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RESUMO

Diante da natureza fragmentada da industria da construgéo, o processo de projeto em
BIM estimula a busca da Gestdo do Conhecimento (GC) como pratica a ser explorada
na integracdo do conhecimento da producédo (obra) ao projeto ou as decisdes de
projeto. O objetivo desta pesquisa € compreender a gestdo do conhecimento atrelada
ao processo de projeto desenvolvido com a tecnologia BIM. Adotou-se a metodologia
de Estudo de Caso, considerando como estratégia estudos de casos multiplos, tendo
como objeto de andlise o processo de projeto de estruturas de concreto armado. Foi
desenvolvida uma analise comparativa entre o processo de projeto de duas empresas
especializadas em modelagem e desenvolvimento de projetos em BIM, na cidade de
Londrina-PR, o que possibilitou entender as diferengas entre projeto como produto e
como processo. Considerando que o projeto estrutural apresenta interferéncia
significativa em todos os demais projetos complementares, a retroalimentacéo via GC
de questdes relacionadas a definicdo de elementos de estruturas em concreto armado
forneceu as empresas de construcdo meios de contornar problemas no processo de
projeto amparado pelo BIM. As iniciativas identificadas de retroalimentacdo do
processo de projeto a partir da interface entre projeto e producdo e melhores praticas
das empresas analisadas poderdo servir de exemplo para aplicagdo em outras
empresas do setor da construcao civil e incentivar a identificacdo de procedimentos
ainda mais eficazes para a sistematizacdo e compartiihamento do conhecimento
adquirido, aperfeicoando cada vez mais o processo de projeto.

Palavras-chave: Gestdo do Conhecimento. Retroalimentacdo. Processo de Projeto.
BIM. Estruturas de Concreto Armado.



TEIXEIRA, Stéphanie Ferrari. Knowledge Management in BIM Design Process: a
Case Study on reinforced concret structures. 2020. 123 f. Dissertacao (Mestrado
em Arquitetura e Urbanismo) — Universidade Estadual de Londrina, Londrina, 2020.

ABSTRACT

In the face of the fragmented nature of construction industry, BIM design process
encourages Knowledge Management (KM) as a practice to be explored for the
integration of knowledge from production (construction work) to design or design
decisions. This research aim is to understand Knowledge Management (KM) tied to
the design process developed with BIM technology. It was adopted the Case Study
method, considering as strategy multiples case studies, having as analysis object the
reinforced concrete structure design’s process. It was developed a comparative
analysis between the design process of two companies specialized in modeling and
design development using BIM, in Londrina-PR city, that has enabled to understand
the difference between design as a product and as a process. Considering that the
structural phase presents a meaningful interference in all other design phases, the
feedback of questions related to definition of reinforced concrete elements has
provided to construction companies the means to work around design process
problems supported by BIM. The identified initiatives of design process feedback from
the interface between design and production and best practices of the companies
analysed could serve as an exemple to application in other companies in the civil
construction sector and to encourage the identification of more effective procedures to
systematization and sharing of acquired knowledge, improving more and more the
design process.

Key words: Knowledge Management. Feedback. Design Process. BIM. Reinforced
Concrete Structures.
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1 INTRODUCAO

A definicAo de um novo produto na construgéo civil engloba conhecimentos
especializados, implicando no envolvimento de diferentes profissionais para tratar as
diversas disciplinas envolvidas no projeto (AVILA, 2010). Na busca por qualidade e
competitividade envolvendo, além do avanco no desenvolvimento de novas
tecnologias construtivas, mudancas nas relacdes entre os diversos agentes, 0
processo de projeto como parte do processo de desenvolvimento do produto (PDP)
na construcao civil, vem se destacando como elo fundamental da cadeia produtiva.
Nesse contexto, a gestao do processo de projeto, incluindo capacidade de integracéo
e colaboracdo entre os diferentes projetistas e agentes envolvidos no processo, €
fundamental para a qualidade do projeto gerado e para eficiéncia do processo de
producdo (KOSKELA; BALLARD; TANHUNPAA, 1997; MEDEIROS e MELHADO,
2013).

Segundo Calavera (1991) demonstrou, a distribuicdo das causas de falhas da
construcdo em diversos paises era muito semelhante e o projeto apareceu como a
principal causa nos 12 paises europeus analisados: em média, 42% dos defeitos
detectados na construcao eram decorrentes de decisfes ou a¢des tomadas ao longo
do desenvolvimento dos projetos. Num segundo momento, Costa e Abrantes (1996)
descreveram ainda que uma importante parte do nivel de qualidade obtido por uma
edificacdo é funcdo das decisbes de projeto.

Segundo Liu, Oliveira e Melhado (2011), a gestédo do processo de projeto deve
garantir a qualidade das solucdes técnicas e validar as etapas de desenvolvimento e
0S projetos resultantes.

Dessa forma, gerenciar o processo de projeto implica em fomentar a
comunicacao entre os participantes do projeto, coordenar as interfaces e garantir a
compatibilidade entre as solucbes das varias especialidades envolvidas (LIU;
OLIVEIRA; MELHADO, 2011), verificar se os processos individuais estao interligados,
compatibilizar os projetos com as etapas da producéo e verificar e analisar as solugdes
técnicas com base na integracéo dos projetos (SOUZA; GUNJI; BAIA, 2004).

Na integracdo projeto-producédo, projetistas e construtores realizam juntos o
estudo das interfaces, a antecipacdo dos conflitos, a disseminacdo das informacdes
e, assim, obtém integracdo entre as prescricbes do projeto e a viabilizagdo dos

servigcos de execugao, favorecendo a retroalimentacao da atividade de projeto: “o
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objetivo passa a ser ndo sO a qualidade do produto, mas também a qualidade do
processo” (MELHADO, 2001, p. 79). Verifica-se, dessa forma, que os conceitos de
qualidade de projeto abordam tanto o projeto técnico, quanto o seu desenvolvimento.

Sendo assim, o desenvolvimento de um empreendimento imobilidrio pode
demandar dois tipos complementares e inter-relacionados de competéncias: a gestao
do projeto enquanto produto e do projeto enquanto processo.

Conan (1990) ja apontava que a atividade de projeto transforma-se cada vez
mais em um trabalho de equipe com interacdes entre os profissionais, o que poderia
resultar em um aprendizado coletivo, cujo conhecimento produzido diariamente pelas
organizacbes da construcdo civil (DAVE; KOSKELA, 2009) poderia interferir
diretamente nos momentos de tomada de decisdes do processo de projeto e poderia,
portanto, ser considerado na gestéo deste.

Na implantacdo de sistemas de gestdo mais eficazes no processo de projeto
como uma das estratégias a ser adotada para a concepcao de edificios, Dave e
Koskela (2009) discutem que a natureza fragmentada da industria da construcéo
aponta para a Gestao do Conhecimento (GC) e sua habilidade de capturar e reutilizar
0 conhecimento gerado em empresas construtoras como forma de evitar erros e
retrabalhos no processo de projeto.

Ainda que a gestdo da producéo na construcéo civil seja dificultada por algumas
particularidades do setor (PEREIRA, 2014), a GC tem se mostrado como uma
estratégia potencialmente eficaz para a reducdo do retrabalho e como uma fonte
essencial para aprimoramento continuo da empresa (ROBINSON et al. 2005). Ela
facilita a colaboracdo, a captura, o compartilhamento, a transferéncia e o reuso do
conhecimento entre membros de equipe (DAVE; KOSKELA, 2009).

Thomas e Keithley (2002) defendem que a implementagcéo da GC permite que
a empresa melhore o acesso as licbes aprendidas e a habilidade de projetar, a
reutilizar principios de projetos e partir para as melhores praticas. Chung et al. (2003)
reconhecem ainda que esta implementacdo demonstra potencial em aprimorar a
qualidade das soluc¢des adotadas.

Em combinacédo aos fatores facilitadores ja identificados (BRESNEN et al.,
2003; KARLSEN; GOTTSCHALK, 2015; OKERE, 2017) acerca da GC e as estratégias
sugeridas para sua implementacdo (SHOKRI-GHASABEH; CHILESHE, 2014),
acredita-se que essa pratica tenha grande potencial de melhoria nos processos de

engenharia e arquitetura, desde que adaptada ao contexto da construcao.
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No entanto, € importante lembrar que, para a captura do conhecimento do
projeto, o componente de informacdo figura como peca essencial (ANDRADE;
FERREIRA; PEREIRA, 2010), pois a producdo de conhecimento ndo se da
simplesmente pela retroalimentacdo da obra para o projeto. A formacdo do
conhecimento organizacional origina-se da transformacdo de dados por meio de
recursos de hardware e software, em informacdo que, devidamente tratada, pode
gerar conhecimento (SILVA; NOVAES, 2007). Desde que a informacao possa circular,
ela podera ser convertida ou usada na producédo de conhecimento para o projeto. Afim
de se chegar ao conhecimento produzido e possivelmente reutilizado (FANTINATTI,
2008), € preciso compreender como a informacdo se movimenta no processo de
projeto. Para isso, a informagéo pode ser medida ou cartografada para compreender
como se faz a GC a partir dela. Assim, resta saber como tratar a informac¢ao de modo
gue ela se torne um conhecimento (FANTINATTI, 2008).

Dessa forma, o fendmeno analisado nesta dissertacdo esta no fluxo da
informacgé&o do processo de projeto, no seu sentido prospectivo e retrospectivo, e sua
relacdo com a potencialidade de se transformar em conhecimento na area de
construcdo civil, no produto e no processo. Em outras palavras, na capacidade da
informacéo gerada, ao final de um ciclo, de retroalimentar novos ciclos do processo
de projeto e produzir conhecimento.

O problema de pesquisa volta-se para um possivel desperdicio dessa
informacéo (Tan et al., 2012) durante a tentativa de aprimorar 0s processos de projeto.
Um problema que pode variar dentro das préprias perspectivas dos projetistas,
guando estes se propdem a entendé-lo mais como produto ou processo.

Uma das referéncias levantadas durante a revisdo de literatura e um dos
poucos trabalhos que até entdo consideram a GC em processo de projeto € a
dissertacdo de Medeiros (2012), a qual serviu de base para o desenvolvimento da
presente pesquisa.

Segundo Medeiros (2012), o principal desafio da GC na construgdo, com
empreendimentos cada vez mais complexos e com inimeros agentes envolvidos, € a
transferéncia do conhecimento ao longo do processo de projeto, seja entre as
diferentes fases do ciclo de vida de um projeto, dentro de cada fase, entre projetos ou
entre as empresas e agentes envolvidos. Foram entdo identificados diversos
problemas e deficiéncias no processo de projeto comuns as empresas analisadas que

poderiam ser minimizados com um sistema de GC eficiente.
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Seguindo a mesma linha de pesquisa, o presente trabalho devera enfocar o

uso da Modelagem da Informac&o da Construcdo ou Building Information Modeling

(BIM) como mediador para a GC e a aprendizagem. No quesito de licbes aprendidas,
analisa-se o0 modo como a construtora realimenta os projetistas mas, sobretudo, a
mudanca nas praticas de transmissao de informacdes da obra para o projeto quanto
ao uso do BIM.

Em resposta a necessidade de melhoria da comunicagéo e cooperacdo durante
as fases de um empreendimento, o caréater facilitador de visualizacdo de problemas
de qualidade do projeto e da edificacdo presente no BIM (EASTMAN, 2014) altera a
gestao de projetos. Além de uma oportunidade, ele serd abordado como um modo de
demarcar 0 momento.

Como tentativa de isolar o fenébmeno e entendé-lo, e de verificacdo da hipotese,
a pesquisa se volta para uma questao especifica e sugere um recorte em estruturas
de concreto armado para produzir os estudos comparativos entre as perspectivas de
projeto enquanto produto e processo, conforme mencionado nos objetivos a seguir.

Na justificativa da formacdo de um case em estruturas de concreto armado,
estdo os problemas que podem surgir de uma solucao inicial de projeto, dificultando
identifica-los numa Unica etapa do processo de projeto, pois cada fase gera um
subproduto para a fase seguinte, criando uma relacdo de dependéncia em que a
qualidade fica atrelada ao rigor e a exigéncia de cada fase que a precede e assim
sucessivamente até o produto final (LAWSON, 1980). Assim, se ha falhas ou mesmo
lacunas de informacéo e especificacdo na fase de desenvolvimento dos projetos, &
provavel que ocorram problemas na fase de execucao (CALAVERA, 1991). E tem-se
em vista que a etapa estrutural € uma das que apresentam interferéncia significativa
em todos 0s demais projetos complementares.

A execucdo de estruturas em concreto armado, por sua vez, € atualmente o
sistema estrutural mais utilizado no Brasil para edificios de mdultiplos pavimentos
(BARROS; MELHADO, 2006). Para Zorzi (2002), esse tipo de estrutura representa
0 caminho critico no cronograma das atividades de obra, sendo determinante para
0 inicio de quase todos os servicos subsequentes. O que falta ao projeto de
estrutura, falta também aos demais projetos, e esses subsidios serviram para
escolher o tipo de conhecimento (SILVA; NOVAES, 2007) a ser trabalhado no case

concreto armado.
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1.1 QUESTAO DE PESQUISA

Tendo em vista que o modo de pensar e retroalimentar o processo de projeto
em BIM pode variar dentro das perspectivas de projeto como produto e processo
(MEDEIROS; MELHADO, 2013; KOSKELA, 2000), foi definida a seguinte questéo de

pesquisa:

Como o conhecimento esta sendo gerenciado nas atividades de projeto,
centradas no produto ou no processo, na construcao civil com a introducao do
BIM?

Considerando essas perspectivas distintas e duas maneiras diferentes de
pensar o processo de projeto e sua retroalimentacdo (em decorréncia de um
conhecimento diferente que cada estudo de caso possa apresentar), tem-se como
proposicdo que a forma de utilizar a tecnologia BIM também difere em ambos os
casos estudados.

1.2 Justificativa

Gradvonhl et al. (2011) entendem que a indUstria da construgdo encontra-se em
um patamar inferior nos quesitos produtividade, qualidade e funcionalidade do produto
guando comparada a outras industrias. Para os referidos autores, um dos motivos
pelos quais isso ocorre € a baixa taxa de inovacao do setor.

Apesar de todas as experiéncias com problemas de gestdo do processo de
projetos identificados anteriormente e o reconhecimento de boas préticas, os mesmos
sao recorrentes. Acredita-se que via GC seja possivel resolvé-los, evitando-se a falha
de gestdo. Ademais, a pratica reflexiva do projetista, capaz de delinear uma critica ao
contetdo produzido e, ao mesmo tempo, ao processo que o produz, validando ou
retificando as informagdes identificadas e produzidas (PEREIRA, 2014), apresenta
potencial para promover o controle preditivo no processo de projeto, cujas tentativas
de gerenciamento e controle séo frequentemente frustradas.

Dentre esses aspectos que sugerem a relevancia desta pesquisa, também

estdo as decisdes no canteiro que ndo contam com a participacdo dos projetistas



18

(PICHI, 1993), a tomada de decisdo nao rastreavel (CODINHOTO, 2003) e os
problemas ocasionados quando ndo ha retroalimentacao.

Para viabilizar tecnologicamente a producdo, a equipe de canteiro e 0
engenheiro residente de uma obra de edificio, valem-se da experiéncia pratica da
equipe. Algumas das decisdes no canteiro de obras sdo tomadas momentos antes da
execucao por pessoas que nado participaram do desenvolvimento do projeto (PICHI,
1993), ocasionando em decisdes néo rastreaveis (CODINHOTO, 2003), recorréncia
esta que tem feito do préprio construtor o tomador de decisdes in loco.

N&o raramente, o0 objetivo de valorizagdo do projeto como instrumento
estratégico para a evolucdo da empresa, harmonizando o produto (edificio) com as
necessidades do processo (obra), nem sempre € atingido. Anotacdes que ficam na
memoéria de cada responsavel e dados importantes sobre a utilizacdo das solugbes
de projeto que sdo apenas armazenados e ndo retroalimentados, também séo
exemplos das manifestacdes do problema (MELHADO, 2001) quando o conhecimento
se perde e ndo consegue ser reutilizado.

Problemas assim ja haviam sido detectados em textos de Sonnenwald (1996),
Melhado (1999), Melhado (2001) e Caixeta, Figueiredo e Fabricio (2009), ao
comentarem sobre a importancia da retroalimentacédo entre projeto e producdo. Todos
eles, anteriores a oportunidade gerada pelo BIM.

Em um momento em que o BIM alcanca uma visao de projeto cada vez maior,
a qual extrapola pensamentos anteriores sobre as fases de projeto normais e acaba
acarretando uma proposta global, cuja adocdo vem sendo forcada legalmente, a
transferéncia dos sistemas de suporte tradicionais de projeto para o BIM desponta no
cenario internacional e nacional como uma oportunidade de pesquisa e um modo de
demarcar o momento para além das visGes e promessas de apoio as atividades de
construcdo (EASTMAN et al., 2014; HARTMANN; FISCHER, 2007). Vale inclui-lo na
abordagem do processo de projeto, pois se acredita que possa ser oportunizado para
uma nova solucgéo na construcao de conhecimento e retroalimentacao de novos ciclos

do processo de projeto.
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1.30bjetivos

O objetivo principal desta pesquisa é compreender a gestdo do conhecimento
em processo de projeto desenvolvido com a tecnologia BIM, utilizando como objeto

de analise o projeto e a execucao de estruturas de concreto armado.

Objetivo especifico

Compreender a aplicacdo dos mecanismos de retroalimentacao de informacao
na construcao civil, atentando para a diferenca entre os enfoques centrados no

produto e no processo.

1.4 Método e delineamento do processo de pesquisa

Para atingir os objetivos do trabalho foi utilizado, na pesquisa, o Estudo de Caso
como estratégia, sendo desenvolvidos estudos de casos multiplos. Segundo Carneiro
(2018), a escolha de mais de um caso para estudo possibilita a comparacédo para
entender o processo a ser analisado, buscando responder ao objetivo da pesquisa.

Os estudos foram realizados em empresas de projeto estrutural do mercado da
construcdo na cidade de Londrina-PR, similares quanto ao porte, experiéncia na area
de projetos desenvolvidos em BIM, existéncia de equipes dedicadas a coordenacao
de projetos, terceirizacdo do desenvolvimento dos projetos, especializacdo em obras
por encomenda do setor de empreendimentos imobiliarios privados, com iniciativas
identificadas de GC, e licBes aprendidas.

Para delimitacdo dos estudos, ambas as empresas foram escolhidas para o
desenvolvimento deste estudo devido ao desenvolvimento de projetos na plataforma
BIM, por possuirem um sistema de gestao de qualidade estruturado e, principalmente,
porque apresentam perspectivas diferentes do projeto: uma entende o projeto como
produto e a outra, como processo. S0 casos representativos de uma gama de
empresas dessa natureza.

Para Denzin e Lincoln (2006), a pesquisa qualitativa envolve uma abordagem
interpretativa do mundo na qual pesquisadores tentam entender os fenbmenos em

seus cenarios naturais. Enquanto o ambiente natural € a fonte direta de dados, o
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pesquisador € o principal instrumento, sendo que os dados coletados sao
predominantemente descritivos (CRESWEL, 2007, p. 186). Com isso, Vieira e Zouain
(2005) afirmaram que a pesquisa qualitativa atribui importancia fundamental aos
depoimentos dos atores sociais envolvidos, aos discursos e aos significados
transmitidos por eles. Nesse sentido, esse tipo de pesquisa preza pela descricdo
detalhada dos fenbmenos e dos elementos que 0s envolvem.

Logo, a pesquisa enquadra-se como qualitativa pois pressupbe uma
abordagem analitica descritiva (GIL, 2002) do processo de empresas com a qual se
tenta fazer aproximacfes entre elas. Nessa classificacdo, a preocupacdo com o0
processo € muito maior do que com o produto, ou seja, o interesse do pesquisador ao
estudar um determinado problema € verificar como ele se manifesta nas atividades,
nos procedimentos e nas interagdes cotidianas (CRESWEL, 2007).

As pesquisas descritivas, por sua vez, tém por objetivo descrever
criteriosamente os fatos e fendbmenos de determinada realidade de forma a obter
informacdes a respeito daquilo que ja se definiu como problema a ser investigado
(TRIVINOS, 2008), e assim, tem como grande contribuicio proporcionar novas visées
sobre uma realidade j4 conhecida. Para isso, parte-se do conhecimento tedrico
existente e busca-se fazer uma reflexdo sobre os resultados empiricos em termos de
contribuicéo teorica.

A Figura 1 apresenta o delineamento da pesquisa, dividido em cinco fases.

A fase de problematizacdo consiste na revisdo bibliogréfica relativa aos atuais
sistemas de controle de qualidade em processo de projeto e sua interface com a
producao.

A revisdo de literatura incluiu a gestdo do processo de projeto e gestdo do
conhecimento, com a retroalimentagcéo de projetos no contexto BIM. Definiu-se que
os estudos de caso deveriam ser exemplos de empresas que trabalhassem com essa
tecnologia na concepc¢ao de seus projetos e encontrou-se um problema de relevancia
para as duas empresas de projeto investigadas.

O enfoque no produto e no processo serviu para delimitar e caracterizar casos
representativos retirados de uma grande amplitude de casos existentes. A partir de
entdo, a problematizacéo baseia-se na diferenga entre “projeto enquanto produto” e
“projeto enquanto processo” para ressaltar a diferenca entre o conhecimento presente

em dois casos com caracteristicas distintas.
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Puderam ser analisados os percursos da informacédo entre agentes na
formacéo do conhecimento atrelado a execucao de estruturas de concreto armado e
extraiu-se a diferenca na forma como o conhecimento é gerenciado no processo de
projeto de cada uma delas quanto ao aproveitamento de licbes aprendidas e solugbes
mais adequadas para a obra. Com isso, foi possivel uma melhor compreenséo na
maneira como a oportunidade BIM é utilizada em ambos 0s casos com perspectivas
distintas de fazer projeto.

Por fim, a organizagcdo das contribui¢cdes teoricas traz a discussao tedrica,

metodoldgica e conceitual frente ao conhecimento existente.

FIGURA 1 — Delineamento do Processo de Pesquisa
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de projeto, centradas no produto ou no processo, na
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v" Como a construtora retroalimeta os projetistas.
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Contribuicao tedrica

Fonte: Elaborado pela autora (2020).
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1.5Composicao das secdes

Esta dissertacao € organizada em cinco sec¢fes ao todo.

Na primeira secdo sédo apresentados o contexto e o problema de pesquisa,
juntamente com a justificativa, objetivos, e a estratégia de pesquisa adotada.

A secdo 2, de fundamentacado tedrica, trata basicamente da relacdo entre
Gestao do Conhecimento (GC) dentro do projeto arquitetdnico, a partir da leitura da
gestao de projetos. Como parte da gestao do processo de projeto, apresentam-se as
duas vertentes de projeto como produto e processo.

O processo de projeto como o conhecemos hoje € exposto com a descri¢ao de
cada etapa para evidenciar suas interfaces, mas também para apontar um foco de
pesquisa: a retroalimentacdo do processo de projeto a partir da produgéo.

O panorama de distanciamento entre projetista e a execucao da obra salienta
a necessidade da gestdo do processo de projeto e direciona o leitor a um status
indivisivel de projeto-producéo. A frente, encontra-se a relevancia de retroalimentar o
conhecimento sobre processo de producdo que impacta ou é determinado pelo
projeto. A adocao do BIM, com contribuicdo na interface entre projeto e construcao
(BIOTTO; FORMOSO; ISATTO, 2015) e na tomada de decisbes (ARAYICI, 2008;
BECERIK-GERBER et al., 2012), é tratada como uma oportunidade na entrega de
beneficios aos processos de projeto mais atuais.

Num segundo momento, a fundamentacéo tedrica aborda o nucleo de trabalho
na gestdo do conhecimento. S&o esclarecidos conceitos como dados, informacdes e
o préprio conhecimento. Este ultimo recebe foco como um dos principais ativos dentro
das organizagbes e como elemento propulsor para a dissertagcdo. No contexto de
organizacbes que aprendem, sdo entdo apresentados o conceito e os beneficios
trazidos com licbes aprendidas.

Depois das principais consideracdes sobre gestdo do processo de projeto e
gestdo de conhecimento, verifica-se a possibilidade de contribuirem juntas no
desenvolvimento de projetos de novos empreendimentos imobiliarios. Na medida em
gue as duas frentes de gestdo sao correlacionadas, entende-se ambas como
essenciais para retroalimentar o processo de projeto e melhorar a qualidade de
tomadas de deciséo.

A partir da secdo 3, apresenta-se o método de pesquisa, detalhando o

delineamento légico do trabalho e os procedimentos adotados na conducgdo de
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estudos de caso em duas empresas de engenharia civil de Londrina-PR, sendo uma
delas de modelagem especializada em BIM e a outra, de projetos estruturais, cujo
engenheiro gestor utiliza o BIM na concepcdo de seus projetos. Depois de
apresentados os procedimentos para coleta e analise sistemética de dados, a
descricdo contendo o perfil das empresas enquadra a visdo de projeto de cada uma
delas. A selecédo do objeto estudado foi orientada pela interface da etapa estrutural de
obra com o projeto arquitetdnico. Além da estrutura propriamente dita, é analisada
uma importante interface da estrutura: com a alvenaria.

Na secdo 4 sdo apresentados os resultados obtidos a partir dos casos
estudados e a andlise sobre esses resultados, trazendo-o0s a luz de autores revisados.
Para esta sec¢do, foram coletados dados por meio de entrevistas e analisados
processos de projetos desenvolvidos em BIM. S&o, entéo, identificados alguns dos
requisitos do processo construtivo de estruturas de concreto armado que poderiam
ser incorporados no processo de projeto e apresentadas formas de registrar solucdes
a serem incorporadas na retroalimentacao do processo de projeto em BIM.

Por fim, a secdo 5 apresenta as consideracdes finais e gera sugestdes e
contribuicdes para trabalhos futuros.

A fundamentacao teorica foi construida a partir da selecéo de livros, artigos,
dissertacdes e teses que levantaram questdes semelhantes, autores que focalizaram
0 assunto: gestdo em processos de projeto, gestdo do conhecimento, lices
aprendidas, agregacéo de valor, retroalimentacao, conceito BIM, dentre outros, tendo

como objetivo 0 embasamento tedrico.
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2. FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1Gestéo do Processo de Projeto

O projeto permeia todo o ciclo de vida do empreendimento. Ele pode atuar
como meio de comunicacdo entre todos os agentes envolvidos e assume enorme
responsabilidade sobre a qualidade do produto final, pois é o elemento orientador da
maioria das a¢fes futuras para execucao do empreendimento. Além de instrumento
de deciséo sobre as caracteristicas do produto, é veiculo de informacao de apoio a
producdo (MELHADO, 2001), com informacdes técnicas necessarias para a
concretizacéo da obra. E na etapa de projeto de um empreendimento imobiliario que
sdo definidas as caracteristicas do produto a ser edificado e também do processo
produtivo (SILVA; NOVAES, 2007).

A gestao do projeto seria, segundo Medeiros (2012, p. 1), “o desenvolvimento
de um grupo de atividades coordenadas e controladas com limitagdes de tempo, custo
e recursos, que engloba a gestao do processo de projeto e de sua producéo, dentre
outros”.

A gestdo do processo de projeto inicia-se com o planejamento do processo, 0
gual compreende: estabelecer os objetivos e parametros para o desenvolvimento do
projeto; definir o escopo, segundo especialidades e etapas e planejar os recursos, as
etapas e 0s prazos dessas etapas por especialidade. Depois de planejado o processo
de projeto, as acdes de gestdo exigem: controlar e adequar os prazos planejados para
as diversas etapas e especialidades e controlar os custos de desenvolvimento em
relacdo ao planejado (LIU; OLIVEIRA; MELHADO, 2011).

Além da documentacdo do produto (projeto), para que o0s objetivos
estabelecidos para o projeto sejam atingidos dentro do prazo estabelecido, fazem
parte da gestado a integracdo de processos, conhecimentos, metodologia, habilidades,
recursos e técnicas, visando melhor qualidade do produto e maior eficiéncia da
producdo (MEDEIROS; MELHADO, 2013). No entanto, a concretizacdo desses
objetivos depende, ainda, da eficacia com que o projeto é abordado, segundo duas
vertentes diferentes, porém ndo excludentes entre si: projeto como produto e projeto
COMO processo.

O termo “projeto enquanto produto” (MEDEIROS; MELHADO, 2013) indica os

produtos técnicos gerados pelos projetistas (desenhos, especificacdes, detalhes,
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modelos) e como a atividade criativa em busca de boas solucfes de produtos técnicos
(MEDEIROS; MELHADO, 2013). O produto, neste caso, € parte de um servico ou
resultado exclusivo e temporario dos escritorios de engenharia e arquitetura, com um
comeco e um final definidos, com tempo limitado e recursos humanos para atenderem
a objetivos uUnicos, tipicamente para trazerem mudancas benéficas.

O produto (projeto) pode ser visto, desse modo, como responsavel pelo
desenvolvimento, organizagdo, registro e transmissdo das caracteristicas fisicas e
tecnologicas especificadas para uma obra a serem consideradas na fase de execucéo
(MELHADO, 1994, p. 195).

O termo “projeto enquanto processo” foi sugerido, desde Marcus e Arch (1973)
e Rowe (1987), como um conjunto de acles e atividades inter-relacionadas e
executadas em sequéncia, de forma continua e repetitiva para alcangar um produto.

O significado atualmente predominante, na academia e na pratica, de projeto
como processo esta atrelado a criacdo e entrega de valor! para o cliente, sendo o
processo cada vez mais observado como etapa prioritaria na agregacao de valor aos
produtos (KOSKELA, 2000). E o controle do processo para produzir o projeto que pode
reduzir o desperdicio e alavancar as atividades que agregam esse Vvalor
(RISCHMOLLER; ALARCON; KOSKELA, 2006). Nesta segunda perspectiva, o
processo pode atuar a favor da interacdo entre agentes (MEDEIROS; MELHADO,
2013), do custo global do empreendimento, do impacto na qualidade do produto final

e da produtividade da execucgao.

2.1.1 Etapas do processo de Desenvolvimento de Produto na Construcéo

Civil e a interface projeto-producéo

O processo de desenvolvimento do produto (PDP) é entendido como o
processo no qual o produto é concebido, projetado, produzido e entregue ao cliente
final, envolvendo também as atividades relacionadas a retroalimentacao (MIRON, et.
al., 2002).

1 O conceito de valor esta associado a qualidade e pode ser definido de uma forma inter-
relacionada, incluindo tempo, custo, satisfacdo, significado, estética, ética e cultura (PRINS, 2004) e
esta relacionado aos produtos da industria da construcdo civil e seus processos (SKRABA, 2016),
podendo ser criado através de aspectos técnicos, de gestdo e econdmicos do projeto (MEDEIROS e
MELHADO, 2013).
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Com base na NBR 16636 (ABNT, 2017), que orienta o planejamento e o
desenvolvimento de projetos arquiteténicos das edificacfes ao longo de todas as suas
etapas e fixa as atividades técnicas padrdo de projeto de edificacdo, as etapas do
processo de projeto na construgéo civil foram definidas segundo a divisédo proposta
por Souza, Gunji e Baia (2004), a qual engloba etapas desta Norma desde Estudo
Preliminar, Anteprojeto, Projeto Pré-Executivo, Projeto Legal, Projeto Executivo,
Projeto para Producdo, até As-Built, as quais podem receber retroalimentacdo? com
informagdes oriundas da execucgdo no canteiro de obras (CAIXETA; FIGUEIREDO;
FABRICIO, 2009).

Retroalimentar etapas de projeto requer o estabelecimento de uma cooperacao
mais estreita entre os agentes do projeto proposto por Melhado (1999), onde a
interface i* equivale a possibilidade de a¢édo dos projetistas no acompanhamento de
obras, com o intuito de solucionar possiveis entraves de projeto durante a fase de
execucao (CAIXETA; FABRICIO, 2011). A esta interface de colaboragcdo no projeto
acrescenta-se a retroalimentacao das fases de execucéo (i** — interface com a obra).
Sendo assim, a obra podera trazer informacdes ao projeto.

FIGURA 2 — Interfaces entre agentes em processos de producéo de obras.
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Fases

Cliente i| Arquitetura

- I Projetos B
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+
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Agentes
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Fonte: Caixeta e Fabricio (2011). Editado pela autora (2020).

hY

A interface projeto-producéo estaria relacionada a construtibilidade dos
projetos e a elaboracdo de projetos para producdo que pudessem resolver

antecipadamente, e de forma coerente com as especificacbes do produto, o

2 Entende-se retroalimentac&o ou feedback como o procedimento através do qual uma parte
do sinal de saida de um sistema (ou circuito) é transferida para a entrada deste mesmo sistema, com
0 objetivo de diminuir, amplificar ou controlar a saida do sistema. O retorno da informacdo ou do
processo, neste caso, desencadeia a¢des corretivas ao produto entregue e serve como embasamento
e repertorio para futuros projetos e sua producéao (TZORTZOPOULOS,1999).
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atendimento aos aspectos técnicos-construtivos do projeto, como normas técnicas
aplicaveis, selecdo tecnologica dos subsistemas construtivos, resolucdo das
interfaces entre subsistemas construtivos, entre as diversas disciplinas de projeto e/ou
entre os agentes envolvidos, considerando no desenvolvimento dos projetos, as
tecnologias construtivas dominadas pelo construtor, entre outros (FONTENELLE;
MELHADO, 2002).

As possibilidades que essa interface traz sdo passiveis de gerar decisfes
produtivas baseadas em acertos e/ou licdes aprendidas, prevencéo e reducédo de
erros, menos desperdicios, enriquecimento de know-how dos membros da equipe e

aguisicao de vantagem competitiva, dentre outros beneficios para toda a organizacéo.

2.1.2 Espaco entre o projetista e a execugao

Esta parte do trabalho fundamenta-se em uma reflexdo envolvendo o projeto e
a execucdo, assim como a analise da atuacdo e postura dos projetistas face a
diferentes dificuldades encontradas, as quais ajudam a justificar a investigagdo no
movimento retrospectivo da informacao a partir da interface de projeto e producéao,
para detectar possiveis desperdicios dessa informacdo para a construcdo de

conhecimento.

Nas definicbes de Melhado (2001), cabe ao projetista:

* A capacidade de traduzir os objetivos e restricbes em alternativas de solucdes
funcionais e tecnoldgicas com desempenho equivalente; a capacidade de
selecionar a alternativa que demanda o minimo de recursos; a capacidade de
traduzir as opcles de projeto em niveis de desempenho esperados para o

produto final;

AoO0 construtor:

» A capacidade de construir o produto sem afetar o nivel de qualidade projetado.

Ainda que algumas das necessidades em relagdo ao produto somente se

bY 7

tornem claras a medida que a edificacdo é executada (KOSKELA, 2000), na



28

construcdo de edificios a elaboracdo de um projeto para producdo nunca foi uma
responsabilidade assumida integralmente pelos projetistas de engenharia, cujos focos
concentravam-se principalmente no produto.

Como consequéncia, as decisdes tomadas diretamente no canteiro de obras,
as quais acabam nao rastreadas, ocorrem pelas informacdes vagas, pulverizadas em
vérias partes do projeto, em detalhes genéricos de execucéo (FABRICIO, 2002).

Somado a isso, diante de tentativas para viabilizarem novos empreendimentos
na conjuntura setorial, as empresas construtoras sédo pressionadas a manter ou alterar
seus processos de producdo no sentido de reduzir custos (MELHADO, 2001) e, na
busca desse propdsito, o investimento limitado em projeto ou de sua terceirizacao
acaba visto erroneamente como uma oportunidade para essa reducao.

O objetivo de valorizagdo do projeto como instrumento estratégico para a
empresa, que harmoniza o produto (edificio) com as necessidades do processo (obra),
acaba inalcancado quando anotacdes permanecem apenas na memoéria de cada
responsavel e dados importantes sobre a utilizacdo das solucdes de projeto sao
apenas armazenados e néo retroalimentados. A falta de integracao e ineficiéncia na
comunicacdo, sem a troca de informacgfes entre todos os membros de equipe, e de
retroalimentacdo de projeto manifestam-se em conflitos deste projeto na fase de
execucdo (MELHADO, 2001). Ndo a toa, Melhado (2013) ressaltou haver pouca
énfase nas pesquisas sobre o papel da construtora na gestao do processo de projeto.

Para Fabricio (2009), o paradigma da producao industrial taylorista — fordista,
gue preconiza ideias de divisdo social e especializacdo do trabalho, e a separacéo
entre atividades de producdo e gerenciais, induziram a separacao entre projetar e
executar novos produtos. ldentifica-se, nesse sentido, a consequente fragmentacao
entre o conhecimento utilizado no processo de projeto e a necessidade de decisdes
de projeto que garantissem a certeza das solu¢des propostas (CAIXETA; FABRICIO,
2011).

Melhado (2001) defendeu que, sem o desenvolvimento do projeto com a
participacdo de todos os especialistas, desde o mais cedo possivel e de forma
metodologicamente adequada, a validac&o individualizada de uma etapa de projeto
por um Unico membro do processo ndo devera atender a mesma qualidade de um
trabalho conjunto. E entdo que projetistas, clientes e construtores contratantes

poderiam, juntos, assessorar nas decisdes do empreendimento. E, para isso, €
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fundamental rediscutir os métodos para permitir a colaboracdo mutua nos processos
de projeto.

Ainda segundo o autor, a utilizacado de padrdes de referéncia aos projetistas,
partindo de um banco de solug¢des otimizadas anteriormente e adotadas pela empresa
em outros empreendimentos, poderia contribuir para a evolugéo do processo e evitar
a repeticdo de erros anteriores, face a mais qualidade do projeto e eficacia das
iniciativas tomadas. Ele também mencionou o fato de poucas empresas brasileiras
estarem realmente organizadas nesse sentido, apontando certa disperséo da maioria
dos empreendedores quanto ao tratamento e registro de informacdes produzidas
internamente as fases de projeto e de execucdo da obra. Acredita-se que a mudanca
dessa postura poderia contribuir para uma evolugdo mais significativa a partir do
estagio atual da construcao de edificios.

Ainda que certas iniciativas de evolucdo venham contribuindo para aproximar
o projetista da producéo e vice-versa, diversos problemas seguem sendo observados
e um dos pontos mais criticos diz respeito ao fluxo de informacdes entre projetos e
obras. Para Fantinatti (2008), a recirculagdo ou reutilizagdo das informacdes no
processo de projeto se fazem necessarias para que possam ser convertidas em
conhecimento capaz de aproximar o projetista da producéo e vice-versa. A gestéo do
processo de projeto tem, portanto, relacdo com a gestdo das informacbes
(armazenamento e transmissdo) e a documentacdo final do produto projeto
(MEDEIROS; MELHADO, 2013).

2.1.3 Conceito, beneficios e a adocdo do BIM em gestdo de projetos

Sob diversas perspectivas, a existéncia do termo Building Information Modeling
desde sua primeira aparicdo documentada por meio de um artigo de Robert Aish, de
1986, demonstra que caracteristicas que compdem o BIM, como modelagem
tridimensional, componentes inteligentes e paramétricos, banco de dados relacionais
e faseamento dos processos de construcdo, entre outros conceitos, ja superam a
marca de 30 anos de idealizagcdo (EASTMAN, 1978).

A seguir, tem-se uma série de elementos para considerar o BIM como prética
a ser explorada mais amplamente em processos de projeto, sob perspectivas

recentes:
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QUADRO 1 - Defini¢cdes BIM segundo autores.

Autores

Definicao BIM

EASTMAN (2014);
MIETTINEN;
PAAVOLA (2014)

Muito mais amplo que uma visualizagdo 3D ou um software, cujas caracteristicas fisicas da
construgdo sao representadas em sua geometria, enquanto as demais informagées
funcionais sao agregadas a edificagdo com o propdsito de integrar todos os agentes e
sobrepor todas as disciplinas de projeto envolvidas para facilitar a visualizagdo de
problemas durante a construgao e operagao da edificagao, e de otimizar o desenvolvimento
de um projeto enquanto impacta a parte de concepgdo, execugao, implantagdo e
gerenciamento desse projeto.

BUILDING SMART -
Organizagdo mundial de
desenvolvedoras de
tecnologia para o setor

da construgéo
(GONGALVES JR, 2018)

Uma representacdo digital das caracteristicas fisicas e funcionais de uma edificagdo que
permite integrar de forma sistémica e transversal as varias fases do ciclo de vida de uma
obra com o gerenciamento de todas as informagées disponiveis em projeto, e que forma
uma base confiavel para decisées durante o ciclo de vida do projeto.

RUSCHEL (2014)

Uma tecnologia facilitadora, diversa em funcionalidade e composta por multiplos sistemas:
de modelagem, de simulagao, de verificagdo, de integragéo e de compartilhamento, a qual
se apresenta com diversas camadas de informagdo, organizadas de forma sistematica, de
modo a permitir a gestdo dessa informacao.

KASSEM; AMORIM
(2015)

Um recurso com énfase na informagdo na medida em que conduz a “[...] uma reorganizagao
de fases, agentes e produtos no projeto [...]” e que se desdobra em novas formas de
comunicagao e novos requerimentos de expertise.

BIOTTO; FORMOSO;
ISATTO (2015)

Um recurso cujo impacto se encontra: (i) no projeto (concepgéo e desenvolvimento), (ii) na
integragao de sistemas de engenharia, e (iii) no melhoramento da interface entre projeto e
construgao.

CHI; WANG; JIAO

Uma fonte apropriada de armazenamento de informagées que aumentam a exatidao e

(2015) eficacia do processo estrutural, e compativel perante a remogao de obstaculos no projeto de
estruturas.

CHAVES; Uma ferramenta que organiza e extrai informagées, a qual facilita a entrega de projetos
TZORTZOPOULOS; | integrados e auxilia os envolvidos com exceléncia de projeto, eficiéncia e desempenho na
FORMOSO; BIOTTO | construgdo.

(2017)

Fonte: Elaborado pela autora (2020).

Um ponto critico para o sucesso da integracdo da modelagem na gestdo de
projeto é a inclusédo de informacé&o. Para Succar (2014), o uso do BIM diz respeito a
integracéo de diversas informacgdes que podem caracterizar acervo de conhecimento.
Na visdo desse autor, 0 BIM destina-se a aquisicdo de conhecimento e comunicacao
entre as pessoas, representando interacdes de conhecimento entre seus usuarios e
integrando o dominio em conhecimento na industria da construcdo (SUCCAR, 2014).

Segundo Ozturk e Eraslan (2018), o BIM integra diversas informacdes
independentes num modelo cujos itens, depois de conectados, servem para associar
o conhecimento na forma de especificacées. Para os referidos autores, o BIM atende
a projetos com modelos baseados em conhecimento e o utiliza para antecipar,
estimular e investigar o desempenho de tarefas durante todo o ciclo de vida do projeto.

Modelos séo representacdes simplificadas que, pela reducédo da complexidade

ou ambiguidade, contribuem para o compartilhamento de conhecimento (SUCCAR,
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2014). E, de acordo com o Comité de Projeto National Building Information Model
Standard ou NBIMS-US™ (PALADINI, 2018), os Modelos de Informacdo da
Construgdo sao como recursos de conhecimento compartilhados para informagdes
sobre uma instalacgéo.

Goedert e Meadati (2008) e Meadati e Irizzary (2010), defenderam o uso do
BIM como uma ferramenta eficaz na captura, armazenagem e disseminacao de
conhecimento durante as fases de projeto e construcdo, o que proporciona suporte a
outros processos de gestao de projetos.

Deshpande, Azhar e Amireddy (2014) ainda defenderam a utilidade do BIM na
captura e armazenagem de licbes aprendidas. Pelo olhar desses autores, o
conhecimento € gerado através de revisdes de projeto, identificacdo de erros e
omissoOes, requisicao de informagdes e peculiaridades encontradas em projeto. Tudo
isso pode ser registrado através da modelagem BIM e o conhecimento relevante pode,
entdo, ser extraido e disseminado em outros projetos BIM na organizac¢éo utilizando
padrdes de projetos anteriores para tal disseminacao.

Ja nos processos tradicionais de projeto que ndo utilizam BIM, os dados obtidos
ao longo do ciclo de vida do projeto sdo tipicamente armazenados e fragmentados em
multiplos formatos. Isso dificulta a captura, catalogacdo e disseminacao efetivas de
conhecimento presente nesses dados (DESHPANDE; AZHAR; AMIREDDY, 2014).

Para UMAR et al. (2015), a capacidade em compartilhar conhecimentos
minimiza a necessidade de reunir e reformatar informagfes, 0 que resulta numa
melhor precisdo no repasso das informacdes e reduz as despesas devido a
interoperabilidade em que varios profissionais alimentam o modelo (simultaneamente,
ou ndo) com informacgdes. Interoperabilidade esta, tida como requisito e também uma
das grandes bandeiras da modelagédo BIM (EASTMAN et al., 2014).

Quando comparado a um fluxo tradicional de projetos desenvolvidos em CAD,
o fluxo de processos baseados em BIM permite antecipar decisdes ainda nas fases
iniciais do projeto (KYMMEL, 2008), além de gerar um volume maior de informacgfes
nas fases do estudo de viabilidade, preliminar, anteprojeto, projeto basico e executivo,
conforme aponta o guia da Associacdo Brasileira dos Escritorios de Arquitetura —
ASBEA, de 2015 (Figura 3).
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FIGURA 3 — Curva de esforgo

Processo 'pie projeto
integrado em BIM

Processo de projeto
tradicional

Esforco de projeto / Custo

Estudo Ante Pré Projeto Construcao
Preliminar  Projeto  Executivo Executivo da obra

Fonte: Guia AsBEA — Boas praticas em BIM — fasciculo Il. Editado pela autora (2019).

Conforme apontado pelo consultor estratégico em BIM, Wilton Catelani, da
Camara Brasileira da Industria e Construcao — CBIC (2019), apesar de contribuir para
aumentar a produtividade, o BIM demanda um certo tempo para desenvolvimento do
projeto devido a quantidade de informacgfes e nivel de detalhes que precisam ser
incorporados no processo de projeto, principalmente nas fases: estudo de viabilidade,
preliminar, anteprojeto, projeto basico e executivo. Além disso, a implantacao do BIM,
sendo mais abrangente pelo projetista, demanda o desenvolvimento de modelos mais
avancados, ferramentas complementares, além de novos arranjos organizacionais
(PLUME; MITCHELL, 2007; SACKS et al., 2010).

Para além das diversas definicdes ja atribuidas ao BIM (dentre elas, as que
atrelam o BIM a GC), a Estratégia BIM BR, documento que foi feito em 2018, no Brasil,
definiu-o como um conjunto de tecnologia e processos integrados, ou ainda,
Sociotechnical Systems — STS; um sistema que abrange técnica, aspectos de
pessoas e trabalhadores e, uma vez definido como um sistema socio técnico, significa
que aborda a inter-relacdo entre os aspectos sociais das pessoas e aspectos técnicos
da estrutura organizacional, além de processos com otimiza¢do conjunta e énfase
compartilhada na conquista da exceléncia no desempenho técnico.

A partir deste ponto, a fundamentagéo se volta para: (a) explicar as penetragoes
ou coincidéncias que o BIM apresenta com a gestao de projeto, de modo que pensar
em um, nos leva ao outro; e (b) compreender porque o BIM é uma importante

oportunidade dentro do problema que estd sendo discutido sobre um possivel
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desperdicio de informacao durante a tentativa de aprimorar os processos de projeto e
a falta de integracéo do conhecimento da producéo as decisdes de projeto.

Considerada como um desenvolvimento promissor por Eastman et al. (2014),
a adocdo do BIM justificou-se por inUmeros beneficios ao processo de projeto e por
contribuir para a tomada de decisdes (ARAYICI, 2008; BECERIK-GERBER et al.,
2012). Diversos autores, como Broquetas (2011), Deshpande, Azhar e Amireddy
(2014) e Rokooei (2015) mostraram critérios e aspectos da gestdo do processo de
projeto e o BIM, com este tltimo sendo colocado como gestéo de processo de maneira
digital.

Broquetas (2011) abordou o BIM como uma ferramenta eficaz da gestédo de
projetos, cujas atribuicbes encontradas (possibilidade de integrar diferentes
disciplinas, de analisar a construtibilidade dos projetos, detectar colisdes, de estimar
tempo e custo em diversas etapas, de modelagem de elementos, de colaboracgéo e
comunicacao entre equipes, etc.) estariam alinhadas com o papel de um gestor de
projetos em diferentes momentos durante o ciclo de vida de um projeto. Para o autor,
“enquanto a entrega de projetos integrados é uma abordagem considerada na gestéo
de projetos, o BIM é a interface tecnoldgica a qual facilita este processo”.

Ainda segundo Broquetas (2011), as diversas similaridades identificadas pelo
autor entre a performance do BIM no processo construtivo e o gestor de projetos
enquanto tomador de decisdes, clarificam as coincidéncias propositais do BIM quanto
as areas de conhecimento da gestdo de projetos (Figura 4), segundo o PMBOK, e
reforcam a ideia de que o BIM é uma oportunidade.

O guia Project Management Body of Knowledge - PMBOK é um conjunto de
conhecimentos e praticas na gestao de projetos geralmente aceitos, sendo organizado
pelo Instituto de Gestéo de Projetos ou Project Management Institute - PMI, dos EUA.
Seu carater de modelo geral de gestdo de processo de projeto esta vinculado a sua
nao especificidade com relacéo a construcao civil.

O modelo divide a gestdo em nove areas de conhecimento: integracéo, riscos,
previsao e aquisi¢cdes, comunicacgéo, recursos humanos, qualidade, tempo, custos e
escopo. As areas de conhecimento possuem grupos de processos de iniciacao,
planejamento, execugédo, controle e encerramento, 0s quais podem ser vinculados a
gestao de projetos ou orientados ao produto.

Nas definicdes do PMBOK, o gestor de projeto desempenha seu papel por meio

da integracdo entre projetistas e executores, entre o escopo do produto e do projeto,
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e entre os subprodutos de diferentes especialidades. Na gestdo de riscos procura-se
identificar os riscos e combaté-los com praticas como o checklist, propondo acbes
corretivas e reservas para futuros problemas. A gestdo de aquisi¢cdes de projeto é
discutida do ponto de vista do comprador, na relacdo comprador - fornecedor. Na
comunicacado, procura-se gerenciar as informacfes através da coleta, distribuicao,
armazenamento e controle das informacdes do projeto. A gestdo de recursos
humanos designa, identifica e documenta as func¢des, responsabilidades e
relacionamentos, além de montar uma equipe de trabalho alocada de acordo com as
habilidades de cada profissional.

Seguindo padrbes ISO, a gestdo da qualidade inclui os processos para a
garantia da satisfacdo das necessidades, além de determinar objetivos e
responsabilidades. No tempo, procura-se definir as atividades, o sequenciamento, a
duracédo de cada uma e a elaboracéo do cronograma com as datas de inicio e fim para
as atividades do projeto. A gestdo do custo procura assegurar que O projeto se
concluird dentro do orcamento previamente aprovado, e assim prevé planejamento de
recursos e estimativa de custos. Por fim, a gestdo do escopo visa definir o escopo do

projeto diretamente vinculado a relacao contratado e contratante (NOGUEIRA, 2007).

FIGURA 4 — Papéis do BIM x Areas de conhecimento PMBOK
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Fonte: Broquetas (2011). Editado pela autora (2020).

Além das similaridades do BIM quanto as areas de conhecimento da gestéo de
projetos (Figura 4), segundo o PMBOK, o BIM também acarreta uma proposta global
gue alcanga uma visdo de projeto cada vez maior - com suas dimensfes acima da
modelagem 4D (EASTMAN et al., 2014) - e extrapola pensamentos anteriores sobre
as fases de projeto.

O cenéario macroeconémico internacional ja enfrenta um forte movimento
oriundo de sistemas de regulamentacdo legais com objetivos além de integracao,

melhor qualidade de projeto e tudo mais, cujas obras pensadas com BIM ja séo
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destaque em paises no Reino Unido, Escandinavia, Paises Baixos e Estados Unidos
(KASSEM; AMORIM, 2015), dentre outros, onde sua adocédo em projetos custeados
pelo governo ja é exigida com diferentes niveis de maturidade e aplicacao.

Ainda que minoritariamente no Brasil, a ado¢do do BIM vem ganhando forca
(RUSCHEL, 2014; SUZUKI; SANTOS, 2015) na construcdo e sendo estimulada na
esfera publica, privada e nas universidades. O momento do BIM no Brasil foi marcado
pela criacdo, em 2017, do Comité Estratégico de Disseminacédo do BIM e, em 2018,
pela Estratégia Nacional de Disseminacdo do BIM ou Estratégia BIM BR (Decreto n°
9.377, de 2018). Recentemente, o governo federal estabeleceu, por meio do decreto
n° 10.306, de 2020, a utilizacdo do BIM na execucao direta ou indireta de obras e
servicos de engenharia realizados pelos 6rgaos e pelas entidades da administracédo
publica federal, cuja implementacdo se dard de forma gradual, com inicio em 1° de
janeiro de 2021 (Sindicato da Arquitetura e Engenharia — SINAENCO, 2018).

Entre as metas estipuladas para a efetiva difusdo do BIM, esta a de aumentar
em 10 vezes sua implantacdo até 2024 (SINAENCO, 2018). Essas e outras iniciativas
engquadram o BIM em um movimento forcado legalmente (em que empresas de projeto
devem implementar o uso do BIM se quiserem desenvolver projetos custeados pelo
governo) para combater a pratica de recorrentes aditivos na construgcao civil,
reduzir custos e aumentar a produtividade do setor, segundo a Agéncia
Brasileira de Desenvolvimento Industrial - ABDI (CASTRO, 2018). Logo, uma
oportunidade.

Um outro aspecto, talvez ainda mais importante para encarar o BIM como
oportunidade, € o sistema protocolar de se trabalhar com ele, em que se faz
necessario trabalhar com uma sequéncia logica ou sistemas algoritmizados quando
se considera sistemas computacionais. Considerando que a aproximagao do projetista
com sistemas computacionais (muitos deles, binéarios, por fixarem resultados em
possibilidades que desconsideram a infinita variedade que compfe o raciocinio
humano) pode mecanizar os processos administrativos da empresa e uma série de
situacdes, aléem de um problema que acarreta na dissolugcdo de atos de improviso,
enxerga-se também uma oportunidade. Portanto, tal oportunidade deve ser vista além
da questao normativa e como um refor¢o da introducao de protocolos.

A transferéncia dos sistemas de suporte tradicionais de projeto para o BIM pode
ser pensada como oportunidade, pois se acredita haver no BIM algo que possa ser

oportunizado para uma nova solugdo na construgdo de conhecimento e


http://www.abdi.com.br/paginas/default.aspx
http://www.abdi.com.br/paginas/default.aspx
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retroalimentacdo de novos ciclos do processo de projeto. Até mesmo porque, apesar
de diversas especulacdes sobre o que o BIM pode produzir, ele € ainda pouco
amadurecido e néo se sabe de fato onde e como o BIM sera adotado em seu completo
potencial e seus beneficios completamente difundidos (GHAFFARIANHOSEINI et al.,
2017)

Embora sua difusdo tenha se configurado em um relevante vetor de
crescimento na Ultima década e seu acervo indigque robustez, autores ja qualificaram
a adocao do BIM como incipiente e constatou-se 0 escasso monitoramento da
producao cientifica nacional (MACHADO; RUSCHEL; SCHEER, 2017).

Ainda que a implantacdo do BIM possa se mover da atividade de projeto para
fases da construcéo (e vice-versa), Kerosuo et al. (2015) afirmam que seu uso ainda
é limitado em projeto. E, apesar das visdes e promessas dessa tecnologia serem
necessarias para sua implantacao, ela precisa ser complementada com uma visao
mais realista das condi¢des para tal (MIETTINEN; PAAVOLA, 2014), pois as atuais
implantagéo e difusdo do BIM revelaram-se mais lentas e mais dificultosas que o
esperado (FOX; HIETANEN, 2007).

Mas, por todas as razdes mencionadas e pelo apoio as atividades de
construcéo vistas em Eastman et al. (2014), Hartmann e Fischer (2007), Chau, Anson
e Zhang, (2004) e Jongeling e Olofsson (2007), a presente pesquisa em processo de
projetos trata a modelagem da informagé&o na construgdo como uma oportunidade.

E, enquanto oportunidade, oferece solu¢cdes que podem ser adotadas e
futuramente desenvolvidas em outras organizacdes com desafios em contextos
similares e inteira um desenvolvimento mais avancado dos modelos, ferramentas
complementares e arranjos organizacionais (PLUME; MITCHELL, 2007; SACKS et al.,
2010).

Quanto aos niveis de modelagem

Um modo de interpretar a classificagdo do BIM em niveis é entendé-lo como
um conjunto de diferentes camadas de estruturagéo de informacéo, ou seja, diferentes
niveis de modelagem.

Segundo Scheer e Ayres Filho (2009), nos niveis mais altos ocorre a

estruturacdo de informacédo a respeito dos processos (modelagem de informacéo) e,
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nos mais baixos, a definicAo dos constructos logicos necesséarios para o
armazenamento digital da informacé&o (modelagem de dados).

A classificacdo sugerida em 2013 pelo Instituto Americano de Arquitetura — AlA
em um documento chamado “Project Building Information Modeling Protocol”,
organizou os niveis de desenvolvimento, ou Level of Development — LOD, dos
empreendimentos em BIM. Desde entédo, € possivel situar qual nivel de informacdes

€ preciso ter em cada etapa e determinar um nivel de confiabilidade para esses dados.

Segundo o AlA, esses cinco niveis de desenvolvimento em BIM sao:
LOD 100 (conceitual) - Equivale a representacdo grafica com objetos 3D
volumétricos genéricos, quase sem detalhes ou informacdes, além da forma global da

construcdo e seu posicionamento no terreno, dentre outras informacdes preliminares.

LOD 200 (geometria aproximada) - Equivale a etapa de anteprojeto, com elementos
genéricos da construcdo e a configuracdo dos espacos internos da edificagdo. E
possivel definir o caminho de ramais de tubulacfes, sem detalhes de conexdes e
acessorios, por ser passivel de modificacbes maiores ainda nessa fase, quando se
planeja em termos mais gerais a quantidade, tamanho, forma, volume, localizacéo e

preco e ainda requer aprovacgao para ser executado.

LOD 300 (geometria precisa e representacdo especifica) - Com o anteprojeto
aprovado, comeca-se o0 detalhamento dos projetos executivos, estruturais,
arquitetdénicos, memdrias de calculo, maquetes e de orcamento, no qual todos os
elementos genéricos sdo transformados em finais. E ao fim, faz-se a interface com
outros sistemas e a integracdo de todas essas etapas para garantir a auséncia de

erros.

LOD 400 (representagdo especifica e execugao) — Além da interface com outros
sistemas, fazem-se detalhes de fabricacdo, montagem e instalagéo, trabalha-se com
planejamento, cronograma fisico-financeiro, documentacdo legal, dentre outros,
necessarios para a execucgdo da obra. Portanto, este nivel de detalhamento detém o

conjunto de informacdes que caracteriza a obra.


http://aiad8.prod.acquia-sites.com/sites/default/files/2016-09/AIA-G202-2013-Free-Sample-Preview.pdf
http://maisengenharia.altoqi.com.br/bim/softwares-bim-para-compatibilizacao-de-projetos/
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LOD 500 (as built e manutencé&o) — Inclui todas os anteriores e corresponde a etapa
do modelo como serd construido; quando todos os custos, fornecedores e
especificacdes para cada material ja estdo inseridos no projeto, além de verificacdo
em campo e procedimentos de manutencdo. Apos construida a edificagéo, o uso do
BIM baseia-se neste nivel de detalhamento para registro das modificacdes feitas na
construcdo e para manutencdo e operacdo pos-obra, com coordenacdo das

informacgdes de prazo de validade dos materiais por exemplo.

Graficamente, o LOD aumenta conforme sdo acrescidos mais detalhes e se

avanca a cada etapa do projeto (Figura 5).

FIGURA 5 — Niveis de desenvolvimento do modelo de informacéo ao longo do ciclo de vida do

produto
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Fonte: Adaptado de BIMForum (2015) e All Things BIM: AIA BIM Protocol (E202)

Essa breve classificacdo de niveis em BIM ajudou a compreender como cada
uma das empresas estudadas desenvolve seu modelo com diferentes camadas de

estruturagéo de informacgéo.

2.1.4 Discussédo e Sintese da Secado: Gestdo do Processo de Projeto com
interface projeto-producgéo e BIM como uma oportunidade para facilitar o acesso

e atroca de informacdes

A discussédo conceitual e metodoldgica sobre gestédo de projetos apresenta as

perspectivas de projeto enquanto produto e projeto enquanto processo.


https://pt.scribd.com/document/330028898/All-Things-BIM-AIA-BIM-Protocol-E202
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A primeira delas atenta para 0 modo como o projeto (produto) € concebido,
produzido e entregue ao cliente. A segunda, para o conjunto de atividades (processo)
necessarias para a entrega do produto.

A garantia de retroalimentacdo, a disseminacdo das informacdes e a
antecipacado de conflitos em gestdo do processo de projeto, que se verifica com a
integracao entre diferentes especialidades e disciplinas envolvidas, tornam-se fatores
atrelados a qualidade do projeto e, portanto, devem ser considerados para aprimorar
em cada uma destas o6ticas seu respectivo processo de projeto.

Considerando que o atendimento desses fatores agrega valor ao produto e ao
seu processo, buscou-se na revisdo de literatura alternativas que contribuam no
processo de projeto, de tal forma que possam ser verificadas, validadas e replicadas
em demais tipologias arquitetbnicas. Replicar essas alternativas pede uma ferramenta
ou forma de disponibilizar o conhecimento extraido na producao para que a propria
organizacdo possa utiliza-lo na retroalimentacdo de uma das etapas do processo de
projeto.

Das etapas para possivel retroalimentacéo a partir do conhecimento extraido

da Producéao estéo:

QUADRO 2 - Etapas do Processo de Projeto

ETAPAS DO PROCESSO DESCRIGAO DAS ETAPAS
DE PROJETO
CONCEPCAO Estudo Preliminar Configuragéo inicial da solugéo arquitetonica proposta para a edificagéo.
|
l Os estudos realizados na etapa anterior sao aprimorados com base
Anteprojeto em informagéo mais precisas sobre as dimensdes do terreno e as

caracteristicas do subsolo.

l Desenvolvimento — num nivel maior de precisao devido ao volume de
SOLUGAO DE Projeto Pré-Executivo informacgdes disponiveis até o momento — de solugdes de interfaces

RETROALIMENTACAO
\

INTERFACES entre as diversas especialidades de projeto, a producao e as diretrizes
estabelecidas para o produto.

Projeto Legal

Definigéo dos detalhes de execugdo que proporcionam melhor
Projeto Executivo compreensao dos elementos do projeto para sua execugéo,
— fabricagdo e montagem.

DETALHAMENTO

. DAS SOLUCOES v D lvimento de solugdes para as atividades de producé
Conhecimento Projeto para Producao em obra, levando em consideracao as possiveis interferéncias entre
cada subsistema construtivo que compée o edificio.

extraido
i ATIVIDADES
da Produgdo POS-ENTREGA

Fonte: Souza; Gunji; Baia (2004). Editado pela autora (2019).
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Conforme destacado acima, foram escolhidas as etapas de Projeto Preé-
Executivo e Executivo, nas quais identificam-se os conhecimentos relacionados a
execugao de estruturas de concreto armado e tenta-se compreender o movimento
retrospectivo da informacgao para a constru¢cado desse conhecimento, investigando se
ha desperdicio de informacbes (TAN et al., 2012) e, consequentemente, de
conhecimento para aprimorar o processo de projeto. Como justificativa dessa escolha,
além das respectivas etapas reunirem um grande volume de informacfes de projeto,
sdo etapas de desenvolvimento de solucdes de interfaces entre as diversas
especialidades de projeto.

Quanto ao BIM, entende-se que 0 apoio as atividades de construcao oferecido
pela modelagem da informacdo e as recentes exigéncias de enquadramento dos
proximos processos de projeto nessa plataforma criam uma oportunidade para uma
nova solucdo na construcédo de conhecimento e retroalimentacdo de novos ciclos do
processo de projeto.

Espera-se que a retroalimentacdo de questdes relacionadas a definicdo de
elementos de estruturas em concreto armado (ex.: alternativas de arranjos para
armaduras e colocacdo de férmas), permita as empresas de construcdo dar um
préximo passo em direcdo a implantacdo do BIM e alavancar o potencial que a
implantacdo desse recurso tem a oferecer, em especial no processo de projeto,

comecando pelo acesso as informacdes de maneira descomplicada.

2.2 Gestao do Conhecimento

Conforme apontado na primeira parte da fundamentagdo tedrica, um dos
pontos mais criticos para aproximar o projetista da producéao e vice-versa diz respeito
ao fluxo de informacdes entre projetos e obras. Considerando que informacdes podem
ser convertidas em conhecimento necessario para essa aproximacao e a consequente
melhoria do processo de projeto e que a GC pode garantir maior recirculacao ou
reutilizacdo (FANTINATTI, 2008) da informacdo no processo de projeto, de forma
conectada a gestdo do processo de projeto, a GC assume o foco principal do presente
trabalho, considerando-se sua aplicagcdo no processo de projeto.

A abordagem de GC surgiu a partir das empresas japonesas e tem obtido
destaque na pratica organizacional. Apesar dos estudos sobre GC serem

apresentados em profuséo na literatura desde a década de 90, a exploracéo do tema
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€ ainda pouco voltada a construcéo civil e de pouca notoriedade na producao nacional.
Ambos os fatos também estimularam a presente pesquisa rumo a um tema menos

explorado no meio cientifico até entao.

2.2.1 Dados, informacdes e conhecimento: o conhecimento como ativo para

as organizacoes

Para compreender algumas das melhorias que poderiam ser atribuidas aos
projetos e organizacdes através da GC, é importante que sejam entendidas as
diferencas entre os conceitos basicos de dados, informacéo e o proprio conhecimento.

De acordo com Rossini e Palmisano (2012, p. 4),

Dados: sdo o0s elementos que representam eventos ocorridos em uma
determinada empresa, antes que tenham sido organizados ou arranjados de
maneira que as pessoas possam entende-los e usé-los.

Informacédo: Dado configurado de forma adequada ao entendimento e a
utilizagdo pelo ser humano”. Para uma informacdo deixar de ser um dado
precisa que os fatos e acontecimentos sejam contextualizados.

E de acordo com Oliveira et al. (2014, p. 74),

Conhecimento é entendimento, € expertise, é a informagdo combinada com
experiéncia, contexto, interpretacdo e reflexdo. Ele deriva da informacéo
manipulada a partir de dados. E nas empresas, costuma estar embutido em
documentos, rotinas, processos, praticas e normas organizacionais.

Para Franco (2001, p. 60), “o conhecimento esta no topo da escala que comeca
com os dados, passando pela informacéo e conhecimento, e evoluindo em funcéo do
valor agregado”. Converter uma informacdo em conhecimento significa fazé-la
circular.

O conhecimento explicito € aquele que ja foi ou pode ser articulado, codificado
e armazenado de alguma forma. Ele é formal e sistematico. Pode ser facilmente
comunicado e compartiihado por meio de especificagbes de produtos, férmulas
cientificas ou programas de computador (NONAKA, 1991). Pode ainda ser expresso
por nameros e palavras ou compartilhado em dados, informacdes e modelos e é a

tipologia escolhida para conduzir esta secao.


https://pt.wikipedia.org/wiki/Dispositivo_de_armazenamento
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Segundo alguns autores, a GC pode ser definida como:

e Um meio de identificar e explorar o conhecimento individual das pessoas da
empresa, obtido através de experiéncias e melhores praticas (MOHAMED;
ANUMBA, 2005);

¢ Um meio de identificar, otimizar e gerir ativos que criam valor, incrementam
a produtividade, e que sustentam a vantagem competitiva (NONAKA, 1991;
ARGYRIS, 1991; WEBB, 1998);

e Um processo que cria e localiza conhecimento e gerencia sua disseminacgao
e uso dentro e entre organizacdes (OLIVEIRA et al., 2006);

e Uma colecdo de processos que governam a criacdo, disseminacdo e
utiizacdo do conhecimento para atingir objetivos organizacionais
(OLIVEIRA et al., 2006);

e Um processo para identificar, criar, assimilar ou aplicar conhecimento afim
de explorar novas oportunidades e aprimorar o desempenho organizacional
(YANG, 2011), onde gerentes seniores, gerentes de nivel médio e os
empregados de linha de frente executam, todos, parte da tarefa.

Segundo Nonaka (1991), a criacdo de novos conhecimentos € o produto da
interacdo dindmica entre diferentes papéis e a GC pode ser adotada como uma
maneira dos membros da equipe integrarem as diferentes perspectivas individuais em
uma nova perspectiva, pois o conhecimento pessoal de um individuo se transforma
em conhecimento organizacional valioso para a empresa como um todo.

Apesar das dificuldades em converter informacdes especificas em
conhecimentos Uteis ou transmitir aos outros a importancia daquela informacéo
(NONAKA, 1991), vale destacar que autores como Mohamed e Anumba (2005)
evidenciam a aplicacdo da GC inserida em contextos organizacionais nos quais se
encontra uma rica diversidade e quantidade de conhecimento.

De carater universal, a GC tem importancia e usabilidade tanto para empresas
de setores tradicionais, como para empresas em setores de ponta, setores primarios,
manufatureiros ou de servigos. A possibilidade dessa implementacéo eficaz apoia-se
ainda nos fatores promotores identificados nos estudos prévios de Adenfelt e

Lagerstrom (2006) e Alvarenga (2007). Segundo Terra (2001), Pawlowsky et al.
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(2011), Kohl, Wuscher, Orth e Steinhofel (2015), os principios expressos nessa pratica
gerencial sdo validos para empresas de todos os setores da economia, sejam elas
pequenas, médias ou grandes empresas. Sendo assim, por que a mesma nao poderia
favorecer empresas de construcdo independentemente de seu porte?

Para atuar a favor de determinada empresa, a GC pede, segundo Okere (2017),
por praticas sistémicas e padronizadas para gerenciar fontes de conhecimento
organizacional através das etapas de criacdo, organizacdo, armazenamento,
recuperacéo, transferéncia, acesso, compartilhamento e colaboracdo apontadas por
Kumar e Gupta (2012), em que a empresa interage com suas fontes de conhecimento.

O conjunto captacao, transformacdo, armazenamento, consulta, atualizacao,
compartilhamento, aprendizado e transmissdo desse conhecimento (KIM; PARK,
2003) pode resultar em decisdes baseadas em acertos, em mais facilidade na
elaboracdo de procedimentos da construtora, mais qualidade na execucdo e
durabilidade do produto, em menos desperdicios e contribuir para um repositério de
conhecimento mais rico.

Sobretudo, se aplicada ao processo de projeto (MEDEIROS; MELHADO,
2013), pode contribuir em:

* Melhoria de desempenho do empreendimento através da criacdo de valor
agregado ao projeto, obra e operacao, e entre projetos;

+ Otimizacao de processos para aumento da eficiéncia operacional e reducdo de
prazo e custo;

+ Compartilhamento eficiente de informacfes entre projetos e a cadeia de
suprimentos;

* Aumento da base de conhecimento corporativo (mem@ria organizacional);

+ Desenvolvimento de solu¢des para melhoria da construtibilidade;

* Retroalimentacdo para evitar repeticdo de erros de incompatibilidade entre
projetos; estruturas e processos ineficientes; falhas de projeto que geram

retrabalho, desperdicio e patologias.

E importante destacar também que o conhecimento desempenha um
importante papel nas tomadas de deciséo relacionadas a métodos construtivos,
identificacdo e implantacédo de solucdes de problemas (FERRADA; SERPEL, 2014),

contribuindo, dessa forma, para a gestao de projetos.
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A aplicacdo da GC no processo de projeto ainda inclui estruturas de
comunicacdo e informacdo, mecanismos de alimentacdo de novos projetos,
transmissdo de informacgfGes do projeto para a obra, ferramentas e técnicas para
captacdo e armazenamento de conhecimento gerado ao longo do projeto e adquirido
nas obras; todos eles, aspectos que certamente estardo presentes em organizagfes
que aprendem.

Dentro da GC, a empresa que aprende € um conceito da organizacao baseada
na informag&o e no conhecimento capaz de refletir novos conhecimentos e ideias e
converté-los em novas formas de comportamento (GARVIN, 1993). Segundo o
referido autor, esse tipo de organizacao apresenta habilidades em quatro atividades
principais: solucdo de problemas por métodos sistémicos (1); experimentacdo de
novas abordagens (2); aprendizado com a propria experiéncia e antecedentes, e com
melhores préticas alheias (3) e transferéncia de conhecimentos rapida e eficiente em
toda a organizacao (4).

LicOes aprendidas sao outra parte importante dentro da GC, pois as empresas
usam de experiéncias anteriores para encorajar seus empregados a aprenderem com
0 passado. Destaca-se o conceito de licdo aprendida como soma de todo
conhecimento ganho por experiéncia ou
entendimento e que é capturado, registrado, analisado e compartilhado. Tanto o0s
pontos positivos de cada projeto sdo registrados, quanto os problemas e suas
respectivas solugbes também (CARRILLO, 2005). Sendo assim, licdes aprendidas
validaveis e aplicaveis, no que diz respeito a um design, processo ou decisao,
reduzem ou eliminam os potenciais para falhas, ou entdo reforcam um resultado
positivo.

Uma organizacdo sera capaz de melhorar se puder aprender algo novo. A
solucdo de problemas e a reengenharia de processos exigem novas formas de
atuacao compativeis entre si. Na falta de aprendizado, as empresas — e as pessoas —
simplesmente repetem as velhas praticas. Quantas vezes, em nossas organizacoes,
vivenciamos os mesmos modos de falha por ndo termos aprendido uma licdo?

Tendo Rocha (2018, p. 9) como guia,

Um dos instrumentos utilizados para melhor uso das informacdes,
conhecimentos e aprendizado é o registro das ligGes aprendidas durante a
execucao de projetos. E incorporar essa pratica na execuc¢ao dos projetos faz
com que acgdes e praticas possam ser replicadas e problemas comuns
evitados.
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Além dos canais que facilitam a comunicacao (e-mail, telefone, ambientes de
equipe, reunides pela net, portais web, plataformas web e videoconferéncias),
sistemas para armazenar e coletar conhecimento sdo essenciais na GC (SAPSED et
al., 2005) porque o acesso a fontes de conhecimento € necessario a resolucéo diaria
de problemas (OKERE, 2017).

A empresa precisa, entdo, ter um sistema ou plataforma que integre via web
todas as informacbes possiveis. E preciso permitir a juncdo de projetos, acesso,
controle e colaboracdo a conteudos de projeto, como contratos, documentos,
requisicdo de informacéo, correspondéncia de projeto, fotos, videos, audio, contetdo
web, mensagens de texto, etc. (OKERE, 2017) e, assim, o projetista deve conseguir
capturar, armazenar, modificar, compartilhar, reutilizar e acessa-las de qualquer
localidade, a qualquer momento (MACHADO, 2004).

Na pesquisa de Shokri-Ghasabeh e Chileshe (2014), a falta de tecnologia
correta e facilitada (KHALIFA; JAMALUDDIN, 2012) para encontrar banco de dados
sobre o conhecimento gerado é uma das barreiras para a captura de licbes aprendidas
com a GC.

De acordo com Adjei (2015), criar banco de dados, aperfeicoar o acesso ao
conhecimento e sua transferéncia, melhorar seu contexto e gerencia-lo como um ativo
da empresa séo objetivos principais do sistema de GC. Kim e Park (2003) incluem
ainda a necessidade de administracao, integracao e indexacao desse conhecimento.

Para Alvarenga (2007), alguns facilitadores da GC para a empresa Sao:
aprendizado organizacional, gestdo da inovacao, inteligéncia competitiva, gestéo
estratégica de informacao, desenvolvimento organizacional e gestao de competéncia,
e uma comunidade voltada para a prética.

A conscientizacao da necessidade e valor a respeito do conhecimento pode ser
um caminho para a implantacdo da GC (OKERE, 2017). A eficacia de sua aplicacao
depende de integracédo cultural, organizacional, processual e metodolégica, conforme
apontado por Minonne e Turner (2009).

Nas organizacdes que aprendem e com a GC devidamente amparada pela
cultura organizacional (KAMHAWI, 2012; TAREK, 2014), algumas das
recomendacdes de Mohd e Egbu (2010) apontaram o incentivo a cultura de
compartilhamento de conhecimento, treinamento e praticas de melhoria. Khalifa e
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Jamaluddin (2012) ainda sugeriram as organizacbes suporte e orientacdo ao
gerenciamento do conhecimento por parte da empresa.

Para Okere (2017), a GC eficaz acontece quando o gerenciamento cria 0
ambiente certo e politicas para permitirem-na continuamente. Walker e Christenson
(2005) defenderam ainda a criacdo de um centro ou unidade de apoio com exceléncia
em coordenacao do conhecimento empresarial entre equipes de projeto.

Quanto as ferramentas de colaboragcdo integradas, o modelo de GC
desenvolvido por Ahmad (2010) sugeriu workshops de licdes aprendidas, reviséo de
projetos e reunides, pois divulgar o resultado de licdes aprendidas € aumentar o
conhecimento organizacional, gerando valor para os projetos, processos, produtos e
Servigos.

Como préximo passo, resta assimilar elementos importantes da gestdo do
processo de projeto que favorecem a aplicacdo da GC e vice-versa e compreender

essas duas estruturas inter-relacionadas, conforme segue.

2.2.2 Integracao entre Gestdao do Processo de Projeto e Gestdao do

Conhecimento organizacional para promover melhores resultados

A abordagem da GC estimulou estudos em diferentes setores (NONAKA e
TAKEUCHI, 1995), sendo poucos deles na construcdo civil (MEDEIROS, 2012).
Nesse setor, sua adaptacdo como um conceito, método ou técnica recentes envolve
um sistema de préticas na gestdo de processo de projeto, no qual o conhecimento
interfere diretamente. A transferéncia de conhecimento entre as fases do ciclo de vida
do projeto entrelaca as acdes colaborativas dessas duas gestdes no processo de
projeto, pois, como apontado por Medeiros e Melhado (2013), a implementacao
dessas praticas interfere no nivel de maturidade dos processos de projetos, influencia
a integracdo das especialidades envolvidas e, por meio de retroalimentacéo,
disponibiliza informagé&o de qualidade para a tomada de deciséo.

Grande parte das decisbes tomadas na fase de concepcao do projeto pode
afetar o ciclo de vida do empreendimento até a fase de operagdo / manutencdo. O
projeto tem um papel importante como sintese do conhecimento gerado pela equipe
e representa um meio de transmissdo de conhecimento entre as etapas
subsequentes, nas quais ficam armazenados em processos, produtos, servigos,

sistemas e documentos (LUCHESI, 2012) e as novas solugcdes ou revisdes
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decorrentes da melhoria dos processos. O momento de tomada de decisfes,
importante ao processo de projeto, € onde o conhecimento interfere diretamente.

A pesquisa de Melhado (2001) analisou o conhecimento e sua influéncia no
processo de projeto, destacando as préaticas aplicadas a sua transferéncia do
processo de projeto ao processo de producao e no desenvolvimento de novos projetos
utilizados por empresas construtoras. Entre as novas competéncias identificadas por
ele, estdo aquelas dedicadas a gestdo e a integragdo com o trabalho dos demais
projetistas e com a execucao das obras por eles projetadas.

Dave e Koskela (2009) reconheceram que as organizacdes da construcao civil
produzem diariamente conhecimento que pode interferir diretamente nos momentos
de tomada de decisbes do processo de projeto e que poderia, portanto, ser
considerado na gestao dos processos de projetos.

Esse conhecimento identificado como um novo recurso organizacional e um
novo recurso no projeto pode fazer com que a organizacdo beneficie-se com
resultados que transcendem as fronteiras do projeto, indo além do seu ciclo de vida e
gerando impactos na estratégia organizacional. A seguir, sdo citados alguns destes

resultados:

e« Geracdo de um ambiente voltado para o aprendizado e inovacdo (GIRARDI,
SOUZA; GIRARDI, 2012);

o Valorizagcdo de especialistas seniores da empresa para oferecerem suporte e
aconselhamento aos membros da organizacdo (YANG, 2011; MEDEIROS,;
MELHADO, 2013);

« Capacitacao e estimulo das equipes com o propdsito de garantir o desenvolvimento
e utilizagdo do conhecimento para atingir as metas da organizagéo e propiciar a
retroalimentacao entre projetos, garantindo vantagem competitiva (NONAKA, 1991;
ARGYRIS, 1991; WEBB, 1998);

A figura 6 demonstra os fluxos de transferéncia do conhecimento na construgao
identificados por Medeiros e Melhado (2013) em alguns estudos de caso: entre fases

do projeto, entre empresas e agentes e entre projetos.
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FIGURA 6 — Fluxos de transferéncia do conhecimento entre fases de projetos, entre empresas e

agentes, e entre projetos.

Transferéncia do Conhecimento
entre fases de Projetos
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Fonte: Medeiros e Melhado (2013). Editado pela autora (2019).

Observando o registro feito acima (Figura 6), é possivel perceber o quéo rico é
0 processo de transferéncia de conhecimento e a quantidade de informacéo que se
pode obter a partir da interface projeto - producéo e transforma-la em conhecimento
aplicavel a novos projetos.

Medeiros e Melhado (2013) destacaram a importancia do projeto como sintese
de conhecimento gerado pela equipe, e meio de transmissdo de conhecimento entre
etapas, nas quais ficam armazenadas novas solucdes ou revisdes decorrentes da
melhoria dos processos:

Proveniente das etapas de planejamento e de obra, o conhecimento adquirido
pela construtora, segundo sua experiéncia com empreendimentos passados e as
necessidades de negdcio, e segundo sua experiéncia com a obra, pode ser transferido
ao projetista por meio de reunides face-a-face para desenvolvimento e resolugcao de

problemas de projeto ou para registro e apresentacao de licoes aprendidas. Na etapa
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de projeto, soma-se o conhecimento prévio do projetista aquele transmitido pela
construtora. Todo esse conhecimento é entdo utilizado para a retroalimentacdo e
concepcao de novos projetos (MEDEIROS; MELHADO, 2013).

A importancia da GC no processo de projeto deve-se ao fato dela permear todo
0 processo, desde a estruturacdo do empreendimento até a construcéo da edificacao,
iniciando no planejamento, passando pela elaboracdo do projeto do produto
(edificacéo) e dos projetos para producéo e pela execucao da obra, estendendo-se
até a fase de uso e manutencédo (MELHADO, 1994; KAMARA et al., 2002; ROMANO,
2003).

Com isso, a aplicacéo da gestédo de projetos combinada com as praticas da GC
acabou gerando novas premissas a serem consideradas num contexto onde ambas
as disciplinas trabalham em total sinergia (DEHTEAR, 2015). A juncdo dos conceitos
envolvidos nessas duas sistematicas pode ajudar a melhorar o processo de projeto,

principalmente por meio de licdes aprendidas.

2.2.3 Principios da informacdo e agentes do processo de projeto na

organizacao baseada no conhecimento

O seguinte embasamento oferece recursos tedricos para os dados levantados
diretamente do problema. A seguir, sdo apresentadas referéncias e caracteristicas
claras de como a informacdo e os projetistas devem trabalhar a fim de evitar um
possivel desperdicio da informacéo (TAN et al., 2012) durante a tentativa de aprimorar
0S processos de projeto.

Lembrando que o componente de informacao figura como peca essencial para
a captura e produgdo de conhecimento em projeto (ANDRADE; FERREIRA,;
PEREIRA, 2010), no processo de projeto € onde residem as grandes oportunidades
de transferéncia de informacdo e, consequentemente, de compartilhamento de
conhecimento entre as fases do ciclo de vida do projeto e entre as fases do ciclo de
vida do empreendimento (MEDEIROS; MELHADO, 2013).

Vale destacar que, através de modelos, detalhes, procedimento e licdes
aprendidas (CARRILLO; CHINOWSKY, 2006) para disseminacao e utilizacdo em
outros projetos, o conhecimento pode ser incorporado a memaria organizacional da

empresa.
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Silva e Novaes (2007) e Tan et al. (2012) caracterizaram o conceito da
sociedade da informacdo ou do conhecimento pela intensidade, velocidade e
abrangéncia com as quais as informag0es se propagam e sao utilizadas e novos
conhecimentos, gerados. Em empreendimentos imobiliarios destacaram a equipe de
projeto de edificacbes, a qual foi caracterizada como uma equipe de gestdo do
conhecimento constituida ndo somente dos profissionais de projeto, mas de outros
agentes envolvidos.

Para Silva e Novaes (2007, p. 40), a equipe de projeto “apresenta um grande
potencial enquanto centro de informacéo e conhecimento devido as exigéncias de
intensiva troca e analise de informac&o imposta pela propria natureza do produto a
ser projetado” e uma das caracteristicas ideais dessa equipe seria uma linguagem em
comum, enquanto os resultados a serem obtidos durante sua preparagdo e
desenvolvimento repercutiriam na transparéncia das informacdes, as quais devem ser
difundidas de forma eficaz a todos os colaboradores para o sucesso de um projeto.

Na visdo dos autores, as informacdes estdo distribuidas entre os diversos
agentes do processo de projeto com enfoques diferentes e um grau de complexidade
variado. Além do registro e da classificacdo (DESHPANDE; AZHAR; AMIREDDY,
2014) das mais relevantes (as quais passam a constituir uma memoria técnica), €
importante a definicAo do conteddo dessas informacdes para a sua transmissao
adequada e em tempo real.

Os sistemas de informacdo, enquanto conjunto de componentes inter-
relacionados, devem coletar, recuperar, processar, armazenar e distribuir a
informacéo para facilitar o planejamento, o controle, a coordenacado, a analise e o
processo decisdrio dentro da organizacdo (LAUDON; LAUDON, 1999).

Para Silva e Novaes (2007, p. 48),

E importante salientar, que o sistema de informac&o utilizado pela empresa
deve ser aberto, pois desta forma ele permite alteragbes quando necessario,
garantindo a permanente eficacia do sistema de informagdes adotado.

A utilizagdo adequada dos sistemas de informacédo aliado as tecnologias de
informética permite distribuir, compartilhar e transferir, instantaneamente,
informagdes, conhecimentos e experiéncias registradas, e gerar, desse modo,
novos métodos e procedimentos que agreguem valor ao processo de projeto.

A fim de possibilitar um ambiente propicio para troca de informacées com um

processo de aprendizado sistematico e continuo, Medeiros e Melhado (2013)
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sugeriram que fosse aplicada a GC para disponibilizar e disseminar as informacdes
convertidas em conhecimento a todos os agentes da cadeia da construcao.
Segundo Franco (2001), o processo de tratamento da informacgao na gestao do

conhecimento compreende estas trés dimensdes:

Coleta — consiste na aquisicdo de dados, classificacdo, estocagem,
recuperacdo, edicao, verificacdo, apresentacdo, agregacdo, disseminacdo e
avaliacéo.

Andlise — consiste na filtragem da informacéo; sintese: elaboracdo de um mapa
de informacdao; hipotese: elaboracdo de cenarios e construgdo; prova das suposicoes
que guiam a sintese e a hipétese.

ImplicacBes — consiste em como enfrentar as oportunidades e as ameacas
(quanto ao comportamento dos concorrentes ou mudancas no ambiente externo) e

deve ser compartilhada entre o pessoal da gestao do conhecimento e o cliente.

O processamento de informacdes pode ainda ocorrer ao nivel das varias redes
informais ou de relacionamento. O contato face a face em reunides para
desenvolvimento e resolucéo de problemas de projeto ou para registro e apresentacéo
de licbes aprendidas foi identificado como melhor canal de comunicagdo para
compartilhar conhecimentos relacionados ao processo de projeto, tanto para equipes
de gestdo, como de projeto e obra. Fatores como duvidas no dia a dia de execucao
da obra, reunides de acompanhamento de projeto, solucdo de problemas de
construtibilidade, atendimento a exigéncias de certificacdo de sustentabilidade,
mudanca de escopo do cliente, dentre outros, podem impulsionar a interacao entre
agentes, a qual gera conhecimento em cada projeto (MEDEIROS; MELHADO, 2013).

Registros formais escritos podem dar lugar a licdes aprendidas formatadas em
estilo de narrativa. Para assegurar a transmissdo e uso do conhecimento e sua
aplicacdo em outros projetos, seminarios e foruns de discussdo para apresentacao e
divulgacéo de licdes aprendidas (com patologias e memdria técnica difundidas) e
participacdo em comunidades de pratica ou redes sociais podem ser usados para
compartilhar experiéncias (MEDEIROS; MELHADO, 2013).
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O conhecimento e o perito em sua area de conhecimento estdo dispersos e
frequentemente guardados em individuos e grupos, 0s quais, ao interagirem com
ambientes eletronicos adequados, como plataformas de compartilhamento (WU et al.,
2012), podem entdo contribuir para o aprendizado organizacional e incrementar
processos de inovacao (SILVA; NOVAES, 2007).

Medeiros e Melhado (2013) atribuiram importancia as seguintes acoes:
disponibilizar ferramentas provenientes da GC (como procedimentos operacionais
padrdo, sistemas de qualidade, ferramentas colaborativas para facilitar o
compartilhamento de conhecimento incorporadas a sistemas de gestédo integrados);
oferecer treinamento para capacitacdo e estimulo das equipes com 0 proposito de
garantir o desenvolvimento e utilizacdo do conhecimento para atingir as metas da
organizagéao e propiciar a retroalimentacdo entre projetos.

A divulgacdo de especialistas séniores da empresa para oferecer suporte e
aconselhamento aos membros da organizacdo, principalmente no inicio de novos
projetos, também ajuda a compor os exemplos de iniciativa de compartilhamento de
conhecimento. Definir profissionais mais experientes para orientar as pessoas e
monitorar 0s processos, conduzir, coletar, organizar e divulgar as melhores préticas e
o conhecimento individual identificados, facilita a busca e o contato entre as
competéncias existentes na empresa para consulta e troca de experiéncia
(MEDEIROS; MELHADO, 2013).

Para a empresa, vale “esquecer” conhecimentos antigos que se tornaram
obsoletos para adaptar-se as mudancas de mercado e potencializar as competéncias
gue podem ser perdidas. Importante também € manter o contetdo de conhecimento
armazenado nos sistemas integrados da empresa constantemente atualizado
(MEDEIROS; MELHADO, 2013).

O arranjo funcional da equipe de projeto e construcdo, assim como a estrutura
do contrato firmado com as empresas, influem na forma de comunicacao, a qual pode
estimular ou dificultar a interacéo entre agentes, e 0 contato direto entre construtora e
projetistas propicia a troca de informacdes que foram convertidas em conhecimento,
ainda que seja uma troca reduzida, no caso de um gerenciador como mediador
(MEDEIROS; MELHADO, 2013).

Os principios de Fantinatti (2008) para tratar a informacéo, atrelados a sua
recirculacdo no processo de projeto para torna-la conhecimento, ajudaram a elaborar

algumas das perguntas voltadas para o compartihamento, disseminacdo e



53

reutilizacdo de conhecimento nas entrevistas e a contrastar as respostas com as
referéncias apresentadas sobre como a informacdo e os agentes do processo de

projeto devem trabalhar.

2.2.4 Discussao e Sintese da Secédo: compondo um instrumento de coleta de

dados nos estudos de caso

Nesta etapa, procurou-se tracar um caminho no entendimento dos possiveis
fatores que tornam o conhecimento extraido na producdo em uma informacéo
disponivel para a organizacéo utiliza-lo para retroalimentar o processo de projeto.

Considerar a GC como uma maneira de integrar diferentes perspectivas
individuais numa nova perspectiva (NONAKA, 1991) e de retroalimentar projetos
estruturais atualmente desenvolvidos em BIM, abre a possibilidade de integrar parte
do conhecimento da producédo nas decisdes de projeto e na concepgao de novos
projetos.

A juncéo entre gestao do processo de projeto e GC deve servir as organizacdes
para tentarem a tecnologia BIM em outro nivel de desenvolvimento de um projeto de
estrutura de concreto armado: um que contribua ainda mais para a melhoria do
projeto.

Verificar nas empresas estudadas algumas das habilidades apontadas por
Garvin (1993) como praticas sistémicas para gerenciar fontes de conhecimento
(KUMAR; GUPTA, 2012), experimentac¢ao de novas abordagens, aprendizado com a
propria experiéncia e antecedentes e transferéncia de conhecimento da producéo ao
projeto de forma rapida e eficiente seriam exemplos de como tornar o conhecimento
extraido uma informacdo disponivel para a organizacdo para, entdo, utilizad-lo na
retroalimentacédo de uma das etapas do processo de projeto. Quanto a interface entre
projetista e construtora, ela implica em levar ao projetista o conhecimento da
construtora segundo as licbes aprendidas na producdo. O projetista, enquanto
tomador de decisGes, poderia usar do conhecimento adquirido na execucdo de
estruturas de concreto armado para concepg¢ao de um novo projeto.

Se conhecimento pode ser capturado e compartilhado (NONAKA, 1991) em
dados, informacdes e modelos, entdo quais pontos de cada projeto estdo sendo
aproveitados pelos projetistas dos estudos de caso, quanto aos seus aspectos

positivos, problemas e suas solu¢des? Se o projeto € de fato retroalimentado, entéo
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sabe-se de que o modo o tomador de decisdes esta usando — e pode continuar a usar
- de conhecimento adquirido na execucdo de estruturas de concreto armado para
concepgao de um novo projeto.

Identificar a existéncia desses fatores e suas variagcdes e como eles ocorrem
ajudaria a compreender como o conhecimento é retroalimentado pela construtora aos
projetistas, e como a oportunidade BIM esta sendo utilizada nos dois casos com
perspectivas distintas de fazer projeto, para que o conhecimento possa retroalimentar
0 processo de projeto.

Com base nas referéncias citadas, identificaram-se obstaculos e desafios para
se fazer a GC em empresas e para 0 uso efetivo de licbes aprendidas. E esses
indicadores forneceram, posteriormente, construtos e variaveis para desenvolver o
estudo empirico nas empresas estudadas.

O conhecimento adquirido com a experiéncia da construtora na producao de
outras obras e necessidades de negdcio € transferido ao projetista por meio das
informagdes mencionadas durante o briefing de projetos, sobre o que a construtora
precisa e espera do projeto. Na etapa de projeto, soma-se o conhecimento prévio do
projetista, segundo sua experiéncia e licbes aprendidas com projetos passados,
aguele transmitido pela construtora. Todo o conhecimento resultante dessa interface
pode entdo ser aplicado a novos projetos.

O quadro a seguir sintetiza os itens considerados importantes para a
fundamentacéo tedrica e avaliacdo do trabalho. Dentre os principais temas abordados
com a revisao de literatura, gestdo do processo de projeto, GC e BIM, sobrepdem-se

em momentos diversos.
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QUADRO 3: Resumo e sistematizacédo da base teorica
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FUNDAMENTACAO TEORICA

Fonte: Elaborado pela autora (2020).
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3. METODO DE PESQUISA

A seguinte secdo apresenta o método de pesquisa adotado para o
desenvolvimento do trabalho. O método desdobra-se na estratégia de pesquisa, no
delineamento I6gico e nos procedimentos adotados passo a passo. Na sequéncia, sdo

apresentadas as caracteristicas dos casos estudados.

3.1 Estratégia de Pesquisa: estudo de casos multiplos

O presente trabalho adota a metodologia de Estudo de Caso, considerando
como estratégia estudos de casos multiplos (CARNEIRO, 2018), cuja comparacao
possibilita entender o processo analisado, buscando atender ao objetivo da pesquisa.

Entende-se o Estudo de Caso como um estudo em profundidade
universalmente aceito e feito por meio da andlise detalhada de um fenédmeno ou
processo, buscando a descoberta e valorizando o conhecimento experiencial (YIN,
2005). Ele pode ser descritivo ou explicativo (exploratério ou confirmatério), e cujas
observacdes sdo feitas sem a manipulacéo de variaveis. Considerando que a ciéncia
poderia avancar de forma robusta explorando um caso ou poucos casos, € uma
abordagem adequada quando se busca compreender um fenémeno em profundidade
e em situagdes reais para se chegar a resultados de igual éxito.

Sobre a caracterizagdo dos estudos de caso e a questao da aplicabilidade em
outros contextos de conhecimento produzido por esse tipo de pesquisa, sabe-se que,
segundo Yin (2005, p.39), na generalizacdo do estudo de caso, cada caso deve ser
selecionado de acordo com uma das seguintes previsdes: em uma delas espera-se
encontrar resultados semelhantes nas diversas unidades investigadas (replicacao
propriamente dita) e, na outra, esperam-se resultados diferentes em razéo de fatores
previamente antecipados pelo pesquisador (replicacao teorica).

Para o referido autor, o pesquisador pode gerar proposicfes tedricas que
seriam aplicaveis a outros contextos a partir de um conjunto particular de resultados.
A isso Yin (2005) denomina generalizagdo analitica, a qual tenta romper com sensos
comuns especificos.

A pesquisa enquadra-se como qualitativa, pois pressupde uma abordagem

analitica descritiva (GIL, 2002) do processo de projeto de duas empresas e
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aproximacoes entre elas para verificar como um determinado problema se manifesta
nas atividades, procedimentos e intera¢des cotidianas (CRESWEL, 2007).

A pesquisa qualitativa tem como principais caracteristicas uma abordagem
interpretativa do mundo para tentar entender certos fendmenos em seus cenarios
naturais (DENZIN; LINCOLN, 2006) e uma coleta de dados criteriosamente detalhada
dos fatos e fendbmenos de determinada realidade (CRESWEL, 2007, p. 186), de forma
a obter informacdes a respeito daquilo que ja se definiu como problema a ser
investigado (TRIVINOS, 2008).

Godoy (2005) destaca alguns pontos fundamentais a serem atendidos na

conducao da pesquisa qualitativa, apresentados no Quadro 4.

QUADRO 4 - Pontos fundamentais para a pesquisa qualitativa

PONTOS FUNDAMENTAIS PARA PESQUISA QUALITATIVA

CREDIBILIDADE Apresentacao de resultados dignos de confianga.

Nao se tratando de generalizacdo, mas no sentido de realizar uma descricdo densa do fenémeno
TRANSFERIBILIDADE . L i
que permita ao leitor imaginar o estudo em outro contexto.

CONFIABILIDADE Em relagao ao processo desenvolvido pelo pesquisador.

CONFIRMABILIDADE Em relagédo aos resultados: envolve avaliar se os resultados estao coerentes com os dados coletados

EXPLICITAGAO
CUIDADOSA DA Detalhamento minucioso sobre como a pesquisa foi realizada.

METODOLOGIA

RELEVANCIA
DAS QUESTOES Em relacdo a estudos anteriores.
DE PESQUISA

Fonte: Godoy (2005). Editado pela autora (2020).

O estudo de caso utilizado para compreender o percurso da informacdo em
BIM na formag&do do conhecimento atrelado a execucédo de estruturas de concreto
armado, quando o projeto € baseado no produto e no processo, justifica-se pela
tentativa de compreender e atender um problema de gestao ja conhecido e recorrente

das organizacdes de construcao civil para, entdo, aprimorar o processo de projeto.
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3.2 Delineamento do processo de pesquisa

A pesquisa foi dividida em cinco fases, de forma n&o linear, e tendo

sobreposicdes entre elas.

FIGURA 7 — Delineamento do Processo de Pesquisa

[PROBLEMA“ZA(;T\O]

3

Como o conhecimento estd sendo gerenciado nas atividades
de projeto, centradas no produto ou no processo, na
construgao civil, com a introdugéo do BIM?

U

[ Revisao de Literatura ]

BIM
Compreensao de projeto como uma oportunidade Compreensao de projeto

es e s LI e Y NS ELS S LB LELI ST NS

como produto COmo processo

iy y

Estudo de caso A: ) Estudo de caso B:

Empresa de modelagem | *-. Empresa de projetos
“*., Objetivo .-~ estruturais

.
., .

. - -
v" Compreender como o percurso da informacgdo em BIM pode ser interpretado na
formacé&o de conhecimento atrelado & execugéo de estruturas de concreto armado
no canteiro de obras, quando o projeto ¢ entendido como produto e como processo.
v" Como a construtora retroalimeta os projetistas.
v' Como o BIM ajuda a retroalimentar o projeto a partir da obra.

Contribuicao tedrica

Fonte: Elaborado pela autora (2020).

A primeira fase foi de compreensao e teve por objetivo encontrar um problema
de relevancia para as empresas investigadas e obter um entendimento profundo sobre
o topico. Com a macro-area da pesquisa definida em gestao de projetos, a fase de

problematizagdo consistiu no inicio da revisdo bibliogréfica relativa aos atuais
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sistemas de controle de qualidade em processo de projeto e sua interface com a
producéao.

Além da gestao do processo de projeto, que trata da integracéo entre diferentes
especialidades e disciplinas envolvidas, tem-se como plano de fundo a GC como meio
de usar algum conhecimento para estruturar o processo de retorno da informacéo, a
qual estava no canteiro de obras e a construtora possui e a qual o projetista ndo
conhece até entdo porque esté distante da obra.

Com isso, a revisdo se estendeu até o cerne da pesquisa: aproveitamento de
licoes aprendidas por meio da retroalimentacéo de projetos no contexto BIM.

A justificativa para abordar projeto no contexto BIM é que a literatura aponta
sua predominancia como uma proposta global com uma viséo de projeto cada vez
maior e forgada legalmente, fazendo dela uma oportunidade.

Neste segundo momento, a problematizacdo baseia-se na diferenca entre
“projeto enquanto produto” e “projeto enquanto processo” através da descricao de
atividades de projeto de duas empresas de Londrina-PR, sendo uma delas de
modelagem especializada em BIM e a outra, de projetos estruturais cujo engenheiro
gestor utiliza o BIM na concepc¢ao de seus projetos, pois se definiu que os estudos de
caso deveriam ser exemplos préximos a essa oportunidade.

Foram selecionados, no primeiro caso em estudo, objetos de analise, contendo
modelagens em tipologias e estagios diversos e projetos pré-executivos e executivos,
com detalhes e especificacdes incorporados nos desenhos técnicos no segundo.

Partindo da ideia de integrar conhecimento da produc&o em projeto ou decisdes
de projeto para promover a melhoria do processo de desenvolvimento do produto,
acredita-se que o0 estudo comparativo poderia ressaltar, numa terceira fase, a
diferenca entre o conhecimento presente em casos representativos de uma gama de
empresas dessa natureza; o primeiro deles, com conhecimento para a entrega de
informacdes técnicas necessarias para a concretizacao da obra e o segundo, com
conhecimento para a criagao e entrega de valor ao cliente.

Por meio de entrevistas semiestruturadas aplicadas aos engenheiros gestores,
puderam ser analisados, numa quarta fase, os modos diversos de comunicacéo entre
eles e a construtora, e entre eles e a equipe de obra, bem como o percurso da
informacéo entre estes agentes na formacédo do conhecimento atrelado a execucao

de estruturas de concreto armado.
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Na sequéncia, extraiu-se a diferenca nas informacdes detidas pelas empresas
estudadas e na forma como o conhecimento € gerenciado no processo de projeto de
cada uma delas quanto ao aproveitamento de licdes aprendidas e solu¢cdes mais
adequadas para a obra. Sobretudo, foi possivel uma melhor compreens&o na maneira
como o conhecimento afeta a modelagem da informac&o na construgcdo e como a
oportunidade BIM é utilizada em ambos os casos com perspectivas distintas de fazer
projeto.

Por fim, a organizacdo das contribuicfes tedricas traz a discussao teorica,

metodoldgica e conceitual frente ao conhecimento existente.

3.3 Procedimentos para coleta e analise sistematica de dados

Os relatos de um estudo de caso devem descrever os métodos de trabalho
empregados para que seja possivel julgar a validade e os vieses da informacao (YIN,
2005). Foram ent&o usadas fontes de evidéncia variadas, as quais sdo definidas de
modo que a investigacao resulte em dados mais consistentes para uma pesquisa.

De acordo com Yin (2005), o estudo de caso € um método que, além do
planejamento, abrange técnicas de coleta de dados e a analise dos mesmos. Para o
autor, devem ser seguidos alguns principios importantes para o trabalho de coleta de

dados:

I) Devem ser utilizadas duas ou mais fontes de evidéncias que convergem em
relacdo ao mesmo conjunto de fatos ou descobertas; assim, salienta-se que
qualquer descoberta ou conclusdo em um estudo de caso podera ser mais
convincente quando se basear em multiplas fontes distintas de evidéncia,

obedecendo a uma triangulacéao.

I) E necessario estabelecer um encadeamento de evidéncias, ou seja, ligacdes
explicitas entre as questdes feitas, os dados coletados e as conclusbes a que

se chegou.

De acordo com o referido autor, as evidéncias para um estudo de caso podem

vir de fontes distintas:
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QUADRO 5 - Fontes de evidéncia para estudos de caso

FONTES DE EVIDENCIAS PARA ESTUDOS DE CASO

ANALISE DE
DOCUMENTOS

ENTREVISTAS

OBSERVAGAO
DIRETA

REGISTROS
FOTOGRAFICOS

O uso de documentos implica em corroborar e valorizar as evidéncias oriundas de outras fontes,
podendo fornecer detalhes especificos para corroborar as informacdes obtidas, as quais geram indicios

para investigar mais a fundo determinados tépicos.

Os dados obtidos a partir dessa fonte devem ser considerados apenas como relatorios verbais e ser
contrastados por informacgdes obtidas de outras fontes, uma vez que as entrevistas estdo sujeitas a
problemas como preconceitos, memoéria fraca, articulagdo pobre ou imprecisa.

Entrevistas abertas (ou espontaneas) obtém a opiniao dos respondentes sobre determinados eventos e
eles apresentam suas proprias interpretagées sobre certos acontecimentos, podendo-se usar essas
proposigdes como base para uma nova pesquisa.

Entrevistas semiestruturadas (ou focais), sdo respondidas em um curto periodo de tempo através de
uma conversa informal, mas segundo um conjunto de perguntas originadas a partir do protocolo de

estudo de caso.

Nas observagdes formais, sdo desenvolvidos protocolos de observagao para avaliar a incidéncia de
certos comportamentos durante certos periodos de tempo nas visitas de campo.
Observacgoes diretas informais podem ser feitas durante as visitas de campo ou ao coletar dados de

outras fontes de evidéncia.

A partir das observagoes diretas ou participantes, podem ser feitos registros fotograficos que podem
ajudar a transmitir as caracteristicas importantes do estudo.

Fonte: Yin (2005). Editado pela autora (2020).

Considerando que estudos de caso usam uma variedade de fontes de

informacéo coletadas em diferentes momentos e em situagdes variadas (YIN, 2005),

recomenda-se 0 emprego de diferentes instrumentos de investigacdo, de uma

variedade de informantes e de uma diversidade de contextos, com a subsequente

triangulacao das informacdes obtidas (DAWSON, 1982).

Para direcionar a coleta e analise de dados das empresas envolvidas no

estudo, a revisdo de literatura fundamentou a elaboracdo de um quadro sintese

(Quadro 6) que demonstra as fontes de evidéncia e os instrumentos de coleta usados

para responder a cada um dos objetivos.
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QUADRO 6 - Instrumentos de coleta de dados

Objetivo geral | Objetivo especifico Constructo Instrumentos de coleta de dados e evidéncias

do

conhecimento em processo de projeto

gestao
desenvolvido com a tecnologia BIM,

a

Compreender

utilizando como objeto de andlise o

o ANALISE DE DOCUMENTOS para buscar evidencias de elementos de GC no processo
de projeto em BIM, entendendo como pensam o processo de projeto para reutilizagdo do
conhecimento; e REGISTROS FOTOGRAFICOS das ferramentas utilizadas pelas
empresas;

o Aplicagdo de questionario e ENTREVISTA SEMIESTRUTURADA com os engenheiros
gestores das empresas, e contraste com informagées obtidas de outras fontes, para saber

Compreender a aplicagdo dos quais praticas associadas 4 GC s&o empregadas e qual sua aplicagéo no processo de
mecanismos de retroalimentacédo projeto (estruturas de comunicagdo e informagdo; mecanismos de alimentagdo de novos
de informagdo na construgdo | Praticas de GC projetos; transferéncia de informagdes da construtora ao projetista e/ou obra para o
civil, atentando para a diferenga projeto; formato das informagdes de projeto; ferramentas e técnicas para captagdo e
entre os enfoques centrados no armazenamento de conhecimento gerado para com as direfrizes de projeto, ao longo do
produto e no processo. projeto e para aquele adquirido nas obras).

o OBSERVACOES DIRETAS dos softwares de gerenciamento utilizados.

o Aplicagdo de questionario e ENTREVISTA SEMIESTRUTURADA com os engenheiras
gestores das empresas;

projeto e a execucgdo de estruturas de

concreto armado.

o Mapeamento dos processos de projeto demonstrando o percurso de informagées em cada
uma das empresas, com apontamento de possiveis desperdicios de Informacgdo e
conhecimento.

Fonte: Elaborado pela autora (2020).

Como um protocolo, puderam ser identificadas, num primeiro momento,

caracteristicas do processo de projeto das empresas estudadas que pudessem

guardar semelhancas com a GC e compreender como melhoram a qualidade de

tomadas de decisdo em seus processos de projeto.

Com constructos que representam uma interpretacao dos principios verificados

na literatura, o protocolo para coleta e analise de dados foi essencial para estabelecer

as diretrizes do estudo empirico, sobretudo para a elaboracdo de questdes

direcionadoras para conduzir as entrevistas semiestruturadas (Apéndice A) com o0s

agentes do processo, cujas perguntas iniciais seguiram as seguintes categorias:

v

<

AN NN

BN

Identificagdo de conhecimentos relacionados a execucgdo de estruturas de
concreto armado no canteiro de obras;

Integracéo entre diferentes especialidades e disciplinas envolvidas;

Precisdo das especificacdes técnicas comunicadas em projeto, formato das
informacBes de projeto, nivel de detalhes de projeto, incorporacdo de
informacdes na modelagem ou solicitacdo de detalhes da modelagem ao
projetista, qualidade do produto entregue;

Sequéncia de projetos e dos procedimentos realizados;

Disponibilidade de recursos;

Principais responsaveis pelos projetos e pelas informacdes de projeto;

Grau de familiarizacao do projetista com o BIM;
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v’ Préticas sistémicas para gerenciar fontes de conhecimento;
v’ Interface entre projetista e construtora e entre projetista e equipe de obras;

v/ Compatibilidade entre as solu¢des das varias especialidades envolvidas.

A primeira parte das entrevistas ajudou a conhecer a composi¢do das
empresas estudadas, seus métodos de trabalho e especialidade, mas também a
confirmar a interface projeto e producéo e a compreender o modo como essa interface
acontece.

Segundo Davenport e Prusak (1998), a transformacdo da informacdo em
conhecimento €é possivel a partir da comparacao (como as informacdes relativas a um
determinado assunto podem ter alguma aplicacdo em outras situacdes),
consequéncias (implicacdo que uma informacdo pode ocasionar para a tomada de
alguma decisao ou agao), conexdes (relagéo entre o conhecimento adquirido e aquele
ja existente) e conversacdo (0 que os profissionais pensam sobre determinada
informacéo).

Com base nas contribuicbes obtidas na primeira parte das entrevistas e da
literatura, na segunda parte buscou-se, de forma mais direcionada, o levantamento
dos conhecimentos técnicos transmitidos para o desenvolvimento dos projetos, as
informacdes incorporadas pelo projetista, com potencial para serem incorporadas e
as desperdicadas na formacdo de conhecimento para aprimorar 0 processo de
projeto, o percurso dessa informacéo e uma possivel diferenca quanto a utilizagdo do
BIM.

Como parte do procedimento de observacéo do percurso da informacéo, foram
elaborados os mapeamentos do processo de projeto (ver apéndices B e C) de ambas
empresas, contendo os fluxos principais de informacdes e, dentre eles, aquele entre
construtora e modelador ou projetista, caracterizando-o quanto aos seus pontos
positivos e oportunidades de melhoria.

No mapeamento do processo de projeto, a divisdo do PDP em fases e em
grupos de atividades € uma das maneiras para lidar com a complexidade do processo,
pois estabelece pontos de controle que contribuem para aumentar a eficacia do
gerenciamento deste processo. Essa pratica de captura de conhecimentos garante a
exposicdo de todos 0s agentes e etapas atraves de um plano bidimensional que auxilia

na identificacédo e analise das trajetorias das informac¢des durante o processo.
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FIGURA 8 — Transformacao do Processo de Projeto

CONJUNTO DE PROJETO ﬁ
ATIVIDADES —» PROCESSO — COMO [ I I 1
NECESSARIAs ~ JDEPROJETO]  propuTo e | s [ E
O projeto passa por um processo de transformacao Quebra da estrutura do Processo de Projeto
e sua decomposi¢ao hierarquica em fases

Fonte: Koskela (2000). Editado pela autora (2019).

O desmembramento da estrutura de trabalho com exposicdo de
responsabilidades pode apontar os momentos de transferéncia de informacao, mas
também os periodos criticos (pausas, retrabalhos, tomadas de decisdo, integracéo
entre membros de equipe, etc.), conforme demonstrado por Koskela (2000).

FIGURA 9 — Projeto como Fluxo

M

o 0 o
B I &
32 %) At P ek
W ol > W
aal o€ i aad

Fonte: Koskela (2000). Editado pela autora (2019).

Depois de mapeados, os processos de projeto foram validados com os seus
respectivos gestores. Puderam ser levantadas com as empresas estudadas as
principais informacdes necessarias para integracao entre projeto-producdo a serem
inseridas ou adaptadas no modelo BIM. Na segunda empresa estudada, puderam ser
identificados alguns dos requisitos do processo construtivo de estruturas de concreto
armado que precisariam ser incorporados no projeto estrutural desenvolvido em BIM.

As analises das informac¢des e documentos provenientes do encontro com cada
um dos engenheiros gestores e as entrevistas com eles realizadas ofereceram dados
para comparar as evidéncias coletadas com outras fontes a fim de ampliar a
confiabilidade do estudo. Para efeito de triangulacéo, as informacdes obtidas com os
engenheiros foram confrontadas com os documentos graficos provenientes de ambas
as empresas, com 0s conteudos dos websites das construtoras contratantes, com a

visualizagdo dos softwares mencionados e com a revisdo de literatura, cuja
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sistematizacdo empregada consistiu na comparagcao dos resultados obtidos com a
visdo dos principais autores mencionados no trabalho e na discussdo sistematica
desses resultados para evidenciar se ha concordancia ou discordancia entre o
conteldo apresentado e seus respectivos pontos de vista.

3.4 Perfil das empresas de projeto

Empresa A - projeto enquanto produto

Esta empresa de pequeno porte foi uma das primeiras a oferecer servigos de
modelagem BIM na cidade na area de engenharia e atua ha 3 anos com oferta de
gestao de projetos nas etapas de Pré-Executivo e Executivo do processo de projeto.
Em seu portfélio, h4 predominancia de solucdes de projetos estrutural e hidraulico
fornecidos em 2D e sua compatibilizacdo, usando modelagem 3D, com os demais
projetos complementares contratados pela construtora, ou apenas compatibilizacao,
usando modelagem 3D, entre todos os projetos contratados pela construtora. De
modo geral, projetos que apresentam alguma caréncia de informacéao.

Por ocasido do desenvolvimento deste estudo de caso, seus clientes eram
caracterizados como construtoras de pequeno e meédio porte, cuja equipe de
projetistas desconhecia as técnicas e métodos de modelagem, sem apresentar
autonomia em BIM.

Os empreendimentos desenvolvidos pelas empresas contratantes incluem
residéncias de alto padrdo, com metragem entre 300 e 700mz, edificios comerciais de
baixo gabarito de altura e de médio padréo, os quais variam entre 1.000 e 1.500m2 e
residenciais verticalizados de médio padrdo, de aproximadamente 15.000m2. A
estrutura desses empreendimentos € feita em perfis pré-moldados ou concreto
armado moldado in loco. As referidas obras localizam-se em cidades de pequeno e
médio porte, como Londrina-PR, Franca-SP, Villa Velha-ES e Sao Jodo da Barra-RJ.

O objeto de analise neste estudo de caso é o desenvolvimento de modelagem
com uso de BIM para um dos projetos de uma construtora, denominada neste trabalho
como Construtora Alfa.

A empresa A investe em recursos humanos, com uma composic¢ao diversificada
de profissionais na equipe e sua constante capacitacdo. Ela € formada por dois

engenheiros modeladores que sdo especialistas em engenharia digital com dominio
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em programas de modelagem e compatibilizacdo (dentre eles, o engenheiro gestor),
um engenheiro coordenador de obra (especialista em estruturas e acompanhamento
de obras), um engenheiro orgcamentista, um engenheiro junior e dois engenheiros
terceirizados, especialistas em célculo estrutural, que apenas dimensionam o0s
projetos recebidos.

Essa empresa investe também em recursos tecnoldgicos basicos e oferece a
essa equipe diversidade de softwares e capacidade de desempenho dos
computadores para viabilizar programas de modelagem BIM, como Tekla, Revit, e
Navisworks, para atribuir um certo nivel de detalhes incorporados na modelagem (o
qual varia de acordo com a solicitacdo da construtora). Softwares adicionais como
Project, Excel, Adobe Acrobat Reader, e AutoCad s&o usados para controle de custos
e prazos internos, acesso e comunicagao de projeto.

Seu modelo de trabalho esta focado na atividade de projeto enquanto produto,
e o produto que ela se dispde a entregar € um conjunto de documentos graficos
contendo as informacgfes necessarias para a execucao do projeto.

No estudo de caso da empresa A, atenta-se a qualidade do processo de projeto
guanto as entradas de informacg@es recebidas pela construtora, transformacdes por
meio da modelagem e saidas resultantes, as quais antecipam erros de
compatibilizacdo. O engenheiro modelador usa o conhecimento em modelagem como
um meio de registrar, rastrear e controlar o fluxo de informagdes. Ele o utiliza como

uma ferramenta para esta modelagem.

Empresa B - projeto enquanto processo

A empresa B, também de pequeno porte, tem como caracteristica principal o
desenvolvimento de solu¢cBes de engenharia em projetos estruturais. Essas solucées
tém origem na visao voltada a gestdo da obra, no conhecimento acumulado sobre o
lancamento de estruturas de concreto armado, calculo e execu¢cdo de obras, cujo
resultado ajuda a prevenir erros, reduzir custos e desenvolver processos de projeto
produtivos (os quais atendem a logica do processo construtivo com diversas
competéncias integradas e interface entre projeto-producéo), pois as decisées séo
tomadas com mais qualidade.

A empresa atua no desenvolvimento de projetos estruturais ha 30 anos no

mercado nacional, com foco em edificacdes verticalizadas e industrias, de diversos
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niveis de complexidade, e sistemas construtivos que variam entre perfis pré-moldados
e concreto armado moldado in loco. Tem desenvolvido projetos utilizando do BIM ha
2 anos e 6 meses, atuando nas etapas de Anteprojeto, Pré-Executivo ou Executivo do
processo de projeto.

O conhecimento em estruturas de concreto armado do engenheiro gestor
abrange tanto a sequéncia de elaboracdo do projeto, quanto da execucédo da obra
(montagem de armaduras e formas, execugcdo de escoramentos e concretagem,
tempo de remocdo de férmas, logistica de canteiro, informacdes técnicas e de
funcionamento dos equipamentos de canteiro, fluxo de pessoas, armazenagem de
materiais, sobrecargas extras sobre lajes no momento de execucao da obra, etc.).

Com esse conhecimento, a empresa B atende construtores de pequeno porte,
industrias, incorporadoras e construtoras de pequeno e grande porte, localizados em
Londrina e Curitiba, cujos empreendimentos sdo caracterizados por edificios
residenciais de médio e alto padréo, de baixo e alto gabarito de altura e, em menor
medida, plantas industriais.

O objeto de andlise neste estudo de caso é o desenvolvimento de projetos com
uso de BIM para uma construtora, denominada neste trabalho como Construtora Beta,
ainda em fase embrionaria nesta plataforma.

A equipe da empresa B é formada por um engenheiro chefe e quatro
engenheiros civis auxiliares. O engenheiro chefe é responsavel pela concepcao
estrutural e validagéao dos projetos desenvolvidos e os demais engenheiros auxiliares
sao responsaveis pela parte operacional (extracdo, cadastro e numeracéao de plantas;
modelagem; analise estrutural, econdmica, de sistemas, de ventos predominantes;
desenvolvimento dos projetos de férmas e armaduras, dentre outras tarefas), pela
comunicacdo com os escritérios de arquitetura e engenharias complementares e pela
participacdo em obras. Desses quatro engenheiros auxiliares, um deles é
exclusivamente responsavel pela extracdo, cadastro e numeracao de plantas.

Os projetos sao distribuidos entre esses quatro engenheiros, de modo que cada
um deles assume a coordenac¢ao para gerenciar projetos especificos e a comunicacao
entre o engenheiro chefe e o cliente. Ha ainda um projetista interno para desenvolver
desenhos de base ou detalhes especificos. Juntos, mantém procedimentos de
controle de recebimento, analise critica e verificacdo ao final de cada etapa de projeto

e o controle de revisdes e alteragdes.
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Os principais softwares BIM utilizados s&o: Revit, Archicad, Tekla e Solibri.
Softwares adicionais como Excel, Adobe Acrobat Reader, AutoCad e TQS séo usados
para acesso e comunicacao de projeto e andlise estrutural.

O trabalho de integracdo que a empresa B realiza com a construtora
contratante e os demais projetistas complementares soma competéncias e a
experiéncia de cada um dos participantes para materializar o projeto de edificacdes.

O conceito de projeto adotado por esta empresa se aproxima do projeto
enguanto processo, no qual as tomadas de decisdo buscam agregar valor ao produto
e o controle de informacdes e da sequéncia de acbes ou conjunto de atividades para
eliminar o surgimento de perdas por qualidade, é feito como um todo e ndo em partes
ou atividades isoladas. No estudo da empresa B, € analisada a qualidade do processo
de projeto quanto ao conhecimento a ele agregado.
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4. ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Nesta secao séo apontados os resultados obtidos com os casos estudados e a
analise sobre estes resultados.

4.1 Apresentacao de dados dos estudos de caso

4.1.1 Empresa A

Ao ser contratada para o desenvolvimento de projeto ou modelagem de projeto
existente, a empresa A encaminha a construtora contratante um checklist sobre as
diretrizes de projeto adotadas para levar a modelagem a especificacdo do sistema
construtivo (pré-moldado ou concretagem in loco), o sistema Unico de eixos com as
coordenadas para todos os projetos (arquitetdbnico, estrutural e elétrico),
especificacdes do processo construtivo (ex.: altura padrao de passagens da tubulacéo
hidraulica) e ainda solicita a delimitacdo de autonomia para sua interferéncia no
projeto. Na entrevista ndo foi mencionado o termo BIM Mandate ou Plano de Execucao
BIM que, segundo a literatura (MANENTI; MARCHIORI; CORREA, 2020), constitui-se
em um documento importante quando se aborda a modelagem em BIM de um produto
e que estabelece todas as diretrizes que a empresa deseja em projeto, ou seja, 0
modo como a construtora executa a obra; com ele, contratante e contratado sabem o
gue receber e entregar. Neste caso, o engenheiro gestor referiu-se a esse checklist
como uma lista de questionamentos sobre o padrdo para desenvolvimento do projeto
enviada a construtora.

Esta empresa dispbe de um portal colaborativo (chamado pelo entrevistado
como um recurso de logistica integrada), por meio do qual gerencia o fluxo de arquivos
eletrbnicos e documentos de projeto, inclusive estabelecendo padrbes para troca
desses arquivos informatizados entre todos os parceiros envolvidos. Ou seja, a
empresa A adota um portal de gestdo de arquivos integrados na nuvem em que se
tem o controle automatizado daqueles ja corrigidos e atualizados para o0s
empreendimentos imobiliarios.

A sequéncia de modelagem desse caso varia de acordo com 0 servigco
contratado: projeto, modelagem e compatibilizacdo, ou apenas modelagem e

compatibilizacdo quando o projeto é desenvolvido por projetistas contratados pela
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construtora, sendo que instalacdes hidraulicas sdo sempre projetadas pela propria
empresa A.

Para compatibilizar todas as disciplinas com base em projetos terceirizados
pela construtora contratante (projetos estrutural, elétrica e arquiteténico), € feita a
modelagem das informacdes dos projetos recebidos e gera-se um relatério de
compatibilizacéo entre os principais projetos.

A sequéncia de atividades realizadas pela modelagem da empresa A consiste
na definicdo e conferéncia do sistema de eixos e coordenadas do projeto arquitetonico
e estrutural, definicdo dos niveis dos pavimentos, alturas das instalacfes elétricas,
hidraulicas e ar-condicionado (maiores posicionadas primeiro) e definicio do método
construtivo segundo a exigéncia da construtora contratante. Quando é preciso fazer
projeto de instalacdes, define-se também o nivel do forro.

Para a modelagem, o engenheiro gestor faz um primeiro levantamento dos
objetos que precisam ser modelados e incorpora a eles cédigos EAP, de Estrutura
Analitica do Projeto, ou WBS (Work Breakdown Structure), os quais definem a
decomposicédo do projeto em pacotes de trabalho (Figura 10), com numeracgéo da EAP
para identificar, por exemplo, o nivel em que cada elemento se encontra e as
propriedades de cada um deles, fornecendo, assim, uma visdo estruturada das

entregas do projeto.

FIGURA 10 — Exemplo de EAP gréfica

—| Tarefa1.1.1 | Tarefa 1.2.1 | Tarefa2.1.1 I arefa2.2.1 | -ITarefa 231 l

—|Tarefa 112 | Tarefa12.2 | Tarefa2.1.2 I arefa2.2.2 | -|Tarefa 232 I

Tarefa1.1.3 Tarefa 2.3.3
Nivel 4

Fonte: Barbosa e Moura (2020). Editado pela autora (2020).

Tarefa2.1.3



https://escritoriodeprojetos.com.br/pacote-de-trabalho
http://www.escritoriodeprojetos.com.br/eap

71

O mapeamento do processo de projeto da empresa A, apresentado nas Figuras
11 e 12 (na forma ampliada do apéndice B), ilustra a sua contratacdo com base na
compatibilizacdo de projetos terceirizados pela construtora Alfa, onde a raia cinza
representa a participagdo do escritério de arquitetura e dos engenheiros
complementares que atendem a construtora contratante. A raia laranja demonstra a
atuacao da equipe operacional e de producao da construtora e a raia azul aponta a
atuacao dos membros da empresa A, em especial do engenheiro gestor. Algumas das
interacOes entre essas raias demonstram os fluxos de transferéncia de conhecimento

entre projeto e producéo.

FIGURA 11 — Compatibilizacéo de projetos no mapeamento do processo de projeto da Empresa A —
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FIGURA 12 — Compatibilizacédo de projetos e transferéncia de conhecimento
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Fonte: Elaborado pela autora (2019).

De acordo com o percurso das informacdes de projeto, solicitacdes e
modificacdes realizadas durante o uso do relatério de compatibilizagéo, definiu-se a

seguinte ordem no processo de projeto da empresa A:

1) Modelagem;

2) Criacdo de relatério de compatibilizacao;

3) Remodelagem;

4) Envio de arquivos para validagéo dos projetistas;
5) Parametrizacdo com base na logistica da obra.

Nesse processo, a modelagem significa a concepcdo da versao digital
completa da construgdo ou o inicio do processo que permite a gestdo da informacéo
por meio de anexo da documentac¢do completa acerca do projeto total do edificio, cujo
conjunto de modelos compartilhados, digitais, tridimensionais e semanticamente ricos
passam a oferecer facilidade para coordenacdo de projetos complementares e
estudos de interferéncias, assim como facilidade no processo de revisdo e
modificacoes;
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A criacdo de um relatério de compatibilizagcédo é a documentacéo e registro
das decisfes entre 0s projetistas que representam a construtora e o engenheiro gestor
da empresa A, que geram um conjunto de notas e etiquetas de discussao aberto com
as sugestdes de adaptacdo comunicadas entre eles (Quadro 7);

A remodelagem da geometria significa a adaptacdo do modelo depois de
definidas as modificacbes necessarias a coerente execucdo do projeto e
funcionamento da obra. Depois disso, 0 envio de arquivos para validagcdo dos
projetistas responsaveis permite que cada um deles valide a versdo atualizada do
modelo conforme sua especialidade;

E a parametrizacdo implica na producdo de modelos paramétricos baseados
num conjunto predefinido de familias de objetos, com finalidade de quantificar
elementos e planejar a execucao do projeto e da obra e cuja alteracdo em alguma
parte ou detalhe do projeto, altera em tempo real todos os outros desenhos relativos
ao projeto.

Observam-se, no mapeamento da empresa A, diversas interacdes do
engenheiro gestor, quem compatibiliza e modela os projetos com o escritério de
arquitetura e engenheiros complementares presentes na raia cinza. E muitas dessas
interacbes resultam do fato de que empresa A precisa lidar com problemas
decorrentes de um sistema linear de desenvolvimento de projeto, 0os quais precisam
ser revistos e solucionados.

Quanto ao nivel de desenvolvimento estrutural identificado na modelagem da
empresa A (Figuras 13 e 14), este enquadra-se na etapa LOD 300 ou Level of
Development, conforme nivelamento sugerido pelo guia ASBEA de boas praticas em
BIM, com base no anteprojeto aprovado e a partir do qual se detalha os projetos

executivos, estruturais, arquitetdnicos, memarias de calculo, maquetes e orcamento.
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FIGURA 13 — Nivel de modelagem componentes estruturais

Fonte: Fornecido pelo projetista.

FIGURA 14 — Nivel de modelagem componentes arquitetdnicos

Fonte: Fornecido pelo projetista.

Como visto, o trabalho da empresa A se limita as atividades de modelagem e
compatibilizacdo segundo o nivel de desenvolvimento mencionado. O engenheiro
gestor relatou que visitas em obra ndo fazem parte das atividades que desempenha,
mas solicitacdes da equipe de canteiro ocorrem diariamente.
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O engenheiro gestor da empresa A ainda cria componentes atrelados a pecas,
com codigos de rastreamento contendo medidas, marca dos produtos, tipo de
material, camadas de materiais e acabamento (revestimento interno e externo), o
responsavel pela execucdo, data de execucdo, etc. A exemplo das camadas de
materiais e acabamento, o engenheiro gestor as transforma em componentes a partir
dos quais se pode extrair quantidades e gerar orcamentos.

Para cada componente criado sdo adicionadas notas de observacdo e
informagdes aos modelos, tais como cotas para execucao e filtros de sobreposicao
grafica com a indicacédo do estagio de execucdo de cada elemento ou peca, sendo:
cinza para elementos ja produzidos, verde, para aqueles a serem produzidos e
amarelo como alerta para aguardar a sua producao, pois dependem da deciséo do
projetista estrutural (Figura 15).

FIGURA 15 — Informacdes e filtros de sobreposi¢éo gréafica adicionados ao modelo
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Fonte: Fornecido pelo projetista.

Os modelos gerados podem ser visualizados em canteiro de obras, com 0 uso
de um aplicativo instalado no celular ou tablet do engenheiro gestor da obra, mestre

de obras e estagiario. A empresa A fornece treinamento para usa-lo.
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As informacdes detalhadas de projeto com o uso do BIM e o registro das
decisbes tomadas sdo compilados pelo engenheiro gestor em um arquivo de formato
xls, da Microsoft Excel, para permitir acesso dos membros de equipe via e-mail e/ou
Dropbox quando ndo hd como fazer uso de um software BIM.

O engenheiro gestor cria um relatério de compatibilizacdo (Quadro 7) datado e
numerado, no qual sao relacionados os problemas detectados e acompanhados de
indicacao das acdes requeridas. Esse mesmo documento € usado para registrar cada
decisédo tomada junto aos projetistas contratados pela construtora. A indicagéo de um
determinado problema, sua area de atuacao, a localizacéo dos pontos criticos, a acédo
requerida, o nivel de prioridade da acéo a ser adotada, a data do relato, a acdo tomada
e o0 autor do relato geram um conjunto de notas e etiquetas de discussao aberto aos
projetistas, com as sugestdes de adaptacdo comunicadas entre eles.

Assim, quando o relatorio € enviado a alguém, a pessoa que 0 recebeu
consegue importar arquivos abertos e em formato de colaboracdo BCF — BIM
Collaboration Format com uso de um software gerencial de modelagem e
compatibilizagdo denominado BIMCollab, devido aos links de imagens contidos no
relatorio e que permitem baixar a imagem correspondente a um determinado
problema. Quando isso ocorre, a pessoa € automaticamente direcionada a

coordenada desse problema para interpretar as informacfes do respectivo ponto

itico
£ o ~ .
QUADRO 7 - Relatorio de compatibilizag&o de projetos
15/03/2018
latorio:
BIM - COMPATIBILIZAGAO DE PROJETOS < 20002
) LOCAL  [DOCUMENTC PROBLEMA AGAO REQUERIDA AGAO TOMADA RESPONSAVEL STATUS IMAGEM
Providenia:
Al fo fei
Inconsistencia no projeto de locag3o dos pilares. Como u“”::jfz ?o]i: s
entre o P49 e P43 existe uma distincia de 39,86 me o | Estratificar o eixos para o restaurante separado das lojas ataultetir ;Z)rl.mdo &
P43 esté no eixo "o", ndo poderia aproveitar os mesmos | para no haver confusdo na obra, *Sugestdo: conforme A 28 Projetista de Estruturas I
1 locagio | Estrutura | 5 5 A dimensdes (distancias ) Solucionando Alta
eixos de A a P das Lojas. Visto que 0 As lojas laterals ndo; xo de referéncia para modelagem, conforme o arquive | (e 18 B SIS ) & Eng. Obra
: i
estardo no mesmo eixo do restaurante. *MAIS DO DROPBOX: LOCAGAO VO st
i
DETALHES EM IMAGENS bosrs. er: s oara
ultima conferencia.
Para evitar os requadros, E
foi simulado no modelo
BIM todas as paredes
i 11 Pl
0s pilares do documento de locagéo ndo coincidem com Internas em Drywall. Placa
. | EstruturaX LS . Gnica ST de 12,5 mm, com 5
2 Locagio as arestas das paredes do projeto arquiteténico, Paredes internas em Drywall Arq. oK Média
Arquitetura M70 (4reas secas). E RU
gerando requadros por toda obra. ara Tres oS
conforme detalhamento.
0s requadros foram feitos
com chapas de drywall.
Verificar in ta d I E3R
3 Sapatas | Fundagio s iocRa o :ol:v:’::ﬁ e sapatae situra do Verificar medidas. Passar registros da obra. Eng. Obra Solucionando Baixa
Ajust: 76 x 92 mantendo padr3o de tod: 3
4 Sapatas i Fundagio Nome incorreto na sapata 76 x 92 como 13/30 fstarpamnome: /o x m::f:s enco padrdo de tocas as Projetista de Estruturas |  Solucionando Baixa

Fonte: Fornecido pelo projetista.
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O Quadro 8 apresenta o modelo da classificacdo dos problemas identificados

e o0 enderecamento do problema ao profissional responsavel pela decisao.

QUADRO 8 - Classificacéo de problemas e responsaveis pelas decisdes

PONTOS CRITICOS RESPONSAVEL GRAU DE AREA
PELA DECISAO | COMPLEXIDADE
Eng.° da obra

Colisé@o de tubulagBes com outros (presente em Baixa Elétrica e Hidraulica
elementos canteiro)
Eng.°
coordenador (n&o Tubulacdo de
Aberturas em pontos errados necessariamente Média incéndio e prumadas

presente em

canteiro)
Elevacéo de nivel por
terraplanagem, auséncia de lajes
que deveriam ter sido
consideradas, nivel de pé-direito Arquitetura, Estrutura
incapaz de comportar instalages, Diretor da obra Alta e Ar-condicionado
incompatibilidade entre eixos de central

fundacéo e pilares ou entre
pilares, altura de vigas incapaz de
atender ao projeto arquitetdnico,
etc.

Fonte: Elaborado pela autora (2020).

O relatorio € utilizado como ferramenta de mediacéo pelo gestor da empresa A
para tomar decisGes relacionadas a compatibilizacdo dos projetos principais e
complementares, de forma conjunta com os demais projetistas. Ao fazer o registro e
a gestdo da informacdo, a empresa A gera repertorio para futuras obras. Quando
surge a demanda de um novo projeto, esse relatério de compatibilizacao torna-se um
padrao de projeto a ser seguido.

Segundo o engenheiro gestor da empresa A, esse relatorio de compatibilizacao
constitui um repertério de conhecimento, na medida em que o campo preenchido
como "Acgdo tomada" aponta uma possivel solucdo para outros projetos com
caracteristicas similares, ao qual se pode recorrer quando for necessario relembrar

essa decisdo em outra situacado ou auxiliar outro gestor de obra, pois a informacéo
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permanece acessivel a outros projetistas do mesmo empreendimento ou que venham
a trabalhar com a empresa A.

Um exemplo de licdo aprendida na empresa A foi relatado em uma das
entrevistas com o engenheiro gestor, quando ele afirmou que identificou em uma de
suas modelagens um problema de compatibilizacdo entre platibanda e calha, que
passou despercebido pela construtora contratante, para o qual foi desenvolvida uma
solucdo para melhoria da construtibilidade. Na obra seguinte, em que atendia a
mesma construtora, ele previu que 0 mesmo erro se repetiria € 0 comunicou como
tentativa de evita-lo. Isso s6 ocorreu porque informacdes especificas foram antes
convertidas em conhecimentos Uteis, permitindo que a informacdo pudesse ser
transmitida.

Afinal, depois que a informacé&o é utilizada na formag&o de conhecimento, esse
pode ser disseminado em outros projetos BIM na organizacgéao, utilizando de padrdes
de projetos.

O engenheiro gestor da empresa A afirmou rever certas estratégias
construtivas com base na revisao de relatorios anteriores para projetos similares e de
mesmo cliente (principalmente para comparar um determinado sistema de obra),
constatando assim, o aprendizado com a propria experiéncia. Esse aprendizado €,
por vezes, proveniente da interface entre 0 engenheiro gestor que representa a
empresa A e 0S projetistas que representam a construtora contratante. Mas ele
também resulta das trocas de informacdes entre o engenheiro gestor e a producéo,
por meio de um aplicativo chamado BIMx. Com ele, o mestre de obras pode visualizar
o modelo e reportar detalhes que passaram despercebidos em fase de projeto.

Enquanto as informacdes registradas por meio de um relatério ajudam a formar
conhecimento relevante, os relatorios sao reutilizados para extrair esse conhecimento
e tomar decisdes para novos projetos. Assim, a empresa A faz uso efetivo das licdes
aprendidas e 0 engenheiro gestor e sua equipe conseguem capturar, armazenatr,
modificar, compartilhar, reutilizar e acessar a informacéao de qualquer localidade, a
qualquer momento. O mesmo ocorre com o engenheiro gestor da obra, o mestre de
obras ou o estagiario, que conseguem acessa-la. O conhecimento que a empresa
adquire ainda é disseminado em outros projetos, conforme relatado na entrevista.

Com uma cultura organizacional que busca aprendizado e inovacdo, as
estratégias empresariais e investimentos em infraestrutura da empresa A promovem

o desenvolvimento do conhecimento. Com ferramentas de tecnologia da informacéo
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aplicadas a GC, as quais impactam no desempenho do projeto, ela sistematiza e
estrutura sua area de conhecimento por meio de canais facilitadores da comunicacao,
pelos softwares que utiliza e pelo investimento que faz, oferecendo capacitacéo a sua
equipe, conforme mencionado em entrevista.

A efetividade das solu¢Bes propostas pela empresa A é verificada pelo produto
final que ela entrega a construtora: um manual do proprietario desenvolvido na forma
de um relatério descritivo, contendo, dentre outras informacgdes, a relacéo dos custos
iniciais previstos X custos atualizados apés a compatibilizacdo dos projetos e que
aponta a reducdo do investimento total a ser feito pela construtora, decorrente da
compatibilizacdo antecipada dos projetos.

Encerrando a andlise desta empresa, identificou-se o relatério de
compatibilizagdo como um instrumento de aprendizagem e registro de conhecimento
neste estudo, cujas licbes aprendidas sdo geradas pelo conhecimento adquirido
durante a revisdo de projeto.

O questionério aplicado demonstrou, pelas respostas obtidas e pela sequéncia
de atividades descritas, que a empresa estudada conta com préaticas sisteméaticas e
padronizadas para gerenciar fontes de informacdo e conhecimento nas etapas de
criacdo, organizacdo, armazenamento, recuperacdo, transferéncia, acesso,
compartilhamento e colaboracédo, conforme abordado no conceito de GC.

O conjunto captacéo, transformacéo, aprendizado, armazenamento, consulta e
transmissdo desse conhecimento € o que resultou em decisdes baseadas em acertos,
mais facilidade na elaboracdo de procedimentos da construtora, mais qualidade na
execucdo, reducdo de desperdicios e, ainda, contribuiu para um repositorio de

conhecimento mais rico.

4.1.2 Empresa B

A empresa B trabalha de acordo com um documento pré-estabelecido pela
construtora contratante, denominado pelo engenheiro gestor como BIM Mandate. Este
documento contém as diretrizes de projeto e as exigéncias do nivel e das
caracteristicas da modelagem, de acordo com as experiéncias bem-sucedidas e
incorporadas de projetos passados da construtora, as quais devem prevalecer na

modelagem BIM.
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Semelhante a um projeto de producdo, o BIM Mandate inclui as seguintes

diretrizes:

e Teécnicas: as quais envolvem sistema construtivo, normas vigentes e diretrizes
especificas da empresa, como procedimentos e utilizacdo de determinados
tipos de materiais (em funcéo do tipo da obra e do tipo do local; etc.);

e Legais: com memoriais descritivos necessarios ao atendimento da Norma de
Desempenho;

e BIM: nas quais o coordenador de modelagem BIM da construtora estabelece a
origem dos projetos, tipos de softwares que devem ser usados, origem de
pontos de coordenadas de projeto (a partir dos quais fica estabelecido o nivel
padrao de modelagem em LOD 300), dentre outros, compondo um plano de

execucao BIM elaborado pela construtora.

Em projetos desenvolvidos para a construtora Beta, a empresa B colabora com
0 escritério de arquitetura terceirizado pela construtora desde a etapa de Anteprojeto,
auxiliando a equipe de arquitetura com estudos prévios para o lancamento de férmas
para pilares, vigas e lajes para o pavimento tipo, a fim de evitar inconsisténcias e na
definicAo das caracteristicas estruturais para atender, por exemplo, a
dimensionamento de garagens, acessibilidade e solu¢des técnicas mais econdmicas
para o pavimento tipo.

Num segundo momento, o engenheiro gestor recebe, além do projeto
arquitetonico, (adotado como ponto de partida), os modelos provenientes dos projetos
complementares elétrico, hidraulico, condicionamento de ar e de gas. A partir desses
sistemas, ele avalia as interferéncias solicitadas pela construtora e as devolve para o
coordenador de modelagem BIM que representa a construtora, o qual também avalia
as possiveis interferéncias conectadas a objetos especificos que aparecem em vista
no software de modelagem (coincidéncias de pilares com janelas, lajes sem rebaixo,
etc.).

Sempre que ha uma demanda de projeto a ser resolvida (clash detection), o
coordenador de modelagem em BIM notifica 0 engenheiro gestor (ou o respectivo
engenheiro complementar, a depender da responsabilidade de cada um) e atribui a
essa demanda um determinado prazo de solucdo. O engenheiro gestor verifica o

problema de projeto apontado, incorpora uma solugédo ao modelo e registra a solucao
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adotada. Assim, o histérico dos problemas identificados e das decisdes tomadas ficam
registrados num sistema em nuvem. Quando ha necessidade de rever algumas
dessas ocorréncias, 0 engenheiro gestor e seus auxiliares, ou mesmo algum
engenheiro de projeto complementar, conseguem filtrar todas as trocas de
informacBes em que sua empresa se envolveu (por data, tipo de solicitacdo, quem
solicitou, etapa de obra, etc.), pois o0s projetistas de diferentes disciplinas tém acesso
as informacdes dos demais projetos e, assim, cria-se uma memoria organizacional.

A passagem de dados para informacao e sua transformacao em conhecimento
neste caso, se inicia com o levantamento e organizacdo dos dados de projeto
transmitidos pela construtora contratante e pelos projetistas complementares ao
projetista. O projetista, entdo, retine o conjunto desses dados e configura-os de forma
adequada ao entendimento em um mesmo arquivo.

Depois de contextualizados em projeto, os dados passam a constituir
informacBes com sobreposicdo entre elas. Essas informacdes de projeto sdo as
mesmas analisadas pelo coordenador de modelagem em BIM e pelo engenheiro
gestor da empresa contratada, as quais sdo combinadas com a experiéncia,
interpretacéo e reflexdo desses profissionais.

Quando o engenheiro gestor assimila as informacdes, também adiciona a elas
conhecimento prévio para incorporar uma solucdo de projeto. O registro e a
classificagdo das informacdes relevantes, na forma de documentos, rotinas,
processos e normas organizacionais passam a constituir uma memoria técnica, a qual
a empresa recorre quando precisa de auxilio. O engenheiro gestor e toda sua equipe
conseguem, entao, filtrar as informa¢des manipuladas a partir de dados dos projetos
porque, além de assimiladas, o conhecimento gerado foi também classificado.

A entrada de dados e os fluxos de informacgdes convertidas em conhecimento,
podem ser observados no mapeamento do processo de projeto da empresa B,
apresentado na Figura 16, onde as interacdes do engenheiro gestor, na raia verde,
podem ser vistas com o0 escritério de arquitetura e engenheiros complementares

presentes na raia cinza e com a construtora Beta, na raia laranja.
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FIGURA 16 — Mapeamento do processo de projeto da Empresa B — Projeto enquanto processo

.

Fonte: Elaborado pela autora (2019).

Conforme pode ser verificado na Figura 17 (em escala maior no Apéndice C),
o foco em compatibilizacdo entre projetos na empresa A destoa da integracdo de
projetos promovida pela empresa B, uma vez que esta Ultima se envolve desde a
concepgao, buscando solugbes para os projetos arquitetdnico e complementares

desde a etapa de anteprojeto.
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FIGURA 17 — Envolvimento da Empresa B no inicio do processo de projeto
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Fonte: Elaborado pela autora (2019).

Quando questionado sobre a mudanca promovida em seu escritdrio com a
implantagéo do BIM, o engenheiro gestor da empresa B disse que houve um aumento
significativo do tempo despendido no desenvolvimento do projeto estrutural de uma
edificacdo. Segundo ele, o processo de projeto em BIM é mais demorado porque
requer modelagem e integracdo com todos os projetos, uma vez que o BIM é a
implementacéo do planejamento efetivo da producéo da edificagcéo, ou seja, trata-se
da modelagem do processo de execucgéo da obra e ndo uma representagcao do produto
acabado. Dessa forma, para fazer uso do BIM, é preciso sistematizar seu
planejamento, programando suas atividades e estabelecendo criteriosamente todas
as condicdes necessarias para desenvolver o projeto.

O engenheiro gestor ainda justifica esse trabalho adicional pela mudanca
conceitual: na modelagem, os engenheiros de sua empresa passaram a ser
componentes de uma equipe multidisciplinar de desenvolvimento de um produto
integrado e todos colaboram na tomada de decisbes sobre o desempenho da
edificacdo como um todo e ndo apenas sobre um sistema especifico. Dessa forma, as
decisbes sobre a estrutura de concreto armado, sob sua responsabilidade, devem

levar em consideracdo o processo de execugcdo e o0 planejamento da obra. O
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desenvolvimento do projeto integrado em um modelo BIM antecipa problemas que, no
desenvolvimento de projeto em 2D, sO seriam identificados na etapa de execucao.
Com isso, segundo o gestor, a qualidade da decisdo tomada tende a ser melhor e
mais eficaz.

Para o engenheiro gestor da empresa B, a modelagem mais trabalhosa ainda
exigiu a contratacdo extra de funcionarios treinados para uso de softwares de
modelagem e sua interface com os softwares de outros profissionais (além dos
analistas de calculo estrutural).

Para a comunicacao entre projetistas das diversas especialidades, € utilizado
o software gerencial e colaborativo BIMCollab, projetado principalmente para definir
vistas de um modelo de construgéo e informacgdes associadas sobre colisdes e erros
conectados a objetos especificos na vista. Com o formato de arquivo BCF (BIM
Collaboration Format), todos os agentes envolvidos tém acesso a visualizacdo do
projeto (por disciplina, data e problema) e podem ser protocoladas todas as demandas
de informacdes entre os envolvidos (Figura 18). Dessa forma, € feito o registro de
todas as informagdes pertinentes ao projeto.

FIGURA 18 — Rastreamento BIMCollab para protocolo das demandas de informagéo
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Fonte: Adaptado de MagiCad: BCF Manager.
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Dentre as informacbes incluidas em projeto pela empresa B estdo
detalhamento e quantitativo de armaduras e férmas, conforme a geometria da
estrutura. As informacdes referentes as pecas estruturais sdo separadas por
pranchas, conforme sua especificidade e nivel do pavimento em que se encontram.
Os desenhos produzidos em plantas, cortes e detalhes construtivos ampliados contam
com a indicacdo de niveis, eixos de amarracao, cotas brutas e acabadas, tipologia e
quantitativo de férmas, concreto, aco e de armaduras, se¢cdo de vigas e pilares,
prescricdes normativas para orientacao do processo construtivo, além de informagdes
de durabilidade da obra.

A empresa ainda fornece em cada prancha um codigo QR gerado por aplicativo
e que direciona, também via aplicativo, o0 engenheiro gestor, mestre de obras,
estagiario ou qualquer construtor que necessite ao projeto estrutural modelado
tridimensionalmente, conforme o pavimento especificado na prancha.

De acordo com a nhomenclatura criada pelo guia ASBEA para especificacdo do
nivel de detalhamento do projeto em BIM, o nivel praticado pela empresa entrevistada
enquadra-se no LOD 300, o qual contém as informacdes de geometria e de
especificacdes técnicas basicas de cada elemento construtivo, necessarias para
execucao da obra.

O projeto da empresa B pode ser visto como o principal vetor de intercambio
de conhecimento, concretizado pela colaboracdo de diversas competéncias
integradas e no qual existe a oportunidade de agentes envolvidos agregarem valor
desde as etapas de viabilizacdo e concepcdo do produto-edificio. O engenheiro
gestor, neste caso, admitiu aprender e tomar decisbes por meio do BIM,
frequentemente relacionadas ao conhecimento e estratégias da construtora Beta.

Do ponto de vista técnico, o que ele aprende é a forma de elaborar o projeto,
pois deixa de ser possivel a sua entrega em partes, em vista da necessidade de
integrar a estrutura ao produto edificio e atender a l6gica do processo construtivo. A
exemplo de projetos integrados que a empresa B desenvolve, as furacdes de vigas e
lajes para atender ao projeto hidraulico ja séo previstas no projeto estrutural, conforme
sua integragdo com os projetos complementares. Com isso, possibilita-se a entrega
dessas pecas estruturais prontas na obra.

Além disso, licbes aprendidas pela construtora Beta sdo disseminadas no
momento em que se comecga um novo projeto. Para o projeto seguinte, o coordenador

de Modelagem BIM reutiliza os registros descritos para estabelecer as diretrizes
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iniciais de um préximo projeto, pois no plano de execucdo BIM da construtora, sao
incorporadas as novas informacdes no briefing do proximo projeto, e o conhecimento
é disseminado a partir dali para todos os agentes de projeto.

Ainda que o coordenador de modelagem BIM se esqueca de fazer uma
alteracdo de projeto com base numa licdo aprendida, os demais agentes o
guestionam, pois ja vivenciaram essa situacdo em um outro momento, uma vez que a
construtora Beta mantém a mesma equipe de projetistas terceirizados em seus
empreendimentos.

Quanto a interface do projetista com a obra, alternativas de melhores arranjos
para armaduras, colocacao de férmas e outras sugeridas na producéo para facilitar a
montagem séo aprendidas pelo engenheiro gestor e incorporadas em seus projetos.
Ao se deparar com um problema, muitas vezes, por meio da interagdo com a equipe
de obra, o projetista encontra uma nova solucdo, melhor do que a original, gerando
assim novo conhecimento. O aprendizado, portanto, pode vir de uma experiéncia
direta, com solucdes encontradas na obra para superar dificuldades.

Além disso, pontos criticos de concretagem provenientes da demanda da obra,
como armaduras em encontro de vigas, pilar e laje, podem ser vistos com mais clareza
com o uso do BIM. As decisdes para resolver questdes como essas podem ser
tomadas antecipadamente, pois 0 engenheiro gestor aumenta a largura das pecas em
projeto e sugere outros tipos de arranjos de armaduras, a partir das informacdes
atreladas a esta visualizacdo, para viabilizar sua execuc¢éo na obra. Nesse caso, as
solucbes ja empregadas passam a ser previamente consideradas para demais
projetos a partir de entéo.

O conhecimento retido com a experiéncia do engenheiro gestor desta empresa
permite a ele introduzir informacgdes no projeto estrutural que impactam positivamente
nos demais projetos. Para isso, ele resgata informacdes de projetos anteriores quando
recebe a demanda de novos projetos com a mesma construtora. Segundo ele, dessa
maneira é possivel obter reducao de até 50% dos problemas de interface com outras
disciplinas de projeto, principalmente porque lida com obras verticalizadas e
residenciais muito padronizadas. Seu conhecimento na integracao entre componentes
construtivos diversos contribui para o langamento estrutural de tal maneira que
antecipa e considera medidas, espessuras, caimentos, dentre outras caracteristicas

exigidas para viabilizar a producéo, as quais sao previamente avaliadas por ele.
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A empresa B ainda atualiza cotidianamente seus manuais de procedimentos
padrdo (memoriais e arquivos) em razdo das demandas mencionadas (normativas ou
provenientes de obras, por exemplo). O histérico de cada projeto é registrado
separadamente, evitando desperdicios de informa¢gBes e sua retomada ajuda a
aperfeicoar um checklist de projetos e listas de levantamento detalhado de todo
projeto arquiteténico recebido. Cada vez que se inicia um novo projeto, ocorrem
reunibes para repassar a equipe interna da empresa o briefing de projeto da
construtora; os novos funciondrios estudam projetos anteriores para conhecerem as
diretrizes de projeto ja aplicadas com base em conhecimento, e funcionarios antigos,
reveem as mais recentes.

Portanto, a empresa B simplifica a interface entre o projeto estrutural e a
producdo, de modo que o conhecimento da equipe de producdo também seja levado
ao projeto, gerando com isso, repertorio para futuras obras e eficiéncia na reducao de

custos do projeto estrutural e da obra.

4 .2Discussao de resultados

A seguir, analisam-se alguns resultados sob os seguintes aspectos:

1) Influéncia da construtora na empresa;

2) Meios de comunicacao e acessibilidade de informacdes nas empresas A e B;
3) Compreenséo do processo de projeto pelas empresas A e B;

4) Praticas da GC nas empresas A e B e 0 modo como tratam a informacéao;

5) Diferencas entre o conhecimento presente nas empresas A e B;

6) Utilizacdo de conhecimento para a entrega de produto e valor;

7) Identificacdo de boas préticas no processo de projeto em BIM,;

8) Identificacdo de problemas no processo de projeto em BIM.

Depois de analisados, esses resultados foram comparados com a visao dos

principais autores mencionados no trabalho.
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1) Influéncia da construtora na empresa

Ao implantar um sistema de GC focado na execucgdo da obra (para minimizar
estruturas e processos ineficientes que tém como consequéncia o retrabalho,
desperdicio, repeticdo de erros, muito frequentes na construcdo), a construtora Beta
demonstrou a possibilidade de ampliar a criacdo de valor do projeto ao compartilhar
parte de seu conhecimento de engenharia com a equipe de projeto estrutural
envolvida no desenvolvimento dos projetos. Uma possibilidade bem aproveitada pela
empresa B.

Percebe-se, desse modo, que o presente trabalho reforca a ideia de valor por
trds da transferéncia de informacdo a partir da interface projeto-producdo para
transforméa-la em conhecimento aplicavel a novos projetos, conforme foi apontado por
Medeiros e Melhado (2013), como uma rica transferéncia de informacdo e de
conhecimento entre empresas.

O valor agregado ao projeto pode aumentar com a participacdo da
construtora nas fases de planejamento e desenvolvimento do projeto que antecedem
a obra, pois, ao compartilhar seu conhecimento com os demais agentes, a construtora
age como integradora (MEDEIROS; MELHADO, 2013).

Lembrando Silva e Novaes (2007, p. 40),

Em uma empresa de projetos, a GC deve alavancar o desenvolvimento das
competéncias das diferentes especialidades de projeto envolvidas na
realizacdo de um empreendimento. Esse desenvolvimento € o resultado do
alinhamento e da integracdo do conhecimento de diversos colaboradores, que
agrega valor ao produto a edificar.

2) Meios de comunicacao e acessibilidade de informacdes nas empresas A e B

Os estudos nos processos de projeto dos casos A e B trouxeram para a
pesquisa uma forma de projetar edificacées que engloba mecanismos ou ferramentas
complementares ao BIM e a GC nas decisdes de projeto, para registro e feedback da
empresa de projetos.

Embora o principal software gerencial de modelagem para extrair e
compartilhar conhecimento seja 0 mesmo nas duas empresas, a empresa A ainda
oferece a possibilidade de plug-ins e alguns programas complementares que diferem

da empresa B.
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Ao utilizar de ferramentas colaborativas baseadas na internet e sistemas de
tecnologia da informacéao (TI) para armazenamento de documentos, informacdes e
padrao de projetos (contendo especificagdes, correspondéncias, procedimentos e
manuais que podem ser compartilhados via extranet) as empresas A e B atendem as
necessidades de comunicacdo entre seus projetistas e os demais envolvidos
(construtora, engenheiros complementares e equipe de obras) e atendem,
principalmente, a acessibilidade das informacdes (armazenamento e transmisséo)
gue sao transformadas em conhecimento para sua aplicagdo em novos projetos. Cada
uma das empresas apresentou durante as entrevistas seu proprio meio de lidar com
a informacdo em uma trajetéria de simples documento para uma informacao
manipulada a partir de dados de projeto (BROQUETAS, 2011).

Por caracterizar bem o problema ou demanda de projeto e o ponto enfocado
na solucédo proposta, a forma como sédo registradas as informacdes no relatério da
empresa A faz-se adequada como registro de conhecimento e aprendizagem porque
o0 conhecimento transferido posteriormente pela empresa entre diferentes projetos
representa um potencial para melhoria do desempenho destes projetos através de
uma transferéncia de aprendizado eficaz.

No entanto, destaca-se a possibilidade de identificar procedimentos ainda mais
eficazes para a sistematizacdo e compartiihamento do conhecimento adquirido,
aperfeicoando cada vez mais 0 processo de projeto, porque as informacoes
centralizadas no “banco de solugdes” de cada empresa podem né&o contribuir
integralmente para o desenvolvimento dos projetos. Ainda que o conhecimento
adquirido pelas empresas A e B possa ser tomado como referéncia para elas
orientarem decisdes em futuros projetos, ndo ha evidéncias precisas ou objetivas
sobre o desempenho do relatério de compatibilizacdo, por exemplo, quanto ao
aproveitamento de todas as informac¢des nele lancadas e sua conversdo em

conhecimento para realimentar a pratica de projeto.

3) Compreensao do processo de projeto pelas empresas A e B

Na maior parte das obras do portfélio das empresas analisadas, a
harmonizacdo do projeto com as necessidades da producdo figura como ponto
importante para atendimento aos prazos e custos planejados. Mais que isso, as

empresas demonstraram ter compreensdo do processo de projeto em sua forma
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interativa e nao interpretam o processo como um Uunico ato isolado de
desenvolvimento de projeto.

Sabe-se que a natureza interativa do projeto ndo é compativel com o raciocinio
linear imposto em desenhos organizacionais do setor. Reforca-se a afirmacao de
Pereira (2014) em que na visao linear tem-se a dificuldade de organizar o fluxo de
informacdes e de retroalimentar o processo. O modo de desenvolver o processo de
projeto da empresa B entra em concordancia com um movimento interativo, mais
dindmico e uniforme do conjunto de participantes do processo (AVILA, 2010). Assim
ela agrega valor ao projeto que entrega, porque adota um processo de projeto em que
considera previamente o impacto dos problemas entre projetos complementares e
ajuda a controlar os subprocessos individuais em detrimento do processo global para

reduzir o desperdicio.

4) Préaticas da GC nas empresas A e B e 0 modo como tratam a informacao

As préticas de GC diferem em cada uma das empresas, assim como suas

maneiras de gerenciar as informacdes de projeto, conforme a sintese a seguir:

A empresa A realiza:

1 - Coleta e levantamento das informacdes a serem modeladas (checklist);

2 - Modelagem das informac¢6es dos projetos recebidos, com a incorporacdo dessas
informacBes ao modelo e decomposicdo grafica em propriedades de elementos,
objetos e pacotes de trabalho diversos, com o estabelecimento de padrdes para a
troca das informacdes entre agentes;

3 - Armazenamento digital, distribuicdo e controle das informacdes relevantes a serem
consideradas em projeto, as quais sao feitas com um portal colaborativo de gestédo de

arquivos integrados.

As informacdes incluidas na modelagem séo provenientes da construtora e do
trabalho de toda a equipe de projetistas complementares. A empresa A nao inclui
informacgdes proprias no processo de projeto porque se responsabiliza apenas pela

compatibilizacéo dos projetos recebidos.


https://escritoriodeprojetos.com.br/pacote-de-trabalho
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Como visto, sua gestdo garante a entrega de documentos graficos com as
informacdes necessarias para a execucao do projeto e um relatorio descritivo, de texto

corrido e com a descri¢ao de itens.

A empresa B realiza:

1 - Coleta das informacfes a serem modeladas (BIM Mandate);

2 - Integracdo das informacdes dos projetos recebidos, com a definicdo e
sequenciamento das atividades e viabilizacdo entre os projetos;

3 - Detalhamento e quantitativo de armaduras e férmas, indicacao de niveis, eixos de
amarracao, cotas brutas e acabadas, tipologia e quantitativo de férmas, concreto, aco
e de armaduras, sec¢ao de vigas e pilares, prescricdes normativas para orientagéo do
processo construtivo, dentre outras informacdes referentes as pecas estruturais, as
quais séo transformadas em plantas, cortes e detalhes construtivos;

4 - Integracao das informacgdes dos projetos recebidos com suas solugdes estruturais,
com a definicdo de inicio e fim das atividades, sequenciamento e duracdo de cada
uma e previsdo para 0s projetos complementares atuarem conjuntamente com o
projeto estrutural e vice-versa;

5 - Armazenamento digital, distribuicdo e controle das informacdes relevantes a serem
consideradas em projeto, as quais séo feitas com um portal colaborativo de gestéo de

arquivos integrados.

As informac0fes geridas pela empresa B sdo provenientes da construtora e do
trabalho da equipe de projetistas complementares, mas também da prépria empresa
B, que inclui informacdes de seu projeto estrutural no processo de projeto e as integra
previamente as outras disciplinas porque a mesma garante a entrega de versées
inteiras de projetos.

Entende-se com isso que o valor agregado ao projeto também pode
aumentar com a participacdo do engenheiro estrutural no planejamento e
desenvolvimento dos demais projetos complementares porque, segundo Medeiros e
Melhado (2013), a transferéncia de informacdo e de conhecimento deve ocorrer

também entre projetos e agentes de projeto.



92

5) Diferencas entre o conhecimento presente nas empresas A e B

Por meio do estudo comparativo entre as empresas A e B pode ser ressaltada
uma diferenga significativa entre o conhecimento presente em cada uma, que se
explicaria pela diferenca do grau de conhecimento entre os dois profissionais.
Procurou-se evidéncias de que o0 processo e a qualidade do produto - com solucdes
mais adequadas para a obra - de um exemplo, fosse significativamente diferente do
outro.

O uso de diferentes termos, assim como um foco em diferentes problemas,
pode ser observado durante as entrevistas, dentre as quais ressaltam-se o uso dos

termos de compatibilizagdo e integragao:

e No primeiro caso, o termo compatibilizacao foi empregado com frequéncia nas
entrevistas pelo engenheiro gestor porque o BIM é usado para promover a
compatibilizacéo de projetos.

e No segundo caso, em que a empresa trabalha com o processo de projeto,
fazendo do projeto um processo, o0 raciocinio do engenheiro gestor é o de
integracéo de projetos, cuja necessidade entre agentes de projeto e producao
foi apontada por Broquetas (2011). Nao a toa, a empresa B ndo usa o termo
compatibilizacdo, mas o termo técnico clash detection, porque, apesar de
integrar sua solucdo estrutural com o projeto arquitetbnico e os demais
complementares, ha sempre uma pequena solucédo, a qual passa despercebida
pelos projetistas e que se identifica como deteccdo de colisdo, quando um

problema resulta de dois corpos ocupando o mesmo espaco.

Com seu conhecimento sobre o lancamento de estruturas de concreto armado,
calculo e execucéo, o engenheiro gestor da empresa B é capaz de levar conhecimento
aos demais projetos quando o0s integra com sua propria solucao estrutural enquanto
utiliza o BIM, conforme descricdo do processo de projeto em entrevista. O engenheiro
gestor da empresa A, por sua vez, apresenta habilidades tecnoldgicas como
especialista em engenharia digital para lidar com os programas de modelagem e
compatibilizagdo mencionados, que faltam no segundo exemplo.

A empresa A entrega o projeto como um produto melhor para a construtora, ja

compatibilizado com problemas decorrentes de um sistema linear de desenvolvimento
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de projeto revistos e solucionados, volta sua preocupacédo para o produto no qual
constam as pranchas de projeto entregues no canteiro de obras.

A empresa B atende a construtora desde a concepgéo, na etapa de anteprojeto,
porque, embora sua especialidade esteja na area de estruturas, em funcdo da
construtora Beta para a qual trabalha ja ter incorporado o conceito BIM, ela se
preocupa em buscar solu¢cdes para 0s projetos arquitetdbnico e complementares,
integradas com sua prépria solugdo como calculista estrutural.

Conforme conteudo retirado do website da construtora Beta, em 25 abr. 2020,

O grupo possui equipe propria especializada em plangjamento e
gerenciamento de projetos, que tem como objetivo a busca pela otimizacéo de
seus processos, levar solugdes construtivas aos clientes, otimizacdo de custos
controle de produtividade e a exceléncia na execugdo. Utilizamos a
metodologia BIM (3D), o que possibilita maior qualidade, identificacdo de
interferéncias, reducdo de perdas e maior facilidade de visualizacdo dos
projetos durante a execucao das obras.

Entende-se que existe uma compreenséo diferente de tempo entre as duas
empresas: em uma delas, o processo de projeto linear, com etapas individuais
consecutivas, € visto como ciclico e o término de uma etapa representa um fim; e na
outra, o processo de projeto evolutivo, com atividades multidisciplinares integradas, é
visto como continuo e suas atividades sdo um processo em continuidade.

Sobretudo, a empresa B apresentou mais conhecimento do que um grande
volume de informac@es agregado ao processo de projeto.

Nesse aspecto, o conhecimento como recurso significa principalmente dispor
de informac0es suficientes para integrar projeto e producao, retroalimentar o processo
de projeto com decisdes baseadas em acertos para o0 projeto vigente e 0s proximos,
incrementar a produtividade, evitar retrabalhos, e reduzir prazos e custos, em
concordancia com os autores Dave e Koskela (2009), Medeiros e Melhado (2013) e

Ferrada e Serpel (2014), ja mencionados.
6) Utilizacdo de conhecimento para a entrega de produto e valor
A empresa A utiliza seu relatério de compatibilizacdo e o conjunto de notas e

etiquetas de discusséo aberto aos projetistas (o que facilita a comunicacéo de projeto),

para atender a seus clientes e a producéo, aos quais entrega um produto.
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Enquanto isso, a empresa B verifica o impacto dos problemas entre projetos
complementares, e seu controle sobre o processo de projeto considera os
subprocessos individuais em detrimento do processo global para, desse modo, reduzir
o desperdicio e enfatizar somente nas atividades que agregam valor ao projeto. Valor
€ 0 que ela entrega.

A empresa B entrega mais do que o produto formado por representacdes
gréficas, especificagfes técnicas, etc. Em suas solucdes projetuais estdo implicitos
conhecimentos e conceitos que resultam na composicdo das estruturas e na
instalacéo dos diversos sistemas, elaborados para determinada edificacéo.

O conhecimento utilizado pelo engenheiro chefe da empresa B para o
lancamento estrutural € um conjunto de experiéncias a partir do qual ele agrega valor
ao projeto e faz disso uma diretriz de projeto. Seu trabalho tem inicio na integracéo
com a construtora e, desse momento em diante, parte impreterivelmente para a
integracdo de suas solucdes estruturais com o projeto arquitetbnico e os demais
complementares, conforme ilustrado no mapeamento (Apéndice C). Ele utiliza o
conhecimento como uma estratégia, em que se apropria da sua experiéncia para
formalizar a GC na organizacdoe e demonstra a sua identificacdo com os conceitos
praticos desse tipo de gestdo, aplicando-o0s para o cumprimento de estratégias como
levar conhecimento aos demais projetos.

Segundo Silva e Novaes (2007), o conhecimento, que no passado era um
importante insumo para atingir objetivos estratégicos, passou a ser uma estratégia
fundamental.

Tendo como foco as conclusGes sobre os dois estudos de caso, o quadro 9

sintetiza a aplicacéo da GC e a aprendizagem em cada um deles:



QUADRO 9 - Aplicacéo da GC e a aprendizagem nos estudos de caso

Aplicagao da GC Criacao, organizagao, armazenamento,

rect =1 ferénci:
perac a, e

compartilhamento por meio de

um Relatério de compatibilizagao

Aprendizagem

Interface eng® gestor-projetistas, e
projeto-produgao;

Revisées de projeto e relatério

Termos Compatibilizagao
Processo de projeto Compatibiliza
Modelagem
Entrega Produto

(volume de informagdes)
oL GIEReL e BT Lista de questionamentos sobre o padrdo
para desenvolvimento do projeto enviada

Empresa A Empresa B
Produto Processo

Criagao, organizagdo, armazenamento,
recuperacdo, transferéncia, acesso e
compartilhamento por meio do software
BIMCollab; compartilhamento em
reuniées internas
Interface eng® gestor-construtora, e

projeto-producao; revisao de projeto

Clash detection
Integra
Integragéo
Valor
(conhecimento)
Recebe BIM Mandate da construtora
Apresenta conceito BIM incorporado
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a construtora

Nao apresenta conceito BIM incorporado

Fonte: Elaborado pela autora (2020).

7) Identificacdo de boas praticas no processo de projeto em BIM

A analise dos dois casos propiciou também a identificacdo de boas praticas no

processo de projeto em BIM.

Seu uso muda a pratica de projeto, pois com ele o engenheiro gestor da
empresa B elabora seu projeto enquanto considera as outras disciplinas (ha mais
interagcdo entre as pessoas envolvidas) e as questdes de interferéncias e
incompatibilidade passam a ser resolvidas no modelo (ndo mais na obra), pois 0
engenheiro gestor trabalha com base na certeza e na qualidade do modelo de projeto.
Como resposta, a obra passa a ser executada com menor nivel de incertezas,
favorecendo a agilidade da producéo.

O BIM faz com que o projetista se organize melhor para armazenar
coerentemente a grande quantidade de dados iniciais de projeto e posteriormente
todas as informagfes e detalhes pertinentes a integracdo dos projetos; faz também
com que ele enxergue as interfaces com as disciplinas complementares e com o
coordenador de modelagem da construtora porque todas as informacdes de projeto
acabam inseridas em um mesmo contexto durante a modelagem e porque a troca de
informacdes passa a ser compartilhada durante a interface. Sobretudo, o BIM faz com
que o projetista agilize as decisdes de projeto, pois é possivel contar com
visualizagdes que sobrepdem diversas informacfes de projeto simultaneamente, as
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qguais ndo existiam antes nos sistemas de suporte tradicionais de projeto que néo
faziam uso do BIM.

Segundo o0 engenheiro gestor da empresa B, ele consegue se antecipar e
ganhar tempo para proximas decisdes de projeto e, uma vez dominado o uso dos
softwares e suas ferramentas, a rapidez das solucdes de projeto aumenta, devolvendo
a ele aproximadamente 30% de seu tempo.

Como visto, além de proporcionar mais agilidade nas tomadas de deciséo e
producdo, a tecnologia mencionada, somada a competéncia humana, facilita a criagao
de conhecimento e permite acesso a mais informacdes de qualidade.

Tanto a criacdo de conhecimento, como o acesso a mais informacdes de
qualidade se fazem possiveis porque a tecnologia permite a visualizacao para anélise
da modelagem, de relatérios, de documentos, etc. e porque permite também reunir
informacBes em um mesmo contexto de projeto para assimilar e registra-las e, além
disso, a tecnologia permite a classificacdo e filtragem dessas informacdes quando ja
assimiladas.

As vantagens mencionadas sao transformagdes positivas oferecidas com a
oportunidade BIM e que podem ser aproveitadas para a transformacéo da informacao

em conhecimento.

8) Identificacdo de problemas no processo de projeto em BIM

Também foram identificadas categorias de problema no processo de projeto

em BIM de ambas as empresas.

No caso da empresa A, aumentar seu atual nivel de detalhes (LOD)
incorporados na modelagem de armacdo, faz o tempo de dedicacdo ao projeto
superar o tempo necessario para desempenhar a atividade condizente na producéao,
acao esta que acaba sendo descartada. A possibilidade que esta empresa oferece de
visualiza¢cao das informacdes de projeto pela equipe de obras treinada para isso, pode
ser 0 que evita o comparecimento do engenheiro gestor no canteiro para maiores
esclarecimentos. Mas o nivel de detalhes constatado em exemplos de modelagem
poderia estar relacionado com as solicitacdes da equipe de canteiro (as quais sao

feitas diariamente).
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Quando a empresa A é contratada apenas para modelagem e compatibilizacao,
sem interferir na concepcédo do produto, € comum haver erros de nomenclatura e
medidas entre plantas e cortes estruturais ou de circuito elétrico, entre outros e
eliminar esses erros requer um tempo adicional no tempo de desenvolvimento do
projeto. Quando sua contratacéo abrange o trabalho completo de projeto, modelagem
e compatibilizacdo, € possivel entdo evitar erros durante a modelagem, pois o0s
projetos sao corrigidos previamente pela mesma empresa que 0os modela.

Apesar de lidar com projetos complementares, a compatibilizagdo a que se
restringe ndo antecipa a entrega de valor em projeto, pois a propria compatibilizacéo
ja é uma atividade pos-desempenho sem a avaliagdo prévia ou desenvolvimento
conjunto dos projetos complementares, a qual implica em retrabalhos.

No caso da empresa B, foram relatados durante a entrevista erros de execugéo
de projeto no canteiro que poderiam ser provenientes de duvidas de interpretacéo e
falta de conhecimento ou caréncia de informacdo fornecida no projeto entregue.
Quando ocorrem problemas dessa natureza, demandam a consulta do projetista por
parte do engenheiro gestor da obra ou do mestre de obras para debater alternativas
apropriadas. Algumas das sugestbes oferecidas pela equipe de producdo para
melhores arranjos de armaduras (as quais foram mencionadas na entrevista como
facilitadoras da montagem) poderiam ser uma consequéncia da auséncia de certas
especificacdes estruturais ou falta de conhecimento em canteiro.

Considerando que no projeto arquitetdnico encontra-se a producgéo inicial que
dispara as demais, 0 excesso de versdées de um mesmo projeto arquitetbnico sem
uma versao final definida e as inconsisténcias de informacdes entre o proprio escritorio
de arquitetura e a construtora, conforme apontado pelo engenheiro gestor da empresa
B, impactam diretamente no relancamento do projeto estrutural. Para evitar essa
recorréncia, os beneficios do BIM dependem de uma organizacao prévia e coletiva do
processo de projeto e, para que as informacdes de projeto contribuam com o tomador
de decisdes, exige-se um planejamento completo do processo de projeto com a
antecipacao de incoeréncias entre projetos complementares, conforme apontado no
inicio do mapeamento B (ver apéndice B).

A diferenca em usar o BIM nesse momento € que o projeto, apesar de mais
interativo, precisa ser recebido pelo engenheiro gestor de forma mais completa para
evitar retrabalhos. Até entdo, utilizar de ferramentas BIM sem a existéncia dessa

cultura gera desperdicio de tempo e investimento.
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Considerando que o engenheiro gestor da empresa B ndo entrega projetos por
partes, mas versoes inteiras e integradas as outras disciplinas, ele tem seu prazo de
projeto alterado, pois 0 mesmo lhe demanda mais tempo.

Como o BIM implica em uma nova forma de pensar e desenvolver o processo
de projeto, implementa-lo requer um investimento em novas habilidades e aptiddes de
mao (e mente) de obra, de toda a cadeia de profissionais envolvidos no
empreendimento (BREWER et. al., 2012). Tal necessidade foi 0 que demandou a
contratacdo de um profissional na empresa B para trabalhar exclusivamente com a
documentacéo relacionada ao projeto para obra (extracdo, cadastro e numeracgao de
plantas em formato 2D provenientes dos programas Revit e Archcad).

Portanto, a quantidade de troca de informacdes para atualizagbes do modelo,
com base nas informacdes fornecidas pela construtora, torna o processo de projeto
em BIM mais demorado, pois a modelagem passa a ser mais trabalhosa, exigindo
mais tempo e investimento em funcionarios treinados para uso de softwares de
modelagem e sua interface com os softwares de outros profissionais. A aprendizagem
facilitada pelo BIM e a mudanca nas rotinas das empresas de projeto séo lentas e
mais caras, pois sua implantacdo demanda um planejamento efetivo por parte das
empresas que o adotam (BREWER et. al., 2012).

Com o uso do BIM, o engenheiro gestor da empresa B consegue enviar
virtualmente o 3D para a obra por meio de leitura de um codigo QR, e o projeto entdo
pode ser, entdo, visualizado em partes. Mas para isso, € preciso que a equipe de obra
receba treinamento e tenha equipamentos para processamento e recebimento das
informacdes provenientes dos softwares.

Apesar da implantacdo do BIM combinada a outras ferramentas oferecer
solugbes que podem ser adotadas e futuramente desenvolvidas em outras
organizacdes (com desafios em contextos similares), ela requer um desenvolvimento
mais avancado dos modelos, ferramentas complementares e diferentes arranjos
organizacionais.

Ainda que os estudos em BIM tenham ajudado a defini-lo como um aliado
importante diante de iniciativas ou intengbes de uso da GC e uma oportunidade na
transformacdo da informacédo em conhecimento e apesar de ele desempenhar um
importante papel na deteccdo de incoeréncias, o modelo informado do BIM, com o
objetivo de gerenciar, assimilar e visualizar a informacdo e o formato protocolar de

introducé@o dessa ferramenta nao apresenta, isoladamente, capacidade de produzir
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conhecimento. Em outras palavras, enquanto processo e tecnhologia de gestdo da
informacéo, o BIM néo gera conhecimento por si. O que ele faz é modificar a forma
de pensar, agir, administrar e de gerenciar o conhecimento.

Entende-se que ha um confronto com o fator humano e o conhecimento, que €
retido por funcionarios séniores ou aqueles com experiéncia e capacidade de transferir
esse conhecimento de maneira reflexiva. Sabe-se que a informacdo em si ndo é
conhecimento. Neste ponto, compreende-se o BIM por um lado negativo que falha
nessa transferéncia de conhecimento, pois limita a forma de producdo de
conhecimentos com uma protocolizacdo dos trabalhos e que, por sua vez, altera as
formas comportamentais dentro das empresas administrativas, quando estas
comecam a produzir uma série de situacdes de rotinas induzidas pelo BIM (ou que o
alimentam).

Tais aspectos puderam ser observados a partir do relato de informacdes
relevantes ao projeto que passaram a constituir uma memoaria técnica contendo
algumas das solicitacoes e sugestbes dos projetistas e do aperfeicoamento do
checklist de projetos da empresa B e das listas de levantamento dos projetos
arquitetbnicos, o qual induziu a novos protocolos de trabalho durante o
desenvolvimento do projeto subsequente e uma repeticdo de mais rotinas para o

desenvolvimento dos proximos.
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5. CONCLUSOES

Esta parte condensa os pontos centrais da discussao e decorre naturalmente
para apresentar evidéncias a resposta da pergunta de pesquisa: Como o0
conhecimento esta sendo gerenciado nas atividades de projeto, centradas no

produto ou processo, na construcao civil com a introducao do BIM?

Conclui-se que:

Na empresa A, cujo conceito de projeto adotado aproxima-se do projeto como
produto, o uso do BIM favorece a GC ao se gerar um relatorio de compatibilizacao das
informacgdes recebidas e modeladas a partir dos principais projetos recebidos. Nao
apenas o relatério documentado com as decisdes tomadas juntamente aos projetistas
gue representam a construtora, como também as informacdes detalhadas de projeto
ficam disponiveis aos projetistas e a producdo na forma de conhecimento gerado,
armazenado e disponivel para futuros projetos.

O conhecimento gerado nesse primeiro caso €, por vezes, proveniente da
interface entre o engenheiro gestor que representa a empresa A e 0s projetistas que
representam a construtora contratante, mas também resulta das trocas de
informacgdes entre 0 engenheiro gestor e a producao, mais uma vez por meio do BIM,
cujo um dos aplicativos permite ao mestre de obras visualizar o modelo e reportar ao
engenheiro gestor detalhes que passaram despercebidos em fase de projeto.

Na empresa B, na qual o conceito de projeto adotado aproxima-se do projeto
como processo, o uso do BIM favorece a GC ao se atualizarem os manuais de
procedimentos padrédo da empresa em razdo das informacdes recebidas pela
construtora (demandas normativas) e das informacdes provenientes de obras
(demandas técnicas), quando as informacdes relevantes ao projeto passam a
constituir uma memoria técnica contendo todas as solicitagbes e sugestdes
registradas e o conhecimento gerado pode entdo ser rastreado para sua reutilizacao
em novos projetos. Por meio do BIM, o checklist de projetos da empresa B e listas de
levantamento detalhado dos projetos arquitetdénicos séo aperfeicoados a cada vez que
se inicia um novo projeto.

O conhecimento gerado nesse segundo caso €, por vezes, proveniente da

interface entre o engenheiro gestor que representa a empresa B e a construtora, cujas
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licbes aprendidas, contendo registros de informacdes embasadas na experiéncia e
estratégias da construtora, sdo disseminadas ao engenheiro gestor no momento em
gue se comecga um novo projeto, entre 0 engenheiro gestor e o coordenador da
modelagem BIM, de acordo com as solicitagfes necessarias para o projeto e entre o
engenheiro gestor e a equipe de obra, quando o aprendizado do projetista vem de
guestionamentos e solicitacdes da obra, ou de alguma experiéncia direta que ele teve

com solucdes encontradas na obra para superar dificuldades.

Em ambas as empresas, o BIM atua como um facilitador da aprendizagem, pois
0S respectivos engenheiros gestores passam a rever suas decisdées em projeto e as
solucbes ja empregadas passam a ser previamente consideradas para futuros
projetos. Embora o engenheiro gestor da empresa A tenha a visdo de interface
necessaria no processo de projeto, a compatibilizacdo a que se restringe resulta do
uso equivocado do BIM. Afinal, para a GC organizacional, além de sistemas bem
estruturados, a integracao € um aspecto fundamental para a eficacia do processo de

projeto e sucesso na transferéncia de conhecimento.

Considerando as duas 6ticas de projeto abordadas neste trabalho, entende-se
gue o conhecimento das empresas A e B envolvido nos projetos e retroalimentado
difere um do outro. O mesmo acontece com as praticas de GC em cada uma das

empresas, e suas maneiras de gerenciar as informacdes de projeto.

Como visto, a aplicacdo das entrevistas ajudou a identificar como a tecnologia
BIM esta sendo utilizada sob as 6ticas de projeto enquanto produto e projeto enquanto
processo, a identificar, sob tais Oticas, diferencas na aplicacdo da GC e no
conhecimento envolvido no projeto e retroalimentado.

Por meio dos resultados, identificaram-se também etapas do processo de
projeto em BIM em que h& uma gestdo do conhecimento. Foi possivel averiguar a
relevancia de informagbes relacionadas a procedimentos de canteiro e de
experiéncias (as quais a empresa teve com outros projetos) que entraram no
respectivo modelo BIM e identificar o processo e as ferramentas para a aprendizagem
(como o conhecimento foi capturado, inserido e gerenciado antes de voltar ao
processo de projeto), para que as licbes sejam compartiihadas e gerem

aprendizagem.
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A analise de tais resultados ainda rendeu relatérios para ambas as empresas
de projeto investigadas, os quais foram encaminhados para seus respectivos
engenheiros.

Compreendeu-se, como objetivo principal da pesquisa, a gestdo do
conhecimento atrelada ao processo de projeto e a execucdo de estruturas de concreto
armado a partir do uso do BIM.

Quanto ao objetivo especifico, foram identificados os modos como o
conhecimento é retroalimentado pela construtora aos projetistas e como a
oportunidade BIM é utilizada nos dois casos com perspectivas distintas de fazer
projeto. Com isso, pbde-se compreender a aplicacdo dos mecanismos de
retroalimentacao de informag&o na construcéo civil, atentando para a diferenca entre
os enfoques centrados no produto e no processo.

Quando investigada a possibilidade de captura de informacdo que nao
realimenta a préatica de projeto, com possiveis desperdicios de informacdes e,
consequentemente, de conhecimento para aprimorar o processo de projeto, ressalta-
se que, no caso da empresa A, se a construtora Alfa fornecesse a ela um Bim Mandate
ou Plano de Execucao BIM, as informacgdes recebidas poderiam ser convertidas em
conhecimento util, para o projeto vigente e os préximos, desde o inicio do processo.
E, uma vez constatado que as solicitacdes da equipe de canteiro ocorrem diariamente,
0 engenheiro gestor poderia coletar e registrar informacgdes provenientes da producao
nesses momentos para converté-las em conhecimento Gtil a novos projetos.

Depois de rever informagbes que ficam registradas no relatério de
compatibilizacédo e de capturar conhecimento para com ele tomar decisées em novos
projetos, a empresa A poderia disseminar ou ressaltar esse conhecimento adquirido
atraves de reunibes com sua equipe interna sobre licdes aprendidas.

No caso da empresa B, as informacfes fornecidas pela construtora Beta
através do Bim Mandate ja sédo convertidas em informacdes e conhecimento util para
0 projeto vigente e os proximos desde o inicio do processo (quando a construtora e
0s engenheiros complementares sdo os mesmos). Os erros de execucao de projeto
no canteiro que foram relatados e que demandam a consulta do engenheiro gestor
suscitam debates com a produgao para alternativas apropriadas e as informacoes
provenientes da producdo ajudam a gerar melhores alternativas que depois sao

levadas aos proximos projetos.
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Este trabalho apresenta contribuicbes adicionais ao estudo realizado por

Medeiros (2012), ao analisar a mudanca nas praticas de transmissao de informacdes

da produgéo para o projeto quanto ao uso do BIM, partindo do modo como a

construtora realimenta os projetistas e abordando a transferéncia de conhecimento

entre empresas, 0s agentes envolvidos no desenvolvimento do empreendimento e

entre projetos. O estudo apontou que o BIM pode favorecer a GC a partir da

identificacdo de mecanismos para disseminar o conhecimento.

Podem ainda ser destacadas como contribuicbes da pesquisa realizada as

constatacdes de que:

A visdo sistémica da construtora contratante e o tipo de relacdo e
comunicacao que ela estabelece com a empresa de projeto influi diretamente
na transferéncia de conhecimento entre as empresas envolvidas no
desenvolvimento do empreendimento e potencializa ou neutraliza a

colaboracéo e transmissdo do conhecimento;

As iniciativas de gestdo do conhecimento e melhores praticas empregadas
pelas duas empresas analisadas (para registro, armazenamento, extracao e
compartilhamento) podem servir de exemplo para aplicacgdo em outras
empresas do setor da construcao civil;

Projetos desenvolvidos em BIM e com versbBes integradas a todas as
disciplinas, dilatam o prazo de desenvolvimento de projeto pelo projetista, mas

o tempo despendido na integracao do projeto beneficia a aprendizagem.

O BIM requer protocolo e assim altera as formas comportamentais dentro das
empresas administrativas, limitando a forma de producédo de conhecimentos
com uma protocolizacéo dos trabalhos porque induz a empresa que o adota a

uma série de situacdes de rotinas para alimenta-lo.
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5.1 Considerac0es finais

O desenvolvimento dessa dissertacdo foi motivado pela necessidade de
compreender como 0 percurso da informagdo em BIM pode ser interpretado na
formacéo do conhecimento sobre solucbes mais adequadas para a obra e atrelado a
execucao de estruturas de concreto armado no canteiro de obras, quando o projeto é
baseado no produto e no processo, uma vez que foram identificados problemas e
deficiéncias no processo de projeto, comuns as empresas analisadas, que poderiam
ser minimizados com um sistema de gestdo do conhecimento eficiente para
retroalimentacdo do processo de projeto a partir da interface projeto-producéo.

Os estudos sobre processos de projeto, combinados a revisao de literatura,
auxiliaram na identificacdo e compreenséao de projeto enquanto produto e processo.

A importancia do projeto estrutural e sua influéncia nos projetos subsequentes
enfatizaram a delimitacdo de um recorte em estruturas de concreto armado para
produzir os estudos comparativos entre as perspectivas distintas de projeto enquanto
produto e processo. As discussdes realizadas com os engenheiros gestores dos dois
estudos de caso levaram a definicdo de um mesmo foco em edificacdes residenciais
verticalizadas para ambos os estudos.

Para atender aos objetivos foi adotado o Estudo de Caso como metodologia,
considerando como estratégia estudos de casos multiplos. Os resultados obtidos
levam a conclusado de que € uma metodologia relevante porque o estudo comparativo
pdde ressaltar a diferenca entre o conhecimento presente em casos representativos
de uma gama de empresas de engenharia e proporcionar novas visées a producao
de conhecimento, ndo apenas para o setor da engenharia, mas também de arquitetura
e construgao.

Quanto a generaliza¢cdo do estudo de caso, sabe-se que, a partir de um
conjunto particular de resultados, podem-se gerar proposi¢coes tedricas que seriam
aplicaveis a outros contextos. HA uma determinada especificidade nos casos
analisados e acredita-se que se repetira em outras situacoes.

As iniciativas e melhores préaticas das duas empresas analisadas (para a
retroalimentacao do processo de projeto a partir da interface entre projeto e producéo)
podem servir de exemplo para aplicacdo em outras empresas do setor da

construcao civil e poderéo incentivar a identificacdo de procedimentos ainda mais
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eficazes para a sistematizacdo e compartihamento do conhecimento adquirido,
aperfeicoando cada vez mais o processo de projeto.

Além da introducdo do BIM em empresas de projeto, o trabalho também
abordou, de certo modo, o amadurecimento na forma de producéo de uma parte do
mercado. Empresas especialistas em desenvolvimento de projetos e de carater mais
técnico, como os dois exemplos estudados, tém certa relagdo com as caracteristicas
ferramentais. No entanto, na atual fase de inser¢cao do BIM (buscando consolidar o
4D), o uso desta tecnologia ndo produz um perfil especifico de modo de trabalho. Isso
ficou claro quando o estudo trouxe diferentes empresas, com perfis e formas de
trabalho diferentes.

Com as consideracdes colocadas até aqui, pode-se avancar e assimilar
elementos importantes da gestdo do processo de projeto que favorecem a aplicacéo
da GC e vice-versa e compreender essas duas estruturas inter-relacionadas.

Demonstra-se, portanto, uma contribuicdo cientifica ndo s6 para contextos
semelhantes ao da pesquisa, mas para outras possiveis construcées e reproducdes

de conhecimento em outros contextos.

5.2 Contribuicdes para trabalhos futuros

A pesquisa abre novas oportunidades de investigagcdo em trabalhos futuros.
Como perspectivas de novas pesquisas desencadeadas por este trabalho, ressaltam-

se:

« Criar novos processos e ferramentas para o registro e compartilhamento de licdes
aprendidas;

o Desenvolver um artefato que apresente evidéncias de desempenho de forma
precisa do conhecimento adquirido;

« Validar a aplicabilidade dos procedimentos e de um “banco de solugdes” em uma
situacao real de processo de projetos;

« Investigar se ha captura de informagé&o que nao realimenta a préatica de projeto e
a relacdo do desperdicio de informacé&o no processo de projeto com os enfoques

centrados no produto e no processo.
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Apos realizada a revisao bibliografica foi elaborado este roteiro de entrevistas
e de coleta de dados nas duas empresas de Londrina, o qual busca respostas para

as seguintes questoes:

1) Qual sua especialidade de trabalho?

2) Quem sao seus contratantes?

3) H& quanto tempo vocé esta familiarizado com BIM?
4) Que tipo de conhecimento vocé tem sobre BIM?

5) Quais conhecimentos sobre a execucao de estrutura de concreto armado
vocé precisa ter?

6) Quais informacdes estruturais da edificacdo estdo presentes no seu modelo?

7) Quais séo os softwares utilizados em sua empresa?

8) Quem faz a modelagem e detalhamento de projetos em sua empresa?

9) Com quem vocé se comunica durante o processo de projeto? E com qual
frequéncia?

10) Quais informacdes a serem consideradas no processo de modelagem ou
projeto estrutural vocé recebe do cliente contratante (por exemplo, sobre o
método construtivo desejado, definicdo de sequéncias, instrucdes de
montagem, estratégia em canteiro, informacdes de fabricantes, etc.)?

11) O formato em que o cliente envia as informacfes para desenvolvimento de
projeto € sempre 0 mesmo?

12) Quanto tempo apds seu trabalho ter comecado leva aproximadamente para
receber estas informagdes?

13) Qual o nivel de detalhe da execucdo de estrutura de concreto armado
incorporado em projetos BIM contribui para a melhoria do projeto?

14) Ha duvidas, informacdes e/ou desenhos complementares solicitados direta ou
indiretamente pela equipe de canteiro de obra? Se sim, quais?

15) Com qual frequéncia estes desenhos sdo solicitados para sanar uma davida
do requerente?

16) Quais costumam ser as alteracOes de projeto solicitadas a vocé?

17) Vocé tem alguma sugestdo de uso diferente desta tecnologia que pudesse

otimizar a interface projeto-producao?
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Como vocé associa suas responsabilidades de projeto com as informacdes de
modelagem e técnicas recebidas pela construtora? O que é feito com as
informagdes que passam a vocé? E que diferenca faz usar o BIM nessas
horas?

Quando se documenta o responsavel por uma decisdo de projeto, como é
registrada esta decisdo? As tomadas de decisdo sao revistas futuramente em
projetos semelhantes ou quando se volta a trabalhar com a mesma equipe de
projeto? Como as informagdes provenientes das decisdes tomadas sao
tratadas? O que é feito com elas? Sé&o classificadas?

Vocé considera que aprende com as informacdes de modelagem e técnicas
recebidas pela construtora? Vocé toma decisdes através do BIM com base no
conhecimento ou estratégias que a construtora passa a vocé?

Que tipos de informacdes sao transferidas da obra para o projeto? Como vocé
as utiliza com o BIM?

O que é feita com a informacao proveniente do canteiro de obras que ajudou a
tomar decisbes em projeto? Ela é incorporada em projetos similares? De que
forma?

Como vocé pensa o processo de projeto para que as informacdes fornecidas
pela construtora ou advindas da obra possam retroalimenta-lo? Vocé as
compara e faz conexdes com outras experiéncias de projeto que teve?

Vocé enxerga o BIM como facilitador ou mediador para a GC e a

aprendizagem? Como e por qué?



122

APENDICE B

Mapeamento do Processo de Projeto da Empresa A — Projeto enquanto produto

Ha dividas?
Erviar projeto (@) Visualizar

validar
conflito

projeto?

apravada pela
construtora

Analisar
sugestées

. o
Enviar projeto Analisar (2) Visualizar
'y ustar projeto
g aprovado pela sugestdes conflito Ajustarproj
construtora
Esclarecer

TERCEROS

Enviar projeto

(2) Visualizar
conflito

apravada pela
construtora

Estudar
possibiidade
de ajuste

Emiar projeto Eriar Vsl
aprovado pela Analisar Alustar projeto projeto il Austarprojeto g Urmhes:)’
¢

construtera conflita revisado
Esclarecer

projeto
revisado

Analisar I
confiito Salicitar ajuste

(1) (2) Visualizar

Passar briefing com
" conflites &

informacdes de
projeto e definiggo do
método construtivo

Enviar projetos
dos projetos

Analisar
sugestdes

Executar obra

Esclarecer
dividas de

Informacées detalhadas
ficam disponiveis 305
brojetistas.

mecer :
checklist para Comunicar estrategias Comuniear
responsavel Transfarmar construtivas. validagio

informacdes de
Brojeto em
componentes Bl

Sugerir

(2) Comunicar
responsavel com
indicacdo dos
conflitos

Desenvolver
manual do
Arg e Estrutural proprietdrio

Esclarecer
As informagaes. diidas de
incorporadas na Conjunto de notas & Analisar execugio
modelsgem s modelagem &
«cbdigos EAP, de ‘compativilidade
Estrutura Analitica % entre projetos
do Projeto estdes

‘colaboracdo BCF
Enviar arquives para g
validagio da
projetista

Fonte: Elaborado pela autora (2019).
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APENDICE C

Mapeamento do Processo de Projeto da Empresa B — Projeto enquanto processo

Enviar projeto
complementar

TERCEROS

Analisar
Anteprojeto e
nvolver

complementar

Passar BIM Mandate
com informacdes de
Drojeto e definigio do
método construtivo

prévios para o
lancamento de
Armas para
pilares, vigas &
lajes para o
pavimento tipo

Compatiailzar
projetos

Auxilio ao escritério de
Arq a fim de evitar
estas inconsisténcias, &
definir as
caracteristicas
estruturais para
atender a

econdmicas para o
pavimento tipo

Envizr projeto
para aprovagio

Enviar aos

Conferir Sugerir
modelagem informacdes a Enviar projetos
serem | i
3 Produgio
incorporadas. e
no projeto

Sugerir
infarmacdes a
serem
incorporadas.

projetos e Emviar projetos.
compatibilizr

Asinformagdes de projeto induem
detalhamento e quantitatio de
armaduras & formas, conforme a
geometria da estrutura. Os desertos
fornecidos em plantas, cortes e
detalhes construtivos ampiados
contam com 2 indicacio deniveis,
<ixos de amaragio, cotas bruzs e
acabadas,tipologia e quantizto de
férmas, concreto, ago e de armaduras e proeto
segdo devigas e pilares, prescrighes
normativas para orientsgio do
processo construtivo, aém de
informagdes de dural

Definir
resolucio do
problema

Fonte: Elaborado pela autora (2019).

Visitar a obra

similares

123



