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RESUMO

Impulsionada pelo aumento continuo da complexidade e reducdo dos prazos no
desenvolvimento de empreendimentos imobiliarios, a coordenacdo do processo de projeto
realizada pelas construtoras enfrenta desafios significativos na gestdo do grande volume de
informacdes trocadas durante as etapas de desenvolvimento, afetando a qualidade final dos
projetos. Em resposta, as construtoras estdo buscando novos processos baseados na tecnologia
da informacao para superar essas dificuldades. As plataformas colaborativas, quando integradas
ao BIM, surgem como uma ferramenta eficaz para centralizar e gerenciar a comunicacéo,
aumentando a eficiéncia na coordenacdo de projetos. Nesse sentido, este trabalho analisa a
implementacdo de uma plataforma colaborativa e seus impactos na coordenacgéo e gestdo da
comunicacdo durante o processo de projeto de edificacBes utilizando a tecnologia BIM. Um
estudo de caso foi realizado no setor de projetos de uma grande construtora e incorporadora de
Bauru. O estudo foi dividido em duas etapas principais: (a) entendimento do problema por meio
de entrevistas e diagndstico do setor de projetos da empresa; (b) implementacao das plataformas
no desenvolvimento de projetos de dois empreendimentos da empresa. A revisdo bibliografica
foi conduzida durante ambas as etapas. Os resultados deste estudo incluem a identificacdo das
dificuldades na coordenacdo do processo de projeto atualmente praticado, bem como a analise
das contribuicdes e desafios da implementacdo das plataformas colaborativas. Entre as
principais contribuicbes, destacam-se as boas praticas de comunicacdo descritas e a
identificacdo das funcionalidades necesséarias em uma plataforma para aumentar a eficiéncia e
0 controle na coordenagdo de projetos. No entanto, foram identificadas limitagbes na
capacitacao e colaboracgdo da equipe, devido a baixa maturidade técnica ou resisténcia a adocao
de novas tecnologias, o que impactou a plena efetividade da implementacdo da plataforma.

Palavras-chave: Coordenacdo de projetos; tecnologia BIM; plataformas colaborativas.



ABSTRACT

Driven by the continuous increase in complexity and reduced deadlines in the development of
real estate projects, the coordination of the design process carried out by construction
companies faces significant challenges in managing the large volume of information exchanged
during the development stages, affecting the final quality of the projects. In response,
construction companies are seeking new processes based on information technology to
overcome these difficulties. Collaborative platforms, when integrated with BIM, emerge as an
effective tool for centralizing and managing communication, increasing efficiency in project
coordination. In this context, this paper analyzes the implementation of a collaborative platform
and its impacts on coordination and communication management during the design process of
buildings using BIM technology. A case study was conducted in the design department of a
large construction and development company in Bauru. The study was divided into two main
stages: (a) understanding the problem through interviews and diagnosis of the company's design
department; (b) implementation of the platforms in the development of projects for two of the
company's developments. The literature review was conducted during both stages. The results
of this study include the identification of difficulties in the coordination of the currently
practiced design process, as well as an analysis of the contributions and challenges of
implementing collaborative platforms. Among the main contributions, the described best
communication practices and the identification of necessary functionalities in a platform to
increase efficiency and control in project coordination stand out. However, limitations in team
training and collaboration were identified, due to low technical maturity or resistance to
adopting new technologies, which impacted the full effectiveness of the platform
implementation.

Keywords: Project coordination; BIM technology; collaborative platforms.
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1 INTRODUCAO

Na industria da construgdo civil, inUmeros obstadculos sdo recorrentes e podem
comprometer significativamente o éxito de um projeto. Essas barreiras, frequentemente
atribuidas a falha na coordenagdo e compatibilizacdo dos projetos, implicam em atrasos nos
prazos de entrega, custos que excedem os valores planejados e comprometimento da qualidade
final do produto (CARMO et. al. 2019).

Jaime (2017) destaca que o avanco da tecnologia e a crescente complexidade dos
empreendimentos trouxeram a tona novos paradigmas em relacdo a dificuldade na analise e
interpretacdo das informagdes no processo de projeto. Aliado a isso, as crescentes demandas do
mercado por edificacdes de alta qualidade, juntamente com a pressdo para reduzir custos, tém

motivado as empresas construtoras a ajustar suas estratégias.

Os modelos tradicionais de gestdo de projetos, como registros de atas, controle de
revisdes e e-mails de solicitacdes, mostram-se obsoletos e insuficientes para atender as
crescentes exigéncias. Esses métodos frequentemente resultam em informac6es perdidas ou
dificeis de rastrear, comprometendo a eficiéncia e a precisdo na gestdo dos projetos (NUNES,
2023).

A metodologia Building Information Modeling (BIM) chegou com a premissa de
ampliar a integracdo entre 0s projetos na sua elaboracdo utilizando-se do ambiente
tridimensional, para corrigir incompatibilidades desde a sua concepcéo. A metodologia permite
também uma melhor visibilidade dos projetos, facilitando o seu entendimento, além de

evidenciar com mais clareza possiveis conflitos destes. (MENEGARO et al. 2017)

De acordo com a Agéncia Brasileira de Desenvolvimento Industrial (ABDI, 2018), a
implementacdo do conceito BIM, estd fundamentada em trés pilares: pessoas, tecnologia e

processos.

A tecnologia esta relacionada a infraestrutura necessaria para a implantagdo, como
computadores e softwares. As pessoas referem-se a qualificacdo profissional, ou seja, a médo de
obra qualificada que trabalhara na plataforma BIM. Ja o processo abrange o plano de trabalho,
incluindo a definicdo de fungdes, a especificacdo do uso do modelo nas etapas do projeto, o

cronograma e o detalhamento das fases do projeto.



16

Como mostrado na Figura 1, a combinacao desses trés pilares resulta nos procedimentos
que devem ser aplicados dentro da empresa, com 0 objetivo de otimizar a elaboracdo dos

projetos e a implementacdo do BIM.

Figura 1 — Fundamentos do BIM

PESSOAS TECNOLOGIA

PROCEDIMENTOS ﬁ{i.

=

%0

PROCESSOS

Fonte: ABDI (2018, p. 11)

As plataformas colaborativas facilitam a troca de informacdes e a comunicacdo de
inconsisténcias a equipe de projeto por meio de apontamentos agrupados em relatérios de
compatibilizacdo. Esses apontamentos especificam questdes a serem analisadas, com
informacdes estruturadas como localizacdo, disciplinas, responsaveis, prioridade e prazos, o
que melhora o controle e a gestdo das informacGes. Assim, € possivel centralizar dados que,

tradicionalmente, estariam fragmentados em atas de reunido, e-mails e planilhas.

Os problemas de falta de comunicacéo e de falta de controle sobre a coordenacdo do
processo de projeto também sdo observados pelo autor em seu local de trabalho, no setor de
projetos de uma construtora. Esse cenario, juntamente com a escassez de informacfes na

literatura sobre plataformas colaborativas, motivou o autor a desenvolver este estudo.
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2. OBJETIVOS DA PESQUISA

Este capitulo se dedica a apresentacdo dos objetivos e diretrizes da pesquisa definidas

para este trabalho de concluséo.
2.1. OBJETIVOS GERAIS

O objetivo principal desta pesquisa é analisar criticamente a implementacdo de uma
plataforma colaborativa e seus impactos na coordenacéo e gestdo da comunicagdo no processo

de projeto de edificacdes utilizando a tecnologia BIM.

Para alcancar esse objetivo, é necessario verificar as contribuicdes das plataformas
colaborativas, identificar os desafios e limitagdes no processo de projeto ou na propria
plataforma que dificultam a coordenacdo das atividades, e propor funcionalidades desejaveis

gue melhorem a coordenacao e gestdo da comunicagdo no processo de projetos.
2.2. PARAMETROS ESTABELECIDOS

A proposta desta pesquisa se aplica para a coordenacdo de projetos de edificagdes de
todos o0s seguimentos e pressupde o desenvolvimento de projetos utilizando a tecnologia BIM,
em que a troca de informacdes e as tomadas de decisdes durantes as etapas de projeto sdo
superiores em eficiéncia quando comparado ao desenvolvimento de projetos utilizando apenas

o sistema CAD (computer-aided design).

O estudo de caso foi desenvolvido em uma construtora e incorporadora de grande porte
do interior do estado de Sao Paulo, a qual era inteiramente responsavel pela coordenacgdo e

compatibilizacdo dos projetos.

Durante o desenvolvimento do trabalho, foi necessario reconhecer certas limitagdes. A
implementacdo das plataformas colaborativas e do sistema BIM né&o foi plenamente explorada
em toda a sua complexidade, uma vez que se constatou que a equipe de projetos ndo possuia a
maturidade necessaria para dominar ferramentas BIM mais avangadas. Além disso, a
coordenacdo teve que se adaptar ao processo especifico de desenvolvimento de projetos da
construtora, caracterizado por uma abordagem fragmentada, sequencial e, muitas vezes,

acelerada.
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2.3. ESTRUTURA DO TRABALHO

Os Capitulos 1 e 2 apresentam a introdugdo e principais objetivos do trabalho. Os
capitulos 3, 4 e 5 compdem a revisdo da literatura sobre coordenagdo de projetos, Building
Information Modeling e gestdo da comunicacdo inerente a coordenacdo, respectivamente.
Capitulo 6 descreve a metodologia, 7, a andlise dos resultados, e 8, as conclusdes e
recomendacdes de trabalhos futuros.

3 COORDENACAO DE PROJETOS
3.1. ETAPAS DO PROCESSO DE PROJETO

A diversidade de abordagens para definir as etapas do processo de projeto reflete a
complexidade e a multifacetada natureza desse campo. Segundo Neto (2020), o processo de
projeto € complexo, envolve a tomada de decisdes em diferentes niveis, dependendo do grau de
detalhamento do projeto e das caracteristicas dos envolvidos, e é desenvolvido sob um elevado

grau de incerteza.”

Cada abordagem ou classificacdo das etapas do projeto reflete uma tentativa de capturar
e organizar essa complexidade. Por exemplo, algumas metodologias podem enfatizar a
importancia das fases de planejamento e concepc¢édo, enquanto outras destacam a necessidade
de detalhamento técnico nas fases de desenvolvimento do projeto. Essas variacBes ndo sao
meramente académicas; elas surgem da necessidade de adaptar o processo de projeto as
diferentes realidades de cada empreendimento, sejam elas relacionadas a escala do projeto, ao

tipo de edificagdo, ou as exigéncias especificas dos envolvidos.

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

detalhamento.

Essa classificacdo € comumente aplicada nos procedimentos de grandes construtoras

brasileiras, incluindo a empresa selecionada para estudo de caso, e serd adotada neste trabalho.
3.2. DESAFIOS IDENTIFICADOS NO PROCESSO DE PROJETO

No Brasil, o processo de desenvolvimento de projetos ainda é altamente fragmentado.

Embora existam muitos estudos sobre engenharia simultanea e compatibilizagdo de projetos, a
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formalizagdo de um plano de desenvolvimento de projeto ainda ndo € comum. Segundo Carmo
et. al. (2019), a caracteristica multidisciplinar dos projetos representa um grande desafio para o

setor.

Normalmente, projetos de diferentes especialidades técnicas sdo desenvolvidos
paralelamente por profissionais distintos, o que frequentemente resulta em incompatibilidades
e falta de clareza quanto as responsabilidades dos envolvidos, gerando desperdicios de

materiais, perda de produtividade e comprometendo a qualidade do produto final.

Santos (2021), destaca que a natureza ciclica e interativa dos projetos muitas vezes é
pouco reconhecida no processo de desenvolvimento. Esse cenario é exacerbado pela auséncia
de trabalho colaborativo eficaz na resolucdo conjunta de problemas dentro da equipe de
projetos. Como resultado, observa-se uma elevada carga de retrabalho, pois a falta de integracéo
e comunicagao continua impede a detec¢do precoce e a correcao eficiente de problemas. Além
disso, as longas sequéncias de trabalho, caracteristicas desse modelo segmentado e
fragmentado, frequentemente levam ao esquecimento ou a negligéncia dos requisitos do cliente,

comprometendo a satisfacdo e a adequacao do produto final.

Com base em consideragfes do grupo Construction Industry Institute (CIl), Melhado
(2024) sugere que as decisdes tomadas nas fases iniciais do empreendimento tém o maior
potencial de impactar o custo final. A andlise revela que, a medida que se avanca nas etapas de
execucdo, o custo de interferéncias e alteracdes de projeto aumenta significativamente. Em
contrapartida, também se destaca a possibilidade de reduzir custos ao minimizar falhas nas fases
iniciais do projeto, conforme ilustrado na Figura 2.
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Figura 2 — Influéncia das etapas de projeto no seu custo final
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Detectar falhas nas etapas iniciais do projeto civil é fundamental para garantir a
viabilidade do empreendimento e reduzir os custos finais da obra. A corre¢do antecipada de
problemas previne atrasos e retrabalhos, resultando em um controle financeiro mais eficiente.

Por isso, a colaboragdo estreita entre as equipes desde o inicio do planejamento se torna
essencial.

3.3. CONCEITO DE COORDENACAO

O coordenador de projetos atua essencialmente como um mediador, promovendo a
interacdo e cooperacao entre todos os envolvidos no processo, além de garantir a qualidade dos

resultados e a eficacia das solucBes adotadas. Segundo Melhado (2024, p.71):

A coordenacdo de projetos compreende o conjunto de agdes envolvidas no
planejamento, organizacao, direcdo e controle do processo de projeto, 0 que
envolve tarefas de natureza estratégica, tais como estudos de demanda ou de
mercado, prospeccdo de terrenos, captacdo de investimentos ou de fontes de
financiamento da producdo, definicdo de caracteristicas do produto a ser
construido, além de tarefas ligadas diretamente a formacdo das equipes de

projeto em cada empreendimento, como contratacdo de projetistas,
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estabelecimento de prazos para etapas de projeto e coordenacdo da interface

com os clientes ou compradores.

De forma resumida, segundo a Associagéo Brasileira dos Gestores e Coordenadores de
Projeto — AGESC (2005) as responsabilidades tipicas de coordenacéo de projetos se relacionam
as tarefas de conduzir o processo de projeto, delegando tarefas e estabelecendo prazos, em
orientar a equipe de projeto, garantindo a compatibilidade entre as disciplinas e a
implementacdo de solugdes construtivas eficientes e principalmente, controlar os fluxos de

informacdes entre projetistas.

Apenas com essas responsabilidades profissionais pode-se observar toda a
complexidade e abrangéncia de conhecimentos e habilidades inerentes a atuacdo do
coordenador de projetos. Dessa forma, deve-se garantir que o profissional que desempenhe as

tarefas de coordenacdo esteja efetivamente habilitado para tanto.

3.4. ATRIBUICOES DA COORDENACAO

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

gestdo da coordenacdo e a coordenacao técnica, esquematizados na Figura 3 abaixo.

Figura 3 — Coordenacéo de Projetos
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3.4.1. GESTAO DA COORDENACAO

Como o escopo desta pesquisa se concentra no gerenciamento de projetos, € ndo no
planejamento do processo, a revisao bibliografica deste item sera direcionada aos aspectos de

gestdo e coordenacdo, conforme ilustrado na Figura 4.

Figura 4 — Aspectos da gestdo da coordenagéo
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3.4.1.1. GESTAO DO PROJETO

A gestdo do processo de projeto assegura que o desenvolvimento dos projetos esteja
alinhado com todas as suas etapas. Estabelece os objetivos e critérios a serem observados
durante a elaboracéo e realiza a avaliagdo e validagdo dos diferentes projetos. (AMARAL,;
ANDRADE, 2023)

3.4.1.2. GESTAO DA QUALIDADE E DESEMPENHO

A gestdo da qualidade dos projetos, conforme Martins (2024), controla a sua qualidade,

no que tange ao seu conteldo técnico e a sua explicitacdo gréafica, ao:

e Elaborar e preencher as listas de verificagcdo para o controle da qualidade de todos os
projetos;

e Analisar e compatibilizar as interferéncias entre os diferentes projetos;
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e Promover e garantir a qualidade das solugdes técnicas adotadas, integrando as solugdes
de projeto com o0 processo de execucéo;
e Conciliar, compatibilizar e integrar, durante todo o processo, o complexo de projetos,

solugdes e padroes.

Segundo Melhado (2024), o controle da qualidade dos projetos € crucial porque assegura
que os requisitos do cliente sejam atendidos, reduzindo retrabalhos, custos e prazos. Ele também
desempenha um papel fundamental para garantir conformidade com normas técnicas e padrdes

estabelecidos, o que resulta em projetos mais eficientes e seguros.

3.4.1.3. GESTAO DA COMUNICACAO E COLABORACAO

A gestdo da comunicacgdo nos projetos de edificacGes deve promover uma comunicagdo
eficiente entre todos os participantes do projeto. Deve elaborar procedimentos para a geracao e
troca de informacgOes técnicas entre os profissionais de projeto, durante todo o processo de
desenvolvimento dos projetos (SILVA e NOVAES, 2008, pg. 61).

Este tdpico sera abordado com maior profundidade no capitulo 5.

3.4.2. GESTAO TECNICA

Ja a coordenacdo técnica, segundo Silva e Novaes (2008, pg. 62) é uma funcdo mais
especifica, inerente a integracdo e ao desenvolvimento dos diversos projetos, que se integra e

se completa, no processo de projeto, com a gestdo da coordenacao.

A figura 5 apresenta as principais atividades realizadas pela coordenacéo técnica.
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Figura 5 — Aspectos da gestdo técnica
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3.4.2.1. COMPATIBILIZACAO DE PROJETOS

De acordo com Monteiro (2017), a compatibilizacdo de projetos é uma atividade
essencial na construcdo civil, que busca assegurar a coeréncia entre as diferentes solucGes
apresentadas nos projetos arquitetbnicos, estruturais, elétricos, hidraulicos e outros. Seu
objetivo é garantir que as dimensdes, tecnologias e aspectos estéticos sejam harmonizados,

evitando conflitos que possam causar problemas na execuc¢éo da obra.

Esse processo envolve a sobreposicdo e analise das diversas disciplinas, utilizando
métodos manuais ou ferramentas digitais, como pranchas bidimensionais ou modelos

tridimensionais, para identificar e resolver interferéncias.

Uma vez relatadas as diversas incompatibilidades, estas devem ser registradas,
comunicadas aos projetistas para ajustes e monitoradas para validacdo em nova entrega
(JAIME; BLUMENSCHEIN, 2023).

3.4.2.2. ANALISE E REVISAO TECNICA DE PROJETOS

A analise critica dos projetos é uma etapa fundamental conduzida pelo coordenador, que
avalia e sugere ajustes ou complementacgdes visando atender as diretrizes do cliente e aprimorar
a qualidade. Isso inclui adequar os projetos as caracteristicas do produto, melhorar a
construtibilidade, reduzir custos e prazos, além de otimizar métodos construtivos e racionalizar
a producdo (LIMA etl al., 2018)
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A NBR ISO 9000 padroniza essa atividade, definida como a avaliagcdo da pertinéncia,

adequacao e eficacia para alcancar os objetivos estabelecidos (ABNT, 2000).

3.4.2.3. REUNIOES DE COORDENACAO

As reunides de coordenacdo sdo realizadas entre os participantes envolvidos no projeto
do empreendimento. Seu objetivo é obter a compatibilizacdo entre as solucdes adotadas nos
diversos projetos. E discutido entre os participantes questdes referentes ao planejamento do
projeto, ao controle de interfaces, dados de entrada, revisdes e pendéncias. Nas reunides séo
relatadas interferéncias e incompatibilidades identificadas durante o desenvolvimento de

projetos e discutidas solugdes propostas pelas diferentes disciplinas (SILVA; NOVAES, 2008).

A partir das reunibes de compatibilizacdo sdo preparados relatorios de
responsabilidades, definindo quem sdo os responsaveis por resolver cada um dos conflitos
identificados (BARISON, 2015).

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

* Elaboracao da ata: “uma sintese com todas as informagdes relevantes, questdes analisadas,

pendéncias de projeto e as decisdes definidas e deliberadas.”

* Registro da reunido: “A ata com os motivos das decisdes tomadas, os prazos e as
responsabilidades, assinada pelo coordenador e demais participantes, deve ser validada entre as

partes, por se constituir em documento oficial.”

* Controle de pendéncias: “Usa-se uma tabela de pendéncias de projeto com as informagdes a

serem geradas e 0s prazos pré-estabelecidos.”

4 BUILDING INFORMATION MODELING (BIM)

4.1. DEFINICAO
Desde seu inicio até os dias atuais, a industria da construcéo civil tem se baseado em

representacdes e desenhos bidimensionais (2D) para definir e executar a sequéncia de atividades

necessarias para a construcdo de uma edificacdo (EASTMAN et al., 2018). A partir dos
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desenhos e informaces associadas a eles, documentos sdo gerados, assim como toda a estrutura

que compde um projeto.

Para que um projeto seja bem-sucedido, € essencial que as representacdes sejam
perfeitamente compreendidas por todos os envolvidos na construgéo, pois elas servem de base
para 0 planejamento e a execugdo das atividades. No entanto, as representacdes em 2D
apresentam algumas limitagBes. Uma delas € a dependéncia significativa da interpretacéo e
abstracdo por parte de quem as analisa, ja que utilizam linhas, arcos e outros elementos
bidimensionais para ilustrar objetos que, na realidade, possuem trés dimensdes, como uma
parede, por exemplo. Além disso, um grande desafio das representacdes em CAD 2D é que as
informacdes geradas ndo sao interpretaveis por computadores, 0 que impede a automacdo, que

€ um conceito extremamente importante para evitar erros e facilitar atualizacdes de projetos.

Com o objetivo de aprimorar o processo de concepcdo de projetos, a industria da
construcdo vem recorrendo a recursos tecnoldgicos, especialmente aqueles que se tornaram
gradualmente acessiveis nas Ultimas décadas. A busca tem sido por uma representacdo mais
precisa do espaco construido e uma aplicacdo mais eficaz dos recursos computacionais na
gestdo de projetos. Para isso, a Tecnologia da Informacédo (TI) est& sendo utilizada ndo apenas
para melhorar a elaboracao dos projetos, mas também para aumentar a precisdo das informacdes

obtidas e aprimorar o fluxo de comunicacao entre as equipes envolvidas.

Gracgas aos avancos proporcionados pela computacao, incluindo o surgimento do CAD
e de diversas ferramentas auxiliares, 0s projetistas conseguiram automatizar algumas tarefas
repetitivas no processo de criagdo. No entanto, 0 modelo de concepgéo que orienta a elaboracédo
de projetos mudou pouco, permanecendo centrado em representacGes bidimensionais que
geram plantas, cortes, perspectivas e documentos independentes (MIRANDA; SALVI, 2019).
Isso ainda € comum em grande parte do mercado, que desconhece ou ndo explora o potencial

da metodologia BIM.

Para alcancar um nivel de eficiéncia, padronizacdo e qualidade comparavel a outros
setores, a construcdo civil precisa, antes de tudo, transformar a maneira como concebe e
desenvolve seus projetos. Nesse contexto, o BIM se destaca como um dos conceitos mais

revolucionarios ja introduzidos no setor, pois transforma o modelo tradicional e apresenta uma
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abordagem totalmente nova e integrada, que promete trazer grandes vantagens. De acordo com
EASTMAN et al. (2018):

O BIM representa uma grande mudanca de paradigma que trard grande
impacto e beneficios ndo apenas para a inddstria da constru¢do, mas para a
sociedade como um todo, ja que as obras sdo executadas com menor consumo

de materiais, menos trabalho e menor custo.

A modelagem da informacéo da construgédo transforma completamente o processo de
projeto e construcdo, evoluindo de uma realidade bidimensional para uma n-dimensional.
Mais do que um simples programa ou ferramenta, trata-se de uma metodologia com grande
potencial para minimizar erros resultantes de falhas na comunicagéo e aprimorar todas as fases

do ciclo de vida de um empreendimento.

As descricOes apresentadas anteriormente destacam quatro caracteristicas marcantes dos
modelos em BIM, sdo elas: a modelagem paramétrica, o levantamento de insumos, a
interoperabilidade e a geracdo de simulagfes. Assim, para que um software seja pertencente ao
BIM, € necessario que ele atenda a todas estas caracteristicas. A modelagem paramétrica € o
fator que caracteriza a eficiéncia dos softwares pertencentes ao BIM. Esta caracteristica permite
a agilidade na construcéo e edicdo dos modelos, armazenando tanto as informacdes geométricas
do projeto quanto as especificacbes de materiais, suas caracteristicas fisicas e custos unitarios.
A parametrizacao ainda permite que se estabelecam critérios para a validacdo do projeto, a fim
de checar a inconformidade de um determinado parametro em relagéo aos padrdes estabelecidos
por norma. E valido ressaltar que durante a edico do modelo, todos os calculos relativos ao
levantamento insumos sdo realizados automaticamente. Assim, reduz-se o risco de erros de
previsdo orcamentaria devido a eventuais negligéncias na quantificacdo de insumos,
especialmente em casos onde o modelo é editado repetidamente. Ao final da modelagem, é
possivel gerar automaticamente um relatorio de materiais de acordo com a Ultima atualizacéo

do projeto.

As diversas atividades desempenhadas pelas equipes de projeto durante a vida util do
empreendimento abrem espaco para a classificagio do BIM em diferentes camadas de
informagdo, denominadas dimensGes do BIM. Estas dimensfes representam o nivel de

informagdes e funcionalidades do modelo, bem como o seu contexto de utilizagéo no ciclo de
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vida do projeto. De acordo com a literatura atual, as dimensdes do BIM variam do 3D ao 7D,

expressadas pelas variaveis indicadas pela Figura 6:

Figura 6 — Dimensdes do BIM

BIM ©
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Fonte: ACCA SOFTWARE (2018)

Forma (3D): Refere -se a modelagem paramétrica, que cria representacGes detalhadas
e realistas do projeto. Além da geometria, inclui informacgdes sobre materiais e suas
propriedades, facilitando a visualizacdo e comercializacdo. A modelagem 3D também
promove a colaboracdo multidisciplinar entre equipes, permitindo que diferentes areas

integrem suas contribui¢Bes no projeto.

Tempo (4D): Adiciona o fator tempo ao modelo 3D, permitindo o planejamento e
controle do cronograma da construcdo. Ela otimiza a coordenacdo entre equipes e
fornecedores, simula 0 andamento da obra e facilita 0 cumprimento de prazos, utilizando

cronogramas enxutos para melhorar a gestdo do canteiro de obras.

Custo (5D): Integracdo do orcamento ao processo de modelagem. Por meio dela, é
possivel realizar orgcamentos em tempo real com base nos quantitativos extraidos

automaticamente do modelo. 1sso proporciona maior precisdo no levantamento de
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INSUMoS e garante que 0s custos sejam monitorados e atualizados conforme o projeto
evolui.

e Sustentabilidade (6D): Eficiéncia energética e da sustentabilidade dos edificios ao
longo de seu ciclo de vida. As ferramentas de BIM associadas a essa dimensao permitem
realizar analises de consumo energético, simulacdes de iluminagéo solar, ventilacao,

isolamento térmico e emissdo de dioxido de carbono (CO2).

e Gerenciamento (7D): Gesdo de dados de operacdo e manutencdo dos ativos de
construcdo. Nela, o BIM armazena informacdes essenciais sobre os dispositivos e
sistemas que compdem o edificio, como manuais de operacdo, prazos de garantia e
dados de fabricantes. Com isso, € possivel criar planos de manutengdo preventiva e
corretiva, garantindo a longevidade dos equipamentos e a conformidade com as normas

operacionais.

Além das 7 dimensdes mencionadas acima, hoje em dia hd um debate aberto sobre trés

“novas dimensoes do BIM”:

e Seguranca (8D): Identificacdo e mitigacdo de riscos relacionados a seguranca do
trabalho, como o planejamento de &reas de prote¢do e sinalizacdo de zonas de risco no
canteiro. Dessa forma, a seguranca dos trabalhadores e a conformidade com normas

de seguranca podem ser integradas ao projeto desde o inicio.

e Construcdo enxuta (9D): Aplicacdo de principios da Lean Construction no BIM. O
objetivo é eliminar desperdicios durante o processo de construcdo, maximizar a
eficiéncia dos recursos e reduzir o tempo de execugdo. O 9D facilita a sincronizagéo
de atividades e a minimizacdo de etapas desnecessarias, promovendo uma construcéo
mais eficiente e com menor impacto.

e Industrializacdo da construcao (10D): Automacéo e industrializacdo dos processos
de construcdo. Isso inclui a utilizacdo de tecnologias como a pré-fabricacdo, a
impresséo 3D, a modularizacdo de componentes e o steel frame (estrutura metalica).
A industrializagéo visa aumentar a precisao, reduzir os prazos de execucao e 0s custos,

além de garantir maior controle de qualidade durante a construgéo.
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4.2. INTEROPERABILIDADE E COMPATIBILIZACAO DE PROJETOS

A interoperabilidade é definida como a capacidade de diferentes sistemas e organizagoes
trabalharem em conjunto, possibilitando uma troca eficaz e eficiente de informacGes entre
pessoas, organizacdes e sistemas computacionais (SILVA, 2021). No contexto do BIM, refere-
se a comunicacdo entre diferentes sistemas e softwares, visando aumento de produtividade,
automacdo, reducdo de perdas e avangos nos projetos de engenharia. Além disso, a
interoperabilidade busca obter um produto resultante da comunicagdo simultanea entre usuarios

e diversos meios, como demonstrado pela Figura 7:

Figura 7 — Interoperabilidade nos Projetos
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Fonte: SPBIM (2021)

Seu principal objetivo é simplificar a padronizacdo e facilitar a troca de dados entre
diferentes sistemas e aplicativos, garantindo a integridade das informag@es. E comum que
projetistas utilizem diferentes ferramentas para desenvolver suas modelagens, por exemplo, o
Revit (Autodesk), Archicad (Graphisoft) e AltoQi Builder. Cada um desses softwares tem suas
especificidades, mas a interoperabilidade, por meio de padrdes como o IFC (Industry
Foundation Classes), garante que os dados possam ser trocados de forma eficiente entre eles,

mantendo a integridade das informagdes.

O formato IFC funciona como uma ponte entre diferentes plataformas de modelagem,

permitindo que os dados sejam exportados e importados sem perder suas caracteristicas
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essenciais. Essa extensdo padronizada assegura que informacdes relacionadas a geometria,
materiais e propriedades dos elementos sejam compartilhadas com precisdo, proporcionando

fluidez na compatibilizacdo das disciplinas.

4.3. VISUALIZACAO 3D E REVISAO DOS MODELOS

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

seriam possiveis de visualizar em desenhos 2D.

Os softwares de integracéo e revisao tem como caracteristica fundamental a visualizacao
dos modelos digitais, permitindo aos usuarios que naveguem pelo modelo de multiplas
perspectivas e fagam consultas de forma interativa, como visualizar parte dos modelos em caixa
de corte. Nestes softwares, é possivel consultar a propriedade dos elementos do modelo de cada

disciplina e filtrar os elementos com as mesmas propriedades ou de mesma categoria.

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

de apenas um dos sistemas.

Como exemplo, na figura 8, com o software BIMcollab, foi possivel gerar um corte para
a visualizacdo do pavimento tipo, ocultar paredes e forros para visualizar as tubulagcdes que

nelas passam, além de filtrar as disciplinas por cores, facilitando o entendimento.
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Figura 8 — Exemplo de corte em 3D para visualizagdo de interferéncias no forro.

Fonte: Préprio autor

4.4. DETECCAO AUTOMATICA DAS INTERFERENCIAS

Um dos usos mais comuns do BIM na indUstria da Arquitetura, Engenharia e Construcao
(AEC) ¢ a deteccdo automatica de interferéncias, conhecida como Clash Detection. De acordo
com Eastman et al. (2018), essas ferramentas vdo além da simples identificacdo de conflitos
entre geometrias 3D, pois combinam a deteccdo geométrica com analises semanticas e regras
baseadas nas informagdes dos elementos para identificar conflitos de forma mais qualificada e

estruturada.

As ferramentas de detec¢édo de interferéncias no BIM permitem que os profissionais da
construcdo verifiquem conflitos seletivamente entre sistemas especificos, como 0s sistemas
mecanicos e estruturais, uma vez que cada componente no modelo esta vinculado a um sistema
particular (EASTMAN et al., 2018). Softwares como o Autodesk Navisworks® e o Solibri
Model Checker® sdo amplamente utilizados para realizar essa deteccdo automatica de
interferéncias. Eles possibilitam a criacdo de regras de verificagdo, definindo os conjuntos de
elementos a serem analisados, as tolerancias permitidas e os tipos de interferéncias que podem

ser desconsideradas. Cada conflito identificado entre duas geometrias € registrado
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individualmente e denominado ‘“clash” (colisdo). A figura 9 ilustra um exemplo de

interferéncias do tipo “clash” entre instalagdes em um edificio.

Figura 9 — Exemplo de Deteccédo de Clash

W

2 O O

Fonte: Préprio autor

No entanto, nem todas as colisdes encontradas representam interferéncias reais no
projeto. Muitas vezes, podem ser detectados conflitos que sdo duplicados ou resultantes de erros
de modelagem, conhecidos como Falsos Positivos (CHEN et al., 2022). Apenas uma parte das
colisBes corresponde a interferéncias reais entre elementos de diferentes disciplinas. Embora o
processo de deteccdo de interferéncias seja automatizado, cabe ao coordenador de projetos
realizar a analise criteriosa para determinar quais dessas interferéncias realmente impactam o
projeto (MEHRBOD, 2019).

Durante a fase de compatibilizacdo, dentro do escopo da Coordenacdo Técnica, a
deteccdo automatica de interferéncias desempenha um papel essencial. Contudo, como
apontado por Mehrbod (2019), as ferramentas BIM atuais ainda apresentam limitac6es, sendo
incapazes de identificar automaticamente varias inconsisténcias e desafios especificos de
coordenagdo. Por isso, é fundamental combinar a visualizacdo 3D e a navegagdo no modelo
com a deteccdo automatica, além de contar com a experiéncia do coordenador, para garantir

uma compatibilizacdo de alta qualidade.
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5 GESTAO DA COMUNICACAO NO PROCESSO DE PROJETO

5.1 COMUNICACAO NO DESENVOLVIMENTO DE PROJETOS

O sucesso do projeto durante seu desenvolvimento depende da comunicagéo integrada
para garantir a coordenacdo e o alinhamento entre os diversos profissionais e etapas envolvidas.
Desde arquitetos, engenheiros e projetistas até clientes e fornecedores, todos devem estar em
sincronia para assegurar que as expectativas do projeto sejam cumpridas de maneira eficiente e

sem falhas.

Segundo Tzortzpoulos (2011), esse processo enfrenta obstaculos significativos, como a
fragmentacéo entre diferentes disciplinas, que frequentemente utilizam ferramentas e formatos
de documentacao distintos, dificultando a troca de informacdes. Além disso, a auséncia de um
fluxo de comunicacdo continuo e transparente entre as equipes pode gerar mal-entendidos,

atrasos, retrabalhos e aumento dos custos.

Durante a compatibilizacdo de projetos, é comum surgirem problemas
multidisciplinares que demandam solugdes diversas. Nesses casos, a interoperabilidade permite
que os proprios projetistas resolvam essas questfes de forma agil, sem a necessidade de
mediacdo constante por parte do coordenador de projeto, acelerando o processo decisorio. Além
disso, essa abordagem reduz a burocracia e o tempo gasto com trocas de e-mails, promovendo

uma comunicacdo mais direta e eficiente entre os envolvidos.

Para Eastman (2018), a adog¢do do BIM surge como uma solu¢ao estratégica para mitigar
esses desafios, ao integrar dados de todas as fases do projeto em um modelo digital Unico. Com
0 BIM, é possivel compartilhar informacdes de forma padronizada e em tempo real, facilitando
a colaboracdo interdisciplinar e garantindo que todos os envolvidos estejam sempre atualizados

com as alteragdes e avangos do projeto.

A utilizacdo da metodologia ndo s6 acelera a tomada de decisdes e a resolucdo de
problemas, como também reduz significativamente os erros e omissées que ocorrem devido a
falhas de comunicagdo. Dessa forma, o BIM promove uma maior eficiéncia, minimiza riscos e
aumenta a qualidade do resultado final, tornando-se um elemento chave na modernizagéo e

otimizagao do processo de construgéo (BARISON, 2015).
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5.2 PLATAFORMAS COLABORATIVAS

Diante das diversas falhas que ocorrem em projetos, muitas vezes decorrentes de
problemas de comunicacdo, o mercado tecnolégico tem se mobilizado para apresentar novas
solugdes. Entre essas, destacam-se as plataformas online que funcionam como interfaces entre
gestores e demais envolvidos, buscando atenuar os problemas de integracdo e comunicacgao
entre as equipes. Nesse contexto, as empresas tém adotado essas tecnologias para facilitar a
troca de informac6es entre as organizacdes envolvidas na execucdo de um empreendimento, o

que possibilita um gerenciamento de projetos mais distribuido (MARTINS et al., 2017).

Essas plataformas web colaborativas sdo definidas como ferramentas computacionais
gue conectam, via internet, todos os participantes da elaboracdo do projeto. Elas permitem a
gestdo online de todo o ciclo de vida dos projetos, utilizando um Gnico banco de dados
disponibilizado por um servidor (MANSO et. al., 2007).

Uma das fungdes mais relevantes dessas ferramentas é a troca de informag6es em tempo
real entre construtores e projetistas, além do registro dessas informacg6es "na nuvem", o que
acelera 0 processo de comunicacdo e, consequentemente, evita atrasos e aumenta a
confiabilidade do processo (ABDI, 2017).

Leusin (2018, p. 100) aponta que uma das grandes vantagens dessas plataformas € a
capacidade de “substituir as atas de reunides, uma tarefa ingrata e trabalhosa que se dilui no
desenrolar das trocas, seja em encontros fisicos ou virtuais”, a0 mesmo tempo em que mantém

um registro de todas as comunicagdes entre os participantes.

E importante ressaltar que a simples utilizacdo de uma ferramenta colaborativa néo é
suficiente para garantir a eficdcia da comunicacdo. Para que o processo de gestdo da
comunicacdo funcione de maneira adequada, é fundamental estabelecer regras claras para a
troca de informacgdes (MANSO et. al., 2007).

5.3 PROCESSO DE COMUNICACAO COM BIM

Até 2010, a comunicacdo sobre os modelos BIM era limitada a duas opg¢des: enviar o
modelo completo, mesmo que com algumas informacdes filtradas, ou compartilhar imagens de

trechos do modelo, o que tornava a localizagéo de informagdes bastante complicada. Dessa
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forma, quem recebia a solicitagdo precisava comparar versdes do modelo para entender o que
era solicitado (ABDI, 2017).

Para resolver essas dificuldades, em 2010, foi desenvolvido o formato Building
Collaboration Format (BCF). Baseado na linguagem XML em padréo aberto, o BCF possibilita
0 envio de relatorios que contém imagens de vistas tridimensionais coordenadas do modelo
BIM, chamadas de viewpoints. Esses relatérios sdo gerados por softwares de verificacdo e
podem ser acessados de forma dindmica por usuérios de diferentes locais e especialidades.
Além disso, o BCF também agrega fun¢des de comunicacdo sobre responsabilidades e prazos,

assemelhando-se as plataformas web colaborativas (LEUSIN, 2018).

Por meio do software de verificacdo e coordenacdo, conflitos ou questbes de projeto séo
registrados em um arquivo BCF, que pode ser enviado individualmente a cada projetista. A
figura 10 ilustra as informacGes agregadas ao arquivo, como a atribuigdo do apontamento, seu

status atual e prazo para revisao.

Figura 10 — Informaces contidas em um arquivo BCF
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Fonte: Catenda (2023)

As plataformas colaborativas podem integrar-se diretamente com softwares BIM por
meio de plugins. Dessa forma, cada conflito ou questdo identificada no software de verificacdo
gera um apontamento (issue) no servidor web da plataforma, vinculado a elementos e
viewpoints do modelo BIM de cada disciplina. Quando a plataforma disponibiliza os plugins

necessarios para os softwares autorais, essa integracdo permite que 0s usuarios abram,
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comentem e resolvam apontamentos diretamente na nuvem, sem a necessidade de compartilhar
arquivos BCF (ABDI, 2017).

5.4 APONTAMENTO DE PROJETO

5.4.1 CONCEITO DE APONTAMENTO DE PROJETO

Leusin (2018) define "issue” como qualquer problema ou inconsisténcia identificada
durante o processo de projeto, que deve ser registrado e comunicado por uma plataforma
colaborativa. Com base nessa definicdo, "apontamento de projeto” refere-se a qualquer questéo
— seja um problema, conflito, inconsisténcia, omissdo ou melhoria — que é identificada,
comunicada e monitorada durante o desenvolvimento de projetos, utilizando ferramentas de
verificacdo e colaboracdo. A resolucdo desses apontamentos visa alterar ou complementar os
projetos, aprimorando sua consisténcia, clareza e compatibilidade.

Tradicionalmente, essas questdes sdo abordadas por e-mails, relatorios e reunides.
Porém com o advento das plataformas colaborativas, os apontamentos registrados incluem
informac@es estruturadas, como localizacdo, disciplinas, prioridade e responsaveis. Quando

vinculados a modelos BIM, também incorporam os elementos envolvidos.

Embora informacdes de clashes — como prioridade, causa, solucdo e localizacdo —
possam ser encontradas em apontamentos, Mehrbod (2019) destaca que o conceito de clash é
insuficiente para problemas mais complexos, exigindo a definicdo de apontamentos para uma

analise mais completa. O autor ressalta a escassez de pesquisas sobre esse topico.

A qualidade do processo de projeto esta ligada ao volume de apontamentos e suas
informacdes. As plataformas colaborativas facilitam esse controle, permitindo classificacédo e
filtragem, o que possibilita a criacdo de indicadores de acurécia. O objetivo sempre é reduzir o
numero de apontamentos (LEUSIN, 2018).

5.4.2 ETAPAS DE UM APONTAMENTO DE PROJETO

Segundo Merhbod et al. (2019), o processo de comunicagdo em projetos com apontamentos

ocorre em quatro etapas:
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Identificagdo do Apontamento: O coordenador recebe os modelos BIM e a
documentacdo de todas as disciplinas envolvidas, como arquitetura, estrutura,
instalacGes elétricas e hidraulicas. Utilizando um software de verificacdo, ele vincula
esses modelos e cria um modelo federado. A identificagdo de apontamentos € realizada
por meio da visualizagdo do modelo e da ferramenta de clash detection, que permite
detectar interferéncias entre as disciplinas. Nesta fase, € crucial que todas as areas
envolvidas colaborem, garantindo que suas informacfes estejam atualizadas e

integradas.

Analise e Resolucdo: O coordenador se reline com a equipe de projetistas de todas as
disciplinas para revisar os apontamentos identificados. Nesta reunido, cada disciplina
apresenta suas solucdes para os conflitos detectados, analisando como as alteragcdes em
uma area podem impactar as demais. O modelo federado e a documentacdo s&o
discutidos em conjunto, promovendo uma analise holistica que busca ndo apenas
resolver os conflitos, mas também otimizar o projeto como um todo. A comunicacao
aberta é essencial para garantir que todas as vozes sejam ouvidas e que solugdes
integradas sejam desenvolvidas.

Documentacdo: Apds as reunides e a definicdo das solucdes, o coordenador registra
todas as alteracbes necessarias, especificando os responsaveis por cada agdo. E
importante que essa documentacdo reflita claramente as decisbes tomadas e as
responsabilidades atribuidas, garantindo que todos os envolvidos estejam cientes das
mudancas e prazos. Além disso, a documentacdo deve incluir um historico de alteracfes
e a justificativa para cada decisdo, servindo como referéncia para futuras

compatibilizagdes.

Validacdo: Apos a implementacdo das correcbes pelos projetistas, o coordenador
realiza uma nova validacdo dos modelos. Esta etapa envolve a verificacdo se as
alteracbes solucionaram os conflitos identificados e se ndo geraram novas
inconsisténcias. O coordenador deve confirmar a conformidade com as normas e
requisitos do projeto, assegurando que todas as disciplinas estdo alinhadas. Caso novas

incompatibilidades sejam detectadas, o ciclo de analise e resolucdo deve ser reiniciado.
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As plataformas web colaborativas organizam os apontamentos em trés status:

e Ativo ou Aberto: Apontamento criado e designado a responsaveis.
e Resolvido ou Pronto para Revisdo: Apontamento resolvido e aguardando validacao.

e Fechado: Apontamento validado e arquivado.
O Quadro 1 mostra os diferentes status disponiveis nas plataformas consultadas.

Quadro 1 — Status de revisdo de apontamentos presentes nas plataformas disponiveis no

mercado.
Status BIMcollab Construflow  Autodesk Construction
Zoom Cloud
Ativo ou Aberto X X X
Respondido, revisao ou X X
resolvido
Fechado X X X

6 METODO DE PESQUISA

Este capitulo apresenta 0 método de pesquisa adotado para o desenvolvimento deste
estudo, detalhando as etapas e atividades realizadas, além de introduzir a empresa e 0s

empreendimentos selecionados para o estudo de caso.

6.1 ABORDAGEM DA PESQUISA
Este trabalho é caracterizado como uma pesquisa qualitativa a partir de um estudo de
caso.

6.2 DELINEAMENTO DA PESQUISA

O delineamento da pesquisa deste trabalho foi dividido em duas etapas principais e é
apresentado na Figura 11. A revisdo de bibliografia ocorreu durante toda pesquisa a fim de

proporcionar a fundamentagéo teorica adequada e embasar os resultados encontrados.
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Figura 11 — Delineamento da pesquisa

ETAPA L
COMPREENSAO DO PROBLEMA

Analise de documentos coordenacio e comunicagio de projetos; Construtora e Incorporadora
2. Diagnostico do processo de coordenacio de
projetos em wma construtora.

l

ETAPA 2
IMPLEM ENT.-’\C:FAD DA PLATAFORMA

( Entrevistas ] 1_Identificagio de dificuldades gerais na Estudo de caso:

Entrevistas Estudo de caso:

Analise de documentos 1. 1dentif . de dlﬁml S B e —* Empreendimentos Ae Bda
i . . coordenagio e comunicagio de projetos; o
Observagdo participante 2. Diagnostico do processo de coordenagio de onstwion

projetos em wma construtora.

Fonte: Préprio autor

A etapa inicial da pesquisa envolveu a analise dos desafios enfrentados na coordenagéo
e comunicagdo durante o desenvolvimento de projetos, por meio de entrevistas com

especialistas da area e da avaliacdo dos procedimentos da empresa objeto do estudo de caso.

A segunda fase da pesquisa consistiu no monitoramento da implementacdo de uma
plataforma colaborativa, aplicada ao processo de coordenacdo de projetos em dois

empreendimentos da construtora analisada.

6.3 DESCRICAO DAS ETAPAS

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

pesquisa.
6.3.1 ETAPA 1 - COMPREENSAO DO PROBLEMA

Inicialmente, foram conduzidas entrevistas abertas com trés especialistas em projetos, a
fim de captar suas perspectivas sobre a coordenacgao e comunicagdo em projetos de edificagdes,
utilizando os métodos mais comuns no setor da construgdo civil, conforme apresentado no
Quadro 2. O objetivo era identificar as dificuldades existentes no contexto atual e explorar
maneiras de aprimorar a qualidade do processo de projeto por meio da sistematizacdo dos
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problemas identificados e da adogdo de plataformas colaborativas na web para registro,

comunicacéo e gestao.

Quadro 2 — Entrevistas com especialistas.

TIPO DE
ENTREVISTA N
DATA | DURACAO PERFIL DO PARTICIPANTE

Engenheiro Civil, coordenador do setor de
Tecnologia e Inovacgdo da construtora em estudo.

Entrevista Aberta | 07/10 1h
Engenheiro Civil, coordenador de uma empresa
de compatibilizagdo de projetos e consultoria

Entrevista Aberta 11/10 30 min BIM.
Engenheiro Civil, sdcio-gerente de uma empresa
de desenvolvimento e gerenciamento de projetos.

Entrevista Aberta 15/10 30 min

Fonte: Préprio autor

Em seguida, foi feito um diagnéstico do processo interno de coordenagdo do projeto da
empresa em questdo. As atividades de compatibilizacdo e andlise critica, bem como a
comunicacdo das questdes identificadas aos projetistas e 0 acompanhamento dessas questdes,
foram examinadas com base nos procedimentos da empresa e em varios documentos utilizados
na rotina do setor de projetos. Além disso, foram conduzidas entrevistas com um coordenador
de projetos e um analista do setor, para aprofundar a analise dos pontos criticos do processo. A
entrevista com o analista permitiu recuperar todo o histérico do fluxo de anélise e ajuste de um
problema de compatibilizagcdo, mapeando suas etapas para ilustrar as dificuldades encontradas
durante o processo, conforme detalhado no Quadro 3.

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

TIPO DE PERFIL DO PARTICIPANTE

ENTREVISTA 3
DATA | DURACAO

Engenheiro Civil, coordenador de projetos da
construtora em estudo.
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Entrevista Aberta 18/10 1h

Engenheiro Civil, analista sénior no setor de
projetos da construtora em estudo.
Entrevista Aberta | 18/10 1h

Fonte: Proprio autor

Por fim, é apresentada uma descricdo das dificuldades encontradas durante o
diagnostico, seguida de uma reflexdo que integra as conclusfes das entrevistas e a revisdo da

literatura realizada.

6.3.2 ETAPA 2 - ACOMPANHAMENTO DA IMPLEMENTACAO DA PLATAFORMA
COLABORATIVA

Nesta fase, € detalhado o processo de implementacdo da plataforma colaborativa no
setor de projetos da construtora, destacando como isso impactou a coordenacao e comunicagdo

durante o desenvolvimento de dois empreendimentos analisados no estudo de caso.

Inicialmente, é feita uma introducdo que apresenta as plataformas disponiveis no
mercado, seguida da descri¢cdo do processo que levou a escolha da plataforma utilizada no

estudo, incluindo suas principais funcionalidades.

Depois, é relatado o processo de implementacao observado, abordando os objetivos da
construtora com a plataforma, além dos treinamentos realizados para 0s projetistas e a equipe
de coordenacdo. Nesse contexto, o coordenador de projetos e 0 autor, que apoiou a gestdo da

troca de informagdes na plataforma, foram fundamentais.

Os processos de coordenagdo e comunicacgao entre os projetos utilizando a plataforma
colaborativa sdo explicados, com exemplos do estudo de caso que ilustram as situacGes

observadas durante a implementacédo e os novos fluxos estabelecidos.

Em vérias partes da apresentacdo dos resultados, o autor complementa a anélise com
sua experiéncia profissional na area de projetos, além dos dados coletados e das entrevistas com
especialistas. As contribuicdes da plataforma, assim como suas limitac6es e oportunidades de
melhoria, sdo descritas ao final dos resultados, incluindo feedback informal dos coordenadores

e da equipe de projetistas.
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Nas consideracBes finais, sdo apresentadas as contribuicbes em relacdo as
funcionalidades da plataforma e sua influéncia nas dificuldades identificadas na primeira etapa

de compreensdo do problema.

6.4 ESTUDO DE CASO

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

diagnostico e para a implementacéo da plataforma.
6.4.1 EMPRESA CONSTRUTORA

Foi selecionada para o estudo de caso uma das maiores construtoras e incorporadoras
do estado de Séo Paulo, que atua na construcao de edificac@es residenciais, comerciais e de uso
misto de médio e alto padrdo em mais de 14 regionais, distribuidas nos Estados de Séo Paulo e
Minas Gerais. A empresa possui 15 anos de atuacdo no mercado, é certificada com o 1SO 9001
e classificada com nivel A pelo PBQP-H (Programa Brasileiro de Qualidade e Produtividade
no Habitat). Durante o periodo de estudo, a empresa possuia 5 empreendimentos em obras e 16

empreendimentos em desenvolvimento de projetos.
6.4.2 EMPREENDIMENTOS DO ESTUDO DE CASO

A implementacéo das plataformas colaborativas ocorreu em dois empreendimentos com

caracteristicas e tamanhos distintos e em diferentes fases de projeto.
6.4.2.1 EMPREENDIMENTO A

Empreendimento residencial com uma torre de 17 pavimentos, implantagdo com areas
de lazer e 2 subsolos de estacionamento, totalizando a &rea do terreno em 3.898,66 m?, e
construida em 22.752,13 m2. Equipe de projeto consistia em 2 coordenadores da construtora,
sendo um deles o autor, e 20 disciplinas participantes, sendo 7 disciplinas principais trabalhando

com modelagem BIM e 13 disciplinas em CAD.

A implementacdo da plataforma colaborativa ocorreu na transi¢cdo da fase anteprojeto
para a fase de pré-executivo e foi o primeiro empreendimento da empresa a adotar a plataforma,
em novembro de 2023. O desenvolvimento de projetos do inicio da fase pré-executiva até

entrega de todas as disciplinas em executivo estava com duragdo prevista de 12 meses.
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6.4.2.2 EMPREENDIMENTO B

Empreendimento residencial com 2 torres de 15 pavimentos cada, implantacdo com
areas de lazer, 2 subsolos de garagem, totalizando 5.000,00 m2 e 27.216,79 m?2 de é&rea
construida. A equipe de projeto consistia em 2 coordenadores da construtora, sendo um deles o
autor, e 20 disciplinas participantes, sendo as 7 disciplinas principais trabalhando com
modelagem BIM e 13 em CAD.

Diferente do empreendimento A, a plataforma colaborativa comecou a ser utilizada
desde o inicio do desenvolvimento de projetos, a partir da fase de estudo preliminar, iniciada
em julho de 2024. O desenvolvimento de projetos ainda estava em andamento na fase pré-

executiva ao final deste trabalho de conclusao.
6.4.3 COLETA DE DADOS DE ESTUDO

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

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

empreendimentos da empresa construtora.

Realizou-se, também, entrevistas para levantamento de dados e suporte de decisdes

durante a pesquisa.

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

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

resultados encontrados durante a implementacé&o.

Como o autor trabalhou diretamente na coordenacdo de projetos de ambos 0s
empreendimentos A e B de estudo de caso, foi possivel utilizar a observacédo participante como
principal fonte de evidéncia na etapa 2 de acompanhamento da implementacao da plataforma

web colaborativa.
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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 CONTEXTUALIZACAO DO PROCESSO DE COORDENACAO E
COMUNICACAO

Com base nas entrevistas realizadas, foi possivel aprofundar o entendimento sobre as
rotinas adotadas para a coordenagdo e comunicacdo de questdes e inconsisténcias de projeto
enfrentadas pelos entrevistados no desenvolvimento de projetos BIM de edificagdes. Além
disso, foi possivel verificar como eles realizavam a gestdo e registrar as dificuldades

mencionadas.

Inicialmente, os entrevistados apontaram pelo menos seis ferramentas e préaticas de

gestdo utilizadas para a coordenacéo de projetos:

a) Cronograma de projetos: O cronograma é considerado o principal instrumento para
o planejamento e controle das atividades e entregaveis do projeto. Conforme
mencionado pelo coordenador, ele ¢ a “espinha dorsal” do desenvolvimento do

projeto.

b) Reunides de coordenacdo de projetos: S&o realizadas reuniées com todo ou parte
da equipe de projetistas e coordenadores para discutir questdes e problemas do
projeto, definir acdes a serem realizadas e gerenciar os compromissos. As decisdes e
acOes sdo registradas em atas, com a descricdo, prioridade, data planejada e

responsavel.

c) Relatorios de compatibilizacdo: Relatérios que registram e comunicam as
incompatibilidades encontradas durante o processo de compatibilizacdo, ajustes
necessarios e solicitagdes de mudancas. Esses relatorios podem ser elaborados em

formatos diversos, como texto, slides ou planilhas.
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Repositério de arquivos: Local na “nuvem” onde os projetistas fazem upload e

download de todos os documentos do projeto, com regras de permissdes de acesso e

liberacdo de documentos gerenciadas pelo coordenador.

e) Contato telefénico ou por aplicativo de mensagens instantaneas no celular: Um

f)

dos meios mais comuns de comunicacdo informal para troca de informacdes,

esclarecimento de duvidas e acordos entre coordenador e projetista.

E-mails: Utilizados como meio de comunicacédo principal para formalizar trocas de

informacgdes e acordos que ndo estdo registrados em atas de reunides ou relatorios de

compatibilizacdo, além de servir para o envio de documentos, como atas, relatérios,

planilhas e apresentacdes.

A partir disso, os entrevistados relataram as principais dificuldades envolvidas nesse

processo, baseadas nessas ferramentas e praticas, que sdo descritas a seguir:

a)

b)

InformacGes ndo sdo registradas: Todos o0s entrevistados destacaram a
dificuldade de registrar informacdes ou decisfes de forma que todos os envolvidos
tenham acesso ao historico de acdes. Um entrevistado mencionou que decisdes
tomadas por telefone entre projetistas raramente eram registradas em documentos
formais, como e-mails, devido a falta de um local especifico para esse registro.
Muitas vezes, ao tentar recuperar o histérico de decisdes sobre uma questdo de
projeto, ele ndo era encontrado.

InformacBes ndo sdo transmitidas a todos: A comunicacdo nem sempre é
transmitida a todos os que necessitam das informagdes, 0 que gera falta de
transparéncia. Um dos entrevistados destacou que os projetistas, em vez de trocar
informacdes diretamente entre si e registrar as decisoes, utilizavam o coordenador
como intermediario, 0 que gerava um consumo excessivo de tempo. Outro
entrevistado mencionou que a falta de registro das acfes por parte dos projetistas e
anao transmisséo dessas informacdes a todos causava um acumulo de pressao sobre
0 coordenador, quando essa mesma pressdo poderia ser compartilhada entre os

projetistas que dependiam dessas agdes.



47

¢) Informagdes estdo dispersas em muitos documentos: O uso de diferentes meios
de comunicacdo e troca de informacbes foi citado como uma das principais
dificuldades na verificagdo do status das questdes de projeto. Um entrevistado
mencionou a dificuldade de obter rapidamente uma visao geral dos itens pendentes,
afirmando que isso exigia horas de trabalho para acessar diferentes locais e reunir
as informagdes. Outro entrevistado apontou dificuldades em buscar e compilar

questdes especificas de um local ou disciplina do projeto.

d) Falta de evidéncia das origens dos problemas: Dois dos trés entrevistados
mencionaram que muitos problemas e erros de projeto surgem sem que a origem e
o responsavel sejam claramente identificados, pois ndo ha registro do historico do
problema. Um entrevistado afirmou que isso "dificulta apontar o culpado” e impede
de evidenciar o0s projetistas cujos erros causam retrabalhos e atrasos no
desenvolvimento do projeto. Segundo ele, o coordenador acaba perdendo tempo
revisando erros simples, quando deveria focar na analise critica e na
compatibilizacdo dos projetos. O mapeamento das origens dos problemas poderia

contribuir para a avaliacdo da qualidade dos servicos de projeto.

Com base nesse entendimento do processo de gestdo de coordenagdo e comunicagéo, e
considerando a experiéncia dos especialistas da area, o préximo passo foi comparar esse

contexto com o da empresa construtora do estudo de caso.

7.1.2 DIAGNOSTICO DA EMPRESA

Esta secdo visa entender o problema por meio da anélise do processo de coordenacdo e

comunicagdo empregado no desenvolvimento de projetos na empresa construtora em estudo.
7.1.2.1 PADRAO DE PROCEDIMENTO DA EMPRESA

No procedimento documentado pela empresa, que foi analisado no estudo de caso,
descreve-se que a coordenacdo de projetos envolve a verificagdo de checklists especificos
(escopo de projeto) de cada disciplina, a compatibilizacdo dos projetos por meio de relatorios
de compatibilizacdo, que detalham os itens relevantes a serem observados durante essa fase, e

a realizacéo de reunides de coordenagéo.
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Essas reunides, que ocorrem semanalmente ou quinzenalmente, sdo registradas em atas
de reunido. O analista de projeto acompanha as entregas das agdes previstas na ATA e realiza
a compatibilizacdo dos projetos entregues, além da compatibilizacdo realizada pela
arquitetura.” Para registrar e comunicar as inconsisténcias detectadas durante a
compatibilizacdo, sdo gerados relatorios de compatibilizacdo, que incluem anotacdes em
documentos 2D que destacam os apontamentos, 0s quais sao compartilhados com os projetistas
via e-mail para que os ajustes sejam efetuados. Os projetistas retornam o relatério com

comentarios e com uma nova revisdo dos projetos contendo os ajustes solicitados.

No setor, existiam documentos com orientacOes para validagcdo, compatibilizacdo e
analise critica dos projetos em BIM, e reunifes eram realizadas com os coordenadores para
garantir que estivessem cientes do processo e recebendo treinamentos sobre como realiza-lo.
No entanto, a palavra “BIM” ndo foi encontrada em nenhum documento oficial de
procedimentos da empresa, 0 que indica que 0s processos BIM, executados na rotina de
desenvolvimento de projetos, ndo eram auditados, ficando a critério de cada coordenador seguir
ou n&o as diretrizes e procedimentos estabelecidos.

Com base no acesso aos documentos utilizados para coordenar um empreendimento,
seguindo a rotina padrdo do setor, e nas entrevistas realizadas com o coordenador de projetos e
analista técnico, foram identificados seis meios diferentes para gerenciar os problemas de

projeto:

a) Relatorios de compatibilizacdo: documentam todas as inconformidades e questdes
surgidas durante a compatibilizacdo e analise critica dos projetos (verificacdo de
interferéncias, inconsisténcias, melhorias de projeto) ou ajustes necessarios conforme

decisOes tomadas nas atas de reunido.

b) Comentarios em projeto: apontamentos destacados diretamente nas pranchas de

DWG e PDF para sinalizar incompatibilidades.

c) Checklists de projeto executivo: planilhas com requisitos e boas praticas de projeto
da construtora que devem ser observados pelos projetistas durante o desenvolvimento

dos projetos, visando melhorar sua qualidade.
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d) E-mails: utilizados para formalizar informag0es sobre diversas questdes de projeto e

para gerenciar Compromissos.

e) Atas de reunido: documento que registra, de forma concisa e objetiva, 0s principais

pontos discutidos e as decisdes tomadas durante uma reuniao de projeto.

As figuras 12, 13 e 14 ilustram alguns dos documentos utilizados no controle dos

problemas de projeto, conforme identificado nas entrevistas e analise da rotina do setor.

Figura 12 — Apontamento em relatério de compatibilizacéo

Legenda do Status
Atendido Projetista atendeu a exigéncia proposta

Mao Atendido Projetista nao atendeu 4 exigéncia e justificou

DISCIPLINA )| PAVIMENTO % DESCRIGAO IMAGEM REFERENCIA STATUS RESPOSTA
COMPATIBILIZAGAO ANTEPROJETO

Folha: 005 - PAVIMENTO TIPO - VARANDA - COMPARTIMENTAGAQ VERTICAL
ARQ: Garantir compartimentagac vertical com 1,20m para que seja possivelo
envidragamento da varanda

Reduzir altura do guarda-coerpo para que a mureta + guarda-corpo totalizem

PAVIMENTO TIPO |1-10m (atualmente esta com 1,22m) Atendido

ARQ/EST/EME

EST: Absorver base da arquitetura para ajustar altura de viga

EME: Abscrver base da arquitetura para ajustar altura do guarda-corpo

Fonte: Préprio autor

Figura 13 — Apontamento em prancha de projeto hidraulico

%
o
T

|
|
]

COMPATIBILIZAR: POSICED
D& EVAPORADORE

Fonte: Préprio autor
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Figura 14 — Checklist de projeto executivo

o - - - -

Indicac8o de reservatdrios, medidores, hidrantes,
torneiras,aquecedores, bebedouros filtros, registro
de gas para fogdo, carenagens, ralos, sekapisos,
a7 PE 551 HIDRAULICA buzinotes,calhase shafts. CONFORME
(deverdo ser indicados em projegdo outros
elementos de teto que se julgue necessario para
entendimento do projeto)
- e 551 HIDRAULICA Todas as areas técnicas f?ram compatibilizadas CONFORME
conforme projeto de Hidrdulica
9 Volume do reservatério inferior esta atendendo
89 PE 551 HIDRAULICA R CONFORME
conforme projeto
. Verificar se espaco permite circulac3o livre de
S0 PE 551 HIDRAULICA CONFORME
0,60cm em torno deles e indicar fechamento em tela
Verificar se altura dos reservatorios ndo interfere
91 PE 551 HIDRAULICA com vigas._ Verificar se temos 0,60cm livre acima da CONFORME
tampa dos reservatorios
0 e s61 HIDRAULICA Alifura d'o pé dlretu?em relé;aoa desvio de prumada
e area técnica esta com minimo de 2,30m.

Fonte: Préprio autor

E importante ressaltar que o relatério de compatibilizagdo engloba pacotes de projeto
(como embasamento, pavimentos tipo ou coberturas). Ja as pranchas comentadas analisam
apenas um pavimento especifico, e o checklist de projeto contempla o projeto completo do
empreendimento. Dessa forma, fica evidente que cada documento foca em diferentes areas do

projeto, 0 que acaba dispersando a informagcéo.

Durante uma entrevista o coordenador de projetos, foi questionado quanto ao fluxo de
trabalho descrito, e sua resposta foi: “O acompanhamento de diversos documentos demanda
muito tempo da coordenacao, pois envolve revisar, atualizar e validar informac6es em multiplos
arquivos de forma manual. Esse processo fragmentado e repetitivo poderia ser melhor

aproveitado em atividades mais produtivas.”

Adicionalmente, o analista técnico de projetos complementou: “A descentralizacdo de
troca de informacdes, através de relatorios, e-mails ou ligacGes, torna dificil o controle de

historico de alteracGes de projeto definidas, podendo gerar atrasos e retrabalho para a equipe.”

Através dessa entrevista, foi possivel entender melhor o processo e mapear o historico
completo do fluxo de comunicacdo de um problema de projeto. A seguir, € apresentado um
exemplo para ilustrar o processo mencionado, que faz parte de uma lista de incompatibilidades
identificadas durante a compatibilizacdo dos projetos executivos da disciplina de instalagdes
hidrossanitarias (HID).



51

No exemplo citado, o coordenador percebeu uma interferéncia entre uma tubulacao de
agua e uma grelha na fachada. Assim, ele registrou a informacdo no relatério de
compatibilizacdo R0O, descrevendo a interferéncia e solicitando o desvio da tubulacdo em
relacdo a grelha. Além disso, foram incluidas imagens do modelo federado e da planta baixa,

como ilustrado na Figura 15.

Figura 15 — Relatorio de compatibilizagdo R00 enviado ao projetista hidraulico

PAVIMENTO DESCRIGAO IMAGEM REFERENCIA

COMPATIBILIZAGAO ANTEPROIETO

DISCIPLINA

Folha: 001 -TERREQ

Desviartubulagio de entrada de dgua da grelha de climatizacdo na fachada
doempreendimento.

EMBASAMENTO

Fonte: Préprio autor

O relatorio é enviado ao projetista de HID, que revisa 0 apontamento e realiza as
alteracdes necessarias no projeto, entregando uma nova versao do modelo 3D juntamente com

a documentacdo atualizada, além de um relatério explicando as modificagdes efetuadas.

Ao carregar 0 novo modelo 3D de hidraulica no modelo federado e verificar os ajustes,
observa que o projetista apenas moveu a tubulacdo para a frente da grelha. Inicialmente, o
coordenador acredita que o problema foi solucionado, mas, com base em sua experiéncia, surge
a davida sobre a funcdo da grelha — se seria apenas para ventilagdo ou se serviria como ponto

de ligacdo para um sistema de exaustdo que o proprietario da loja poderia instalar no futuro.

Para esclarecer essa questdo, ele entra em contato com o projetista de climatizacéo (CLI)
por e-mail, conforme ilustrado na Figura 16. O projetista responde no mesmo dia, confirmando
que a grelha é, na verdade, uma espera para o sistema de exaustdo e que néo seria possivel

posicionar a tubulacéo a sua frente.
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Figura 16 — E-mail de consulta ao projetista de climatizagéo

ESPERA AR EXTERNO
o0x15 \

&

5

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

[ ———————————
e — ]

|

Fonte: Préprio autor

Com base nessa nova informacéo, o coordenador elaborou a nova verséo do relatério de
compatibilizagdo, direcionado & disciplina de HID, indicando a necessidade de desviar a
tubulacdo que estava posicionada em frente a grelha, como ilustrado na Figura 17. O relatério
foi encaminhado ao projetista de HID, que retornou com o relatério revisado, informando que
0 ajuste solicitado foi realizado e anexando o modelo BIM atualizado. Apos validar o ajuste no
modelo federado, o coordenador registrou a conformidade no relatério, escrevendo “Conforme”

ao final do item correspondente.

Figura 17 — Relatério de compatibilizacdo R0O1 enviado ao projetista hidraulico

DESCRIGAO IMAGEM REFERENCIA STATUS
COMPATIBILIZACAO PRE-EXECUTIVO

PAVIMENTO

DISCIPLINA

Folha: 001 -TERREQ

Solugao adotada nao atende a climatizagio, visto que futuramente a
tubulagéo poderia atrapalhar a instalagao de um sistema de exaustao.

13 EMBASAMENTO

Verificar a possibilidade de desviar para baixo.

Fonte: Préprio autor

O fluxo dos processos de identificacdo, analise, ajuste e validacdo do problema
descrito acima é ilustrado na Figura 18. E possivel observar que, durante o processo, foi
necessario gerar 6 documentos diferentes (4 relatérios e 2 e-mails) para que a informacgéo
fosse transmitida desde a identificacdo do apontamento até o ajuste final validado pelo

coordenador.
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Figura 18 — Mapeamento de processos
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7.1.2.2 DIFICULDADES IDENTIFICADAS

Neste subcapitulo, sdo apresentadas as principais dificuldades identificadas durante o

diagnostico.

a)

b)

Dependéncia do coordenador para transmissdo da informagéo: como mostrado no
fluxo de processos da Figura 18, a informacéo é sempre direcionada ao coordenador (0s
relatorios ROO comentados e os e-mails sdo enviados exclusivamente para ele), que
assume a responsabilidade de repassar 0s dados aos outros envolvidos. Esse processo
de comunicagdo, com o coordenador atuando como intermediario, reduz
significativamente a agilidade na troca de informacGes e impacta tanto a produtividade,
como na integracdo da equipe, podendo ser mais eficiente com o auxilio de ferramentas

tecnoldgicas, como abordado na dificuldade b) do capitulo 7.1.1.

Excesso de documentos para gestéo: o diagndstico revelou que sdo utilizados 5 tipos
diferentes de documentos para coordenacdo e comunicacdo. O coordenador entrevistado
mencionou que "é muito facil esquecer de atualizar algo quando se lida com essa grande
quantidade de documentos, correndo o risco de enviar informacOes desatualizadas ao
projetista”. Além disso, 0 mesmo problema pode aparecer em documentos diferentes,
gerando redundancias e comprometendo a produtividade. De maneira similar, no
exemplo citado ao final, foram utilizados seis documentos diferentes para discutir um

unico problema (quatro relatérios e dois e-mails).

Disperséo da informacdo: O exemplo ilustrado demonstra que o historico do problema
¢ fragmentado entre diversos documentos (e-mails e relatdrios), o que dificulta o
rastreamento das informacdes e a compreensao do processo desde o0 inicio. A estagiaria
responsdvel pela coordenagdo da resolucdo deste problema também enfrentou
dificuldades para localizar todas as informacdes solicitadas pelo autor, o que dificultou
a construcdo do mapa de processos apresentado na Figura 18. As duas dificuldades
mencionadas no diagnostico estdo alinhadas com o que foi relatado pelos entrevistados
no capitulo 7.1.1, indicando que a informac&o, frequentemente, se encontra dispersa em

maultiplos documentos, tornando mais dificil o controle, a gestdo e 0 acompanhamento
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completo do historico de decisdes e etapas, especialmente para aqueles ndo diretamente

envolvidos no processo.

d) Falta de padronizacdo e estruturacdo da informacdo: Ao analisar os exemplos

fornecidos, é possivel observar que cada documento segue uma formatacéo e estrutura

diferente, ndo havendo uma estrutura comum entre os documentos que permita filtrar

de forma consistente as informacbes relacionadas aos problemas do projeto.

7.1.3 CONSIDERACOES FINAIS

Os especialistas mencionados no capitulo 7.1.1, assim como o coordenador e 0
analista do setor de projetos da construtora estudada no capitulo 7.1.2, possuem experiéncia
tanto com fluxos de projeto em CAD 2D quanto em BIM. Eles relataram que o uso de BIM
proporciona um aumento significativo na troca de informagdes e na comunicagao entre 0s

membros da equipe de projeto, algo que ja havia sido observado por Leusin (2018).

Os entrevistados destacaram que as ferramentas e os métodos de coordenacdo e
comunicacdo utilizados no fluxo CAD néo eram eficientes para lidar com o volume crescente
de informagbGes. O aumento de dados e a complexidade das interacdes exigem uma
abordagem mais dindmica e adaptada as novas necessidades do projeto.

Essa falta de organizacéo na coordenacéo surge como reflexo de problemas de gestéo
previamente mencionados, que acabam criando obstaculos no andamento do projeto. Como
resultado, esses gargalos impactam negativamente a qualidade do projeto, dificultam a
integracdo entre as diversas disciplinas envolvidas e comprometem o cumprimento dos

prazos estabelecidos.

7.2 IMPLEMENTA(;AO DA PLATAFORMA COLABORATIVA
Este capitulo aborda os resultados da etapa 2 do delineamento de pesquisa.

7.2.1 ESCOLHA DA PLATAFORMA COLABORATIVA

O setor de projetos da construtora, com o objetivo de aprimorar seus processos, realizou

uma pesquisa informal sobre as principais plataformas web colaborativas disponiveis no
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mercado para possivel implementacdo. Entre as op¢des encontradas, destacam-se o BIMCollab
ZOOM da Kubus®, o Aconex da Oracle®, Construction Cloud da Autodesk® e Construflow ,
todas lideres globais na area. Essas plataformas permitem a vinculacdo dos apontamentos aos
elementos dos modelos BIM, sendo que as trés Gltimas também funcionam como Common
Data Environments (CDE), ou seja, repositorios comuns de dados na nuvem, onde todas as
informacdes do projeto—como modelos BIM, documentos e apontamentos—sao centralizadas.
Como resultado, essas plataformas oferecem uma infraestrutura mais robusta, com diversas

funcionalidades além da comunicagdo por apontamentos.

O Quadro 4 resume as principais funcGes e caracteristicas de cada plataforma citada,
facilitando a comparacéo entre elas.

Quadro 4 — Comparativo de funcionalidades entre as plataformas

Funcionalidade BIM Collab  Construction Cloud  Aconex Construflow
ZO0OM
Criacdo de apontamentos na nuvem por X X X X

qualquer usuario

Distribuicéo de acesso a plataforma para X X
usuérios sem licenca

Atribuicdo de local, prioridade e X X X X
disciplinas envolvidas

Atribuicdo de data para resolugéo X X X X
Atribuicdo de responsavel X X X X
Criacéo de campos personalizados X X

Dashboards de controle X X X X
Integracdo com modelos BIM X X X

Notificagdes por e-mail X X X X

Nivel de capacitacdo necessaria para
operagdo (variando de 1 a5, sendo 1
muito facil e 5 muito dificil) 3 4 5 1

Fonte: Préprio autor
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Em virtude de uma decisdo tomada pela matriz da construtora, a plataforma ACC
(Autodesk Construction Cloud) foi disponibilizada para o empreendimento A. Essa escolha foi
fundamentada na andlise de que a ACC é a plataforma mais completa do mercado em termos
de funcionalidades. Ela oferece um ambiente robusto de coordenacdo de modelos 3D, com
recursos avancados de deteccéo de conflitos (clash detection), facilitando a compatibilizacéo
entre as diversas disciplinas do projeto. Além disso, a ACC funciona como um Common Data
Environment (CDE), proporcionando um repositério centralizado e seguro na nuvem, onde
todas as informac@es do projeto, desde modelos BIM até documentacédo e apontamentos, podem
ser compartilhadas e gerenciadas de forma eficiente entre os membros da equipe.

Para o empreendimento B, a consultoria de compatibilizacdo concedeu a licenga para o
uso da plataforma Construflow, que se destaca principalmente pela sua funcionalidade de
gestdo de comunicacdo entre a equipe de projetos. A plataforma permite a criacdo de
apontamentos e relatorios de forma simples e intuitiva, facilitando o aprendizado e a adaptagéo
rapida pelos usuarios. Além disso, oferece a vantagem de licencas ilimitadas, possibilitando a
inclusdo de toda a equipe de projeto, o que torna a ferramenta ainda mais eficiente na

colaboracédo e no acompanhamento do progresso do trabalho.

7.2.2 DESCRICAO DAS PLATAFORMAS ESCOLHIDAS

7.2.2.1. AUTODESK CONSTRUCTION CLOUD

O Autodesk Construction Cloud (ACC) é uma plataforma integrada e baseada em
nuvem, projetada para transformar a forma como as equipes de construcdo colaboram,
gerenciam e executam projetos de construcdo. Ele combina uma série de ferramentas que
abrangem todo o ciclo de vida da construcdo, desde o planejamento até a execugdo e entrega

do projeto.

A funcdo Docs é uma solucdo de gerenciamento de documentos que centraliza todos 0s
arquivos do projeto em um unico local. Com ele, é possivel publicar, compartilhar e controlar
as versdes de documentos como plantas, especificacdes e relatorios, de forma facil e organizada,

conforme ilustrado na figura 19.
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Figura 19 — Interface principal do ACC
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A plataforma permite a colaboracdo em tempo real, através da criacdo de fluxos de
revisao do projetista, onde sdo submetidos todos os arquivos do projeto para a analise técnica

do departamento.

A funcdo de Model Coordination oferece uma plataforma centralizada para gerenciar e
coordenar modelos BIM (Building Information Modeling). Com isso, é possivel detectar e
resolver conflitos entre os modelos de diferentes disciplinas (estrutural, arquitetdnico,
climatizacao, elétrico e hidraulico) antes da construcao fisica. A ferramenta realiza uma analise
de interferéncias automaticamente (clash detection), além de gerar cortes, filtrar vistas por
pavimento, realizar ajustes no nivel das coordenadas dos modelos, tornando-se uma poderosa

ferramenta de compatibilizacdo, conforme ilustrado na Figura 20.



Figura 20 - Modelo federado realizado no ACC
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O Issues é um modulo do ACC que permite a gestdo e o rastreamento de problemas ou

falhas durante o ciclo de vida do projeto. Quando uma questdo é identificada, a equipe pode

registra-la na plataforma, apontando diretamente na prancha 2D ou no modelo 3D,

categorizando-a por tipo, prioridade e localizacdo. Isso facilita a comunicagcdo e o

acompanhamento das ac6es corretivas, além de garantir que todas as partes envolvidas estejam

cientes dos problemas e de seu status. As Figuras 21 e 22 exemplificam apontamentos em

prancha e modelo 3D.
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Figura 21 — Apontamento de problema em prancha 2D
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Figura 22 — Apontamento de problema no modelo 3D
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Apds as analises, os apontamentos podem ser consolidados em um relatério, que € entdo

compartilhado com as equipes responsaveis pela revisao dos projetos, conforme a Figura 23.

Figura 23 — Relatodrio gerado pela plataforma colaborativa
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O modulo Insights oferece anélise de dados em tempo real sobre o desempenho do
projeto. Ele coleta e processa dados de diversas fontes dentro da plataforma, proporcionando
informacdes valiosas sobre produtividade, prazos e eficiéncia. Com dashboards interativos, 0s
usuarios podem visualizar métricas importantes, como o tempo de resposta a problemas, a

quantidade de documentos revisados e o progresso geral.

7.2.2.2. CONSTRUFLOW

A plataforma Construflow possui 4 janelas principais (Apontamentos de projeto,
Modelos BIM, Dashboards e Configuracdes de Projeto) necessérias para que 0S USUArios
desempenhem suas funcGes e serdo descritas ao longo desse subcapitulo junto com suas
funcionalidades. Primeiramente, realiza-se a criacdo de todos o0s usuarios participantes do
projeto, projetistas, coordenadores, consultores, etc. Cada usuario possui um login com

senha que somente ele pode acessar.

A partir disso, o coordenador realiza as configuracdes da plataforma de acordo com as
caracteristicas do empreendimento a ser coordenado na janela de Configuracdo. Nesta
janela, devem ser criadas as disciplinas envolvidas no projeto com nomes e siglas e marcados
0S usuarios responsaveis por cada disciplina. Também ¢ feita a listagem dos pavimentos do

empreendimento através da criacao dos locais.

Uma vez configurado, toda a comunicacao realizada na plataforma entre coordenadores
e projetistas ocorre na janela “Apontamento de projeto” a partir da criacdo de apontamentos.
Cada apontamento recebe uma ID Unica e possui 0s seguintes campos com preenchimento

necessario:
a) Titulo e descricdo do apontamento;
b) Visibilidade do apontamento (rascunho ou publico);

c) Prioridade: campo nédo personalizavel em que se seleciona a prioridade baixa, média

ou alta para o apontamento;

d) Categoria: campo personalizavel para definir tipo de incompatibilidade, como

interferéncias, divergéncias, falta de informacéo em projeto, entre outros;

e) Etapa de criacdo: sinaliza em que etapa de projeto o apontamento foi feito, por



f)

9)

h)

)
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exemplo, no estudo preliminar, no projeto executivo, entre outros;

Local: filtra o local em que o apontamento foi feito, como o térreo, pavimento tipo,

cobertura;

Disciplinas: campo onde é selecionado as disciplinas envolvidas no apontamento da

lista de disciplinas de projeto configurada;

Status: acompanhamento da evolucdo do apontamento, desde 0 momento de criacdo
quando se da como “Pendente”, até o seu fechamento apds atendimento, quando se da

como “Validado” e finalmente “Concluido”;

Prazo e Concluido em: indicam o prazo estabelecido para a conclusdo do apontamento e
a data efetiva em que ele foi atendido.

Anexos: campo para inserir imagens a fim de agregar informacdes visuais ao
apontamento. Para cada imagem pode ser inserido anotacdes e deve ser inserido um

texto de legenda;

A figura 24 ilustra as configurac@es e personalizacdes disponiveis na plataforma.

Figura 24 — Janela de configuracdo de apontamento no Construflow

Criar apontamento

Fonte: Préprio autor



Um apontamento pode ser criado por qualquer usuario envolvido no projeto e este
sempre possuira o status de Nao Publicado até que o coordenador aprove e publique-o0 ou
reprove-o0. Ap0s apontamento aberto, somente 0s usuarios com permissdes de coordenador

podem mudar o status do apontamento para resolvido ou reprovado.

Quando o apontamento se encontra no status Ativo, todos passam a visualizar as
mesmas informacbes e a comunicacdo ocorre na janela de comentarios, onde qualquer

usudrio pode fazer comentéario a respeito do apontamento.

Os usudrios dos projetistas possuem acessos restritos e funcbes limitadas na
plataforma. Eles apenas podem criar um apontamento com status Nao Publicado ou comentar
um apontamento Ativo. Ja os usuarios da equipe de coordenagdo possuem acesso ilimitado,
sendo possivel aprovar, mudar status e editar quaisquer informagdes de qualquer

apontamento.

Os usuarios sao alertados de novos apontamentos publicados ou novos comentarios
através da janela de notificagbes. Usuarios projetistas sé recebem notificacdes de
apontamentos cuja sua disciplina estd envolvida enquanto coordenadores recebem

notificagdes de qualquer acdo na plataforma.

Na Figura 25 abaixo é possivel visualizar a interface da janela de “Apontamentos de

projeto” na visdo de um usuario coordenador.

Figura 25 — Interface da plataforma Construflow
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Fonte: Préprio autor
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A esquerda existe a lista de apontamentos com apontamentos ativos em vermelho e
resolvidos em verde. No canto superior esquerdo, € possivel acessar as fungdes de criar,
duplicar, editar, apagar ou publicar um apontamento. No centro existem as informacoes do
apontamento selecionado com os campos citados anteriormente e a direita a janela de

comentarios.

Um dos grandes diferenciais da plataforma é a sua fungdo robusta de filtragem de
praticamente todos os campos de informacg6es estruturadas existentes no apontamento,
seja uma disciplina ou local especifico, ou até uma mesma palavra em sua descri¢cdo ou
comentario. Esta fungdo foi imensamente utilizada durante o uso da plataforma pelo

coordenador e sera mencionada e exemplificada nos proximos capitulos.

Na janela do 3D é possivel visualizar o modelo federado, porém este ndo possui
nenhuma conexao com os apontamentos. Nesta interface é possivel ligar e desligar a
visualizacdo de elementos, medir distancias e navegar nos modelos BIM. Porém, quando
se carregava modelos pesados, casos do Empreendimento A e B, a manipulacao se tornava
lenta. Como a equipe de coordenacéo utilizava o software Navisworks e, 0s projetistas,
seus softwares autorais de projeto para visualizagdo dos modelos, decidiu-se néo utilizar

essa funcéo.

Por ultimo, qualquer usuario pode verificar o status da coordenacdo a partir da janela
Dashboard, onde se encontra os principais graficos de controle, sendo eles de Local x
Disciplina, Disciplinas x Prioridade e Local x Prioridade, aléem de um gréfico de status no
tempo que indica o nUmero de apontamentos ativo, resolvidos e totais em um periodo de
tempo. Na Figura 26 é possivel visualizar o painel resumo da janela Dashboard, que visa

auxiliar o coordenador a fazer a gestdo dos apontamentos de forma visual.
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Figura 26 — Janela de dashboards no Construflow
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Fonte: Préprio autor

7.2.3 DEFINICAO DOS OBJETIVOS E TREINAMENTO DA EQUIPE

No inicio da implementacdo da plataforma ACC no Empreendimento B, foram
apresentados os objetivos a serem alcancados com a utilizacdo da plataforma colaborativa, além

de ser realizado um treinamento para a equipe aprender a usar a ferramenta.

Os objetivos definidos pela equipe de coordenacdo da construtora e pelo time de

projetistas foram os seguintes:

a) Transferir todas as analises e resolucGes de questdes, pendéncias, interferéncias e
problemas de projeto, que anteriormente eram comunicadas por meio de relatorios de

compatibilizacdo, e-mails e documentos de projeto, para a plataforma;

b) Migrar todas as decisdes tomadas em reunides de coordenacéo, que eram registradas em

atas, para a plataforma.

O primeiro treinamento foi voltado para a equipe de coordenacéo, realizado de forma
aberta, com a participacdo do coordenador do setor de tecnologia e inovagdo da matriz, para
discutir os melhores fluxos, diretrizes e padrdes que garantissem uma comunicagdo clara e

organizada, facilitando a coordenagéo.
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Em seguida, todos os projetistas participaram de um treinamento remoto via
videoconferéncia, onde foram apresentados os recursos principais da plataforma, os objetivos
a serem atingidos com seu uso, os padrdes e diretrizes a serem seguidos, além de simulacdes de

alguns fluxos propostos.

A documentagéo dos procedimentos do empreendimento foi atualizada, destacando que
a plataforma se tornaria a principal ferramenta de comunicagéo. Foi estabelecido que todos 0s
usudrios deveriam acessar a plataforma, no minimo, uma vez por semana para verificar novos

comentarios ou apontamentos relacionados a sua disciplina.

Posteriormente, as etapas adotadas no empreendimento A foram implementadas no
empreendimento B, adaptadas as necessidades especificas do novo projeto. A equipe recebeu
treinamento com base nas ligdes aprendidas no primeiro projeto, o que ajudou a evitar erros e

a otimizar o fluxo de trabalho.

7.2.4 PROCESSO DE COMUNICACAO E GESTAO

No caso do empreendimento A, a plataforma foi implementada durante a transicédo entre
as fases do projeto. Nesse contexto, todas as questdes e pendéncias registradas em e-mails,
relatdrios e atas foram migradas para a plataforma, com os apontamentos sendo criados pelo
coordenador. J& no empreendimento B, a implementacdo da plataforma ocorreu no inicio do

desenvolvimento dos projetos, eliminando a necessidade dessa migracao.

A comunicacdo dos apontamentos, entdo, passou a ocorrer por meio da plataforma,
seguindo um fluxo de processo dividido em quatro etapas principais, conforme descrito abaixo.
Embora esse fluxo tenha sido delineado como um padrdo com base nos apontamentos

analisados, nem sempre as etapas foram seguidas rigidamente no estudo de caso.

1. Identificacéo: O coordenador ou projetistas identificavam inconsisténcias, omissdes ou
melhorias necessarias no projeto, ou formulavam questionamentos, criando um
apontamento na plataforma para analise ou ajustes. Apontamentos criados por

projetistas precisavam ser aprovados pelo coordenador antes de serem publicados.

2. Analise: Quando se fazia necessario, projetistas e coordenador discutiam a solucéo ou

definicdo de ajustes a serem feitos, o que poderia ocorrer em reunides de coordenacgéo
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ou na se¢do de comentéarios da plataforma. Em muitos casos, a anélise e a identificagdo

do ajuste eram feitas simultaneamente, caso a solucao fosse evidente.

3. Ajustes: Apos a defini¢do dos ajustes, 0s mesmos eram descritos no apontamento com
a disciplina responsavel pela alteracdo. Em alguns casos, o préprio criador do
apontamento ja indicava os ajustes junto a identificagdo. Os projetistas realizavam as
modificag0es e carregavam as revis0es atualizadas dos modelos BIM e da

documentacao no repositorio de arquivos, conforme o cronograma.

4. Validagéo: O coordenador validava os apontamentos com base nos materiais entregues.
Aqueles ajustados corretamente tinham o status alterado para "Resolvido", enquanto 0s
que apresentavam pendéncias eram comentados, com a designacédo do responsavel da

disciplina para realizar os ajustes necessarios.

O fluxograma de processos é apresentado na Figura 27 e, um exemplo de apontamento

seguindo este fluxo.
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Figura 27 — Gestéo de apontamentos pelas plataformas colaborativas
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Na Figura 28 é possivel observar um exemplo da aplicacdo do fluxograma exposto. Na
janela de descricdo, destacado em azul, é descrito o apontamento identificado pelo coordenador
durante compatibilizacdo, onde foi identificada uma incompatibilidade entre uma viga e a

frigorigena que alimenta a evaporadora no ambiente.

Figura 28 — Exemplo de um processo de apontamento.
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Abaixo, o0 coordenador descreve 0s encaminhamentos aos projetistas, incluindo o
questionamento ao projetista estrutural sobre a possibilidade de reduzir a altura da viga ou
desloca-la, devido a falta de altura no forro para o desvio do duto em relacdo ao elemento
estrutural. Para ilustracdo do apontamento, séo colocadas duas imagens: uma vista do modelo
federado indicando a interferéncia e um recorte da planta baixa do projeto de climatizacdo neste

local especifico.

Com a devolutiva do projetista de estruturas, destacado em vermelho, indicando a
impossibilidade de atender a solicitacdo, este apontamento foi levado a uma reunido de
coordenacdo com o0s projetistas de arquitetura, climatizagdo e estrutura presentes, onde foi

debatido alternativas e definido que havia a possibilidade de furagédo da viga. A definicéo foi
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registrada pelo projetista de climatizacéo pelo comentério destacado em verde no apontamento,

bem como as ac¢les necessarias por cada parte.

Posteriormente, as revisdes dos projetos foram enviadas, e o coordenador vinculou o
modelo BIM ao modelo federado, confirmando o ajuste e alterando o status do apontamento

para "Resolvido".

7.2.4.1 INTEGRACAO DO PROCESSO DE COORDENACAO EM BIM COM AS
PLATAFORMAS COLABORATIVAS

O autor era o responsavel por fazer a gestdo dos modelos BIM nos dois
empreendimentos de estudo de caso, bem como realizar a gestdo da comunicacao utilizando as
plataformas. Portanto, foi possivel fazer uma analise critica da integracdo do processo de

coordenacao com BIM juntamente com a comunicacéo pela plataforma web colaborativa.

Esta integracdo ocorria durante todo o desenvolvimento de projetos, dividida em 3

periodos especificos:

e Entrega inicial dos modelos BIM: Conforme 0s projetistas entregavam 0s primeiros
modelos BIM de suas respectivas disciplinas, esses modelos eram integrados ao ACC,
onde eram realizadas analises por meio da visualizacdo e navegacdo 3D, além de
ferramentas especificas para avaliar a qualidade e o escopo do modelo. Caso fossem
detectadas inconsisténcias ou ndo conformidades com o BEP (BIM Execution Plan) da
empresa, apontamentos eram criados e direcionados as disciplinas responsaveis para

que as correcOes fossem feitas nas entregas subsequentes.

e FEtapas de compatibilizacdo: Apds a entrega dos pacotes de projetos principais por
todas as disciplinas, iniciavam-se as etapas de compatibilizacdo, analise critica e
verificacdo do atendimento aos briefings. Nessa fase, 0 modelo federado era criado ou
atualizado, conforme a rodada, no ambiente de Model Coordination no ACC com todos
0s modelos BIM das disciplinas. Utilizando a visualiza¢do 3D e a detec¢do automatica
de interferéncias, eram identificadas questdes como sobreposicdes entre disciplinas,
omissoes, problemas no projeto e itens ndo contemplados nos briefings, que eram entéo
registrados como apontamentos dentro da propria plataforma para o empreendimento A

e no Construflow para o empreendimento B, conforme o fluxo estabelecido.
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e Durante o restante do desenvolvimento dos projetos: A medida que novas revises
dos modelos BIM das disciplinas eram entregues, o modelo federado era atualizado.
Realizava-se a conferéncia dos apontamentos ja registrados para as disciplinas cujos
modelos haviam sido revisados. Durante esse processo, novos apontamentos de projeto

podiam ser identificados e registrados na plataforma.

No ambiente de Model Coordination do AC, conforme as incompatibilidades s&o
identificadas, é possivel aponté-las diretamente nas pranchas e modelos BIM a serem
revisadas, gerando uma vista do modelo, ou viewpoint, criada com o angulo que facilitasse
a compreensdo da questdo e nomeada com o ID do apontamento, possibilitando buscar o local
e os elementos envolvidos rapidamente. A Figura 29 ilustra um exemplo de uma viewpoint
gerada no modelo federado do empreendimento A para ilustrar uma incompatibilidade de

niveis com a estrutra.

Figura 29 — Viewpoint gerada no Autodesk Construction Cloud
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Fonte: Préprio autor

Dentro do fluxo colaborativo do ACC é possivel ainda integrar um plug-in do Autodesk
Revit, permitindo que os projetistas visualizem e acompanhem apontamentos diretamente
dentro do software. Quando apontamentos sdo registrados no ACC, eles podem ser associados

a areas especificas do modelo ou da prancha de projeto. Com o plugin, ao abrir o projeto no
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Revit, 0s usuarios conseguem visualizar esses apontamentos no contexto do modelo, acessando

informacdes detalhadas como status, comentarios e responsaveis.

Essa integracdo melhora a colaboracao e a eficiéncia do fluxo de trabalho, permitindo
que as equipes de projeto corrijam problemas diretamente no modelo, sem a necessidade de

alternar entre diferentes ferramentas.

No entanto, é importante considerar que as equipes de projeto podem utilizar diferentes
softwares de modelagem, como AltoQI Builder, Archicad e TQS, e nem todos esses programas

oferecem suporte direto a plataforma ou a funcionalidade do plugin.

Tanto neste caso quanto no do empreendimento B, onde a gestdo de apontamentos era
realizada pela plataforma Construflow, o processo era feito manualmente, uma vez que a
plataforma ndo suportava o formato BCF nem possuia um plugin direto para os softwares, o
que impedia o vinculo automatico entre 0s apontamentos e os elementos ou viewpoints dos
modelos BIM correspondentes. Assim, 0s projetistas precisavam navegar manualmente pelos
modelos para localizar os apontamentos, 0 que tornava o processo mais demorado. Portanto,

esta questdo foi apontada como uma limitacdo do trabalho.

7.2.4.2 PRATICAS DE COMUNICACAO ADOTADAS

a) Disciplinas envolvidas para conhecimento

Para garantir uma comunicacdo eficaz e transparente, as disciplinas envolvidas no
apontamento ndo eram apenas aquelas responsaveis pelos ajustes ou acdes no projeto, mas
também aquelas que precisavam estar cientes do apontamento e que poderiam fazer

observacdes Uteis para sua resolucéo.

Para exemplificar, consideremos que foi registrado um apontamento solicitando o
deslocamento de uma evaporadora. As disciplinas de hidraulica, arquitetura e decoracéo de
interiores foram incluidas para acompanhamento, pois a mudanca na localizagdo da méaquina
poderia impactar seus projetos. Com o intuito de colaborar, o projetista de hidraulica
acrescentou um comentario no apontamento, alertando que a posi¢do sugerida ndo seria
possivel, orientando assim o projetista de climatizacdo a considerar essa limitacdo ao

reposicionar a maquina, evitando futuras incompatibilidades. Da mesma forma, os projetistas
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de arquitetura e interiores comentaram mostrando ciéncia das alteracOes para compatibilizar

seus respectivos projetos, conforme ilustrado na Figura 30.

Figura 30 — Exemplo de apontamento com disciplinas envolvidas para conhecimento
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Fonte: Préprio autor
b) Alerta aos projetistas por outros meios de comunicagao

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

retorno das solicitagdes.

Foi percebido entdo que muitas vezes os projetistas ndo faziam a leitura de todo o
historico do apontamento ou acreditavam que estavam envolvidos apenas para conhecimento,
subentendendo que n&o havia ajuste ou acdo a ser realizado em seu projeto. Percebeu-se

também a falta de capacitacdo técnica de alguns projetistas em operar as ferramentas, o0 que
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dificultava a gestdo de seus apontamentos. Sendo considerados também como limitagdes ao

processo definido.

De qualquer forma, é importante destacar a necessidade de uma mudanca no
comportamento dos participantes do time de projeto, atraves de iniciativas que incentivem a
colaboracdo e cooperagdo dos projetistas através da plataforma. Também é necessario um maior
conhecimento dos projetistas no manuseio de novas ferramentas de TI. Rodadas de
treinamentos internos e reunides de coordenacdo utilizando a plataforma junto aos projetistas
sdo algumas estratégias que poderiam ser adotadas para aumentar o engajamento e capacitar o

time de projeto.

c) Descricdo de tarefas e responsaveis

Uma estratégia adotada pela equipe de coordenacao para melhorar a compreensdo dos
apontamentos e aumentar a proatividade dos projetistas foi detalhar na descricdo ou nos
comentarios as tarefas especificas (acfes ou ajustes) que deveriam ser realizadas por cada

disciplina, indicando os responsaveis por cada uma.

Assim, optou-se por reformular as descri¢bes dos apontamentos para listar de maneira
clara e organizada as tarefas a serem cumpridas por cada disciplina. Um exemplo disso é o
apontamento apresentado na Figura 31, onde a descri¢do inclui a nomenclatura da disciplina e
a tarefa correspondente. A medida que cada disciplina concluia sua parte, a descricio era
atualizada com a inclusdo de "atendido™ ao lado da acdo, garantindo a manutencdo da

organizacéo e destacando as disciplinas com tarefas ainda pendentes.
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Figura 31 — Exemplo de apontamento com lista de pendéncias
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Fonte: Proprio autor

7.2.4.3 GESTAO DOS APONTAMENTOS ATIVOS PELOS COORDENADORES

Como os coordenadores eram o0s responsaveis exclusivos pelo fechamento dos
apontamentos, a cada nova revisdéo do modelo BIM de uma disciplina, com ajustes e
atualizacOes de projetos, o coordenador integrava 0 modelo ao Modelo Federado e realizava a
verificacdo dos ajustes pendentes. Nesse processo, ele filtrava apenas os apontamentos

relacionados a disciplina em questdo, fechando aqueles que estavam devidamente ajustados.

Ao final da validacdo, era possivel avaliar a eficiéncia do processo de ajustes realizado
pelo projetista utilizando os dados extraidos pelas plataformas para analise de graficos com o
auxilio do Excel e PowerBI. A andlise era feita calculando a diferenca entre o nimero de
apontamentos atendidos ap6s a data de validacdo (Apontamentos Atendidos) dividida pelo
ndmero de apontamentos totais ativos antes da validacdo (Apontamentos Totais), considerando
"d" como o dia da validacdo. A formula empirica utilizada para esse calculo € ilustrada abaixo
na Equacéo 1.

Apontamentos Atendidos

Eficié 1 0, = 1
ficiéncia (%) Apontamentos Totais 1

Abaixo na Figura 32, segue um exemplo ap0ds validagdo de uma das entregas de

ajustes das disciplinas do empreendimento A. Percebe-se que para a disciplina de arquitetura
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havia 62 apontamentos ativos anterior a data de validagéo, 54 apontamentos atendidos e 8
apontamentos ativos na data posterior. Desta maneira, a eficiéncia de ajustes desta entrega

de modulacéo foi de 87%.

Figura 32 — Gréfico de atendimento ao final da etapa de projeto

100%

905
B80%
0%
60%
505
40
305
20%
105
0%
ARQ ELE HID EME Ccu DEC PSG IMP

EATENDIDOS W NAC ATENDIDCS

#

Fonte: Proprio autor

Uma limitacdo encontrada em ambas as plataformas utilizadas, era que o Unico filtro
disponivel para as disciplinas era relacionado aos apontamentos em que a disciplina estava
envolvida, seja por necessidade de ajuste ou apenas para conhecimento. Ndo havia a
possibilidade de filtrar exclusivamente os apontamentos que exigiam ajustes pendentes,
dificultando a verificagcdo de se essas a¢des foram realmente realizadas. Como resultado, o
processo de conferéncia de apontamentos apds a entrega dos projetos continuava sendo
demorado, ja que o coordenador precisava revisar todo o histérico do apontamento para
entender qual ajuste havia sido solicitado a disciplina cujos projetos estavam sendo

revisados.

Além disso, essa limitacdo impactava a interpretacdo dos dashboards e o calculo da
eficiéncia. Por exemplo, na Figura 32, a disciplina apresentou 8 apontamentos pendentes, mas
apenas 5 deles exigiam ajustes ou ac¢les relacionadas a modulagdo, enquanto os outros 3 eram
apenas para conhecimento. Nesse caso, a eficiéncia real deveria ser de 92%, um valor
significativamente superior aos 97% calculados. Assim, embora os dashboards oferecessem
uma visao geral do status das disciplinas, eles ndo refletiam com precisdo a eficiéncia dos
ajustes no projeto, podendo levar a conclusdes erréneas para 0s coordenadores.
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7.2.4.4 ANALISE DO PROCESSO DE COORDENACAO A PARTIR DOS DADOS

As plataformas possibilitavam a extracdo completa dos dados dos apontamentos,
incluindo informacbes como local, disciplinas envolvidas, prioridade, datas de criacdo e
conclusdo, além de dados de acesso, permitindo que esses dados fossem convertidos em
planilhas no Excel. Apds o tratamento desses dados, era possivel gerar graficos que cruzavam
informacdes relevantes, oferecendo ao coordenador uma visédo clara do status da coordenagéo
e ajudando a identificar gargalos no processo. Com essas analises, decisGes fundamentadas

podiam ser tomadas para realinhar o projeto aos objetivos estabelecidos.

A seguir, sdo apresentados dois exemplos de analise baseados em gréficos extraidos do
software Power BIl, com dados dos apontamentos ao final do ciclo de projetos do
empreendimento A. Vale ressaltar que o intuito desses exemplos nédo é tirar conclusdes sobre a
qualidade da coordenacdo nos projetos dos empreendimentos analisados, mas sim mostrar as
possibilidades de analise dos dados estruturados na plataforma, que podem auxiliar 0s

coordenadores de projeto na tomada de decisdes durante 0 processo.
a) Anédlise da frequéncia das disciplinas envolvidas nos apontamentos

No gréafico da Figura 33, é mostrado que, dos 864 apontamentos registrados no
empreendimento A, 314 envolviam a disciplina de Arquitetura (ARQ), o que significa que ARQ
esteve presente em 38% das questdes de projeto, seja para conhecimento, para identificar um
problema ou para solicitar ou realizar ajustes. A partir dessa analise, uma possivel conclusao
seria que a disciplina desempenha um papel crucial na coordenagéo e no desenvolvimento dos

projetos deste empreendimento especifico.
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Figura 33 — Grafico do total de apontamentos por disciplinas envolvidas
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Fonte: Préprio autor

b) Analise do engajamento dos participantes na plataforma

A analise do engajamento dos projetistas na plataforma foi realizada a partir do nimero
de acessos feitos por usuério de cada disciplina e do nimero de comentéarios realizados nos
apontamentos. Com esses dados, foi criado um dashboard de frequéncia, que permitiu avaliar
a participacdo dos usuarios na plataforma. Para calcular o nmero de acessos, considerou-se

um NOVO acesso sempre que o usuario retornava a plataforma apds 1 hora do Gltimo login.

O dashboard apresentado na Figura 34 mostra a porcentagem de acessos e comentarios
por disciplina ao longo dos meses de desenvolvimento do projeto para o empreendimento 1.
Observa-se que, entre abril e novembro de 2024, 50% do total de acessos foram feitos pelos
coordenadores e pela equipe de arquitetura. Além disso, a equipe de arquitetura e 0s
coordenadores foram responsaveis por mais de 60% dos comentarios feitos nos meses
analisados, com excecdo de abril, quando a participacdo foi de cerca de 53%. Esse padrédo
destaca a importancia do papel da arquitetura e dos coordenadores para garantir uma

coordenacdo eficaz no projeto.
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Figura 34 — Acesso e comentarios por disciplinas por més nos apontamentos envolvidos
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Fonte: Préprio autor

Este dltimo capitulo de resultados apresenta as contribuicbes observadas com a

implementacdo da plataforma e limitagGes identificados durante o estudo de caso.

7.3.1 CONTRIBUICOES

Com a implementacdo das plataformas colaborativas, a comunicacdo passou a ser
centralizada na nuvem, o que permitiu aos projetistas compartilharem informag6es em tempo

real, facilitando a interacdo direta entre as diversas disciplinas envolvidas.

Anteriormente, o coordenador era o principal responsavel por repassar as informacoes,
0 que gerava um processo fragmentado e ineficiente. Com a mudanca, esse papel foi
reconfigurado, transformando-o em um gestor da comunicacao, responsavel por supervisionar
o fluxo de informacdes, cobrar respostas e aces dos projetistas e tomar decisdes sempre que

necessario.

Agora, todas as disciplinas que precisavam ser informadas sobre um determinado
assunto eram incluidas nos apontamentos e acionadas conforme a necessidade pelos projetistas.
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Esse processo assegurou que nenhuma questao de projeto fosse negligenciada, uma vez que 0s
apontamentos s6 podiam ser considerados “Resolvidos” apos a validagdo final do coordenador,

0 qual detinha a autoridade exclusiva para alterar o status.

A centralizacdo da comunicacdo garantiu o armazenamento de todos os registros de
decisdes e ajustes realizados pelos projetistas nos comentarios de cada apontamento. 1sso
eliminou a fragmentacdo de informacfes que antes circulavam por e-mails, conforme
identificado no diagnostico da empresa. Qualquer usuario da plataforma podia acessar o
histérico de um apontamento e compreender os motivos que levaram as decisdes tomadas,

inclusive usuarios externos ao time de projeto, como a equipe de obra.

As ferramentas proporcionaram maior organizacao e padronizacao das informacdes, que
antes eram dificeis de filtrar. Cada apontamento passou a conter campos especificos para
localizacdo, disciplinas envolvidas e prioridade. Com essas informac6es, qualquer usuario
podia consultar facilmente os problemas pendentes relacionados a um pavimento ou disciplina
especifica. Em reunides entre o time de projeto e a equipe de obra, por exemplo, o coordenador
poderia filtrar os apontamentos de um pavimento prestes a ser executado e propor planos de
acao para os itens ainda abertos.

Embora o time de projetistas ainda utilizasse e-mails, mensagens instantaneas e
telefonemas para esclarecer davidas, as plataformas trouxeram maior clareza aos apontamentos,
oferecendo embasamento visual por meio de imagens, plantas baixas, cortes e outras ilustraces
que facilitavam a discusséo e a tomada de decisfes. Todas as imagens estavam referenciadas
aos modelos BIM ou a documentacdo entregue, que estava acessivel a todos os participantes,

garantindo que toda a informacéo necessaria estivesse disponivel no ambiente colaborativo.

Esse fluxo também contribuiu para avancos no cronograma do projeto, permitindo o
inicio virtual da obra em paralelo ao desenvolvimento do projeto executivo. Com 0s projetos ja
amadurecidos em uso na obra, foi possivel realizar ajustes em tempo real e evitar a contratacdo

de projetos as built, gerando, assim, uma economia significativa ao departamento.

Além disso, a ado¢do das plataformas trouxe uma série de funcionalidades especificas

que potencializaram os resultados em cada empreendimento.
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Dentre elas, destaca-se a plataforma ACC, cujo ambiente integrado permitiu unificar o
processo de compatibilizacdo e gestdo de apontamentos. Uma funcionalidade relevante foi a
possibilidade de comentar diretamente nos arquivos PDF das pranchas e modelos BIM, o que
facilitou o trabalho dos projetistas ao eliminar a necessidade de procurar ajustes em documentos
isolados. Além disso, a adesdo das principais disciplinas de projeto ao uso da plataforma e do
plug-in resultou em um aumento consideravel da velocidade de revisdo e atendimento aos

apontamentos.

A plataforma Construflow, por sua vez, destacou-se pela funcionalidade de conceder
acesso ilimitado a equipe de projeto, sem a necessidade de adquirir licengas adicionais, o que
viabilizou a colaboragdo em tempo real entre todas as disciplinas envolvidas. Esse recurso
eliminou a necessidade de gerar relatorios isolados e fragmentados, consolidando a troca de

dados e aumentando a eficiéncia das interacdes.

7.3.2 LIMITACOES E OPORTUNIDADES DE MELHORIAS

Durante a implementacédo, foram identificadas algumas limitaces e oportunidades de
melhoria nas plataformas utilizadas, destacando aspectos que poderiam ampliar ainda mais a
eficiéncia da coordenacdo e a gestdo da comunicagdo no processo de projetos em BIM com o
uso de ferramentas colaborativas. Observou-se que muitas das limitacGes apresentadas por uma
plataforma eram supridas pelas funcionalidades da outra, e vice-versa, evidenciando a
complementaridade entre elas e apontando para a possibilidade de uma integracdo mais robusta

e eficiente entre os sistemas.

No caso da plataforma Construflow, uma das principais limitaces encontradas foi a
auséncia de integracdo direta entre a plataforma e os modelos BIM. Esse fator faria com que a
identificacdo, o registro, o ajuste e a conferéncia dos apontamentos permanecessem pProcessos
manuais, sem aproveitar o potencial dos objetos BIM para automatizar tarefas. Por exemplo, ao
registrar um apontamento, 0s projetistas precisavam descrever manualmente as alteragdes
necessarias e identificar os locais afetados, 0 que ndo apenas aumentava o tempo de execucao,
mas também o risco de inconsisténcias. Caso fosse utilizada uma plataforma colaborativa como
0 ACC, que oferece conexdo direta com softwares BIM de coordenacdo e autorais, 0s ajustes
de projeto pelos projetistas e a conferéncia pelo coordenador poderiam ganhar maior agilidade

e precisdo, otimizando significativamente o fluxo de trabalho.
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Por outro lado, o funcionamento pleno do fluxo integrativo do ACC exige que todos 0s
usuarios adquiram licencas individuais, o que pode representar um desafio econémico,
especialmente em projetos com equipes numerosas. Embora o ACC ofereca funcionalidades
altamente relevantes para a coordenacdo de projetos, seu custo de licenca é significativamente
superior ao de outras plataformas disponiveis no mercado. Além disso, muitas dessas
funcionalidades ndo sdo consideradas essenciais para o desenvolvimento de projetos por todos
os profissionais, 0 que leva a uma baixa adesdo ao sistema. Essa adesao limitada, por sua vez,
dificulta a colaboracdo integrada e impede que o potencial completo da plataforma seja
plenamente explorado.

J& o Construflow, apresenta uma vantagem significativa nesse aspecto. Apenas uma
licenca adquirida pela equipe de coordenacdo é suficiente para garantir o acesso de toda a equipe
de projeto a plataforma, sem custos adicionais para os usuarios. Isso facilita a adesdo de
projetistas de diferentes disciplinas, promovendo maior participagéo e colaboragdo no ambiente

virtual.

Foram identificados também obstaculos relacionados ao envolvimento da equipe de
projeto, especialmente no que diz respeito a colaboracdo e cooperacdo. Observou-se que 0S
projetistas tinham dificuldades em trabalhar de forma colaborativa, ou seja, em trocar
informacBes de maneira ativa e integrada para beneficio mutuo. Essa falta de interacdo
comprometia o0 aproveitamento das plataformas colaborativas, que dependem do
compartilhamento continuo de dados para otimizar o processo de coordenacao.

A falta de cooperacdo também ficou evidente, caracterizando-se pela auséncia de
comprometimento em realizar tarefas essenciais para que os demais integrantes pudessem
avancar em suas atividades. Muitas vezes, os projetistas ndo cumpriam suas responsabilidades
diretamente na plataforma e s6 as executavam apds cobrancas feitas por outros meios, como e-
mails ou mensagens instantaneas. Essa pratica fragmentava o fluxo de trabalho e reduzia a

eficiéncia esperada com a centralizacdo das informacdes no ambiente colaborativo.

Entre os fatores que contribuiram para essas dificuldades, destacaram-se a auséncia de
incentivos por parte das construtoras e dos escritorios de projeto, sejam eles financeiros ou
culturais, para engajar os profissionais no uso das plataformas. Somado a isso, a falta de

capacitacdo técnica para o dominio de novas ferramentas tecnolégicas dificultava ainda mais a
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adocgdo de praticas mais integradas. Essas questfes indicam a necessidade de uma abordagem
mais estratégica, que envolva tanto o treinamento adequado quanto o reconhecimento do

esforco da equipe, promovendo uma cultura de colaboracéo efetiva.

8 CONCLUSOES

O aumento da complexidade e a reducdo dos prazos nos empreendimentos demonstram
que as préticas atuais de coordenacao de projetos ndo conseguem lidar de forma eficaz com o
volume de informacdes geradas, levando a falhas de comunicacdo e impactos negativos nos
prazos, custos e qualidade. A busca por solucdes tecnoldgicas, como plataformas colaborativas
associadas ao BIM, tem se mostrado um diferencial importante para melhorar a coordenacéo e

a colaboragdo entre as equipes.

Este estudo teve como objetivo avaliar os impactos da adogdo de plataformas
colaborativas no processo de gestdo e coordenacdo de projetos BIM em uma construtora de
grande porte. A pesquisa identificou contribuicdes, desafios e funcionalidades necessarias para
otimizar a coordenacdo. Durante o diagndstico, foram observadas dificuldades como a gestao
excessiva de documentos, comunicacdo fragmentada e a falta de padronizacdo, que
comprometem a qualidade dos projetos.

A implementac&o das plataformas Construflow e Autodesk Construction Cloud resultou
em melhorias na produtividade, eficiéncia na comunicacdo e maior transparéncia no processo
de coordenacdo. No entanto, algumas limitacGes foram observadas, como a necessidade de
integracdo das plataformas com softwares BIM e a falta de ferramentas para gestdo de
compromissos, 0 que impactou a colaboragéo entre os projetistas.

Identificou-se que, para melhorar a coordenacao e a gestdo da comunicagao no processo
de projetos BIM de edificacdes, as plataformas colaborativas devem possuir funcionalidades
como centralizagcdo da comunicagdo, armazenamento formal de informagdes, integracdo com
BIM e gestdo de compromissos para melhorar a coordenagdo. Embora as plataformas analisadas
no estudo tenham mitigado alguns problemas, elas ainda carecem de algumas dessas

funcionalidades, o que levanta questdes sobre a escolha das ferramentas.

E necesséaria uma mudanca cultural e de abordagem, adotando uma visdo integradora

que promova uma colaboragdo continua entre as equipes. Sem essa transformacao, mesmo as
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ferramentas mais avancadas serdo apenas paliativas, incapazes de superar as barreiras
estruturais e culturais da industria. A verdadeira evolucdo depende da superacdo desses

desafios, visando uma construcdo mais eficiente e alinhada as necessidades atuais.
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