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Capítulo 1

Processos




  
    No início deste capítulo, introduzimos o conceito de gestão de projetos na construção civil e suas subdivisões, apresentando os processos de empreendimento e de projeto. Em seguida, discutimos a gestão do processo de projetos, os desafios das mudanças tecnológicas e a inclusão de mais uma subdivisão no processo de projetos: a gestão da modelagem. Ao final do capítulo, tratamos das alterações na coordenação tradicional de projetos em comparação com a modelagem da informação da construção (BIM, do inglês Building Information Modeling), os desafios da gestão colaborativa e a importância do gestor de projetos.


    1 Conceito de gestão de projeto na construção civil


    A gestão procura melhorar a eficiência e a eficácia de atividades que precisam ser executadas para se alcançar um objetivo, e inevitavelmente inclui intervenções na maneira como os vários participantes de um processo colaboram para atingir o objetivo desejado. Na construção civil, a gestão se subdivide em gestão do processo de empreendimento (project management) e gestão do processo de projeto (design management).


    A gestão de empreendimento, ou project management, aborda os processos do ponto de vista do negócio e normalmente se subdivide em três grandes fases:


    
      	pré-obra (concepção, conceituação, verificação de viabilidade, projeto, licitação e contratação);


      	obra (construção); e


      	pós-obra (comissionamento, uso e operação, manutenção e monitoramento e descomissionamento).

    


    
Figura 1 – Ciclo de vida de um empreendimento típico da construção civil
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    Os principais agentes envolvidos no empreendimento são divididos em quatro categorias (figura 2), com diferentes interesses e capacidade de influir no negócio (MELHADO, 1994).


    
Figura 2 – Os quatro principais participantes em um empreendimento de construção
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    A gestão do processo de projeto, ou design management, é mais técnica e foca o desenvolvimento de soluções. Pensar o projeto como um processo é uma evolução significativa (Manzione; Melhado; Nóbrega júnior, 2021). Um processo é uma sequência organizada e predeterminada de atividades que visam atingir determinados objetivos. Tais atividades são organizadas em etapas e associadas a instrumentos de controle.


    Para obter bons resultados, é importante que o processo de negócio (empreendimento) esteja alinhado ao processo de projeto. As ações para melhorar o projeto são fortemente influenciadas pela maneira como ele é conceituado e praticado. A divisão criteriosa do processo é de extrema importância para compreender as ações desenvolvidas, para analisá-las sistematicamente e para criar instrumentos de gestão.Tal gestão consiste no planejamento, na organização, na direção e no controle do processo.
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    O Guia PMBOK®, ou Guia do conhecimento em gerenciamento de projetos, é um compilado de melhores práticas elaborado pelo Project Management Institute (PMI), uma das instituições de maior renome na gestão de projetos. O guia define as áreas que compõem a gestão de projetos: tempo, custos, escopo, qualidade, integração, comunicações, riscos, partes interessadas, recursos humanos e aquisições. Acesse o site do PMI para mais informações sobre o guia e a instituição.


     

        


 

        


      


    


    2 Gestão do processo de projeto na construção civil


    O projeto de edificações é um dos subprocessos mais importantes da construção civil. O desenvolvimento do produto da construção civil é bastante diferente das demais indústrias em razão das características peculiares do “produto-edifício”.


    Em todas as etapas, desde a formulação inicial, a gestão do processo de projeto é necessária. Melhado (1994) subdivide o processo em sete etapas, que descreve como progressivas: idealização do produto; estudo preliminar; anteprojeto; projeto executivo; projeto para produção; planejamento e execução; e entrega.


    
Figura 3 – Processo de projeto
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    A gestão de projeto é determinante para melhorar processos e produtos da construção civil. Por se tratar de um processo envolvido na viabilidade do produto, por meio dele é possível tomar muitas decisões e evitar falhas com menor demanda de custos.


    Segundo Fontenelle (2002), a fase de projeto ainda é tratada como “custo”, um ônus para o empreendedor, e não como “investimento”, com retorno garantido em termos de elevação dos níveis de qualidade e produtividade em todos os processos subsequentes. Embora a fase de projeto represente os menores custos do empreendimento, as decisões tomadas nesse momento são as que mais têm capacidade de influenciar todas as fases posteriores.


    Algumas das características particulares do projeto na construção civil são: o longo tempo do processo de negócio, a longa vida útil do produto, o impacto ambiental gerado, o caráter único, não seriado e com localização fixa do produto, e o distanciamento entre projetistas e construtores. Essas características levam a uma fragmentação do processo e geram perdas de informações ao longo de seu desenvolvimento.


    Ainda são considerados dois “subconjuntos” de atividades, a coordenação e a compatibilização de projetos, ambos inseridos no macroprocesso de gestão do processo de projeto.


    A coordenação é uma forma de gestão focada em dirigir as atividades da equipe de projeto formada por especialistas (essas atividades são por vezes denominadas “disciplinas de projeto”). A coordenação técnica organiza reuniões de coordenação, analisa o projeto e sua compatibilização e propõe soluções técnicas.


    Já a compatibilização é responsável por identificar inconsistências e conflitos do projeto e conduzir as modificações necessárias. A cada etapa, as especialidades são superpostas para verificar as interferências entre elas e evidenciar os problemas do projeto, a fim de que a coordenação possa agir e solucioná-los.


    3 Tecnologia da informação e o processo de projeto


    Implantar tecnologias de informação e comunicação (TIC) na gestão de projeto pode melhorar os resultados da cadeia da construção civil, tendo em vista o grande potencial dessas tecnologias para aumentar a produtividade e a competitividade do setor.


    Uma dessas tecnologias, a modelagem da informação da construção (BIM, do inglês Building Information Modeling), se adequadamente utilizada, pode promover a integração no projeto e melhorar o processo de trabalho. Espera-se que ela forneça colaboração eficiente, integridade de dados, documentação inteligente, acesso e recuperação de dados e projetos de alta qualidade por meio da melhoria das análises de desempenho e da coordenação e planejamento multidisciplinar (GU; LONDON, 2010).


    As transformações trazidas pela modelagem da informação para o processo de projeto e para as funções de gestão são especialmente complexas e ainda se encontram em pleno curso (MANZIONE; MELHADO; NÓBREGA JÚNIOR, 2021).


    Segundo Florio (2005), a modelagem e seu processo colaborativo podem:


    
      	Melhorar a visualização dos dados e a qualidade das informações sobre o projeto, esclarecendo as exigências do cliente já nas fases iniciais e permitindo que ele compreenda e participe ativamente do processo.


      	Aumentar a eficiência e a qualidade da construção civil ao reduzir custos, diminuir o desperdício de material e melhorar o aproveitamento da mão de obra.


      	Aprimorar a coordenação dos documentos compartilhados da construção a fim de agilizar a troca de informações, aumentar a produtividade e melhorar os prazos de entrega dos projetos de execução da obra.


      	Proporcionar uma gestão de projetos que incorpore e compartilhe informações e distribua responsabilidades, riscos e recompensas entre os participantes do projeto.

    


    De acordo com a estrutura conceitual de Manzione (2013), apresentada na figura 4, o processo de empreendimento, a gestão do processo de projeto e a gestão da modelagem da informação estão interligados. Os processos têm como eixo horizontal o ciclo de vida do edifício e o processo do empreendimento; e, como eixo vertical, os estágios de evolução do processo, com níveis crescentes de maturidade da informação.


    Agora, os eixos do processo do empreendimento e do processo de projeto são complementados pela gestão da modelagem da informação. Esse processo requer definições e o controle de qualidade de propriedades geométricas e não geométricas e dos níveis de desenvolvimento do modelo.


    
Figura 4 – Estrutura conceitual
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Fonte: adaptado de Manzione (2013, p. 192).




    Incluídas no processo de projeto, as tecnologias de modelagem da informação trouxeram a necessidade de novos critérios de análise crítica e requisitos de qualidade, bem como impactaram aspectos da troca de informações e da análise do projeto. Esse novo processo, como os demais, precisa de uma gestão que garanta sua qualidade.


    O desenvolvimento de um projeto é cíclico e interativo, e, no caso do BIM, envolve a coordenação do processo de projeto e do desenvolvimento do modelo para que ocorram de maneira simultânea. Assim, gerar modelos é uma tarefa complexa, que demanda esforços conjuntos para integrar, por meio da gestão, o processo de projeto e do produto (MANZIONE, 2013).


    A equipe envolvida no projeto deverá atender a novas definições, requisitos e responsabilidades. Tais definições têm relação com a entrega de mais produtos: modelos BIM, relatórios de interferência, registros de comentários, etc. Nesse novo processo, a troca de informações torna-se mais frequente e intensa, e aumenta o número de formatos dos entregáveis eletrônicos.


    O projeto colaborativo BIM exige maior rigor nos protocolos de gestão de arquivos e novas plataformas de trabalho, tais como o ambiente comum de dados. Novas competências também são necessárias. Segundo Barison e Santos (2010), as empresas precisam de um novo profissional, que seja responsável pela coordenação requerida pelo contexto do BIM. Os autores afirmam que a função principal desse novo profissional é gerenciar as pessoas na implementação ou manutenção do processo de projeto em BIM.


    4 Evolução da coordenação tradicional para a coordenação BIM


    O BIM tem importante impacto no processo de coordenação dos projetos, possibilitando a resolução mais rápida de interferências. Um dos desafios de um projeto colaborativo BIM é determinar como conectar os diversos modelos e como os agentes envolvidos devem se organizar para interagir de forma colaborativa (VAN NEDERVEEN, 2010). A figura 5 demonstra um modelo BIM com várias disciplinas de projeto modeladas e conectadas, unificadas em um único arquivo. Esse modelo é denominado “modelo federado”.


    O modelo federado consiste em componentes conectados uns aos outros, mas distintos, pois eles não perdem sua identidade ou integridade. Isso significa que qualquer mudança em um componente do modelo federado não implica uma mudança em outros componentes do mesmo modelo federado.


    
Figura 5 – Modelos BIM conectados
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    É importante que o gestor do processo facilite a operacionalização das tecnologias que permeiam o BIM a favor dos objetivos estratégicos do empreendimento. Além disso, o gestor é responsável por operacionalizar a colaboração por meio de processos claros e fluidos de comunicação, definindo responsabilidades e organizando informações.


    A colaboração tem sido desenvolvida de distintas maneiras e vem evoluindo no processo BIM, como pode ser visto na figura 6, que elucida as possíveis ferramentas adotadas na coordenação digital.


    
Figura 6 – A evolução da coordenação digital

[image: ]
Fonte: adaptado de Mehrbod (2018, p. 32).




    A coordenação das informações por meio da troca de e-mails é um método inadequado, pois resulta em várias versões das informações, enviadas às diferentes partes interessadas. As questões levantadas se perdem em vários e-mails, duplicando comunicações e dificultando a rastreabilidade do status de um problema.


    A fim de resolver a falta de rastreabilidade dos e-mails, passou-se à elaboração de relatórios de detecção de conflitos, normalmente enviados em formato PDF. Nesse método, os modelos são produzidos, mas o acesso às interferências apontadas se dá por meio de imagens dos relatórios, como demonstra o quadro 1. Embora as interferências identificadas se tornem mais compreensíveis com a visualização 3D, tal prática causa dificuldades à equipe quanto à localização e à compreensão das questões apontadas.


    Com a evolução dos softwares de modelagem (Engineering Software Design, ESD), alcançou-se a fase em que os modelos baseados em objetos eram compartilhados entre duas ou mais disciplinas (arquitetura e estruturas, ou arquitetura, estruturas e instalações, por exemplo). Porém, as trocas de informações ocorriam apenas em mão única, ou seja, as diferentes disciplinas só conseguiam “importar” os modelos gerados pelas demais, para então realizar seus processos de trabalho, desenvolvendo seus modelos específicos.


    
Quadro 1 – Relatório de projeto em PDF
      
        

        

        

        

        

        

        
      

      
        
          	Item

          	Id

          	Localização

          	Título

          	Imagem

          	Conflito / Comentário

          	Responsáveis
        

      

      
        
          	1

          	69

          	
            (ARQ) SFX-ARQ-PE-377_00-COMPL-R02


            (EST) SUBSOLO 2, (EST) 3 PAVIMENTO, (MET) 1PAV


            103565, (MET) COB 11300, (EST) 1 PAVIMENTO, (MET) 2PAV 107815, (EST) TERREO, (MET) TÉR 10006, (EST) 2 PAVIMENTO

          

          	GER-Níveis osso e acabado
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          	Esclarecer partido para níveis osso e acabado. Estrutura (azul) está 5 cm abaixo do osso considerado por Arquitetura (rosa). Considerar a retirada de todo contrapiso? Qual fundo de viga considerar para instalações?

          	ARQ, EST
        


        
          	2

          	1

          	
            (ARQ) SFX-ARQ-


            PE-377_00-


            COMPL-R02


            (MET) 2PAV


            107815, (MET)


            COB 11300, (MET)


            1PAV 103565,


            (MET) TÉR 10006

          

          	
            TER-Cozinha


            Experimental
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          	Confirmar pé-direito sob eletrocalhas.

          	AIT, ARQ, BOM, ELE
        

      
    


    A troca de modelos por meio de repositórios de arquivos apareceu como possível solução para a dificuldade de identificar os problemas. Nesse modo de comunicação, os modelos autorais, que deveriam ser de uso exclusivo do projetista, eram compartilhados com toda a equipe. Acreditava-se, assim, que a comunicação baseada em modelos permitiria a visão completa do empreendimento. No entanto, foram encontradas dificuldades operacionais nesse processo, uma vez que o modelo autoral vem carregado de informações de teor gráfico e numérico que prejudicam o desempenho dos sistemas (LEUSIN, 2018).


    A criação de um modelo federado que possa ser compartilhado é outro método de trabalho, baseado na agregação dos modelos de modo coordenado, em softwares autorais ou não autorais (é mais comum que a coordenação utilize ferramentas não autorais, demandando uso de arquivos no formato IFC). A partir da criação do modelo federado, um arquivo é compartilhado com a equipe e pode ser utilizado para visualizar itens de incompatibilidade previamente apontados. Esses dois cenários pressupõem uma frequência de uploads e downloads sob a responsabilidade da coordenação dos projetos.


    Com o objetivo de estabelecer um padrão aberto, capaz de garantir fluxos de comunicação entre os diferentes softwares BIM, o BIM Collaboration Format (BCF) foi criado pela buildingSMART International. O BCF é um formato de arquivo comprimido, que prevê uma pasta para cada interferência detectada. Nessa pasta há três tipos de arquivos responsáveis pela transmissão de todas as informações úteis para definir o problema detectado:


    
      	
markups (informações textuais);


      	
viewpoints (pontos de vista que enquadram o problema detectado); e


      	
snapshots (imagens ligadas aos pontos de vista do modelo original).

    


    Existem duas opções de processo para intercâmbio e utilização do BCF. A primeira opção é usar arquivos BCF nativos, o que exige trocas sucessivas de arquivos e, portanto, uma gestão meticulosa de versões. A segunda opção é usar uma plataforma de colaboração em nuvem, com integração automática do BCF. Nos últimos anos, as ferramentas baseadas na nuvem têm sido amplamente desenvolvidas com o propósito de aprimorar o processo colaborativo BIM.
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    Para entender melhor como funciona o BCF, acesse o vídeo disponibilizado pela buildingSMART International, indicado nas referências (BIM COLLABORATION…, 2016).


     

        


 

        


      


    


    Servidores de modelos BIM são definidos por Singh, Gu e Wang (2011) como um conjunto de bancos de dados relacionais e centrais que funcionam como repositórios de informações, permitindo que outras aplicações, utilizando a interface do banco de dados, atualizem seus modelos, importem informações de modelos de outras especialidades e gerem vistas de dados a partir de combinações de modelos.


    Jørgensen et al. (2008) relacionam alguns requisitos-chave para os servidores de modelo: compartilhamento de dados através de rede de dados, segurança, direitos de acesso aos usuários, utilização simultânea de vários usuários, vistas específicas de disciplinas, buscas ad hoc, mistura dos modelos (merge), velocidade, desempenho, integridade, consistência, backup dos dados, histórico de atualizações do modelo e capacidade de armazenamento.


    Esses servidores têm por objetivo possibilitar a comunicação e a colaboração, criando uma fonte unificada que viabiliza o trabalho de forma integrada, e não apenas colaborativa.


    
Figura 7 – Modelo hospedado em um servidor na nuvem
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    As diferentes ferramentas para coordenação digital têm distintos potenciais e devem se adequar aos processos das empresas, bem como à maturidade de suas equipes e ao uso pretendido dos modelos. As condições para desenvolver as interações também dependem das funcionalidades das ferramentas para preparação, inspeção, anotação, visualização, navegação e registros dos modelos (MEHRBOD, 2018).


    Para a coordenação digital, é importante que as ferramentas sejam capazes não só de armazenar o histórico dos problemas, mas também gerenciá-los ao longo do tempo. Essas ferramentas devem definir o tipo de problema (conflito, deficiência de dados, método de modelagem), atribuir metadados (local, prioridade e data levantada), registrar mudanças de status, gerenciar comentários de diferentes partes interessadas e definir responsabilidades. À medida que o modelo é desenvolvido, é tarefa do coordenador manter todas essas informações intactas e acessíveis a toda a equipe do projeto, independentemente de sua experiência ou da plataforma usada.
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