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RESUMO

Os empreendimentos no setor da construgdo civil estdo cada vez mais complexos
demandando uma articulagao eficiente entre os projetos multidisciplinares envolvidos para
o éxito de sua implementacado. Dessa maneira, a gestdo de projetos é fundamental, pois
através dela o gestor consegue administrar estrategicamente as informagdes. Este trabalho
tem como objetivo analisar o relatério de incompatibilidades de edificios multifamiliares para
identificar os itens recorrentes em apontamentos, produzir indicadores de analise e
retroalimentar as informagdes ao processo da empresa. Através da categorizagao dos
relatérios e posterior analise dos dados extraidos, identificou-se que o elemento construtivo
mais recorrente nos registros € a tubulagao, tendo em vista que € um material de construgao
utilizado em diversas disciplinas, € compreensivel que tenha um valor expressivo. No
indicador relativo a area de ocorréncia dos apontemos, constatou-se que a maioria das
incompatibilidades ocorrem no pavimento tipo, cerca de 9% e 23%, durante a construgao
virtual 01 e 02, respectivamente. Este pavimento é alvo de muitas notificacbes de
otimizacdo devido a alta replicabilidade e grande influéncia no custo final do
empreendimento. No indicador relativo as disciplinas envolvidas nos apontamentos,
analisou-se que os projetos arquitetdnicos e estruturais juntos representam mais de 50%
dos apontamentos analisados. Também foram registradas analises criticas e solucbes
adotadas nos empreendimentos estudados para aplicagdo posterior nos processos de
coordenacao de projetos futuros como a necessidade da sinalizacdo de obstaculos em
pilares e a substituicido de materiais para obtencdo de melhor custo-beneficio. Assim,
conclui-se que a aplicagado da gestdo do conhecimento € essencial para a evolugao dos
processos gerenciais da empresa, pois através da retroalimentagdo dos conhecimentos
adquiridos neste estudo, a previsdo de problemas e a definicdo de melhores solugdes
podem ser mais efetivas.

Palavras-chave: Gestdo de projetos. Compatibilizacdo de projetos. Gestdo do
conhecimento. Andlise de dados. BIM.

ABSTRACT

The complexity in the civil construction enterprises demands an efficient articulation among
the multidisciplinary projects involved for the success of its implementation. Thus, project
management is essential, because through it the manager can strategically manage
information. This study aims to analyze the incompatibilities report of multifamily buildings
to identify the recurring items in notes, produce indicators for analysis, and information
feedback to the company's process. Through the categorization of the reports and
subsequent analysis of the extracted data, it was identified that the most recurrent

constructive element in the records is the piping, having in mind that it is a construction
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material used in several disciplines, it is understandable that it has an expressive value. In
the indicator regarding the area of occurrence of the notes, it was found that most of the
incompatibilities occur on the type floor, about 9% and 23%, during the virtual construction
01 and 02, respectively. This floor plan is the target of many optimization notifications due
to its high replicability and great influence on the final cost of the project. In the indicator
related to the disciplines involved in the notes, it was analyzed that the architectural and
structural projects together represent more than 50% of the notes analyzed. Critical
analyses and solutions adopted in the studied projects were also registered for further
application in future project coordination processes, such as the need for obstacle signaling
in pillars and the substitution of materials to obtain a better cost-benefit ratio. Thus, it can be
concluded that the application of knowledge management is essential for the evolution of
the company's managerial processes, because through the feedback of the knowledge
acquired in this study, the prediction of problems and the definition of better solutions can
be more effective.

Keywords: Project management. Project compatibilization. Knowledge management. Data
analysis. BIM.

1. INTRODUGAO

A industria da construgédo civil ainda € tida como conservadora e resistente a
modernizacdo da gestdo de processos e produgdo. Apesar de ser uma das mais
importantes industrias para o pais, seja pela geracao de empregos ou pelo volume de
capital envolvido (CBIC, 2021).

Entretanto, devido a complexidade dos projetos de edificagdes e um mercado com
critérios cada vez mais exigentes, as empresas estdo sendo impelidas a implantar um
modelo de gerenciamento baseado em prioridades e objetivos para maior competitividade
no setor (SIEDSCHLAG; SILVA JUNIOR; ALVES, 2016).

O desenvolvimento de projeto, caracterizado como um processo heterogéneo devido
a diversidade de disciplinas e projetistas, tende a causar muitos problemas, quando
realizado de forma inadequada. Para resolugcdo das adversidades e aprimoramento da
qualidade desse processo € necessario que exista uma coordenacdo eficiente para
alcancar os objetivos pretendidos (MEIRA; ARAUJO, 2016).

Nesse sentido, a atuagéo do coordenador de projetos € importante para garantir essa
interacdo entre as diferentes etapas, pois esse profissional atua como mediador e
transmissor das informagdes, gerenciando as propostas e solu¢des a serem aplicadas, para
que a partir de entdo aconteca a implementagdo de maior qualidade no processo de
projetos (CRUZ, 2011). E durante esse processo que surgem as melhores possibilidades
de aperfeigoar o produto final, com agregacéao de valor e reducao de custos, devido a maior
flexibilidade de alteragédo dos projetos (COELHO, LEITE; 2021).

Compatibilizar projetos é uma atividade essencial para uma boa coordenacéo da
obra, pois busca solucionar aspectos da falta de eficiéncia do setor da construgao civil
(PRAIA, 2019). Com ela, o desperdicio material e financeiro, as interferéncias fisicas e as
perdas de funcionalidades causados pelas incompatibilidades de projetos podem ser
reduzidas ou até mesmo anuladas.
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A atividade de coordenar os variados projetos visa, além da detecgéo de falhas e
interferéncias fisicas e geométricas, analisar de forma critica as informacgdes técnicas para
assim garantir maior eficiéncia do empreendimento (CRUZ, 2011). Para isso, a
comunicagao entre os agentes envolvidos no projeto deve ser usada como pega-chave na
obtencdo e repasse de informagdes.

A importancia do dominio do processo de coordenacdo e analise dos dados
coletados podem oferecer meios e métodos de trabalho mais assertivos que colaboram
para o desenvolvimento continuo da fun¢do do coordenador, tornando o processo cada vez
mais eficiente e natural (PMI, 2021). A utilizagdo do benchmarking assim como a
retroalimentacao das informagdes ao processo sao estratégias essenciais para a evolugao
dos processos gerenciais.

Dentro desse contexto, esse trabalho tem como objetivo estudar o processo de
gestao de projetos aliado a gestdo do conhecimento, e através desse estudo, identificar as
incompatibilidades mais recorrentes, criar indicadores de analise através dos dados e
realizar a retroalimentagao do processo com os conhecimentos adquiridos.

2. REFERENCIAL TEORICO
2.1 Projeto: conceito e processo

De acordo com o Project Management Institute — PMI (2021), projeto pode ser
definido como um esforgo temporario realizado para criagdo de um produto, servigo ou
resultado unico. No ambito da construgao civil, o projeto caracteriza as questdes fisicas e
tecnoldgicas que serao consideradas no produto final, além de definir as melhores solugdes
para que o empreendimento seja um sucesso.

O processo de projeto engloba uma série de atividades técnicas e é dividido em seis
fases, segundo a AGESC (2019), como apresenta a Figura 1:

] w» 1 F

1} FASE A }; FACEB ) FASEC > FASE D >> FASE E >> FASE F >

Concepgédo de Definigao de Identificagdoe  Projeto de Pés
Projeto Produto Solugdo de detalhamento das entrega do
Interfaces  especialidades projeto

B

Pds entrega
da obra

Figura 1 - Fases do processo de projeto. (Fonte: AGESC; 2019).

Na fase inicial sao realizadas as atividades de levantamento de dados, programas
de necessidades e estudo de viabilidade. Com a definicao do produto, o estudo preliminar,
projeto legal e projeto basico podem ser confeccionados. Ao solucionar as
incompatibilidades encontradas entre esses projetos, o projeto executivo € produzido e
encaminhado para a obra (AGESC, 2019).

Embora se apliqguem mais a elaboragdo dos projetos arquitetdnicos, os demais
projetos complementares também passam por processo semelhante, tanto individualmente
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como coletivamente, o que ressalta o carater multidisciplinar dos projetos. Por isso, esse
processo tem grande influéncia na qualidade e eficacia do produto, assumindo papel
estratégico nas tomadas de decisbes (BERTEZINI, 2006).

O processo de projeto tende a ser falho, quando realizado de maneira inadequada,
pois envolve um conjunto de atividades multidisciplinares que s&o realizadas
simultaneamente acarretando o surgimento de incompatibilidades que podem comprometer
o empreendimento e seus objetivos (MATHIAS, 2018).

Por isso, ha extrema necessidade da avaliagdo do processo de projeto para
mensurar a qualidade dos mesmos, para retroalimentacdo do processo e implementacao
de agdes de melhoria (BERTEZINI, 2006). Para suprir essa necessidade, a gestao de
projetos é uma atividade essencial, cada vez mais adotada na construgao civil.

2.2 Gestao de Projetos com BIM

Segundo o PMI (2021, p. 20), “gestao de projetos € a aplicagdo do conhecimento,
habilidades, ferramentas e técnicas as atividades do projeto para cumprir os requisitos
definidos”.

Dessa maneira, a gestdao de projetos € fundamental, pois através dela o gestor
consegue administrar estrategicamente informagdes, fungdes para os colaboradores, além
de planejar e acompanhar o progresso da equipe. Ao administrar tempo, orgamento e
técnica, o gestor integra as pessoas para atuarem em prol de um mesmo proposito
(CALUMBY; JANNY, 2021).

Os gestores de projetos necessitam da visdo completa de todo o processo:
conhecimento técnico para analisar e avaliar de forma adequada as solugdes de projeto
multidisciplinares, além de monitorar e efetivar a comunicacao entre a equipe para controlar
o fluxo de informacdes (SILVA; NOVAES, 2018).

Para Hozumi (2006), os objetivos do gerenciamento sdo, em suma, promover uma
diminuicao dos custos e dos desperdicios nos processos. Sua eficiéncia, no entanto, so
pode ser atingida através da eficacia e dos resultados do trabalho do gestor. Para isso, o
gestor deve buscar inovagdes e tecnologias que ajudem na evolugao de seu trabalho.

Segundo Sacks et al. (2021), o Building Information Modeling — BIM ou Modelagem
da Informacéao da Construcéo, pode ser definido como uma tecnologia de modelagem e um
conjunto associado de processos para produzir, comunicar e analisar modelos de
construgao.

A utilizacdo do BIM é agente potencializador dos resultados nos processos
gerenciais de projetos pois maximiza a qualidade da construcéo, através de orgamentos
mais precisos, tomadas de decisdes mais estratégicas e planejamento/gerenciamento
antecipado (ABDI, 2017).

A resolucao de interfaces aliada ao processo de gestdo ainda em fase de projeto
pode gerar uma economia de 5 a 8% no custo final da edificagdo (CHIPPARI, 2013). Além
disso, o tempo destinado a execugao da obra também é otimizado, obtendo uma reducgao
de 7,6%, como evidencia Silva et al. (apud Chen et al. 2013). Entretanto, a adeséo das
empresas ainda é baixa, devido principalmente as dificuldades de implementacdo da
tecnologia.

A falta de treinamento capacitado e a dificuldade na mudancga da mentalidade dos
envolvidos nos projetos sao os fatores provaveis da baixa adesado das empresas (SILVA et
al, 2013).
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2.2.1 Comunicagao

A comunicacéo é fator determinante no sucesso de um projeto. De acordo com Porto
(2019), o planejamento da comunicagao determina os fatores importantes para todas as
partes interessadas no projeto: qual receptor da informagao, o prazo a ser entregue, forma
a ser entregue e por quem sera entregue.

Ao desenvolver um projeto é inevitavel a existéncia de conflitos, sendo
responsabilidade do gestor de projetos a identificacao e analise da divergéncia para propor
a solugao mais adequada. Para isso, € necessario comunicar-se de forma clara e objetiva,
integrando informagdes e experiéncias para o cumprimento dos objetivos do projeto
(CALUMBY; JANNY, 2021).

Entretanto, conforme Manzione (2013), grande parte da comunicagdo que ocorre
durante o desenvolvimento de projetos é realizada de forma informal. Dessa maneira, as
informacodes sao facilmente corrompidas ou esquecidas.

Uma pesquisa realizada pelo PM.SURVEY (2014), com a participacdo de 400
organizagbes presentes em diversos paises do mundo, indica que “problemas de
comunicagao” aparecem em destaque como problemas mais comuns em projetos, citadas
por 64,2% das organizagdes entrevistadas, como expde a Figura 2.

Problemas de comunicagéo
Descumprimento de prazo
Escopo definido inadequadamente
Mudancas de escopo consiantes
Recursos humanos insuficientes
Riscos avaliados inadequadamente
Divergéncia no orgamento
Estimativas incorretas

Competi¢éo entre a rotina didria e as atividades
de projefo
Mudangas constantes ou falta de prioridades

Problemas com fornecedores
Funcdes e responsabilidades indefinidas
Falta de apoio da alta adminisirag&o/investidor
Incompeténcia para gerenciar projetos
Auséncia de metodologia
Retrabalho devido a falta de qualidade do produto
Auséncia de ferramenta de apoio
Insatisfagédo dos clientes
Auséncia de conhecimento técnico na drea

Outros

N&o temos problemas

% das Organizagoes que citaram o item

Figura 2 - Problemas mais comuns em projetos. (Fonte: PM.SURVEY; 2014).

Devido aos diversos erros ocasionados em projetos decorrentes da falha de
comunicacao, as empresas vém adotando as plataformas online para possibilitar a troca de
informagdo com condi¢bes de integracédo e comunicagdo melhores a equipe de projetos
(MARTINS et al., 2017).
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Com o BIM, o fluxo de informacé&o torna-se mais agil e seguro entre os integrantes
da equipe. O formato BIM Collaboration Format - BCF, formato de colaboracdo BIM,
desenvolvido em 2010, permite o envio de relatorios com imagens vinculadas ao modelo
3D de forma dinamica (viewpoint), indicando ainda responsabilidades e prazos a serem
cumpridos (ABDI, 2017).

O Industry Foundation Class — IFC é o padrao de referéncia para a transacgao de
dados. Esse padrdo € a base do Open BIM, onde nao definidos os softwares de
desenvolvimento de projetos, e sim, que o0s arquivos manuseados para a coordenagao
sejam no formado .ifc, que € neutro e com codigo aberto (LEUSIN, 2020).

Os aplicativos de coordenagédo permitem o gerenciamento das tarefas e, através
deles, a comunicacéo é feita “na nuvem”. A troca de informag¢des acontece de maneira
sincrona, evitando atrasos e aumentando a confiabilidade das informacgdes (ABDI, 2017).

2.2.2 Compatibilizagao

A compatibilizagdo de projetos € uma atividade essencial, que deve ocorrer durante
todo o processo de projeto, para que os dimensionamentos, tecnologias e estéticas estejam
compativeis entre si e projetos multidisciplinares (SILVA; NOVAES, 2018).

O processo de compatibilizacdo € uma forma de entrosamento entre todos os
projetos da obra, realizado a fim de identificar e solucionar as incompatibilidades que
possam surgir na etapa de execug¢ao, diminuindo o retrabalho, o prazo e o desperdicio de
materiais (PRAIA, 2019).

O procedimento de compatibilizacio tradicional caracteriza-se pela sobreposicéo de
desenhos 2D, atividade que demanda tempo e é pouco eficiente devido as limitagdes dos
préprios projetos e da percepgado humana. Utilizando o método tradicional, muitos conflitos
s sao descobertos durante a execugao, o que pode acarretar custos adicionais e atraso
no cronograma (SACKS et al., 2021).

Entretanto, no processo de modelagem BIM, a sobreposi¢ao dos projetos resulta na
reproducao da constru¢ao dentro do ambiente virtual e o coordenador de projetos consegue
visualizar todos os elementos e suas interagbes (PRAIA, 2019).

Em condi¢des ideais, a interoperabilidade, proporcionada pelo BIM, permite que os
projetistas trabalhem em um unico arquivo. O modelo integrado concentra todas as
disciplinas em um unico modelo tridimensional, possibilitando que a compatibilizagao ocorra
de forma compartilhada, sem concentrar a responsabilidade no coordenador de projetos
(FERRARO, 2021).

Todavia, a adaptagdo dos projetistas aos softwares BIM ocorre de forma discreta,
caracterizando-se como um empecilho para a utilizagao de maneira ideal dessa tecnologia
(FERRARO, 2021).

Atualmente, a forma mais comum € a elaboragédo dos modelos 3D dos projetos que
ainda sao realizados com base em CAD para incorporacdo desses modelos ao modelo
integrado. Desta forma, o coordenador de projetos € o responsavel pela analise e
compatibilizagdo de todas as disciplinas (AGENCIA BRASILEIRA DE
DESENVOLVIMENTO INDUSTRIAL, 2017).

Quando todos os modelos sao incorporados, ha sempre interferéncias entre um ou
outro. Existem trés tipologias conhecidas de conflitos encontrados: hard clash, soft clash e
logical clash. A primeira trata de conflitos causados por elementos que ocupam o mesmo
espaco, a segunda quando os componentes de construgdo estdo proximos demais para

Trabalho de Concluséo de curso apresentado a Unidade Académica de Ciéncias e Tecnologia Ambiental da Universidade Federal de
Campina Grande como parte dos requisitos necessarios para obtengdo do titulo de Engenheiro Civil



Universidade Federal de Campina Grande
Centro de Ciéncias e Tecnologia Agroalimentar

— Unidade Académica de Ciéncias e Tecnologia Ambiental
Curso de Graduacgédo em Engenharia Civil

Analise de Relatérios de Incompatibilidades de Edificios Residenciais Multifamiliares Produzidos em Plataforma BIM
Virginia Limeira Lopes Brito

permitir manuseio e a ultima quando um elemento pode interferir no processo construtivo
de outro elemento, sem propriamente ocupar 0 mesmo espaco (SACKS et al., 2021).

Através dos aplicativos de coordenagdo, os coordenadores identificam as
interferéncias entre os elementos e notificam ao projetista responsavel a modificagéo que
ele deve realizar para compatibilizar o item. Ao ajustar o projeto conforme solicitado, o
projetista envia nova revisdao para verificagdo do coordenador, criando um ciclo de
otimizagao do projeto, conforme Figura 3.

Projetista

Verificagéo interna da
gualidade do momento

Equipe de projeto

Anélise de Coordenacdo

Projetista

Ajuste de solugdo

Coordenacao
Solicita solugdo

Figura 3 - Ciclo de otimizagao de projeto. (Fonte: Agéncia Brasileira de Desenvolvimento Industrial; 2017).
2.2.3 Coordenagao

A complexidade dos projetos e sua dinamica interdisciplinar atrelada as exigéncias
da industria imobiliaria transforma a coordenagdo em um agente integrador de equipes,
conhecimentos e experiéncias. E através dela que a otimizacdo, o planejamento e o
controle das obras podem ser mais eficientes (AGESC, 2019).

A coordenacao é essencial para que o projeto seja criado e executado de maneira
adequada. Para isso, Nobrega Junior e Melhado (2013) afirmam que a coordenagao exige
certas caracteristicas dos profissionais que exercem tal funcdo, como lideranga,
conhecimento técnico e multidisciplinar, além de boa habilidade de comunicagao.

A atividade de coordenagao, quando executada de maneira adequada, esta presente
em todo o ciclo de vida da obra, uma vez que inicia junto da concepgao do projeto e acaba
somente na ultima fase, o pds entrega da obra (AGESC, 2019).

Na concepgao de projeto é definido o escopo de coordenagao a ser empregado no
projeto que relata a forma de atuacéo e os limites de responsabilidades dos coordenadores.
Dessa forma, é possivel determinar a equipe que sera responsavel por coordenar o projeto
durante todo o seu desenvolvimento (AGESC, 2019).

Nesta mesma fase, também séo definidos o cronograma, a plataforma e o padrao
de comunicagdo entre os colaboradores. As reunides de interagao interdisciplinar se
baseiam no cronograma montado e o fluxo de informagbes deve ocorrer em um mesmo
canal com o objetivo de facilitar a interlocugédo (AGESC, 2019).

Na fase de entrega pds-obra, é importante que a equipe de coordenacéo realize a
avaliacao e retroalimentagao do processo de projeto, para obter os resultados do projeto e
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usa-los como parametro da necessidade de melhoria do desenvolvimento dos projetos
(AGESC, 2019).

2.3 Gestao do Conhecimento

As organizag¢des consideram, cada vez mais, o conhecimento como um valioso
recurso estratégico. Por isso, buscam aprimorar a capacidade de identificar e adquirir
conhecimento advindo de seus proprios processos e servigos, com o intuito de aplicar maior
qualidade em seus produtos (ZYRIANOFF et al., 2021).

Para Stefano (2014), a gestdo do conhecimento pode ser definida como um processo
sistematico que possibilita a aquisigdo, organizacdo e comunicagdo do conhecimento,
promovendo maior eficacia e qualidade nos processos.

No ambito da construcao civil, Medeiros e Melhado (2013) apresentaram evidéncias
de que as interagbes realizadas entre os agentes envolvidos no desenvolvimento de
projetos tém enorme potencial de conhecimento. Informagdes sobre solugdes técnicas ou
econdmicas podem ser reintroduzidas ao processo de projeto, proporcionando maior
qualidade ao produto final baseados em experiéncias e licdes aprendidas anteriormente.

Além das boas praticas e solu¢cdes de sucesso, as falhas também devem ser
avaliadas e analisadas, extraindo experiéncia e aprendizados para melhoria continua do
processo. A NBR ISO 9001 (2015) diz que “A organizagao deve executar acdes corretivas
para eliminar as causas de néao conformidades, de forma a evitar sua repeti¢cdo.”

A gestao do conhecimento € essencial para a evolugdo dos processos gerenciais.
Através dela, as decisdes sdo tomadas com mais seguranga; os retrabalhos séo reduzidos
nos projetos; os recursos sao utilizados de forma otimizada; além de aumentar a
credibilidade da organizagdo (BOTTENTUIT JUNIOR; AZEVEDO, 2021).

De acordo com Bottentuit Junior e Azevedo (2021), uma forma de destaque na
disseminagdo de conhecimento nas organizagbes é a gestdo de conhecimento
interprojetos. Nos encontros entre gerentes de projetos e projetistas de diversas
especialidades, o compartilhamento de experiéncias propicia maior embasamento para as
decisdes estratégicas necessarias aos empreendimentos.

O conhecimento de projeto para projeto pode ser transmitido de duas maneiras,
conforme indicado na Figura 4, por via direta ou por via desviada: a via direta funciona
quando um colaborador que possui 0 conhecimento adquirido em um projeto passa a
trabalhar em outro; ja a via desviada ocorre de maneira terceirizada, através de manuais e
treinamentos, por exemplo (MEDEIROS; MELHADO, 2021).

Trabalho de Concluséo de curso apresentado a Unidade Académica de Ciéncias e Tecnologia Ambiental da Universidade Federal de
Campina Grande como parte dos requisitos necessarios para obtengdo do titulo de Engenheiro Civil




Universidade Federal de Campina Grande
Centro de Ciéncias e Tecnologia Agroalimentar

— Unidade Académica de Ciéncias e Tecnologia Ambiental
Curso de Graduacgédo em Engenharia Civil

Analise de Relatérios de Incompatibilidades de Edificios Residenciais Multifamiliares Produzidos em Plataforma BIM
Virginia Limeira Lopes Brito

TRANSFERENCIA Projetos passados TRANSFERENCIA
DESVIADA e/ou em andamento DIRETA

Coletar

Pessoa com
Armazenar ilis
experiéncia

Projetos futuros e/ou
em andamento

Figura 4 - Duas rotas de transferéncias entre projetos. (Fonte: MEDEIROS; MELHADO; 2021)

O benchmarking também é uma forma de transmitir conhecimento utilizada pelos
adeptos da gestdo do conhecimento. De acordo com o PMI (2021), o benchmarking € uma
forma de comparacao de produtos, processos e praticas entre organizagbes semelhantes
que permite a identificacdo de boas praticas, o embasamento para medicdo de
desempenho e criagao de ideias para melhorias.

3. METODOLOGIA

Inicialmente, foi realizada pesquisa bibliografica através de livros, peridédicos e outras
fontes cientificas confiaveis, para possuir maior embasamento tedrico e suporte critico para
a analise dos dados. Em seguida, para contextualizagao do setor de atuagao, foi realizada
caracterizagao da empresa concedente da documentagao necessaria para realizagao deste
estudo. A figura 5 resume a metodologia proposta.

: . Definicdoe Andlise e
‘Pgsqu!s‘a Caracterizagdo Caracterizagdo dos Coletd ok Interpretacdo
bibliografica da Empresa Emprestdimenios Dados dos Dados

Figura 5 - Fluxograma de metodologia. Fonte: (A autora; 2022).

Para a escolha do objeto de estudo, foi tomado como requisito o empreendimento
ter como uso/ocupacgao do tipo residencial multifamiliar, pela representatividade tanto no
setor da construgao civil como na empresa. A fim de aumentar a confiabilidade dos dados
coletados, foram analisados 7 empreendimentos do tipo torre situados no estado de
Pernambuco. Com essa defini¢ao, foi realizada caracterizagdo dos empreendimentos para
justificativa do surgimento de possiveis dados peculiares.

Foi realizada analise documental do relatério de incompatibilidades de cada
empreendimento, disponivel na plataforma BimCollab, assim como dos projetos e modelo
federado, para melhor compreensao dos apontamentos registrados no relatorio.
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Inicialmente, foi aplicado um método qualitativo de analise de dados, chamado de
analise de conteudo, utilizado na empresa para produg¢ao de aprendizados a partir das
experiéncias desenvolvidas em cada empreendimento. Este método divide-se em trés
etapas: pré-analise, analise e interpretacdo (CARDOSO; DE OLIVEIRA; GHELLI, 2021).

Na etapa de pré-analise, foram separados e organizados todos os documentos
essenciais para a obtencdo dos dados brutos, como os relatérios de incompatibilidade,
documentos de planejamento, projetos e modelo federado.

Na etapa de analise, foi realizado tratamento dos dados anteriormente coletados,
através do processo de categorizagao. Para isso, foi estabelecido um codigo constituido de
letras e numeros para os elementos construtivos mencionados nas incompatibilidades
registradas.

As notificacbes com itens semelhantes tiveram o titulo renomeados com o cdédigo
referente aquele topico. Ao todo, foram categorizados 9 campos disponiveis no relatério de
incompatibilidades, estes estdo descritos na Figura 6.

0] e ol o B e 8

Classifica com tags o : S
ue ests descritogna Indica as disciplinas
a = envolvidas.
comentario.

|dentifica o tipo de I"mr?;?e?of:ﬁf £ Aponta o responsavel
notificagdo feita. proj pela resolugéo.
andamento.

Destaca onde ocorre Estabelece o prazo Indica a urgéncia da
o problema. final de resposta. notificacdo.

Figura 6 - Campos categorizados no relatério de incompatibilidades. Fonte: (A autora; 2022).

Por fim, os dados categorizados foram interpretados através da plataforma PowerBlI,
resultando em indicadores relacionados as categorias analisadas, expostos em diagramas.

4. RESULTADOS E DISCUSSOES
4.1 Caracterizagdao da empresa
A empresa Projete 5D foi fundada em 2018 no estado de Pernambuco. E uma

empresa privada que presta servigos de coordenacao de projetos de edificios verticais e
condominios horizontais, utilizando a metodologia BIM.
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4.2 Caracterizagao dos empreendimentos

A Tabela 1 resume algumas caracteristicas dos empreendimentos avaliados neste

estudo.

Tabela 1 - Caracterizagdo dos empreendimentos.

Empreendimento Padrao N° de pav. N° de Area constr. Status de
tipo unidades (m?) Gerenciamento
Edificio 01 Médio 22 154 9638,29 Finalizado
Edificio 02 Médio 10 140 5613,60 Finalizado
Edificio 03 Alto 28 44 13702,91 Finalizado
Edificio 04 Médio 17 68 4097,79 Finalizado
Edificio 05 Médio 25 175 7897,23 Em andamento
Edificio 06 Médio 23 161 12552,13 Em andamento
Edificio 07 Médio 23 115 6822,72 Em andamento

Fonte: A autora, 2022.

Os empreendimentos analisados sao produtos de trés construtoras com area de
atuacdo no Pernambuco. Aqueles com status “finalizado” tiveram seus processos de
coordenacgao encerrados e ja estdo em fase de execugao, enquanto os que possuem status

‘em andamento” continuam em processo de projeto e coordenagéo.

4.3 Categorizagcao dos dados

A empresa sempre adotou um padrdao de nomenclatura nas notificagdes realizadas
aos projetistas. Entretanto, com o passar do tempo, foi observado uma necessidade de
otimizagao desse padrao para melhor utilizagao da plataforma e extragcao de dados.

O aplicativo utilizado para coordenagao € o BimCollab. Ele permite gerenciar tarefas,
atribuir responsabilidades e prazos. Na Figura 7 sao apresentados os campos disponiveis
para preenchimento no processo de criacdo de uma notificagao: titulo, descrigao, etiqueta,
designacgao, fase, tipo, area, prazo, prioridade e comentario, além da imagem ou viewpoint.

Ha&s8-[ v & @~ poas

Figura 7 - Criagao de notificagdo no BimCollab. (Fonte: A autora; 2022).

Trabalho de Concluséao de curso apresentado a Unidade Académica de Ciéncias e Tecnologia Ambiental da Universidade Federal de
Campina Grande como parte dos requisitos necessarios para obteng&o do titulo de Engenheiro Civil



Universidade Federal de Campina Grande
Centro de Ciéncias e Tecnologia Agroalimentar

— Unidade Académica de Ciéncias e Tecnologia Ambiental
Curso de Graduacgédo em Engenharia Civil

Analise de Relatérios de Incompatibilidades de Edificios Residenciais Multifamiliares Produzidos em Plataforma BIM
Virginia Limeira Lopes Brito

As incompatibilidades s&o registradas em trés fases: construgdo virtual 01,
construcéo virtual 02 e construcgao virtual 03. Na 12 fase s&o analisados somente os projetos
de arquitetura e estrutura, estes compatibilizados e validados avangam para a segunda
etapa. Em seguida, s&o realizados todos os projetos de instalagdes assim como projeto de
fundacdes. E, por fim, na ultima fase séo realizadas as analises dos projetos executivos,
assim como extragao de quantitativos.

Na Figura 8 é apresentado o padrao de nomenclatura utilizado anteriormente. No
campo de titulo, trés informagdes distintas eram inseridas: a fase de projeto, a localizagao
e as disciplinas envolvidas no item. Nesse exemplo, a notificagao ocorria na fase construgao
virtual 02, no pavimento semienterrado envolvendo a disciplina de instalagcbes
hidrossanitarias.

A descricdo era utilizada para discorrer brevemente sobre o que o item fala,
funcionando como uma “abreviacdo” do comentario, que descreve a situacdo mais
detalhadamente.

O campo de designagéao é utilizado para indicar qual o projetista responsavel pela
resposta daquele item, também era utilizado no padrao antigo, mas foi removido da imagem
para assegurar o sigilo da informagdo. No campo de tipo, apenas dois eram utilizados:
‘issue” para tratar de problemas gerais e “clash” para itens de conflito.

As prioridades eram subcategorizadas em simples, normal e critica. Demais campos
como etiqueta, fase e area nao eram utilizados neste padréao.

132. CVO2 - SE - HID

Description: Dualidade de informacéo em declividade de tubulacées Assigned to Area: -
Deadline: 05-01-2021
Label(s): - Milestone: Undecided Priority: Normal

Type: Issue

Figura 8 - Exemplo do padréo de notificagcao utilizado anteriormente. Fonte: (A autora; 2022).

No novo processo, cada informacéao € adicionada em um campo individual. No titulo,
€ adicionado somente o cédigo do elemento do qual a notificagdo fala; na descrigdo, em
vez de repetir o que ja é descrito no comentario, € informada uma tag (I, D ou S) que
caracteriza a notificagdo em incompatibilidade, duvida ou sugestdo, dependendo das
informagdes que sao adicionadas no comentario.

A etiqueta passa a informar as disciplinas envolvidas, assim como a fase e a area
sao representadas em seus devidos campos. No campo tipo, a notificacdo passa a ser
classificada de cinco formas: auséncia, falha de representagéo, conflito, inconsisténcia
técnica e concepcado de projeto. Os campos de designagao de responsabilidade e
prioridade ndo sofreram alteragdo. Na Figura 9 é exposto o item apds o processo de
categorizagao de acordo com o novo processo de notificagao.

132. 3162-Tubulacdo Active

Description: |-S Assigned fo Area. Pavimento
Semienterrado
Label(s): Hidrossanitario Milestone: Construcdo virtual 02 Deadline: -
Type: Falha de Priority: Normal
Representacdo

Figura 9 - Exemplo de notificacdo apds processo de categorizagéo. Fonte: (A autora; 2022).
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A Figura 9, usada como exemplo, corresponde a uma incompatibilidade que engloba
uma tubulagédo com falha de representagao, localizada no pavimento semienterrado. Ocorre
durante a construcéo virtual 02, com prioridade normal e apenas a disciplina de instalacbes
hidrossanitarias esta envolvida. No comentario, sdo adicionadas informacdes sobre a
incompatibilidade e uma sugestao de resolugdo para a mesma.

Ao todo, foram categorizados 1173 apontamentos dos 7 empreendimentos estudados.
Em seguida, foi realizada a extragéo das informagdes e importagao da base de dados para
o PowerBI, no qual foi feita a analise dos dados.

4.4 Analise de Dados
4.4.1 Incompatibilidades mais recorrentes

Através da categorizag¢ao dos dados, foi possivel agrupar incompatibilidades com titulos
idénticos, permitindo a identificacdo daqueles que mais se repetem nos relatorios de
incompatibilidades. A Figura 10 apresenta os 9 itens mais comuns na base de dados
utilizada.

Tubulacdo 136

Informacdes do projeto
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Figura 10 — Elementos mais recorrentes nas incompatibilidades. Fonte: (A autora; 2022).

A tubulacdo € um material de construgao utilizado em diversas disciplinas durante
uma obra, por isso, € compreensivel que seja um item de expressividade nos dados. Entre
as disciplinas, tem-se em ordem de envolvimento nas incompatibilidades as instalacbes
hidrossanitarias, de climatizagbes, gas e incéndio.

Além disso, sao varios os tipos de incompatibilidades que podem ser registrados,
como pode ser observado na Figura 11. As incompatibilidades principais sdo de conflito,
seguidos de concepcgao de projeto e falha de representagdo. Embora itens do tipo auséncia
e inconsisténcia técnica sejam minoria, eles muitas vezes apresentam nivel de prioridade
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critica, tendo em vista que indicam erros no dimensionamento ou projeto fora de norma,
além de inexisténcia de algum ponto importante do projeto, como um trecho do tragado ou
detalhe construtivo.

Apontamento de tubulacdo em conflito geralmente envolve elementos estruturais,
tubulagéo abaixo do forro ou conflitos entre tubulagbes. Ja itens de concepgao de projeto
apresentam sugestao de otimizagado de tragado como principal apontamento, assim como
registra duvidas a respeito da concepcéo utilizada em projeto.

300
230

200

145
100
79
50
28
[, — E—

Concepgdo de Conflito Falha de Auséncia Inconsisténcia
projeto representagdo Técnica

Figura 11 — Tipos de incompatibilidade envolvendo tubulacdo. Fonte: (A autora; 2022).

Os itens de conflito do tipo hard clash que envolvem estrutura sdo pontos de atencao,
pois é preferivel que nao exista furos em vigas, logo, o tracado € analisado
minunciosamente para evitar o conflito, deixando a solucao de furo para ultimo caso.

Conflito de tubulagao e forro também pode caracterizar um apontamento critico, pois
pode influenciar no pé direito do ambiente, que é regulamentado pelo cédigo de edificacoes
municipal. Nesses casos, também é necessario estudo do tracado para melhor locagao das
tubulagdes, para que as melhores solugdes sejam tomadas, sendo as mais comuns o
reposicionamento, a utilizagao de sancas ou rebaixo do pé direito.

O segundo elemento mais recorrente nos apontamentos € informacao de projeto.
Esses itens fazem parte, principalmente, da comunicagdo entre projetistas e
coordenadores. Muitas vezes, a comunicacgao grafica do projeto nao é eficiente e assim, as
informagdes ficam perdidas no desenho, gerando duvidas e dificultando o entendimento
completo dos dados.

A expressividade de apontamentos desse tipo demonstra a qualidade na
comunicagao dos envolvidos no processo de projeto, pois além da quantidade de registros,
a realizagao destes nos relatérios garante a confiabilidade das informagdes, sem risco de
corrompimento ou esquecimento, como poderia ocorrer em uma conversa informal.

4.4.2 Indicadores de incompatibilidades
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Na construgdo de um edificio, diversas disciplinas estdo envolvidas em todo
processo de projeto, por isso saber quais estao ligadas a incompatibilidades com mais
recorréncia norteia o olhar critico num panorama geral da coordenagédo. A Figura 12
apresenta o grafico de mapa de arvore que indicada hierarquicamente as disciplinas mais
citadas nas incompatibilidades.

Hidrossanitdrio

Climatizagdo Telefonia
Incéndio

Figura 12 — Disciplinas envolvidas nas incompatibilidades. Fonte: (A autora; 2022).

As disciplinas de arquitetura e estrutura, por serem o ponto base de todo o
empreendimento, sdo as principais disciplinas envolvidas nas incompatibilidades. Juntas,
representam mais de 50% dos apontamentos analisados, confirmando a relevancia dos
projetos arquiteténico e estrutural.

Por isso, € importante que estes projetos estejam compatibilizados entre si,
atendendo as normas vigentes e com detalhamento adequado pois eles sdo a principal
referéncia para a produgao dos projetos de instalagdes.

As mudancgas do projeto arquitetdnico em meio a construgdo virtual 02 causam, a
depender da magnitude da alteragdo, a necessidade da elaboragdo de um novo projeto de
instalagbes, nos casos mais graves. Por isso, é importante que o avango das fases so
ocorra quando os projetos estiverem validados.

Cerca de 40% das 414 incompatibilidades de arquitetura foram registradas durante
a construcao virtual 02. Isso ocorre porque, para ganhar celeridade no processo de projeto,
as construtoras muitas vezes absorvem o risco de retrabalho e avangam as fases antes da
sua finalizagdo completa. Além disso, existem muitas incompatibilidades que envolvem
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arquitetura e estrutura com as instalagbes, como por exemplo o atendimento dos projetos
ao layout da arquitetura, conflitos com forro e elementos estruturais.

Dos empreendimentos analisados, a construg&o virtual 02 teve maior registro de
incompatibilidades do que a construgao virtual 01, como revela a Figura 13. Isso é explicado
pelo fato de nessa fase existir maior quantidade de disciplinas envolvidas, tendo em vista
que projetos hidrossanitarios, elétricos, de climatizagdes, telefonia, incéndio e SPDA sao
produzidos de uma vez, por projetistas distintos. Logo, como a interoperabilidade ainda ndo
€ aplicada pelos profissionais, muitos conflitos surgem quando o modelo federado é criado.

Figura 13 — Incompatibilidades categorizadas por fase. Fonte: (A autora; 2022).

Nos empreendimentos analisados nao foram registradas incompatibilidades
ocorridas na construgéo virtual 03. Empreendimentos em andamento ainda n&o chegaram
nessa fase e os empreendimentos finalizados ndo foram contratados para realizar essa
atividade.

Ao considerar a area de ocorréncia das incompatibilidades, concluiu-se que, durante
a construcgao virtual 01 e 02, elas acontecem com maior intensidade no pavimento tipo, com
percentual de cerca de 9% e 23%, respectivamente, em relagdo a todos os registros. Por
ter bastante relevancia no custo do empreendimento, devido a repeticdo de execucao, esse
pavimento é alvo de muitas notificacdes para redugao maxima de gastos desnecessarios,
substituicdo de solugbes e até alteragdo na concepgao de projetos.

A Figura 14 apresenta as demais areas relevantes para ocorréncia de
incompatibilidades levando em consideragao a fase de ocorréncia.

Construgdo Virtual 01 Construgao Virtual 02
0,93% " | 1,349 %62%
1,96% 0,41%

0.21% 2,79%

LOCAL
® Pavimento Tipo

2,07% . 1,65% —.

~9,2% , ! |
1.55% 3,21% 23.37% ® Pavimento Térreo

® Geral

® Pavimento Lazer 01

® Pavimento Semienterrado

0,21% 7,45% ® Pavimento Vazado 01
Pavimento Coberta

@ Pavimento Lazer 02

® Fachada

i ® Pavimento Atico
2,28% 6,2% @ Pavimento Tipo 02

® Area Comum
- 3,72% - 14,06%
5,38% : 8,07% 14

Figura 14 — Relagdo entre area de ocorréncia e fase em andamento das incompatibilidades. Fonte: (A
autora; 2022).

Apds o pavimento tipo, os apontamentos ocorridos no pavimento térreo e de forma
geral nos projetos sdo os locais com mais registros. Ao indicar a area como geral na
incompatibilidade, é informado que o problema ocorre em locais distintos do projeto. Nesse
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local, o principal tipo de incompatibilidade é a falha de representacdo que aponta
informacgdes divergentes existentes no projeto.

Avaliando a area em fungéo da fase de projeto, percebe-se que mais de 80% das
incompatibilidades que ocorrem na fachada sao registradas durante a construgao virtual 01.
E o local com maior percentual de registro durante essa fase, enquanto os pavimentos
semienterrado e lazer 02 registram praticamente 100% de suas incompatibilidades na fase
seguinte.

Analisar o grau de prioridade das incompatibilidades registradas permite a
antecipagao de problemas em projetos futuros através da gestdo do conhecimento. Apesar
de representar apenas cerca de 25% dos apontamentos analisados, notificagdes criticas
tendem a atrasar o andamento dos projetos, tendo em vista que demandam solu¢des mais
complexas. Na Figura 15 observa-se a categorizagado dos apontamentos analisados.

7,09%

24,68% —
PRIORIDADE
® MNormal

@ Critica

® Simples

68,22%

Figura 15 — Ordem de prioridade das incompatibilidades. Fonte: (A autora; 2022).

Com prioridade critica, os principais elementos envolvidos sao tubulacéo e shaft. O
primeiro posicionamento dos shafts é realizado no projeto arquiteténico, mas muitas vezes
o projeto estrutural ndo consegue atender aquele posicionamento devido a concepgao
estrutural, ocasionando a incompatibilidade. Existem também casos de auséncia de shaft
no projeto estrutural e espacgo insuficiente para acomodacgao das instalagdes.

Para encerrar as analises dos campos de notificacdo do BimCollab, verificou-se os
registros dos comentarios do relatorio através das tags indicadas na descrigdo da
notificacdo. Os comentarios descrevem o problema em questdo e devem ser claros e
objetivos para evitar a incompreenséo do apontamento. Ao analisar a Figura 16 € possivel
observar que a maioria das incompatibilidades sao registradas ja com uma proposta de
sugestao do problema. Essa maneira de registrar € mais efetiva, pois as sugestdes aceitas
aceleram o processo de corregcao do projeto.
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Figura 16 — Tags utilizadas nos comentarios. Fonte: (A autora; 2022).

Entretanto, registrar a incompatibilidade e a sugestao juntas ndo era uma atividade
praticada com tanta frequéncia nos registros dos empreendimentos finalizados. Cerca de
88% das incompatibilidades registradas apenas com a descri¢do dos problemas, ou seja,
utilizado somente a tag de incompatibilidade (l), foram realizadas nos relatérios dos
empreendimentos finalizados.

Percebe-se uma evolugdo da empresa na maneira de registrar as notificagdes, visto
que deixar a solugao a cargo do projetista pode acarretar outras incompatibilidades caso a
sugestao nao seja analisada com o envolvimento de todos os fatores necessarios para a
tomada de decisdo. Logo, € mais eficiente registrar com a sugestdo de solugdo para
aprovacao do projetista pois a coordenagao tem a visdo completa do problema e da solugao
sugerida, evitando retrabalhos e aumentando a produtividade do processo.

4.4.3 Retroalimentagao do processo

O registro e disseminacédo do conhecimento gerado ao solucionar problemas de
projeto ou aprimoramento da construtibilidade durante a obra é de extrema importancia pois
permite a aplicacéo de alternativas técnicas e econémicas, para redugao de custos ou prazo
da obra, em outros projetos com incompatibilidades semelhantes.

Por isso, durante a analise dos relatérios de incompatibilidades selecionados,
também foram avaliadas analises a serem adicionadas ao checklist de coordenacao,
elementos a serem incluidos no banco de dados e solugcbes tomadas anteriormente para
retroalimentacéo do processo de coordenagao da empresa.

As analises do checklist servem como um guia, detalhando topicos que ndo podem
ser esquecidos durante a coordenagdo dos projetos. Cada empreendimento possui
caracteristicas proprias e estas exigem do coordenador verificagbes diferentes para cada
uma delas, assim, € indispensavel a retroalimentacao do checklist ao final do processo de
projeto dos empreendimentos.

A Tabela 2 expde os itens levantados para adi¢ao ao checklist que apesar de serem
verificagbes realizadas nos empreendimentos, ndo estavam registradas no documento,
podendo passar despercebidas por quem estivesse realizando a atividade.
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Tabela 2 — Inclus&o de verificagdes ao Checklist.

Fase Disciplinas Analises Criticas
CV01 ARQ Prolongamento do corrim&o de acordo com item 6.9.3.2 da NBR 9050.
CVv02 HID Posicao do extravasor a permitir a percepgao do vazamento.
CV02 PPCI Sinalizag&o de obstaculos em pilares.
CVv02 HID Posicao do dreno em relagao a evaporadora.
CVv02 HID Presenca de tubulagdo CPCV para caso de retorno de agua quente.
CVvo02 GAS Utilizacao de regulador de presséao.

Fonte: A autora, 2022.

As analises pontuadas procuram aumentar a qualidade dos projetos do
empreendimento, com atendimento as normas vigentes, maior eficacia nas tomadas de
decisao e promogao de reducio de custos.

Os elementos do banco de dados sao utilizados na escrita do titulo da
incompatibilidade. E a partir deles que podem ser analisados as recorréncias dos
apontamentos, como feito neste trabalho. Por isso, é importante que seja sempre atualizado
para que mantenha a representatividade das incompatibilidades.

A Tabela 3 apresenta os resultados obtidos para a retroalimentagao do processo.

Tabela 3 — Inclusédo de elementos no banco de dados de acordo com disciplinas.

Arquitetura Estrutura Hidrossanitario Outras
Tanque Treliga/Nervura Ralo/Grelha Luminaria
Layout Capitel Reserva de Caixa de
incéndio entrada
Area de Muro Filtro Regulador de
manobra/Acessibilidade estrutural/Contengéo preséo
Esquadria/Abertura Extravasor Rede
frigorigena

Fonte: A autora, 2022.

Alguns itens da Tabela 3 sugerem apenas uma modificagao de itens ja presentes no
banco de dados. As aberturas apresentam as mesmas caracteristicas de uma esquadria,
como dimensdes, peitoril e utilizacdo de vergas e contra vergas, a divergéncia é
exclusivamente a utilizacdo do fechamento. Por isso, pode-se apenas acrescentar ao titulo
a opgao de abertura, ja que no comentario sera descrito de qual elemento se trata o
apontamento.

Outros itens sdo uma fragmentagao de itens existentes. Antes, apenas o item de laje
existia no banco de dados, mas devido a recorréncia dos conflitos com nervura e capitel,
sugeriu-se a divisdo desses itens para melhor entendimento das incompatibilidades em
uma proxima analise de dados.

A montagem de um dicionario de solugdes proporciona maior velocidade na
resolucao de problemas. Dessa forma, registrou-se apontamentos que trouxeram maior
qualidade para os projetos assim como reduc¢ao de custos, apresentados na Tabela 4.
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Tabela 4 — Solugdes aplicadas nos empreendimentos.

Solugao Resultado
Utilizagao de agrupamento de eletrodutos de alimentagao Reducédo de Custo
Utilizagao de vidro jateado em esquadrias de ambientes com Qualidade
acesso a laje técnica
Exaustado de banheiros direcionada para shaft Reducédo de Custo
Utilizacao de eletroduto rigido ao invés de perfil perfurado Reducédo de Custo
Utilizagcao de cabo de ago CA-25 ao invés de cobre Reducédo de Custo
Otimizacao de tragado Reducédo de Custo

Fonte: A autora, 2022.

A densidade de eletrodutos de alimentagao é muito alta, por isso, € comum o conflito
entre eletrodutos nesses pontos. Para resolver essa problematica, foi sugerido o
agrupamento de eletrodutos até o quadro de distribui¢do, para diminuigado da densidade, e
do quadro de distribuigdo, segue o eletroduto individual para os apartamentos.

Muitas vezes, o layout do pavimento tipo posiciona as lajes técnicas proximo dos
apartamentos para utiliza-los como acesso a esses ambientes. As esquadrias, além de
permitirem entrada de ventilagao e iluminagao, permitem a entrada dos técnicos as lajes
técnicas. Assim, para maior privacidade dos usuarios do edificio, € interessante a utilizacao
do vidro jateado nas esquadrias desses ambientes, pois esse material tem como
caracteristica o efeito fosco e opaco.

Quando os banheiros ndo estdo posicionados em alvenarias de fachada, que
permitam a utilizagdo de esquadrias para ventilagdo do ambiente, é necessario o emprego
de exaustores. Os exaustores sdo responsaveis pela renovagcao do ar em ambientes
fechados, retirando o ar e jogando para fora. O duto que levava o ar para a fachada colidia
com viga em 25 pavimentos tipos, para 5 banheiros, totalizando a necessidade de 125
furos.

Para evitar a ocorréncia desses furos, os dutos do exaustor foram direcionados para
o préprio shaft do banheiro. No ultimo pavimento tipo, posicionou-se um novo exaustor no
shaft, que direcionava o ar impuro para a fachada, reduzindo o numero de furos de 125
para apenas 5. Ainda com proposta de redugao de custos, duas sugestdes de substituicao
de material foram realizadas nos projetos elétricos e de SPDA (Sistema de Proteg¢ao contra
Descargas Atmosféricas), com melhor custo-benefico.

A otimizacdo de tragcados, seja de eletrodutos ou tubulagéo, realizada devido as
analises criticas, permite a redugao de custos através da diminuicdo de quantitativo de
material.

5. CONCLUSOES

Este trabalho refor¢a a importancia da gestao do processo de projeto e da gestao do
conhecimento. Baseado na coleta de dados e analise das informagdes dos relatérios de
incompatibilidades realizados pela Projete 5D, foi possivel identificar os apontamentos mais
recorrentes nos empreendimentos analisados, indicadores relacionados as informacoes
das incompatibilidades assim como retroalimentar o processo de coordenagao de projetos,
tendo sido o objetivo proposto efetivamente alcangado.

A tubulagdo como item de maior recorréncia nos relatérios analisados reflete a
importancia da compatibilizagdo dos projetos complementares entre si e entre os projetos
arquitetdnicos e estruturais. Através dela que os problemas que seriam encontrados apenas
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em obra sao resolvidos ainda em fase de projeto, economizando tempo e recursos
financeiros.

A identificacdo do item mais envolvido nos apontamentos registrados guia a tomada
de acao para que, em empreendimentos futuros, os indices relacionados a este item sejam
menores. Além disso, os indicadores de disciplinas, de fases, dos locais e das prioridades
auxiliam na previsao de problemas e na definicdo de solu¢gdes mais rapidas, que evitem o
atraso dos projetos.

Através da analise dos dados, foi possivel extrair e registrar conhecimentos
adquiridos nos empreendimentos analisados. A gestdo do conhecimento aplicada aos
relatorios verificados produz embasamento para decisdes estratégicas a serem tomadas
em empreendimentos futuros e amadurece o processo de coordenacdo da empresa,
deixando-o mais eficiente.

A utilizacdo do BIM beneficia os processos de comunicacdo, compatibilizacdo e
coordenacgao. Tendo em vista que as tomadas de decisdes, duvidas e incompatibilidades
sdo registradas de maneira segura nos relatérios, evitando a perda de informagdes
essenciais para a utilizagdo na gestao do conhecimento.

Pensando na melhoria continua do processo, deve ser realizado estudo dos demais
empreendimentos da empresa, como os de pequeno porte e os condominios horizontais,
assim como estabelecer na rotina a realizagcao deste procedimento ao final do processo de
coordenacao de todo empreendimento futuro.
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