacdo durante a
produgdo de edificagdes ¢ evidenciada por diversos fatores, tais como a natureza mutavel do
processo construtivo, a participacdo de multiplos agentes, a necessidade de colaboracao em

equipe e o alto nivel de coordenacao exigido para garantir o sucesso das atividades envolvidas.

MANSO e MITIDIERI FILHO (2007) afirmam que a falta de habilidade nas
comunicagoes € responsavel pela maioria dos conflitos, desentendimentos e insatisfacdes entre

as pessoas, quando se analisa o relacionamento humano.

Segundo MEDEIROS e MELHADO (2013), a efetividade na condu¢do de um projeto
em seu processo de desenvolvimento estd diretamente relacionada a adocao de um modelo de
comunicagdo capaz de integrar e colaborar com as partes envolvidas, de forma a agregar o
conhecimento individual em prol dos objetivos compartilhados pelo projeto, € ndo somente para

alcancar objetivos individuais.

A efetividade na conducdo de um projeto em seu processo de desenvolvimento esta
diretamente relacionada a adog@o de um modelo de comunicagdo capaz de integrar e colaborar
com as partes envolvidas, de forma a agregar o conhecimento individual em prol dos objetivos
compartilhados pelo projeto, € ndo somente para alcangar objetivos individuais (MEDEIROS;

MELHADO 2013)
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MARTINS et al. (2017) destacam que, em um contexto colaborativo de
desenvolvimento de projetos, as trocas de informagdes entre os participantes sdo fundamentais

para sanar duvidas e discutir solugdes construtivas a serem aplicadas na execugdo do projeto.

Segundo Molena (2010, apud Martins et al., 2017), ndo ¢ suficiente que os gerentes de
projetos dediquem grande parte do tempo para se comunicar com a equipe através de e-mails
ou conversas, se ndo conseguirem se expressar de forma clara, direcionada aos envolvidos e

dentro do prazo adequado.

Em sua pesquisa, Akponeware e Adamu (2017) afirmam que, ao entrevistar seis
coordenadores de projeto em um estudo de caso, quatro deles relataram que o processo de
comunicagao para relatar problemas encontrados nos modelos BIM era majoritariamente feito
por e-mail com os projetistas, enquanto dois informaram que nao havia nenhum processo formal

estabelecido.

De acordo com Manzione (2013), grande parte da comunicacdo que ocorre no
desenvolvimento de projetos ¢ realizada de forma informal, e muitas vezes nao ¢ dada a devida

atencdo a esse tipo de comunicagao.

Segundo Leusin (2018), o processo colaborativo do BIM implica em um aumento
significativo das trocas de informagdes entre os membros da equipe, o que gera a necessidade
de sistemas que organizem essas comunicagdes de forma formal, garantindo a seguranca ¢ a

rastreabilidade das informagdes.

5.2 PLATAFORMAS WEB COLABORATIVAS

Com o intuito de minimizar as falhas de comunicag@o em projetos, que sdo responsaveis
por diversas falhas, o mercado tecnoldgico tem introduzido novas solugdes, como as
plataformas online que atuam como intermedidrias entre os gestores € outros membros da
equipe. Essas tecnologias tém sido adotadas pelas empresas para facilitar a troca de informagdes
entre as organizagdes envolvidas na execu¢do de um projeto, permitindo a gestao distribuida de

projetos (MARTINS et al., 2017).

36



De acordo com Manso e Mitidieri Filho (2007), as plataformas web colaborativas sdo
ferramentas computacionais que conectam, por meio da internet, todos os membros envolvidos
na elaboragdo do projeto. Esses sistemas possibilitam a gestdo online de todas as etapas do

projeto, utilizando um tnico banco de dados disponibilizado por um servidor.

Uma das funcdes das plataformas web colaborativas ¢ permitir a troca de informagdes
em tempo real entre construtores e projetistas por meio da internet, registrando essas
informacdes na nuvem. Isso acelera o processo de comunicagdo, evitando atrasos e aumentando
a confiabilidade do processo (AGENCIA BRASILEIRA DE DESENVOLVIMENTO
INDUSTRIAL, 2017).

Além disso, de acordo com Leusin (2018, p.100), uma das principais vantagens dessas
plataformas ¢ a substituicdo das atas de reunides, uma tarefa trabalhosa que se dilui no decorrer
das trocas, seja em reunides presenciais ou virtuais, mantendo o registro de todas as

comunicagdes entre os participantes.

No entanto, ¢ importante destacar que apenas o uso de uma ferramenta colaborativa nao
¢ o suficiente para garantir o sucesso do processo de gestdo da comunicagdo. E necessario

estabelecer regras claras para a troca de informac¢des (MANSO; MITIDIERI FILHO, 2007).

5.3 PROCESSO DE COMUNICACAO COM BIM

Até 2010, a tnica forma de comunicar informagdes sobre modelos BIM era enviando o
modelo completo, embora com algumas informagdes filtradas, ou enviando imagens de um
trecho do modelo, que eram dificeis de localizar. Quem recebia a solicitagdo tinha que comparar
diferentes versdes do modelo para entender o que estava sendo solicitado (AGENCIA

BRASILEIRA DE DESENVOLVIMENTO INDUSTRIAL, 2017).

A partir de 2010, o formato Building Collaboration Format (BCF) foi desenvolvido
como solugdo para o problema de comunicag¢do sobre modelos BIM. Esse formato ¢ baseado
em linguagem XML de padrdo aberto e permite o envio de relatdrios com imagens de vistas
tridimensionais coordenadas do modelo BIM geradas pelo software de verificacdo, chamadas

viewpoints, vinculadas dinamicamente a elementos que podem ser acessados por usuarios de
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diversos locais e especialidades. Além disso, o BCF também permite a comunica¢do de

responsabilidades e prazos, assim como as plataformas web colaborativas (LEUSIN, 2018).

Com o uso do software de verificacao e coordenagao, os conflitos ou questdes de projeto
com suas informagdes inerentes sdo gerados em um arquivo BCF que pode ser enviado
individualmente para cada projetista. O processo de comunicagdo com o uso do BCF ¢
representado na Figura 13 no fluxograma basico (AGENCIA BRASILEIRA DE
DESENVOLVIMENTO INDUSTRIAL, 2017).

Figura 13 — Fluxo esquematizado de coordenacdo com uso de arquivos BCF

Aplicativo de Verificagao - Aplicativo de coordenacao

Opcional Opcional

Aplicativo de projeto

(c/plugin)

Fonte: GDP apud ABDL2017

Os softwares BIM podem ser integrados as plataformas web colaborativas por meio de
plugins, possibilitando que qualquer conflito ou problema identificado no software de
verificagdo seja registrado como um apontamento no servidor web da plataforma e vinculado
aos elementos e viewpoints do modelo BIM de cada disciplina. Caso a plataforma comercial
ofereca os plugins necessarios para os softwares autorais, essa integracdo permite que os
apontamentos sejam visualizados, comentados e resolvidos na nuvem diretamente nos
softwares BIM, sem a necessidade de compartilhar arquivos BCF (Agéncia Brasileira de
Desenvolvimento Industrial, 2017). As plataformas web colaborativas mais conhecidas no
mercado que possuem essa funcionalidade sao o BIM 360 da Autodesk®, o BIMCollab ZOOM
da Kubus®, o BIMTrack da BIMOne® e o BIMSync da Catenda®.
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5.4 APONTAMENTO DE PROJETO

5.4.1 Conceito de apontamento de projeto

De acordo com Leusin (2018), o termo issue ¢ utilizado para se referir a qualquer
problema ou inconsisténcia identificado durante o processo de projeto por meio de rodadas de
compatibiliza¢do ou anélise critica. O autor afirma que esses problemas devem ser registrados
e comunicados aos participantes envolvidos por meio de uma plataforma web colaborativa.
Antigamente, os issues eram analisados e comunicados a equipe de projeto por meio de e-mails,

relatérios e reunides de coordenacgao.

Mehrbod et al. (2019), ao abordarem a coordenacdo BIM, empregam o termo design
coordination issue ¢ o definem como um conflito mais complexo entre sistemas que nao pode
ser detectado apenas pela funcionalidade de clash detection. Em vez disso, sua resolucao requer

uma analise mais aprofundada.

Neste trabalho, adotamos a defini¢ao de issue, traduzido livremente como apontamento
de projeto, proposta por Leusin (2018), que o define como uma questao, seja ela um problema,
conflito, inconsisténcia, omissdo ou melhoria, identificada, comunicada e monitorada durante
o desenvolvimento de projetos por meio de ferramentas de verificagdo e colaboragdo. A solugao
dos apontamentos busca alterar ou complementar um projeto, ou ainda tornar dois ou mais
projetos compativeis, resultando na melhoria da consisténcia, clareza, construtibilidade e

compatibilidade dos projetos de um empreendimento.

Geralmente, os apontamentos de projeto registrados em plataformas web colaborativas
sao acompanhados de varias outras informacgdes estruturadas que ajudam os participantes a
entender e compreender o apontamento. Essas informagdes incluem a localizacao, as disciplinas
envolvidas, a prioridade, os responsaveis e, se vinculados ao modelo BIM, os elementos dos
modelos envolvidos. Wang e Leite (2016) propdem um esquema para representar todas as
informacdes contidas no processo de andlise e resolu¢ao de um determinado conflito, como

mostrado na Figura 14.

Um apontamento pode conter diversas informacdes semelhantes as de um clash, como

prioridade, causa, solugdo, localizagdo, restricdes e datas. No entanto, como apontado por
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Mehrbod (2019), o clash ndo ¢é capaz de representar problemas ou questdes de projeto mais
complexos, o que torna necessario o uso de apontamentos para inserir outras informacdes
necessarias para analise e gestao desses problemas. O autor destaca que esse assunto ¢ pouco

explorado na literatura e requer investigacao adicional.

A qualidade e a precisdao do processo de projeto podem ser relacionadas ao volume de
apontamentos identificados e as informagdes inerentes a eles, conforme mencionado acima. As
plataformas web colaborativas facilitam esse controle, pois geralmente apresentam o nimero
de apontamentos, permitindo que eles sejam classificados por usudrios ou filtrados por tags em
algumas plataformas. A partir dessas classificacdes, ¢ possivel criar indicadores de precisdo do
projeto. Em tultima anélise, o objetivo ¢ sempre reduzir o nimero de apontamentos (Leusin,
2018).

Figura 14: Representagdo de um clash.
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5.4.2 Etapas de um apontamento de projeto

De acordo com Merhbod et al. (2019), o processo de comunicacdo no processo de
projeto com anotagdes envolve quatro fases distintas:
1) Identificacdo do apontamento, na qual o coordenador recebe os modelos BIM dos

projetos entregues, vincula-os ao software de verificacao e cria o modelo federado. Depois, por
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meio da visualiza¢do e navegacdo no modelo e da ferramenta clash detection do software, sdo
identificados os apontamentos.

2) Anélise e resolucdo do apontamento, na qual o coordenador se retine com o time de
projetistas para revisar, discutir e encontrar solugdes para resolver os apontamentos
identificados, observando o modelo federado e as documentagdes de projeto.

3) Documentacdo do apontamento, ¢ registrada a solucdo definida para cada
apontamento, destacando quais ajustes sdo necessarios € quem sao 0s responsaveis.

4) Validagdo do apontamento, o coordenador valida os ajustes realizados apds nova

entrega de modelos

A maioria das plataformas web colaborativas utilizam dois ou trés status para organizar
os apontamentos, de acordo com o fluxo mencionado anteriormente.
1) Ativo ou Aberto, em que o apontamento ¢ criado, publicado para todos
e atribuido a um ou mais responsaveis para resolvé-lo.
2) Resolvido, Respondido ou Pronto para Revisdo, em que o responsavel

atribuido resolveu ou respondeu ao apontamento e o coordenador deve valida-lo.

3) Fechado, em que o apontamento foi validado pelo coordenador e
arquivado.
6. METODO DE PESQUISA

Neste capitulo sdo apresentados o método de pesquisa utilizado para elaboragdo deste
trabalho, juntamente com as etapas e atividades executadas, além de apresentar as empresas €

empreendimentos escolhidos para o estudo de caso.

6.1 ABORDAGEM DA PESQUISA

O presente estudo ¢ identificado como uma pesquisa qualitativa, tendo como base um
estudo de caso. Conforme afirmado por Yin (2018), o estudo de caso ¢ uma estratégia de
pesquisa que permite uma analise aprofundada e holistica de um fendmeno dentro de seu
contexto real, principalmente quando as fronteiras entre o fendmeno e o contexto nao sao

distintas.
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Apesar de sua ampla utilizagdo em pesquisas, os estudos de caso ndo podem ser
generalizados, uma vez que se concentram em um caso singular. Marconi e Lakatos (2017)
afirmam que "o estudo de caso se refere a analise detalhada de um caso ou grupo humano em
todos os seus aspectos. No entanto, ¢ limitado, uma vez que se restringe ao caso estudado, o
qual ndo pode ser generalizado". Isso significa que, embora o estudo de caso seja uma
ferramenta valiosa para obter insights profundos sobre um fendmeno especifico, seus resultados
ndo podem ser aplicados a outras situagdes sem uma avaliacdo cuidadosa das diferencas
contextuais.

Apesar das limitacdes em sua generalizagdo, os estudos de caso ainda oferecem diversas
vantagens, como aponta Gil (2009). Devido a sua capacidade de fornecer dados ricos, profundos
e singulares, esse tipo de pesquisa permite uma analise aprofundada do objeto de estudo,
considerando suas multiplas dimensdes. Além disso, o estudo de caso pode ser util para explorar
questdes complexas e multifacetadas em um ambiente real, fornecendo uma compreensao

detalhada de como um fendmeno funciona na pratica (Yin, 2018).

6.2 DELINEAMENTO DA PESQUISA

O presente estudo foi delineado em trés etapas principais, as quais sdo apresentadas na
Figura 15. Ademais, foi realizada uma revisdo bibliografica ao longo de todo o processo a fim

de garantir a sustentacao tedrica necessaria para embasar os resultados encontrados.
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Figura 15: Fluxograma etapas de pesquisa.
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Fonte: Elaborado pelo autor

A etapa inicial da pesquisa compreendeu o entendimento dos problemas inerentes ao
processo de coordenacdo e comunica¢do no desenvolvimento de projetos. Esse objetivo foi
alcancado por meio de consulta a especialistas da area de coordenagao de projetos e diagnostico

dos procedimentos adotados pela Empresa A, a primeira empresa investigada no estudo de caso.

A segunda etapa da pesquisa consistiu no acompanhamento da implementagdo da
plataforma web colaborativa no processo de coordenacdo de projetos de quatro

empreendimentos da Empresa B, segunda empresa analisada no estudo de caso.
A terceira e ultima etapa da pesquisa envolveu a andlise dos processos de coordenagado
e comunicacdo da Empresa C, terceira empresa estudada, que ja faz uso da plataforma ha mais

de um ano.

Nessa etapa, foram avaliados tanto o fluxo de trabalho quanto a maturidade e fluidez

dos processos adotados pela empresa.
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6.3 DESCRICAO DAS ETAPAS

No presente capitulo serdo delineadas as etapas que foram previamente estabelecidas no

capitulo de delineamento da pesquisa.

6.3.1 Etapa 1 — Compreensao do problema

Inicialmente, foram conduzidas entrevistas abertas com dois especialistas renomados da
area de projetos. O objetivo dessas entrevistas foi obter uma compreensao mais abrangente a
respeito do processo de coordenagdo e comunicagdo em projetos de edificagdes, utilizando os
métodos mais comumente empregados no mercado da construgdo civil, conforme indicado no
Quadro 1.

Quadro 1 — Entrevistas com engenheiros especialistas

Tipo de entrevista | Modelo Data Duragao Perfil do entrevistado
Entrevista aberta Online 20/mar 1h Engenheiro civil, sécio da "Empresa A"
Entrevista aberta Online 20/mar 1h Engenheiro civil, gerente do setor de

projetos da "Empresa A"

Fonte: elaborado pelo autor

O intuito dessa fase foi identificar as principais dificuldades encontradas no cenario
atual e avaliar possiveis melhorias na qualidade do processo de projeto, por meio da
estruturacdo dos problemas de projeto identificados e da adocdo de plataformas web
colaborativas para registro, comunicacao e gestao.

Em seguida, realizou-se uma analise detalhada do processo interno de coordenagao do
projeto na primeira empresa estudada. Foram examinadas as atividades de compatibilizacdo e
analise critica, bem como a comunica¢do com 0s projetistas sobre os problemas identificados e
o acompanhamento dessas atividades, com base nos procedimentos adotados pela empresa e
nos varios documentos usados diariamente no setor de projetos.

Adicionalmente, entrevistou-se um analista de projetos e um assistente técnico do setor,
cujas descri¢des de perfil estdo no Quadro 2, para aprofundar a analise dos gargalos existentes
no processo. Essas entrevistas permitiram entender o processo atual como um todo, o fluxo de

analise e ajuste de um problema de compatibilizagdo e mapear suas diferentes etapas, com o
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objetivo de ilustrar as dificuldades encontradas no processo de coordenacdo de projetos
conduzido pela empresa.
Quadro 2 — Entrevistas com colaboradores da empresa A.

Tipo de entrevista | Modelo Data Duragao Perfil do entrevistado

Analista de Engenharia Civil com
Entrevista aberta | Presencial | 21/mar 2h mais de 5 anos de esperiéncia no

setor de projetos da "Empresa A"

Assistente técnico de Engenharia
Entrevista aberta | Presencial | 21/mar 1h e 30 min Civil, colaborador no setor de

projetos da "Empresa A"

Fonte: elaborado pelo autor
Ao final, serd apresentada uma descri¢do mais ampla das dificuldades identificadas
durante o diagnostico, seguida por uma reflexdo baseada nas conclusdes obtidas a partir das

entrevistas realizadas e da revisao bibliografica efetuada.

6.3.2 Etapa 2 — Acompanhamento da implementacgao da plataforma web colaborativa

Nesta fase, ¢ apresentado como ocorreu a implementacdo da plataforma web
colaborativa em um escritorio de compatibilizagdo de projetos e como isso afetou o processo
de coordenagdo e comunicagdo durante o desenvolvimento de projetos de seus

empreendimentos.

Todo o acompanhamento desse processo foi facilitado ao autor por acordo mutuo entre
a equipe de implantacdo da plataforma e a “Empresa B”, onde o mesmo pdde participar nas
etapas tradicionais de implantagdo, todas realizadas em formato de apresentacdes participativas

online:

Inicialmente, foi realizada uma breve introdugdo na qual foram apresentadas as
plataformas web disponiveis no mercado. Em seguida, foi detalhado o processo interno da
empresa que resultou na escolha da plataforma utilizada no estudo, bem como suas principais

funcionalidades.
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Com base nisso, foi descrito o processo de implementacdo observado, incluindo os
objetivos que o escritorio almejou com a plataforma e os treinamentos ministrados aos
projetistas ¢ a equipe de coordenacdo de projetos. Neste estudo de caso, a equipe de
coordenagdo era composta pelos dois coordenadores de projetos, que eram os principais

responsaveis pela gestdo da troca de informagdes na plataforma.

Foram detalhados os processos adotados para promover a coordenacao € comunicagao
entre os projetos por meio da plataforma web colaborativa. Para exemplificar as situagdes
observadas durante a implementaga@o e ilustrar os novos fluxos empregados, foram utilizados

exemplos retirados do estudo de caso.

6.3.3 Etapa 3 — Entendimento de um case de sucesso

De forma analoga a primeira etapa, foram realizadas entrevistas abertas com o
coordenador e um analista de projetos da Empresa C, de forma a entender como se da seu uso

da plataforma, assim como quais sdo seus processos e fluxos de projeto.

Por meio das entrevistas, buscou-se observar os pontos e fluxos de uma empresa que ha
mais de um ano faz uso da plataforma, possuindo um fluxo bem estabelecido para a
coordenacdo e comunicagdo em projetos, utilizando a plataforma como ferramenta central para
registro e acompanhamento das atividades.
Quadro 3 — Entrevistas com engenheiros da empresa C

Tipo de entrevista Modelo Data Duragao Perfil do entrevistado

Entrevista aberta Presencial | 23/mar 1h Engenheiro Civil, coordenador do
setor de projetos da "Empresa C"
Entrevista aberta Presencial | 23/mar 2h Engenheiro Civil, especialista em

BIM da "Empresa C"

Fonte: elaborado pelo autor
Além disso, devido ao maior historico de uso, foram destacados os beneficios de longo
prazo obtidos pela empresa, assim como 0s processos mais avangados e complexos que por ela

sdo empregados.
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No final dos resultados, as diversas contribui¢des da plataforma observadas pelo autor
no estudo de caso sdo descritas, juntamente com as limitagdes identificadas e oportunidades de
melhorias. Essa analise foi baseada nao apenas nos dados coletados, mas também em feedbacks

informais recebidos dos coordenadores e da equipe de projetistas.

Ao final do estudo, nas consideragdes finais, ¢ feita uma relagdo entre as contribuigdes
identificadas e as funcionalidades da plataforma. Além disso, ¢ abordada a influéncia dessas
contribui¢des na superacdo das dificuldades encontradas na primeira etapa de compreensao do

problema.

6.4.1 Empresas e empreendimentos selecionados

Buscou-se selecionar empresas relativamente semelhantes no tocante a porte, estilo de
negdcio e corpo técnico. Dessa forma, as trés empresas sdo escritorios de compatibilizagdo e
coordenagao de projetos em BIM, prestando servigos para grandes construtoras brasileiras,
todas fazem uso dos softwares mais usados no mercado, a se destacar Revit e Navisworks,
ambos da empresa Autodesk.

Vale ressaltar que os projetos em BIM representam esmagadora maioria nessas
empresas, sendo que somente alguns detalhes de projetos ainda sdo feitos em CAD através do
software Autocad, da mesma empresa acima citada, normalmente por uma demanda muito
especifica e extraordinaria, porém como representam parcela insignificante do processo, nao
fardo parte desse estudo.

O corpo técnico desses escritorios € formado em média por cerca de 15 profissionais:
pouco menos da metade desses costumam ser estagidrios; os outros possuem graduagdo em
engenharia civil ou arquitetura. As empresas trabalham todas em regime presencial e na regiao
sul do Brasil.

As empresas englobam todo processo de gerenciamento e compatibilizagdo de projetos
das diferentes disciplinas necessarias a edificacdes de grande porte. Para cada empresa,
escolheu-se como objeto de estudo um empreendimento, tratando-se de empreendimentos
residenciais que, em média, possuiam 14 disciplinas diferentes, 15 andares, com cerca de

15.000m? de area construida.
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Quadro 4 — Entendimento dos 3 empreendimentos do estudo.

Empreendimento em andlise | Pavimentos Area construida (m?) Disciplinas envolvidas
Empreendimento A 14 13905 12
Empreendimento B 15 14875 15
Empreendimento C 15 16100 16

Fonte: elaborado pelo autor

De acordo com Stake (1995), ha trés fontes principais de evidéncias para um estudo de
caso: (a) documentagdo; (b) entrevistas; e (c) observagdo direta. Stake argumenta que essas
fontes sdo complementares e podem ser usadas de forma integrada para fornecer uma
compreensdo mais abrangente e profunda do caso em estudo.

A etapa 1 deste estudo de caso utilizou evidéncias da anélise de documentos, incluindo

os procedimentos do setor de projetos, e-mails e relatorios de coordenagao de empreendimentos
da empresa construtora.

Além disso, foram realizadas entrevistas para coleta de dados e suporte na tomada de
decisdes durante a pesquisa. Conforme Cervo e Bervian (2007), a entrevista ¢ uma técnica
valiosa para obter informagdes que nao estdo disponiveis em registros ou fontes documentais.

Na etapa 1 deste estudo, foram realizadas entrevistas ndo estruturadas para coleta de
dados. Marconi e Lakatos (2017) explicam que em entrevistas ndo estruturadas o entrevistador
tem liberdade para desenvolver as perguntas de maneira mais adequada e explorar mais
amplamente uma questao. Além disso, as informacgdes contidas na plataforma web colaborativa
foram utilizadas como fonte de evidéncias para exemplificar os resultados encontrados durante
a implementacao.

Na etapa 2, o autor do estudo trabalhou diretamente na implementagao da plataforma na
empresa B, o que permitiu utilizar a observagao participante como principal fonte de evidéncia.
De acordo com Stake (1995), a observagao direta ¢ uma forma de investigacdo na qual o
pesquisador tem contato direto e prolongado com os atores sociais do estudo em seus contextos
culturais, tornando-se parte da amostra.

Vinten (1994) afirma que estar imerso na progressao dos eventos permite ao observador
estar em uma posi¢ao privilegiada para obter conhecimentos aprofundados e obter mais
informagdes do que seria possivel por outras vias. A participacdo do autor no estudo por meio
da observagdo participante 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 Contextualiza¢do do processo de coordenacdao e comunicagao

Com base nas duas entrevistas realizadas, foi possivel aprofundar o conhecimento sobre
as rotinas de coordenacao e comunicagdo adotadas pelos entrevistados para lidar com questdes
e inconsisténcias de projeto durante o desenvolvimento de projetos BIM de edificagdes.

Inicialmente, durante as entrevistas, os dois profissionais destacaram pelo menos seis

ferramentas e praticas de gestao que utilizam para coordenar projetos BIM de edificacdes:

a) Cronograma de projetos: esta ferramenta ¢ considerada a ferramenta principal do
desenvolvimento de projetos, sendo essencial para o planejamento e controle das atividades e
entregaveis do projeto. Segundo o coordenador entrevistado, o cronograma permite uma gestao
mais eficiente do projeto.

b) Reunides de coordenaciio de projetos: as reunides sao realizadas com toda a equipe
de projetistas e coordenadores, a fim de discutir questdes e problemas do projeto, defini¢des,
acoes a serem realizadas e a gestdo dos compromissos. As informacgdes sdo registradas em atas
de reunido, que contém descrigao, prioridade, data planejada e responsavel pela acao.

¢) Relatorios de compatibilizacdo: estes relatorios registram e comunicam
incompatibilidades verificadas durante a compatibilizagdo, ajustes necessarios no projeto
devido a alteracdes e ajustes diversos solicitados em reunides. Eles podem ser em arquivos de
texto, apresentagoes em slides ou planilhas.

d) Repositorio de arquivos: trata-se de um local na nuvem onde todos os documentos
do projeto sdo armazenados e compartilhados pelos projetistas. Existem regras para permissoes
de acesso e liberagcdo de documentos, que sdo gerenciadas pelo coordenador.

e) E-mails: este ¢ o principal meio de comunicagdo para formalizar trocas de
informacdes € combinacdes que nao estdo presentes nas atas de reunides e nos relatorios de
compatibilizagdo. Também serve para a troca de documentos, tais como atas, relatorios,

planilhas, apresentagdes, entre outros.
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f) Contato telefonico ou por aplicativo de mensagens instantineas no celular: os
entrevistados mencionaram que esta ¢ uma das formas mais comuns de comunicagdo informal,

utilizada para esclarecimento de duvidas ou combinagdes entre o coordenador e o projetista.

Uma vez entendido o processo e fluxo da empresa A, foram abordadas as dificuldades
e limitacdes envolvidas nesse cendrio, listadas a seguir:

a) Dificuldade de registro de informacdées e combinagdes: os
entrevistados apontaram a dificuldade de registrar informagdes ou combinagdes para
que todos os envolvidos tenham acesso ao histérico de decisdes e agdes. Um dos
entrevistados exemplificou que as definigdes feitas por contato telefonico entre
projetistas raramente eram registradas em algum documento diferente do e-mail, uma
vez que nao havia um local especifico para isso. Isso fez com que muitas vezes o
historico de tomada de decisdes de uma questao de projeto nao fosse encontrado. A falta
de registro das informagdes dificultava o acompanhamento do projeto e a identificagdo
de responsabilidades por decisdes e acdes tomadas.

b) Falta de transparéncia e abrangéncia: A falta de registros precisos e
compartilhamento inadequado de informacgdes pode resultar em pressdo excessiva sobre
o coordenador do projeto para intermediar a comunicagdo entre os membros da equipe.
Isso pode levar a atrasos na execucdo das atividades e gerar ineficiéncias no processo
de desenvolvimento do projeto. Além disso, a falta de transmissdo de informacgdes
importantes para todos os envolvidos pode causar dependéncia de outras pessoas para
concluir determinadas tarefas, o que pode prejudicar o andamento geral do projeto.

c) A dispersao da informacdo: Os entrevistados do estudo também
destacaram que a informa¢dao em projetos de engenharia civil estd frequentemente
dispersa em muitos documentos, o que pode dificultar a verificagdo do status de
problemas de projeto. De acordo com um dos entrevistados, pode ser dificil ter uma
visdo geral de todos os itens pendentes rapidamente, j4 que € necessario acessar
diferentes locais e gastar horas de trabalho para ter uma "imagem do todo". Além disso,
outro entrevistado mencionou que ¢ dificil buscar e compilar questdes especificas de
um local ou disciplina especifica do projeto. Essa dispersdo de informagdes pode levar
a atrasos e ineficiéncias na gestdo do projeto.

d) A falta de registro das origens dos problemas: Outro ponto

considerado ¢ que muitos problemas e erros de projetos surgem sem que se possa
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identificar sua origem ou o responsavel por eles, o que dificulta apontar os culpados e
evidenciar os projetistas cujos erros de projeto geram retrabalhos e atrasos no
desenvolvimento dos projetos. Além disso, a auséncia de registro do historico dos
problemas também pode levar o coordenador do projeto a perder tempo com erros
simples e bobos dos projetos, em vez de se concentrar na andlise critica e na
compatibilizagdo dos mesmos. Um sistema de mapeamento das origens dos problemas
pode ser util para avaliar a qualidade do servigco de projeto e permitir agdes corretivas

mais efetivas.

Apds uma andlise do processo de gestdo da coordenagdo e comunica¢do com base na
experiéncia dos especialistas da area, foi realizada uma investigacdo para verificar como a
empresa A, objeto de estudo de caso, gerencia essas questoes.

Dessa forma, buscou-se compreender como a empresa lida com a coordenagdo e a
comunicac¢do entre os diferentes projetistas envolvidos no desenvolvimento de um projeto de
engenharia civil. Essa analise ¢ importante para identificar as possiveis causas de problemas de
coordenag¢do e comunicagao, bem como as boas praticas adotadas pela empresa na gestao dessas

questoes.

7.1.2 Diagnostico da empresa
O proposito desta se¢do € analisar o processo de coordenagdo e comunicacao utilizado
no desenvolvimento de projetos dentro da empresa A, a fim de compreender o problema em

questao.

7.1.2.1 Padrao de procedimento da empresa

Durante o estudo de caso, foi analisado o procedimento documentado pela empresa, no
qual consta que a coordenacdo de projetos ¢ realizada através da verificagdo de checklists
especificos, ou briefings, de cada disciplina, além da compatibilizacdo de projetos utilizando
um documento denominado Processo Padrao de Compatibilizacdo, que descreve itens
relevantes a serem observados durante o processo de compatibilizagdo, e por meio de reunides
de coordenagao.

De acordo com o procedimento registrado pelo escritorio de projetos de estudo, a
coordenagao dos projetos ¢ realizada por meio de checklists especificos para cada disciplina e

pela compatibilizag¢do dos projetos, seguindo um processo padrdo. As reunides de coordenacao
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ocorrem de uma a duas vezes por semana e sdo registradas em atas pelos estagiarios. O analista
de projeto acompanha a conclusdo das agdes planejadas nas atas e também ¢ responsavel pela
complementacdo da compatibilizacdao dos projetos, que € realizada pela equipe de arquitetura.

Para documentar e comunicar as observagdes de projeto encontradas durante a
compatibilizagdo, sdo elaborados relatérios que contém informagdes em 2D com notas
indicando as observagdes. Esses relatérios sdo compartilhados com os projetistas por e-mail
para que possam fazer os ajustes necessarios. Os projetistas devolvem o relatorio com seus
comentarios € uma nova revisao dos projetos, com as modificagdes solicitadas.

Dentro do setor, havia documentos internos que continham orientagdes detalhadas sobre
como realizar a validagdo, compatibilizac¢do e andlise critica de projetos em BIM. Além disso,
os coordenadores participavam de reunides periddicas para que pudessem estar cientes do
processo e receber treinamentos para a execucao dessas atividades.

Os documentos contendo as instrugdes para as etapas de validagdo, compatibilizacdo e
analise critica dos projetos em BIM eram bastante detalhados, visando garantir que todos os
aspectos relevantes fossem considerados. Eles forneciam orientacdes especificas para cada
etapa do processo, desde a verificagdo de conformidade com as normas e regulamentos até a
analise de interferéncias entre diferentes disciplinas e sistemas.

Por meio da analise dos documentos de coordenagdo de projetos da Empresa A, de
acordo com os procedimentos padrao do setor, e das entrevistas realizadas, foram identificados
5 métodos principais para gerenciar os problemas de projeto.

a) Relatorios de compatibilizagdo (figura 16): que apresentam todas as inconformidades
e questdes resultantes da compatibilizacdo e analise critica dos projetos. Esses relatérios
verificam interferéncias, inconsisténcias e sugestdes de melhorias no projeto, além de registrar
os ajustes necessarios que foram definidos em ata de reunides.

b) Relatorios de validagao de modelo BIM: que trazem todas as diretrizes de modelagem
BIM do BEP do empreendimento que ndo foram atendidas. Esses relatorios permitem
identificar as areas que precisam ser ajustadas para garantir que o modelo atenda as
especificagdes e padroes exigidos.

c¢) Plantas baixas de compatibilizagdo (Figura 17): que consistem em arquivos CAD ou
PDF contendo plantas baixas de cada pavimento com nuvens, legendas e textos que apontam
as inconformidades. Essas plantas permitem visualizar com clareza onde ocorrem as

interferéncias e inconformidades, facilitando a tomada de decisdo para solucionar os problemas.
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d) Checklist de briefing: que ¢ uma planilha com requisitos e boas praticas de projeto
da construtora que necessitam de aten¢do do projetista ao desenvolver os projetos. Essa
ferramenta visa melhorar a qualidade do projeto, garantindo que os requisitos e padroes da
construtora sejam atendidos.

e) E-mails: que sdo usados para troca de informagdes sobre questdes diversas de projeto
e gestdo de compromissos.

Figura 16 — Trecho de relatério de compatibilizacao

Auséncia de rebaixo nas vigas de marquises, platibandas, sacadas e floreiras para
passagem de impermeabilizacao.

Fonte: Elaborado pelo autor
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Figura 17 — Exemplo de planta baixa de compatibilizagao
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Fonte: Elaborado pelo autor

Durante as entrevistas realizadas, foi observado que os entrevistados apontaram que o
fluxo de trabalho atual demanda muito tempo durante a coordenagdo dos projetos, devido ao
fato de ser uma tarefa manual. Eles ressaltaram que esse tempo poderia ser utilizado de forma
mais eficiente, para atividades como a compatibilizacdo de projetos ou planejamento das
proximas etapas.

Por meio das entrevistas realizadas, foi possivel mapear o processo de gestdo de
problemas de projeto, identificando um exemplo de inconsisténcia durante a compatibilizagao
dos projetos executivos da disciplina de instalag¢des elétricas (ELE).

Nessa situacdo exemplificada, a identificacdo de uma interferéncia entre um eletroduto
e uma viga do estacionamento foi realizada pelo coordenador, que registrou a informacao no
relatorio de compatibilizagdo. O relatorio descreveu a interferéncia e solicitou a acdo de desvio
da tubulagdo para evitar a viga. As figuras 18 e 19 apresentam um quadro do modelo federado

e da planta baixa inseridos no relatorio.
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Figura 18 — Print do modelo federado

Fonte: elaborado pelo autor

Figura 19 — Planta de compatibilizagao.

Fonte: elaborado pelo autor

Ap6s receber o novo modelo BIM de ELE com as alteragdes solicitadas no relatorio de
compatibilizacdo, o coordenador analisa minuciosamente a solugao proposta pelo projetista. Se

satisfeito com as mudangas realizadas, envia uma validacdo via e-mail, confirmando que o
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problema foi solucionado. No entanto, se ainda houver inconsisténcias ou nao estiver satisfeito
com a solucdo proposta, o coordenador repete o processo acima descrito, solicitando novas
alteragdes até que se chegue a uma solucgdo final. Vale ressaltar que a cada nova solicitacao de
alteragdo ¢ necessario realizar uma nova revisao do relatorio e do modelo, e que frequentemente
se chega em 3 revisdes.

A Figura 20 apresenta o fluxo de processos para identificacdo, analise, ajuste e validagdo
de problemas, como descrito anteriormente. E possivel notar que, em um processo com n
revisoes, sao produzidos 4n documentos diferentes (2n relatorios e 2n e-mails). Por exemplo,
em um cendario com 3 revisdes, seriam gerados 12 documentos no total (6 relatérios e 6 e-mails)
para transmitir informacdes desde a identificagdo do problema até a validagdo final do
coordenador.

Figura 20 — Fluxo de compatibilizacdo Empresa A.
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Fonte: elaborado pelo autor

7.1.2.2 Dificuldades identificadas

Neste subcapitulo, apresentam-se as principais dificuldades identificadas durante o
diagnostico realizado

a) A dependéncia do coordenador para a transmissao da informagao ¢ uma dificuldade
identificada, uma vez que o fluxo de processos da Figura 21 mostra que a informacdo ¢
encaminhada apenas ao coordenador, cabendo a ele repassar a informagdo aos demais
envolvidos.

b) Fluxo de trabalho manual: o fluxo de trabalho identificado durante o diagndstico ¢
altamente dependente de tarefas manuais, o que demanda muito tempo dos envolvidos e

aumenta os riscos de erros e inconsisténcias no processo.
56



c) Falta de padroniza¢do: os documentos gerados durante o processo de gestdo de
problemas de projeto ndo possuem uma padronizacdo clara, o que dificulta a compreensdo e a
transmissao da informacao entre os envolvidos.

d) Falta de histérico claro: devido a falta de padroniza¢ao dos documentos e ao fluxo de
trabalho manual, muitas vezes ndo fica claro qual foi a solucdo final adotada para um

determinado problema de projeto, o que pode gerar retrabalho e perda de tempo no futuro.

Figura 21: Comunicagao na empresa de estudo
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Fonte: elaborado pelo autor

7.1.3 Consideragdes finais

De acordo com os especialistas entrevistados, que possuem experiéncia tanto em CAD
2D quanto em BIM, o uso desta ultima tecnologia tem resultado em uma melhora significativa
na troca de informagdes e na comunicagdo entre os membros da equipe de projeto, como
também observado por Leusin (2018). Porém, os processos e ferramentas atuais de coordenacao
e comunicagdo para o fluxo CAD ndo foram capazes de lidar com essa maior interacdo. A
Figura 23 apresentada ilustra a comunicagao e gestao desordenadas dos problemas de projeto,

decorrentes da troca de diversos arquivos entre projetistas e coordenadores.

Essa coordenagdo cadtica resulta em gargalos no processo de desenvolvimento de

projetos, resultando em projetos de baixa qualidade, mal compatibilizados e com atrasos nos
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prazos. Ademais, os entrevistados concordam que novas tecnologias de informagdo e
comunicagdo sdo necessarias para aprimorar a coordenacdo e a comunica¢do. Contudo, vale
ressaltar que em seu estudo, Porwal e Hewage (2018) destacam que a adogao de tecnologias de
colaboragdo na construgdo civil deve ser acompanhada por uma mudanga de cultura e pela
definicdo de processos claros de comunica¢do e tomada de decisdo, com o objetivo de

maximizar os beneficios da tecnologia e minimizar seus impactos negativos.

7.2 IMPLEMENTACAO DA PLATAFORMA WEB COLABORATIVA

Neste capitulo serdo abordados os resultados da etapa 2 do delineamento da pesquisa.

7.2.1 Escolha da plataforma web colaborativa

A partir das entrevistas realizadas nas 3 etapas citadas, além de conversas internas com
o departamento de sucesso do cliente ¢ mapeamento de concorrentes da plataforma a qual o
autor faz parte, chegou-se aos principais concorrentes. Obteve-se nomes BIMCollab ZOOM da
Kubus®, BIMTrack da BIMOne®, BIMSync da Catenda®, além de BIM 360 e Autodoc 4BIM
ambos da Autodesk®, todas oferecem vinculagiao de apontamentos com elementos dos modelos
BIM, além de serem robustas e possuirem diversas outras fungdes para comunicagdo e
gerenciamento de projetos de construgao.

Além das plataformas supracitadas, uma solu¢do nacional, a startup Construflow®,
criada em 2019 por 2 engenheiros egressos da UFRGS, surge como uma alternativa mais
especializada, passivel de atendimento mais especializado e disponibilidade de personaliza¢des
especificas, além de possuir um custo muito mais atrativo ¢ uma curva de aprendizado
significativamente menor.

Uma vez que para as empresas em estudo, todas as plataformas analisadas foram capazes
de atender as suas demandas e necessidades, foram analisados os outros fatores que implicaram
na escolha da Construflow, conforme o Quadro 5. E importante ressaltar que as plataformas
lideres de mercado, apesar de apresentarem um maior nimero de funcionalidades nativas,
possuem custos de licenga anuais consideravelmente mais elevados em comparagdo com a
Construflow. Esse aumento de preco se da principalmente em decorréncia do custo em dolares
e da sua posicao consolidada no mercado. Além disso, essa consolidacdo também pode
representar um problema quando se busca atendimento de demandas personalizadas ou

especificas.
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Quadro 5: Comunicagdo na empresa de estudo

Item em andlise BIM Collab BIM Track BIM 360 BIM Sync Autodoc 4BIM Construflow
ZOOM
Nivel de capacitagdo 4 (dificil) 4 (dificil) 4 (dificil) 5 (muito dificil) 3 (médio) 1 (muito baixo)
necessario para o uso
(Variandode 1 a5, sendo 1
muito baixo e 5 muito dificil)
Atendimento personalizado 3 (médio) 3 (médio) 3 (médio) 2 (inflexivel) 1 (muito 4 (flexivel)
(Variandode 1 a 5,sendo 1 inflexivel)
muito Inflexivel e 5 muito
flexivel)
Custo de licenga S S $558S S8 $85S $

7.2.2 Descrigao da plataforma escolhida

Fonte: elaborado pelo autor

A plataforma Construflow permite a criagao de inimeros projetos por empresa, o custo

da licenga ¢ calculado com base nessa e em outras varidveis. A pagina inicial permite ao usuario

selecionar um projeto especifico para trabalhar, como mostra a Figura 22.

Projeto Exemplo
(S Construflow

https://app.construflow.com.br/workspace/home

Figura 22: Plataforma de estudo, tela inicial.
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Projeto Integraga...
C Construflow

CoO

| Ativos

Fonte: Elaborado pelo autor

Dentro do escopo do projeto, ha quatro abas principais (Apontamentos de Projeto,

Modelos BIM, Dashboards e Configuragoes de Projeto) que sdo fundamentais para que os

usuarios possam desempenhar suas funcdes. Essas abas serdo descritas com mais detalhes neste

subcapitulo. Antes de tudo, € necessario criar os usudrios que irdo participar do projeto,
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incluindo coordenadores, administradores, colaboradores, entre outros. Cada usuario recebera

um login e senha exclusivos, garantindo o acesso somente a ele.

Apo6s a criacdo dos usuarios, ¢ responsabilidade do coordenador realizar as
configuracdes da plataforma de acordo com as caracteristicas do empreendimento que sera
coordenado, na janela de Configuragdo do Projeto. Nessa aba, € necessario criar as disciplinas
envolvidas no projeto, incluindo seus nomes e siglas, bem como designar os usuarios
responsaveis por cada uma delas. Além disso, € necessario listar os pavimentos do

empreendimento, criando os respectivos locais.

Para o empreendimento de estudo, adotou-se as siglas das disciplinas de acordo com o
padrao estabelecido pelo escritério responsavel.

a) ARQ para arquitetura;

b) CLI para instalacdes de climatizagdo ou ar-condicionado;

c¢) EST para estrutura;

d) AUT para automacao;

e) ELE para instalagdes elétricas;

f) INT para design de interiores;

g) FUN para fundagdes;

h) GAS para instalacdes de gas ou redes de gas;

1) HID para instalagdes hidrossanitarias;

J) INC para sistemas de combate a incéndio;

k) MOD para modulagdo de paredes;

1) LUM para luminotécnico;

m) PAI para paisagismo;

n) PIS para instalagdes de piscina;

0) SEG para sistemas de seguranca;

p) LOG para instalagdes de logica.

Depois de configurado, a comunicag@o entre coordenadores e projetistas na plataforma
ocorre na janela "Apontamentos de Projeto" por meio da criagdo de apontamentos. Cada
apontamento ¢ identificado por uma ID tUnica e possui campos obrigatdrios que precisam ser

preenchidos, conforme apresentado na Figura 23:
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a) Titulo (vermelho claro): campo de texto livre que sintetiza a descricdo do
apontamento;

b) Prioridade (verde escuro): campo nao personalizavel em que se seleciona a prioridade
baixa, média ou alta para o apontamento. A prioridade pode ser definida de acordo com a
urgéncia e importancia do apontamento na conclusao do projeto.

c¢) Disciplinas (laranja): campo onde ¢ selecionado as disciplinas envolvidas no
apontamento da lista de disciplinas de projeto configurada.

d) Locais (rosa): campo do local do apontamento, a partir das listas de locais do
empreendimento configurados;

d) Categoria (vermelho escuro): campo onde ¢ selecionado a categoria do apontamento,
como Interferéncia entre disciplinas, Alteragdao de premissas, divergéncia de informacao etc.

e) Visibilidade (roxo claro): campo onde se seleciona se o apontamento serd visivel
apenas para os coordenadores, para um grupo especifico ou para todos os colaboradores do
projeto;

f) Etapa de criacdo (azul claro): campo que indica a etapa de projeto em que o
apontamento foi criado, como, por exemplo, em projeto, em execugdo ou finalizado;

g) Status (verde claro): campo que indica o status atual do apontamento;

h) Descrigdo (cinza): campo de texto livre onde se detalha o apontamento, informando
informagdes complementares que auxiliam na compreensao do mesmo;

1) Anexos (roxo escuro): campo para anexar arquivos, tais como plantas, desenhos,

fotos, entre outros, que sirvam como suporte visual ou informacional ao apontamento.
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Figura 23: Janela de criagdo de apontamentos
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Fonte: elaborado pelo autor

Existem quatro possiveis situagdes em que um apontamento pode existir desde a sua
criacdo até o arquivamento:

a) Nao publicado: esta ¢ a situagdo em que o apontamento foi criado, mas ainda nao foi
aprovado pelo coordenador para se tornar visivel para todo o time do projeto;

b) Ativo: ap6s a aprovagdo do coordenador, o apontamento ¢ publicado e se torna visivel
para todos os envolvidos no projeto, permitindo que as disciplinas envolvidas tomem agdes em
cima dele;

¢) Resolvido: quando o apontamento em questao esta resolvido, € atribuido o status de
resolvido;

d) Reprovado: se o apontamento ativo ndo atende as expectativas, é reprovado.

Um apontamento pode ser criado por qualquer usuario envolvido no projeto e sempre
terd o status de "Nao Publicado" até que o coordenador aprove ou reprove o apontamento. Apds
a abertura do apontamento, somente usuarios com permissdes de coordenador podem alterar o
seu status para "Resolvido" ou "Reprovado". Quando o apontamento estd no status "Ativo",
todos os usuarios visualizam as mesmas informagdes € a comunicagdo ocorre na janela de

comentarios, onde qualquer usudrio pode deixar um comentario a respeito do apontamento.
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A plataforma possui diferentes niveis de acesso e fun¢des para seus usudrios. Os
projetistas tém acesso limitado e podem criar apontamentos apenas com status Nao Publicado
ou fazer comentarios em apontamentos Ativos. Enquanto isso, os membros da equipe de
coordenagao possuem acesso ilimitado, podendo aprovar, mudar o status e editar qualquer

informagao de qualquer apontamento.

Os usuarios recebem notificagdes sobre novos apontamentos € comentarios através da
janela de notificacdes e periodicamente no e-mail, conforme personalizagao. Os projetistas sao
notificados apenas sobre apontamentos relacionados a sua disciplina, enquanto os

coordenadores sdo notificados sobre todas as a¢des na plataforma.

Na Figura 24, podemos ver a interface da aba de apontamento de projeto na visao de um
usuario coordenador. Na parte esquerda, hd uma lista de apontamentos ativos em vermelho e
resolvidos em verde. No canto superior esquerdo, existem opg¢des para criar, duplicar, editar,
apagar ou publicar um apontamento. No centro, temos as informagdes do apontamento
selecionado, incluindo os campos mencionados anteriormente. A direita, estd a janela de
comentarios, onde os usudrios podem compartilhar informagdes e discussdes sobre o

apontamento.

Figura 24: Aba de criagdo de apontamentos, visdo do coordenador.
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Fonte: elaborado pelo autor
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A plataforma possui uma fun¢do de filtragem extremamente poderosa que permite
buscar praticamente qualquer informacdo estruturada dentro do apontamento, desde uma
disciplina especifica até uma palavra-chave presente em sua descrigdo ou comentario. Esse €
um dos principais diferenciais da plataforma em relagdo a outras solu¢des disponiveis no
mercado. Com essa funcionalidade, que sera abordada e exemplificada nos proximos capitulos,
¢ possivel realizar buscas precisas e ageis, o que facilita muito o processo de acompanhamento

e gestdo dos apontamentos ao longo do projeto.

Na aba de modelos BIM, ¢é possivel visualizar o modelo federado e conectar os
apontamentos a elementos especificos do modelo. A equipe de coordenagdo do estudo utilizou
bastante essa funcionalidade em conjunto com o software NAVISWORK através de um plugin
especifico da plataforma que viabiliza essa integracdo. Os projetistas também podiam acessar

essa fung¢do para verificar os apontamentos relacionados as suas disciplinas de projeto.

Na aba Dashboards, ¢ possivel acompanhar o andamento de um projeto na plataforma
em tempo real, acompanhando informagdes gerais do projeto de forma rapida, como status dos
apontamentos, disciplinas x prioridades, locais x prioridades, locais x disciplinas e uma curva
de evolucdo baseada no conceito de curva s, que ¢ uma importante ferramenta no controle e

monitoramento de projetos de construgdo civil ( BARTHOLAMAY, Fernando. 2007).

Figura 25 — Resumo de status
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Fonte: elaborado pelo autor
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Figura 26 — Disciplinas e Prioridade
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Fonte: elaborado pelo autor

Figura 27 — Locais e Disciplinas
.
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65



Figura 28 — Curva de evolugao
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Fonte: elaborado pelo autor

7.2.3 Definicdo dos objetivos e treinamento da equipe

No inicio da implementagdo da plataforma colaborativa na empresa B, foram
estabelecidos os objetivos desejados e realizados treinamentos para a utilizacdo da ferramenta,
conforme mostra o quadro 6. A equipe de coordenacdo da construtora e o time de projetistas
alinharam os seguintes objetivos para a plataforma:

a) migrar todas as analises e resolucdes de questdes encontradas durante o
desenvolvimento de projetos, comunicadas até entdo por relatdrios de compatibilizagdo, e-mails
e documentos de projeto, para a plataforma

b) migrar todas as defini¢des realizadas em reunides de coordenacdo e registradas em
ata para a plataforma;

c) utilizar a plataforma como banco de dados para gestdo do conhecimento em projetos
de edificagoes.

Quadro 6: Rotina de implementagao da empresa B

Apresentagao Modelo | Data Duragao Equipe treinada
Plataforma e configuragdes iniciais Online | 10/mar 1h 10 pessoas
Treinamento basico da plataforma Online | 14/mar 1h e 30 min 9 pessoas
Treinamento intermediario e | Online | 17/mar 1h e 30 min 9 pessoas

resolugdo de duvidas

Funcionalidades avangadas Online | 20/mar 1h 4 pessoas

Fonte: Elaborado pelo autor
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O primeiro treinamento ocorreu para a equipe de coordenacdo, em uma sessao aberta
com a instrutora da plataforma, a fim de discutir os melhores fluxos, diretrizes e padrdes para
uma comunicagdo clara e organizada que facilitasse a coordenacdo. Posteriormente, todos os
projetistas receberam um treinamento via videoconferéncia, no qual foram apresentadas as
principais fungdes da plataforma, seus objetivos, padrdes e diretrizes a serem seguidos, além de
simula¢do de alguns fluxos propostos. Apds isso, foram realizados mais dois treinamentos para
funcionalidades intermediarias e avancadas, sendo o segundo direcionado para os
coordenadores e administradores do projeto.

Os procedimentos da empresa B foram atualizados, sinalizando que a ferramenta de
comunica¢do principal seria a plataforma e que todos os colaboradores deveriam acessa-la,
assim que possivel uma vez que receberiam notificagdes personalizadas no email, pelo menos
uma vez por semana para verificar se havia novos comentarios ou apontamentos envolvendo

sua disciplina.

7.3 O USO AVANCADO DA PLATAFORMA

Uma vez entendido e acompanhado o processo de implantagado, serd discorrida a etapa
3 deste trabalho, onde o autor teve a oportunidade de analisar o uso da plataforma pelo ponto
de vista de uma empresa que ja faz uso da mesma ha mais de um ano, possuindo ja seus

processos e diretrizes bem estruturados.

7.3.1 PROCESSO E FLUXO

Foi observado pelo autor na empresa C, um fluxo de coordenagao de projetos muito
mais fluido e organizado, amparado no bom uso da plataforma e da estruturacdo de processos
e boas praticas, além da colaboracao de todos da equipe.

O processo descrito no item 7.1 se refere a uma empresa com processos bem
estruturados, profissionais capazes, mas que ainda nao utilizavam alguma ferramenta
colaborativa que os auxiliasse na gestdo de seus projetos. Ja a empresa C, além de possuir os
mesmos atributos da Empresa A, conta com um uso avangado e maduro das funcionalidades
oferecidas pela Construflow.

O autor pode, por meio das entrevistas realizadas, por documentos de procedimentos

padrdes da empresa na plataforma e pelo acompanhamento de um empreendimento especifico

67



do escritdrio, entender o fluxo de um cadastro de projeto, assim como as boas praticas de criagcao
de apontamentos na empresa C, os quais sdo descritos a seguir:
1. Configurar disciplinas no Construflow: Incluir disciplinas padrao da empresa e criar,
conforme necessario para cada projeto, no estudo de caso:
- ARQ - Arquitetura
- CLI - Climatizacao
- COO - Coordenagao
- EST - Estrutural
- FAC - Fachada
- FUN - Fundagoes
- FUR - Furagoes
- HID - Hidrossanitario
- INT - Interiores
- MET - Estrutura Metalica
- MOD - Modelagem
- PLN - Planejamento
- PSG - Paisagismo
- SPDA - Sistema de Protecao contra Descargas
No empreendimento especifico do estudo, foram adicionadas mais disciplinas,
conforme demanda:
- ELE-COM - Elétrico-Comunicagao

- PCI - Prote¢ao Contra incéndio

2. Definir locais: Criar os locais padrdes da empresa, e conforme necessario, criar locais
adicionais. Dentro dessa categoria, a empresa utiliza o local ATA, que se refere a atas de reunido
e serd aprofundado mais para frente.

2.2 Os locais padrdes da empresa C sdo:

- IMP - Implantagao

- TER - Térreo

- TIP - Pavimento Tipo
- ATI - Atico

- RES - Reservatorio

- COB - Cobertura
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- GER - Geral
- ATA - Atas
3. Cadastrar empresas parceiras: Garantir que todas as empresas responsaveis pelos
projetos de cada disciplina estejam cadastradas e com os usuarios engajados no Construflow.
4. Criar apontamentos: Organizar os apontamentos dentro de cada projeto, seguindo o
padrdo de formatacao da empresa, que inclui diretrizes quanto ao preenchimento de prioridade,
local, disciplinas envolvidas, entre outros.
Resumo do passo a passo descrito de processo padrao para criacao de apontamentos:
a. Prioridade: Definir a prioridade de resolu¢do do apontamento (Alta, Média ou
Baixa), com base na experiéncia do profissional e em exemplos -classicos
disponibilizados no arquivo.
b. Prazo: Estimar a data para a solu¢ao do problema, da mesma forma que a
prioridade, conta com embasamento em exemplos e experiéncia.
c. Disciplinas: Marcar as disciplinas envolvidas na interferéncia e atribuir status
(pendente ou participa).
d. Locais: Indicar, conforme modelo BIM, o local onde o apontamento se refere.
e. Categoria: Escolher a categoria adequada para o apontamento. Conforme
andlise interna da plataforma, as categorias de uso da construtora se concentram
conforme figura 29:

Figura 29 — Disposicao dos apontamentos da empresa C por categoria.
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Interferéncia/Divergéncia entre disci... 26%

Nao definida

Sugestdo de mudanca/Otimizagao 19%

Tarefa 2%

Fonte: Elaborado pelo autor
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f. Visibilidade: Definir a visibilidade do apontamento (Rascunho, Grupo,
Coordenagdo ou Publico).

g. Etapa de criacao: Especificar a etapa em que o apontamento foi verificado (ex:
Estudo Preliminar, Anteprojeto, Pré-executivo, Projeto Executivo). Conforme andlise
interna da plataforma, as etapas de criagdo do escritorio se distribuem da seguinte
maneira:

Figura 30 — Disposi¢ao dos apontamentos da empresa C por etapa de criagdo.

Apontamentos por etapa de criagao
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Conceitual/Preliminar 27%
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Anteprojeto 21%
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Liberado Obra | 0%

Fonte: elaborado pelo autor

h. Status: Definir o status do apontamento (Ativo, Resolvido ou Reprovado), por
padrao ao criar um apontamento se usa sempre o status Ativo.

1. Titulo: Descrever brevemente o problema.

j. Descrigdo: Fornecer uma descricdo detalhada do problema, incluindo
contexto, proposta de solugdo (se houver) e referéncias as imagens.

k. Imagens: Inserir imagens relevantes com legendas indicando o indice da
figura (Figura 01, Figura 02, etc.), usando o editor de figuras do Construflow para

adicionar flechas, textos e outros elementos.
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Dentro da empresa C, ao criar apontamentos, ¢ importante seguir esse padrao para garantir uma
comunicagdo clara e eficiente entre todas as partes envolvidas no projeto.

Figura 31: Exemplo de apontamento da empresa C

Categoria: Divergéncias de informacao @& ® 1329 Pilares x Ambientes Tipo Exibir: Comentarios ™
R Todos
Disciplina 9? Pilares interferindo nos ambientes dos quartos conforme a Figura 01
Locais: (_TIP_)(PAUTA) e e
Editores Nos quartos superiores em conflito com as janelas (Figura 02) e com as segunda posicionando o pilar
cabeceiras das camas. i o R
Mais informacoes 13:28

Nos quartos inferiores em conflito com as janelas (Figura 03) e com os
armarios

Figura 01: Zoom out da situacao:

Figura 02: Clash pilar e janelas:

Figura 03: Clash pilar e janelas. Em analise, ajustando e
processando Estrutura

@ Anexos & Disciplinas 16:42 @

Na revisao 03 da EST, os pilares
foram movidos conforme Figura A

° ARQ Ajustar as esquadrais
14:24 @

Resolvido conforme Figura A

15:50 @

Fonte: elaborado pelo autor

5. Gerenciar apontamentos: Acompanhar e atualizar os apontamentos conforme
necessario, inserindo informagdes sobre decisdes tomadas em reunides, solugdes propostas e
status de resolucdo. O objetivo ¢ garantir que todos estejam cientes das ultimas informagdes e
decisoes tomadas. Aqui estdo algumas etapas para gerenciar apontamentos de maneira eficaz:

a. Participar de reunides de coordenacdo: Nessas reunides, discuta os
apontamentos com a equipe de projetistas e o cliente para chegar a uma solugdo
consensual ou tomar decisoes importantes.

b. Atualizar a descricdo do apontamento: Apds a reunido de coordenagao,
atualize a descricdo do apontamento para incluir as decisdes tomadas, solugdes
propostas e quaisquer outras informagdes relevantes discutidas na reunido.

c. Comunicar mudangas nos apontamentos: Utilize a se¢ao de comentarios do
apontamento para informar sobre atualizagdes, como problemas resolvidos,
parcialmente resolvidos ou novos problemas que surgiram em decorréncia da resolucao
de apontamentos anteriores. Inclua detalhes como a revisdo do projeto em que o

problema foi solucionado e a solu¢do adotada. Essa pratica merece atengdo especial e
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sera tratada mais detalhadamente a frente, uma vez que se criam varios apontamentos
dentro do mesmo ID, ndo sendo uma pratica recomendada pela Construflow.

d. Alterar o status do apontamento: Atualize o status do apontamento para
“Resolvido" quando o problema for solucionado ou para "Reprovado" se for decidido
que o apontamento ndo precisa ser publicado. Caso o problema seja parcialmente
resolvido, decida se vale a pena fechar o apontamento atual e abrir um novo ou
simplesmente adicionar um comentario sobre o que ainda precisa ser ajustado.

e. Monitorar o progresso: Acompanhe os apontamentos regularmente para
garantir que todas as partes envolvidas estejam cumprindo suas responsabilidades, e os
problemas sejam solucionados dentro do prazo.

6. Gerir do uso da plataforma e engajamento: Ao longo do processo, ¢ fundamental

manter a comunicagao clara e eficiente entre todas as partes envolvidas, seguindo os padroes
estabelecidos e utilizando a plataforma Construflow para organizar e rastrear o progresso do
projeto. Além disso se faz o acompanhamento do uso da plataforma através de dashboards
avangados, disponibilizados de maneira externa através do software Power Bi, da microsoft,

nos aprofundaremos nesse topico a seguir.

Dessa forma, a partir do acompanhamento realizado pelo autor na empresa C, foi

possivel identificar o seu processo, que ¢ representado pela Figura 32. A partir do fluxograma
apresentado, ficam claras as diferencas em relacdo as empresas anteriores, uma vez que todo o
processo da empresa C se da dentro da plataforma, evitando a produg¢dao de inumeros
documentos e integrando o processo com projetistas e coordenador, resultando também na

descentralizacdo do processo.

Figura 32 — Fluxo de compatibilizacdo na empresa C

Plataforma

=
|
|
|

Inicio

Projeto

[ “OK” no apontamento da | | Andlise do ajuste

| e <---- | Ajuste de projeto q--e- ‘

v D " plataforma ‘ . it solicitado
3 @ e z ) i z B Sim

3 R o Analls—edo projeto *‘ Ajuste esta ‘ s @

! | ajustado ) conforme? ) &

! : - . im

Fonte: Elaborado pelo autor
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7.3.2 MODELO BIM E NAVISWORK

A empresa C também faz uso de uma tecnologia que estd disponivel para todos os
usuarios da Construflow. a criacdo de apontamentos integrada com modelo BIM através de um

plugin que conecta os softwares Revit e Navisworks a plataforma, demonstrado na figura 33.

Figura 33 — Plugin integrador entre a Construflow e o software Navisworks

Fonte: elaborado pelo autor

Segundo os entrevistados, essa funcionalidade possibilita uma integracdo essencial ao
resultado e a fluidez no trabalho do dia a dia. Através disso, a empresa consegue criar
apontamentos de uma forma muito rapida, uma vez que usam a deteccdo automatica de
interferéncias no Navisworks e registram o apontamento na plataforma com a localizagao exata

de forma automatica.

7.3.3 ANALISE DE DADOS AVANCADA

Segundo Muthuveloo, Ismail e Quoquab (2015), a analise de dados desempenha um
papel crucial na tomada de decisdes empresariais, contribuindo para o entendimento
aprofundado dos clientes, otimizacdo de operagdes, reducdo de custos e identificacdo de
oportunidades de crescimento. Eles destacam que, ao utilizar anélises de dados, as empresas
podem desenvolver estratégias de negocios mais eficazes e baseadas em evidéncias, além de

identificar potenciais ameacas e oportunidades no ambiente de negdcios.

Na plataforma Construflow, além dos dashboards disponiveis diretamente na
plataforma, existe um moddulo de analise de dados avangada, que inclui varios dashboards

extras, disponibilizados de maneira externa, através de arquivos do Power Bi, da Microsoft.
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Dentro da plataforma, o usuario consulta a aba de Plugins e Downloads, tendo acesso ao arquivo

referido, conforme figura 34.

Figura 34 — Aba de Plugins e downloads.

Plugins e downloads

PowerBI A Autodesk Plugin
"“ Visualize dashboards utilizando o PowerBI

Plugin para Revit e Navisworks

Plugins e downloads

Como mostra a figura 35, no Power Bi, existem alguns dashboards disponiveis, ha

muitas andlises possiveis de se realizar nas 6 abas disponiveis:

Figura 35: Visao resumida - Power Bi

Visao resumida

Prazo dos apontamentos Resumo dos status Resumo das prioridades

28

5 o,
12(5.21%) 11(11,46%)
(12,5%)

29.17%) _

Status
Prazo @ Ativo
@ Atrasado
@ Resolvido
®Em dia

® Reprovado
30
31,25%)
79 ¢ ! P ss
(82,29%) (57,29%)

68 (70,83%)

Apontamentos ativos por projeto

Apontamentos atrasados por projeto
80

73

63
60
60

40
Visdo resumida Visdo detalhada Itens ativos Duragéo Duragao disciplinas Meétricas de uso

ntos
:ntos

<j Limpar Fitros

Prioridades
©® Média
®Alta
®Baixa

Fonte: elaborado pelo autor
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1) Visdo resumida: trata de forma répida todos os projetos, proporcionando
uma analise rapida do conceito geral. Por padrdo possui todos os projetos da empresa.

2) Visdo detalhada: aprofunda os conceitos abordados na primeira aba,
assim como permite ao usuario filtrar projetos, disciplinas, status de apontamento etc.

3) Itens ativos: trata de uma visdo resumida dos apontamentos que ainda
nao foram resolvidos, como mostra a figura 36.

4) Duragao: Possibilita uma analise temporal do processo de criagdo e
resolucao de apontamentos.

5) Duragdo de disciplinas: Semelhante a aba de duracdo, mas focada nos
aspectos de cada disciplina.

6) Meétricas de uso: essa aba sé esta disponivel para coordenadores ou
administradores de projeto e traz varios graficos direcionados a uma analise quanto ao

engajamento dos participantes do projeto, através de visdes empresariais e individuais.

A partir das entrevistas, chegou-se a conclusdo de que a empresa C usa com bastante

frequéncia 3 abas dentre as disponiveis, ficando em maior evidéncia:

1) Visdo resumida: Para o acompanhamento geral e rapido de todos os
projetos da empresa.

2) Itens ativos: visando a resolugdo dos itens antes de seu prazo, uma vez
que ¢ possivel filtrar os dados por prazo do apontamento e prazo da disciplina, como

mostra a figura 36.
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Figura 36: Itens ativos - Power Bi

* As segmentacGes de prazo irdo selecionar apenas apontamentos que contem prazos, para
limpar os filtros, utilize o botdo “Limpar Filtros”
( ) Limpar Fltros

Projetos b4 Categoria V. Prazo apontamento* Disciplina v Status disciplina ' | Prazo disciplina*
v 05/03/2021 ] 1471272023 (@ Todos v Todos v 187102021 [ 147122023 [

Oo——=O Oo——=0

Todos v Todos

Prazo dos apontamentos Resumo das prioridades

9(11,39%)

11 (13,92%)

A Prioridade
b ® Média 7 9
i

Prazo
@ Atrasado i
S | ®Alta
i 2 y ®Baixa Total de itens na lista
(27.85%) -
68
(86,08%) 48 (60,76%)
Projeto Codigo Titulo Disciplinas Locais Prioridade Prazo A
A
Projeto Exemplo 1125 Inconsisténcia em modelagem BIM ARQ T1/P3/amb Média 09/04/2021
Projeto Exemplo 1392  Auséncia de previsao de furagdes ESTHID GER Alta 26/03/2021
Viséo resumida Visdo detalhada Itens ativos Duragéo Duragéo disciplinas Métricas de uso .
——
Fonte: elaborado pelo autor
r, . ’ g oqe
3) Meétricas de uso: através dessa aba a empresa tem a possibilidade de

analisar o acesso e interagdo (Criag@o ou edi¢do de apontamentos) por usudrio, empresa
e projeto. Possibilitando assim verificar o engajamento de cada participante dos

projetos, inclusive projetistas e empresas convidadas, como ilustra a figura 37.

Figura 37: Métricas de uso - Power Bi

Métricas de uso 5

Apontamentos Comentarios
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. to <30 CF & CC 469
user 23 weombr | 4 Projeto Integragio CF & CC 469
gabrielahablich@construflow.com.br | 2
onstruflow.com.br | 2
w . onstruflow.com.br | 2
Projetistas Instalagdes | 1
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onstruflow.com.br | 1
[

Visdo resumida Visdo detalhada Itens ativos Duracdo Duragdo disciplinas Métricas de uso I I

Fonte: Elaborado pelo autor
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7.4 CONTRIBUICOES E LIMITACOES OBSERVADOS

O presente capitulo de resultados descreve as contribuicdes advindas do uso da

plataforma e as limitagdes identificadas durante o estudo de caso.

7.4.1 Contribui¢des

Apos a analise do cendrio sob trés perspectivas distintas, observando as Empresas A, B
e C em diferentes estagios de uso da plataforma, ¢ possivel entender, de forma mais ampla,
como o avango no estagio de maturidade do uso da plataforma resultou em uma comunicagao
mais centralizada na nuvem, permitindo aos projetistas trocar informagdes a qualquer momento

e colaborar diretamente entre as disciplinas, como mostra a Figura 38.

Figura 38 — Fluxo observado na empresa C

Coordenador
Disciplina 1 ‘ Disciplina 2
| | : | |
[ Disciplina 6 ] D . R .[ Disciplina 3 ]
k) LA
»". 1
[ Disciplina 5 ] [ Disciplina 4 ]

Fonte: elaborado pelo autor

Esse novo modelo, que elimina a figura centralizadora do coordenador, proporcionou
uma comunicacdo mais fluida e eficiente, encerrando o processo fragmentado e pouco
produtivo que existia anteriormente na empresa. Agora, o coordenador exerce o papel de gestor
da comunicacdo, gerenciando o fluxo de informacgdes, solicitando feedbacks e a¢des dos

projetistas envolvidos nos apontamentos e, quando necessario, tomando decisoes.
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Essas mudangas tém impactos significativos no processo de comunicacao e colaboragao
entre os projetistas e disciplinas envolvidas, trazendo beneficios como maior transparéncia e
agilidade na troca de informagdes. Essa nova forma de comunicagdo, além de aumentar a
produtividade e a qualidade dos projetos, também proporciona um ambiente mais colaborativo
e participativo, onde todos os envolvidos tém um papel ativo na constru¢ao do produto final.
Com isso, a empresa se torna mais competitiva no mercado, com uma capacidade maior de

atender as demandas e expectativas dos clientes, mantendo a exceléncia nos servicos prestados.

A adocdo da plataforma trouxe as empresas B e C uma série de vantagens competitivas
em relagdo a empresa A, dentre elas a possibilidade de estruturar e padronizar informagdes que
anteriormente eram complexas de filtrar. Com campos especificos para localizagao, disciplinas
envolvidas e prioridade em cada apontamento, os usudrios da plataforma podem de maneira
facil e agil verificar as questdes e problemas de projeto ainda pendentes para um pavimento ou
disciplina especifica. Dessa forma, em reunides com projetos e obras, o coordenador de projetos
pode realizar a filtragem de apontamentos de um pavimento especifico, viabilizando a

proposicao de planos de agdo para apontamentos ainda ativos.

Além disso ¢ possivel metrificar algumas das contribui¢des geradas pelo bom uso da
plataforma por parte da empresa C, a mais relevante delas € a diminui¢do no tempo de vida ou
duragdo de um apontamento (Data de resolugdo — Data de publicagdo): a média de duragao de
um apontamento na plataforma ¢ de 108 dias, contra 81 dias na empresa C, representando uma
diminuicdo de 25%. Ou seja, os apontamentos sdo resolvidos em % do tempo e

consequentemente o projeto como um todo se desenvolve mais rapidamente.

Embora, mesmo na empresa C, o time de projetistas ainda utilize e-mails, mensagens
instantaneas e ligagdes telefonicas para esclarecer duvidas, a plataforma trouxe maior clareza
nos apontamentos a serem discutidos e embasamento para tomada de decisdes. Com figuras em
vistas 3D dos modelos, plantas baixas, cortes e outras ilustragdes com desenhos e anotagoes,
todos referenciados a modelos BIM ou documentagdes entregues em que todos os participantes
tém acesso, toda a informagdo necessaria para discussdo do apontamento esta descrita na
plataforma. Isso significa que os projetistas tém mais informagdes a disposicao, o que leva a

uma tomada de decisdo mais embasada e precisa.
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O uso avancado e maduro da plataforma mostrou possibilitar atingir objetivos maiores,
sendo diferencial grande para a gestao eficiente de projetos e apontamentos na empresa C. Com
o auxilio de dashboards analiticos, ¢ possivel realizar analises mais precisas e identificar
rapidamente eventuais problemas ou gargalos no processo. Além disso, a plataforma contribui
para o engajamento da equipe e dos projetistas parceiros, promovendo uma cultura de
colaboragdo e transparéncia. Por meio desses beneficios, torna-se possivel tomar decisdes

estratégicas mais informadas e orientar a empresa em dire¢cdo ao sucesso.

7.4.2 Limitacdes e oportunidades de melhorias

Algumas limitagdes e oportunidades de melhoria foram observadas durante todo o
estudo, esses pontos, na visdo do autor, podem potencializar os beneficios gerados pela

plataforma e aumentar a qualidade da gestao da comunicacao no processo de projetos em BIM:

a) Hospedagem de documentos de diretrizes e procedimentos padroes:
nao existe um local ou funcionalidade para que a empresa cliente possa enviar seus
procedimentos padrdoes e diretrizes de projeto, que sdo essenciais para o bom
desempenho do projetista parceiro e dos colaboradores da empresa. Em conversa com
os socios da plataforma, o autor foi informado de que essa funcionalidade esta no plano
de desenvolvimento do primeiro semestre do ano de 2023.

b) Templates padroes para empresas: todo cadastramento de projeto na
plataforma exige a configuragdo completa de um projeto, desde as disciplinas, locais,
usudrios e papéis de usudrio. Essa pratica se mostrou desgastante para a empresa B, pois
essa empresa estava cadastrando mais de 20 projetos na plataforma e muitas
configuragdes eram padroes de projetos da empresa. Da mesma forma do primeiro item,
os socios da plataforma informaram que estdo desenvolvendo tal tecnologia e pretendem
integrar a plataforma até agosto de 2023.

C) Personalizacao de etiquetas: ao longo do estudo, o autor pode perceber
que muitas empresas tinham como objetivo documentar atas de reunides na plataforma,
porém a mesma ndo possui tal funcionalidade. A empresa C contornou essa limitacdo
através da criacdo de “ATAS” no campo locais, mas essa adaptagao parece nao atender

completamente a demanda especifica dos usuarios. Da mesma forma existem
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necessidades especificas quanto a criagdo de campos, parecendo ao autor que a adi¢do
de etiquetas personalizaveis facilitaria muito o dia a dia dos usuarios.

Além dos pontos supracitados, ¢ importante ressaltar pontos externos a
plataforma que podem travar seu desempenho funcional e fluido.

d) O autor e os demais coordenadores de projeto observaram que alguns
integrantes das equipes de projeto apresentaram dificuldade em trabalhar de forma
colaborativa, ou seja, em compartilhar um maior nimero de informacdes entre si,
visando beneficiar a todos no final do processo.

e) Além da falta de colaboragdo, a falta de cooperagdo das equipes de
projeto também foi percebida pelo autor durante a implementagdo da plataforma.
Enquanto a colaboracao se refere a troca de informagdes entre os membros da equipe, a
cooperacao envolve o cumprimento das tarefas individuais de cada um, para que os
demais possam cumprir as suas. No entanto, a falta de incentivos financeiros ou
culturais por parte da empresa construtora e dos escritorios de projeto para promover
uma maior cooperagdo ¢ a falta de capacitagdo técnica dos projetistas em novas
ferramentas de TI foram identificadas como obsticulos para uma cooperacdo mais

efetiva.

7.4.3 Consideragoes finais

Figura 39 — Limitagdes, Funcionalidades e beneficios da plataforma
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Fonte: Elaborado pelo autor
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As contribui¢des das melhorias propostas anteriormente podem ser visualizadas na
Figura 39, assim como as dificuldades encontradas durante a etapa de compreensdo e
funcionalidades da plataforma. Essas dificuldades foram destacadas em negrito ao longo dos
textos da se¢do 7.3.1 e representadas por duas cores diferentes na figura: o cinza claro indica as
dificuldades identificadas na revisdo da literatura, enquanto o cinza escuro representa as
dificuldades observadas na compreensao do problema. Adicionalmente, foram incluidas
sugestoes de funcionalidades a partir das limitagdes observadas na plataforma de estudo,

descritas na se¢do 7.3.2.

8 CONCLUSOES E RECOMENDACOES

8.1 CONCLUSOES

O aumento da complexidade e a reducdo dos prazos de desenvolvimento de
empreendimentos estdo tornando as praticas de coordenacdo de projetos atuais, utilizadas pelas
grandes construtoras, incapazes de lidar com a grande quantidade de informagdes que sdao
comunicadas durante o processo de desenvolvimento de projetos. De acordo com a literatura,
esse problema decorre do processo fragmentado e desestruturado que nao promove uma
comunicacdo eficaz entre os agentes envolvidos, resultando em problemas e omissdes que sao
descobertos somente na etapa de execugdo. Esses problemas impactam diretamente nos prazos,

custos e qualidade final do produto.

Em razdo disso, a industria da construcao civil estd constantemente em busca de novas
tecnologias para reduzir as dificuldades encontradas durante a fase de desenvolvimento de
projetos. Nesse contexto, a utilizacdo da plataforma web colaborativa em conjunto com BIM
pode ser um diferencial significativo para melhorar o processo de coordenacio. E fundamental
enfatizar a importancia da comunica¢do e incentivar a colaboragao entre os membros da equipe

para o sucesso da implementacdo dessa tecnologia.

Durante a fase de compreensdo, foram identificadas, por meio de entrevistas com

especialistas e aprofundamento no diagndstico do processo de coordenacdo de empresas de
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pesquisa, algumas dificuldades gerais. A gestdo de multiplos arquivos, a dispersdo e
simplificacdo de informagdes, a fragmentacdo da comunicagdo, a falta de padronizagdo e
estrutura sao os principais motivos que dificultam a coordenacao de projetos bem-sucedidos.
Essas barreiras refletem na baixa compatibilidade e no atraso nos prazos, além de impactar
negativamente na qualidade final dos projetos. Por isso, ¢ importante buscar solucdes para essas

dificuldades a fim de melhorar a coordenagdo de projetos na area de pesquisa.

A plataforma web colaborativa estudada tem demonstrado ser uma ferramenta de grande
valor e inovagdo no que diz respeito a gestdo da comunica¢do em projetos, principalmente nos
que utilizam a metodologia BIM. A capacidade de centralizar as informag¢des, melhorar a
colaboragdo entre equipes e otimizar o processo de tomada de decisdes ¢ digna de elogios e
reconhecimento. Além disso, a interface amigavel e intuitiva permite que os usuarios se
adaptem rapidamente a plataforma, tornando-a uma solugao eficiente e eficaz para os desafios

enfrentados na industria da construgao civil.

Como salientado, sdao notaveis os beneficios do bom uso da plataforma,
descentralizando e ajudando a tornar o processo colaborativo, evitando a sobrecarga do
coordenador, permitindo a centralizagdo e padronizacdo do armazenamento da informagao,

assim como acelerando em 25% a resolucdo de apontamentos.

No entanto, ¢ importante salientar que, apesar de suas qualidades, a plataforma ainda
apresenta algumas areas com oportunidades de melhoria, como a hospedagem de documentos
de diretrizes e procedimentos padrdes, a criagdo de templates padrdes para empresas € a
personalizacdo de etiquetas. A implementacdo dessas funcionalidades, conforme mencionado
pelos socios da plataforma, pode fortalecer ainda mais a proposta de valor da ferramenta e

aumentar a qualidade da gestdo da comunicacdo no processo de projetos em BIM.

Dessa forma, ao concluir esta pesquisa, fica evidente que, para superar as dificuldades
identificadas e promover uma coordenagdo e gestdo da comunicagdo mais eficaz no processo
de projetos BIM de edificagdes, uma plataforma web colaborativa pode ser um aliado muito

importante.

82



Tendo em vista o trabalho apresentado, ficam claros os beneficios da implementacao da
plataforma em estudo, otimizando muitos processos dentro das empresas estudadas. Além
disso, o uso avancado dessa tecnologia permite resultados poderosos no tocante a gestao de

projetos.

E importante ressaltar os pontos chaves que a plataforma web-colaborativa precisa

apresentar para que as mudancas e melhoras no processo sejam alcangadas:

a) Possibilitar a comunica¢do de apontamentos de projeto de maneira centralizada na
web, a qualquer momento;

b) Armazenar de forma estruturada e padronizada todo o historico de informacgdes
trocadas em um apontamento, desde sua identificagdo até seu encerramento e arquivamento;

c) Dispor de todas as informag¢des de um apontamento de forma organizada para futuras
filtragens e permitir a criagdo de campos personalizaveis, de acordo com a gestdo de cada
empresa;

d) Incluir a capacidade de adicionar ilustragdes de vistas 3D de modelos BIM, plantas
baixas, cortes e outros arquivos com anotagoes € textos, bem como possibilitar a integragdo da

plataforma;

E crucial ressaltar que, além de selecionar e implementar uma plataforma com as
funcionalidades adequadas, ¢ necessario promover mudangas no processo de desenvolvimento
de projetos de edificagdes, que atualmente ¢ sequencial e fragmentado, como apontado por
Ballard e Koskela (1998). A abordagem atual, que trata os projetos como entregaveis
individuais, deve ser superada para melhorar a colaboragdo e dar maior importancia a gestao da
coordenagao, conforme enfatizado por Manzione (2013). Essa questao persistente aparenta ser
um desafio cultural ainda a ser vencido na industria da construgado civil brasileira. Portanto, a
busca continua pela melhoria dos processos e a eficiente utilizagdo de tecnologias inovadoras,
como as plataformas de gestao de projetos BIM, sdo essenciais na transformac¢do do cenario

atual.
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8.2 RECOMENDACOES DE TRABALHOS FUTUROS

Tendo em vista os desafios e limitacdes identificados nos resultados, além da escassez
de informagdes detalhadas na literatura sobre o papel das plataformas web colaborativas no
desenvolvimento de projetos de edificagdes, sugere-se o seguinte como possiveis

direcionamentos para pesquisas futuras:

a) Analisar a eficiéncia das plataformas colaborativas online adotando pontos de vista
alternativos além daqueles fornecidos pelos coordenadores da pesquisa, por meio de abordagens
estatisticas.

b) Empregar a plataforma web colaborativa como repositorio de informagdes para
administrar o conhecimento em projetos de constru¢do de edificagdes.

c¢) Avaliar o impacto das plataformas web colaborativas em cenarios distintos, como sua
aplica¢do em canteiros de obras ou ambientes fabris, mensurando a efetividade e adaptabilidade
dessas ferramentas em contextos variados.

d) Aprofundar-se nas analises estatisticas relacionadas ao uso das plataformas web
colaborativas, desenvolvendo métodos de classificagdo simplificados e um histérico
compartilhado das métricas de utilizagdo da plataforma, facilitando a mensuracdo e

compreensdo do desempenho e engajamento dos usudrios.
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