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RESUMO

Esta dissertacdo avalia as contribui¢cGes do uso do ambiente colaborativo SISAC para
0 desenvolvimento de projetos, identificando se os estudos de caso analisados podem ser
definidos como projetos simultdneos. Foram explorados os processos de projeto de trés
empreendimentos que utilizaram o SISAC para a colaboracdo da informacédo. A investigacédo
do fluxo e do conteudo das informacGes geradas pelos empreendimentos permitiu avaliar se o
ambiente colaborativo contribuiu para o desenvolvimento das caracteristicas de um processo
de projeto dado como simultaneo, atendendo aos conceitos referenciados e melhorando os
resultando do processo. Como aspectos de destaque pode-se apontar a otimizacao do processo
de gestdo de projetos e a minimizacdo dos impactos causados pela fragmentacdo, ambas
obtidas ndo sé pela colaboracdo da informacéo, mas também pelo acesso seguro e facilitado

as informacdes atualizadas.

Palavras-chave: SISAC. Projeto simultaneo. Colaboracdo da informacdo. Fluxo da

Informagéo.



ABSTRACT

The following article assesses the contributions of using the collaborative environment
SISAC for development projects, identifying whether the analyzed case studies were defined
as concurrent projects. Were explored design processes of three projects that used the SISAC
for information’s collaboration. The investigation of the flow and content of information
generated by the projects concluded that the project processes have demonstrated the
characteristics, attended the concepts and resulted in gains for a design process as given
concurrently. As prominent aspects can indicate the optimization of project management
process and minimization of the impacts caused by fragmentation, both obtained not only by

the information’s contribution, but also by the safe and easy access to update information.

Keywords: SISAC. Concurrent design. Information’s collaboration. Information flow.
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1. INTRODUGCAO

Estudos e pesquisas sobre os sistemas colaborativos ainda ocupam um pequeno espaco
nas pesquisas sobre projetos simultaneos no Brasil. Os trabalhos recentemente publicados nas
duas ultimas edigdes no Encontro de Tecnologia de Informagdo e Comunicagdo na
Construcido (TIC)! realizados em 2011 e 2013, reforcam esta afirmativa. Dos 120 artigos
publicados nesses dois eventos (74% e 46° artigos, respectivamente) ndo foram apresentados
trabalhos resultantes de pesquisas sobre projetos simultaneos explicitamente.

Sdo especialmente escassos 0s estudos voltados para anélise critica da utilizacdo de
um sistema colaborativo no que se refere ao fluxo de projetos no processo de
desenvolvimento de projetos simultaneo. Assim sendo, a relevancia do trabalho ja justificaria
esta pesquisa, embora outras questdes também merecam ser destacadas.

Deve-se considerar ainda a maioria ou a quase totalidade dos profissionais de
engenharia que ndo tém formacédo voltada para o desenvolvimento de projetos simultaneos
com a utilizacdo de sistemas colaborativos, formacdo que lhes teria dado base para tratar ndo
sO de assuntos da tecnologia da informacdo, mas também de muitos outros relacionados,
como a gestdo e a coordenacgéo das interfaces entre as partes envolvidas no processo. Néo se
quer dizer com isso que ndo h4, tanto no Brasil quanto no exterior, profissionais da engenharia
dedicados ao desenvolvimento de projetos em sistemas colaborativos — existem e tém dado
contribuicdes relevantes tanto para novas pesquisas voltadas a essa area como para 0
desenvolvimento do mercado com a adog¢ao de novos conceitos.

Para o campo das engenharias, contudo, € importante ressaltar a relevancia de
trabalhos publicados em eventos pelos profissionais da area. Um exemplo disso foi o IV
Encontro de Tecnologia da Informacdo e Comunicacdo na Construcéo (TIC). Essa edi¢do do
evento foi focada nas aplicagdes da tecnologia de informacdo no setor de construgdo e na
engenharia industrial, alinhada com os mais recentes estudos que apontam para a necessidade
de sua maior aplicagdo na construgdo como fator indutor da melhoria da produtividade e da

qualidade.

1 O TIC é um evento nacional que congrega pesquisadores, estudantes, profissionais de projeto e do setor da construgdo civil,
desenvolvedores de ferramentas e de plataformas, desenhadores de politicas pdblicas e outros agentes interessados na aplicacdo da tecnologia
da informagdo e comunicagdo para a melhoria dos processos de concepgdo, produgdo e gestdo dos edificios e das cidades.
<http://tic2015.com.br>. Acesso em: 13 maio 2015.

2 A lista de artigos do V Encontro de Tecnologia de Informagdo e Comunicagdo na Construcdo estd divulgada em
<http://www.lcad.ufba.br/tic2011>. Acesso em: 13 maio 2015.

3 A lista de artigos do VI Encontro de Tecnologia de Informagdo e Comunicagio na Construgdo estd divulgada em
<http://www.fec.unicamp.br/~sbgptic2013/LISTADOSARTIGOSACEITOS.pdf>. Acesso em: 13 maio 2015.


http://www.lcad.ufba.br/tic2011/
http://www.fec.unicamp.br/~sbqptic2013/LISTADOSARTIGOSACEITOS.pdf
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Nesse evento Hippert (2009) apresenta um diagndstico sobre a producéo cientifica e
tecnoldgica da informacdo e comunicagdo aplicada na construcdo civil nos ultimos anos, no
Brasil. Os autores analisaram os titulos dos artigos publicados em eventos do Encontro
Nacional de Tecnologia do Ambiente Construido (ENTAC) e TIC publicados entre 1993 e
2008. Segundo eles, sdo predominantes os trabalhos que tratam da aplicagdo das tecnologias
da informacgéo e comunicacdo (TIC) com o tema “projetos”, seguida da “edificagédo” e da
“gestdo”. A menor participacdo dos trabalhos foi encontrada na aplicacdo das TIC na gestdo
do conhecimento, gestdo de competéncias e educacdo, ainda que tecnologia (envolvendo
recursos tecnoldgicos, softwares, etc.) seja um tema que vem sendo muito discutido nesses
eventos.

As pesquisas mostram tecnologias que ja sao aplicadas em outros paises e até mesmo
outros setores no Brasil. No entanto, ainda nao se pode perceber a sua utiliza¢do de forma tdo
abrangente na industria da construgdo civil. Por isso mesmo, sdo escassos 0s estudos voltados
para a aplicacio de novas tecnologias no processo de desenvolvimento de projetos. E notéria
a resisténcia de alguns profissionais da area e até mesmo certa estagnacdo nesse processo. O
que se percebe no amplo mercado da construcdo civil é que a utilizacdo das TIC se da de
forma ainda timida.

Entretanto, impulsionadas pela busca da otimizagdo do processo, algumas empresas ja
estdo se rendendo a utilizagdo de sistemas colaborativos. O caminho a percorrer para a adocao
dos projetos simultaneos parece ser longo ainda, e a utilizacdo das TIC é apenas uma etapa a
ser cumprida.

A percepcdo geral dos profissionais envolvidos no desenvolvimento de um
empreendimento € que um processo de projeto se atém a mera terceirizacdo das diversas
especialidades ou a contratacdo de um coordenador de projetos. Mesmo entre aqueles que tém
tentado avancar nas questdes de gestdo, observa-se muitas vezes uma Vvisao equivocada; em
outras palavras, as mudancas no desenvolvimento de projetos ainda tém sido concebidas
como novas técnicas de melhoramento de gestdo administrativa, e ndo com a adogdo de novas
tecnologias ou gestdo do conhecimento.

Em todos esses casos, 0 que h& é a preocupagdo com o como: 0 modo como 0S
projetos devem ser planejados e organizados, como as empresas podem garantir o controle de
versfes de arquivos, backups e o acesso dos envolvidos. Ndo querendo minimizar a
importancia de tais questfes, ainda ha a visdo apenas da ferramenta a ser utilizada. E nesses
casos, quando se busca uma melhoria no desenvolvimento de projetos, ndo se alteram 0s

pressupostos em relacéo ao que se entende por gestdo de projetos.
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A realidade dos canteiros de obras de edificacbes aponta erros como orgamentos
elaborados com base em projetos desatualizados, incompatibilidades entre os projetos das
variadas especialidades, problemas de comunicacdo entre os envolvidos e auséncia de
projetos de producdo eram alguns dos contratempos frequentes que movimentavam o
cotidiano dos empreendimentos, resultando em prazos e or¢gamentos estourados.

A utilizacdo de sistemas colaborativos para o desenvolvimento de projetos sugere
possiveis solucdes para tais problemas. A existéncia de um amplo histérico ja vivenciado por
alguns empreendimentos tornou possivel uma investigacdo que confirmasse a existéncia de
tais solucBes e respondesse as indagacGes posteriores que foram surgindo no decorrer do
trabalno. Com o desenvolvimento da presente pesquisa no campo da gestdo de
empreendimentos, espera-se apresentar explicacdes, subsidios e respostas que permitam
compreender melhor os problemas enfrentados.

O sistema de ambientes colaborativos (SISAC), langado no mercado pelo Prof. Dr.
Eduardo Marques Arantes em janeiro de 2006, apresenta um histérico sélido de utilizacdo em
varios empreendimentos que o utilizaram para gestao dos projetos. O material resultante desse
processo de gestdo foi disponibilizando garantindo a realizacdo de uma pesquisa ainda inédita
entre as existentes.

A utilizacdo dos sistemas colaborativos pode levar a abordagens muito diferenciadas,
pois, no que se refere a projetos simultaneos, pode-se escolher linhas de estudo distintas, por
exemplo, as abordagens conceituais, organizacionais e culturais do processo.

A aplicacdo do produto SISAC visa atender as necessidades de melhoria da qualidade
do setor de AEC (arquitetura, engenharia e construcdo). Nesse sentido, questdes que dizem
respeito a gestdo da qualidade, da produtividade e gestdo de projetos de edificacdes poderéo
ser abordadas, bem como estudos voltados para a atuacdo do sistema colaborativo nas

interfaces do processo dos projetos simultaneos.
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1.1. Justificativa

A utilizacdo de sistemas colaborativos tem contribuido para a melhoria da qualidade e
produtividade nas etapas de projeto e producdo em empresas de construgéo civil, tornando-se,
portanto, uma ferramenta importante para o desenvolvimento do setor.

Os trabalhos publicados sobre a aplicacdo dos sistemas colaborativos na construcéo
civil tratam do compartilhamento de informacdes, entretanto deixam lacunas no que diz
respeito ao fluxo das informacgdes desde a fase de concepgdo do empreendimento até a fase de
conclusdo. Este trabalho se propbe a analisar o fluxo da informacdo e caracterizar as
aplicacbes do sistema colaborativo SISAC para o desenvolvimento de projetos. Nessa
abordagem, acrescenta-se uma andlise focada nos conceitos de projetos simultaneos, onde é
possivel avaliar a contribuicdo do sistema colaborativo SISAC para o desenvolvimento dos
projetos simultaneos. Portanto, justifica-se a relevancia desta pesquisa.

Devido as restricbes organizacionais das empresas analisadas, 0s autores de pesquisas
ja publicadas acabam por se limitar a questdes como a utilizacdo dos softwares de
colaboracdo e a atuacdo de seus usuarios no processo de desenvolvimento dos projetos. No
intuito de se resguardar, as organizacgdes restringem o acesso a informacdes detalhadas dos
arquivos, trocas de informacdes e demais registros.

No trabalho que apresentado, destaca-se a andlise dos registros de utilizacdo do
sistema colaborativo em questdo que, devido ao grande volume de dados e ao intervalo de
tempo analisado, possibilitam evidenciar as interacbes entre 0s usuarios no processo de
desenvolvimento dos projetos. A analise de tais registros e interacdes vem complementar as
pesquisas que tratam apenas da utilizacdo de softwares, contribuindo de forma consistente
para as questdes da colaboracdo da informacdo para o desenvolvimento de projetos.

Vale ressaltar que, nas pesquisas ja realizadas, parte-se do principio de que 0s projetos
analisados sdo simultaneos, enquanto neste trabalho objetiva-se identificar se o0 processo pode
ser definido como projeto simultaneo ou ndo.

Portanto, com o atendimento das questfes aqui propostas, pretende-se apresentar um
trabalho consistente que possa fomentar pesquisas futuras e contribuir para o desenvolvimento

e a utilizacdo de sistemas colaborativos aplicados ao processo de projetos.
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1.2. Objetivos

1.2.1 Geral

Analisar e descrever o processo de desenvolvimento de projetos com a utilizagdo do
sistema colaborativo SISAC em empreendimentos residenciais de diferentes incorporadoras,
identificando os recursos do ambiente colaborativo utilizados, bem como suas deficiéncias e
vantagens. Pretende-se analisar o fluxo de desenvolvimento dos projetos e identificar se

através da utilizacdo do SISAC o processo ocorreu de forma sequencial ou simultanea.

1.2.2 Especificos

e Estudar as caracteristicas que definem um projeto simultaneo estabelecidas pelos
autores referenciados.

e Caracterizar e descrever o ambiente colaborativo analisando as movimentac6es dos
usuarios e a forma de utilizacdo dos recursos disponibilizados pelo sistema
colaborativo.

e Analisar o fluxo da informacdo ao longo do processo de desenvolvimento dos
projetos.

e Verificar a contribui¢do do sistema colaborativo nas atividades que caracterizam o
desenvolvimento dos projetos como simultaneo.

e ldentificar as deficiéncias na utilizacdo do sistema colaborativo para o
desenvolvimento de projetos simultaneos.

e Propor melhorias na utilizacdo dos recursos do ambiente colaborativo para

promover o0 processo de projetos simultaneos.
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1.3. Metodologia

Para o desenvolvimento da pesquisa, foram realizadas as seguintes etapas:

e Revisdo bibliografica do conceito de engenharia simultanea, projeto simultaneo e
aplicacdes da tecnologia da informacao na construcdo civil;

e Analise da utilizacdo dos trés ambientes colaborativos selecionados;

e Entrevistas com os coordenadores de projeto;

e Anélise quantitativa dos dados e dos registros de utilizagdo do ambiente
colaborativo;

e Analise de memoriais descritivos, plantas de venda, arquivos de projetos, atas de
reunido, cronogramas de projeto, analises criticas de projetos e relatorios de

compatibilizacdo gerados durante o processo de desenvolvimento de projetos.

A revisdo bibliogréfica abordou temas relacionados a engenharia simultanea e aos
projetos simultdneos. A importancia da tecnologia da informacdo na construcdo civil esta
evidente na pesquisa, uma vez que, neste estudo, a Tl é referenciada como ferramenta
fundamental para o desenvolvimento de projetos simultaneos, 0s quais promovem a
colaboragdo da informacdo. Nesse contexto, tornou-se indispensavel a revisdo bibliogréfica
dos sistemas colaborativos e sua contribuicdo para o setor da construcdo civil, incluidas as
ultimas inovac@es tecnoldgicas proporcionadas pelas TI.

Os conhecimentos adquiridos durante a revisdo bibliogréafica foram fundamentais para
o direcionamento das investigacdes, que foram realizadas de forma a alcancar éxito na
consecucdo dos objetivos propostos.

Os ambientes colaborativos foram selecionados, primeiramente, de acordo com o tipo
de empreendimento. Os trés estudos de caso tratam de edificacOes residenciais realizadas por
empresas dessa area ja consolidadas no mercado nacional. Os empreendimentos sao
condominios residenciais compostos de varias unidades de apartamentos distribuidos em
maultiplas torres, os quais variam do padrdo alto luxo ao padrdo médio, com éarea de lazer
composta de diversas opcoes.

Outro fator importante considerado na sele¢do dos estudos de casos foi o estagio de
desenvolvimento dos projetos de tais empreendimentos. Em todos os estudos de caso, havia

sido gerado um volume consideravel de documentos e registros no ambiente colaborativo, o
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que possibilitava uma anélise mais extensa e detalhada. Para a analise do processo, nos trés
estudos de caso, adotou-se como data-limite o més de setembro de 2010, 0s processos tiveram
continuidade.

A andlise dos ambientes colaborativos do SISAC foi desenvolvida em etapas,

conforme detalhamento a seguir.

Primeira etapa: tratamento dos dados

Inicialmente foi realizado o tratamento dos registros de downloads e uploads do
SISAC. Tais registros apresentam informac6es de data, nome do arquivo, download/upload e
usuario. Definiu-se como tipo de projeto a pasta do gerenciador de arquivos, onde se
encontram o0s respectivos registros de utilizagdo. Os dados de downloads e uploads foram
organizados em conjunto, em ordem cronoldgica e acrescidos da identificacdo do tipo de
projeto. Os registros de downloads e uploads utilizados para a analise dos estudos de caso sdo
apresentados no ANEXO 1.

Segunda etapa: analise do ambiente colaborativo

A anélise do ambiente colaborativo buscou rastrear as movimentacdes dos usuarios
para gerar e acessar informacGes no sentido de estabelecer o fluxo da informacdo entre eles.
Nessa etapa foram analisadas a forma de organizacdo, a nomenclatura e a data de revisdo dos
arquivos por especialidade de projeto a que pertenciam. A investigacdo buscou verificar o
nivel de utilizacdo do ambiente colaborativo por usuario para compartilhamento das
informac@es ao longo do processo de projetos.

O cruzamento da data de upload do arquivo com a data da reviséo possibilitou avaliar
se 0 ambiente colaborativo foi utilizado de trés formas distintas:

1. Utilizado desde o inicio do processo de projetos (upload de arquivos unicos, em

data préxima da data da revisdo);
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2. Utilizado apds processo de amadurecimento dos projetos (upload de vérios
arquivos em data posterior a data da revisdo e atualizados frequentemente, a
medida que surgiam novas revisoes); e

3. Utilizado apenas como repositdrio de arquivos (upload de varios arquivos em data

dnica);

As conclusdes desta analise possibilitam avaliar se o ambiente colaborativo foi
utilizado desde a fase de concepcdo do produto e quais as especialidades de projetos e/ou
usuarios estavam envolvidas nessa etapa. Somadas as conclusdes das demais anélises
mencionadas neste capitulo, é possivel avaliar o atendimento de um importante quesito do
conceito de projetos simultaneos: a participacao das diversas areas de interesse na concepgao

do produto.

Terceira etapa: analise do fluxo da informacéo

Para a analise do fluxo da informacdo, foi elaborado um cronograma para cada
ambiente colaborativo, e os projetos foram classificados em seis grupos: incorporagéo,
arquitetura, fundacdo, estruturas, vedacao e sistemas prediais. Foi considerado como periodo
de desenvolvimento do projeto aquele compreendido entre o primeiro e o Gltimo download ou
upload. Com base no cronograma, foi possivel determinar os periodos de maior integracao
entre 0s usudrios e a evolugdo do desenvolvimento de projetos por grupo.

Analisando as datas das revisdes dos arquivos gerados, foi possivel identificar o fluxo
do desenvolvimento dos projetos das diferentes especialidades. E a comparacdo entre as
diferentes especialidades de projetos permitiu verificar se o processo de desenvolvimento dos
projetos se deu de forma sequencial ou simultanea.

A partir dessa analise, foi possivel reconhecer os periodos de maior atividade no
desenvolvimento dos projetos e, consequentemente, de utilizacdo do ambiente colaborativo,
além da interacdo entre os usuarios. Foi considerado que, quando um usuario realizava um
download antes de gerar um projeto (fazer um upload), o arquivo de download contribuia para
0 desenvolvimento do projeto gerado. E assim, foi possivel analisar as interacGes entre as
especialidades de projeto através da comparacdo dessas interaces com 0s conceitos de

projetos simultaneos.
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Para andlise do fluxo da informacdo, sempre que necessario, o contetdo de alguns

documentos foi verificado, permitindo a verificagdo de algumas suposicoes.

Quarta etapa: analise quantitativa

Nesta etapa, foi analisado o volume de dados gerados durante todo o processo de
desenvolvimento de projetos e identificada a quantidade de downloads e uploads por projeto,
do inicio ao término do periodo de utilizacdo do ambiente colaborativo. Com base nessa
analise, foi possivel identificar os meses de maior atividade do SISAC, bem como avaliar as
fases do processo ao longo do periodo.

A partir dos dados referentes aos meses de maior ou menor utilizacdo do ambiente
colaborativo, foram gerados graficos a fim de identificar as formas de colaboracdo de
informac@es entre 0s usuarios nas varias situacdes por eles vivenciadas. Em tais graficos foi
possivel reconhecer as diferentes especialidades de projeto e o nimero de usuarios envolvidos

no desenvolvimento dos projetos em cada més analisado.

Quinta etapa: entrevistas

Como fontes orais, foram utilizados os dados das entrevistas aplicadas aos
coordenadores de projetos de cada estudo de caso. As entrevistas foram elaboradas de forma a
obter como resultado dados que pudessem preencher as lacunas deixadas pelas analises do
ambiente colaborativo, analise do fluxo de projetos, analise quantitativa e analise documental.
Nesse sentido, as perguntas tratam de caracteristicas organizacionais, comportamentais e
culturais das empresas dos estudos de caso.

Os dados das fontes orais foram utilizados ainda para validar as hip6teses levantadas
durante as analises mencionadas e, por isso, limitou-se a aplicacdo de entrevistas apenas aos
coordenadores de projeto. As entrevistas foram transcritas e podem ser lidas nos ANEXOS I,
llelV.
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Sexta etapa: anélise documental

Durante o processo de desenvolvimento de projeto sdo gerados documentos, por
exemplo, plantas de venda, memoriais descritivos, arquivos de projetos, atas de reuniéo,
cronogramas de projetos, relatérios de compatibilizagdo e analises criticas de projetos. Alguns
foram selecionados para analise em razdo de sua importancia fundamental nesse processo.
Esses documentos revelaram a comunicacdo entre os envolvidos, fornecendo informagdes
relevantes para a analise do fluxo de informagdes.

De forma geral, os documentos abordaram o processo desde o inicio. Na fase de
concepcao do empreendimento, foram analisados 0 memorial descritivo, as primeiras atas das
reunides e cronogramas de projetos. Durante o desenvolvimento dos projetos pré-executivo,*
executivo, arquitetonico e detalhamento, foram consideradas as solicitagbes de revisdo,
alteracdo, inclusdo e melhorias registradas nas analises criticas do processo. Com o0
desenvolvimento dos projetos de estruturas e dos sistemas prediais,® além das andlises
criticas, foram gerados os relatorios de compatibilizacio,® que, quando analisados,

contribuiram para o estudo do fluxo da informacé&o.

Sétima etapa: analise final

Nesta etapa estdo resumidas as informagdes dos ambientes colaborativos analisados,
suas peculiaridades, 0s pontos positivos e os pontos de melhoria. Algumas informacgdes sdo
passiveis de comparacdo entre os ambientes colaborativos. Com base nessa comparacao,
novas hipoteses podem ser levantadas e discutidas no capitulo de conclusdes.

Na analise final do ambiente colaborativo, foi feita a triangulacdo dos dados da anéalise
do ambiente colaborativo, andlise do fluxo da informacdo, analise quantitativa e analise

documental, com vistas a identificar o atendimento aos quesitos que caracterizam um projeto

4 Duarte e Salgado (2002) definem projeto executivo como o conjunto de trés etapas: pré-executivo, basico e compatibilizagio/coordenagao.
O pré-executivo é o desenvolvimento aprofundado do anteprojeto, incorpora elementos reais baseados em medidas e componentes que serdo
utilizados, funcionando como centro distribuidor de informacéo para os demais projetos, como o executivo, 0 arquitetdnico e o detalhamento.
Jé o basico é utilizado para suprir algumas informagdes antes do término do executivo. Por exemplo, numa licitagdo utiliza-se o projeto
basico para estimar escopo, prazo e custo do contrato licitado.

5 Sdo denominados “projetos de sistemas prediais” os projetos de instalagBes diversas como as instalagdes elétricas, hidrossanitarias, gas,
incéndio e luminotécnico.

® Duarte e Salgado (2002) citam que a compatibilizacdo tem como objetivo verificar as interfaces entre todos os projetos e sistemas, além de
analisar suas alternativas e suas diretrizes, gerando relatorios que contenham observagdes e critérios de avaliacdo, além de alteracdes nas
plantas analisadas.
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como simultaneo (concepcdo integrada do produto, multidisciplinaridade e paralelismo) e os
resultados obtidos de tal processo (qualidade do produto, redugéo do tempo, eficiéncia do
processo produtivo e satisfacdo do cliente).

E importante observar que as informacdes extraidas de apenas um tipo de analise s&o

insuficientes para se chegar a uma concluséo.

1.4. Organizacdo do trabalho

Esta dissertacdo se constitui de 4 capitulos. O capitulo 1 contempla a introducéo, que
abrange objetivos, justificativa, organizacdo do trabalho e metodologia.

O capitulo 2 aborda a revisdo bibliografica dos conceitos de engenharia simultanea e
de projeto simultaneo, ressaltando a contribuicdo da TI para a construgdo civil e 0 uso de
sistemas colaborativos. Nesse contexto, foram explorados o conceito e as caracteristicas das
extranets, sistemas colaborativos utilizados na gestdo de projetos. Além disso, descreve o
ambiente da investigacdo, o SISAC, e as pesquisas realizadas e divulgadas a respeito da sua
utilizacéo.

O capitulo 3 apresenta os estudos de caso de trés empreendimentos que utilizaram o
SISAC no processo de desenvolvimento de projetos de edificacbes, onde estdo descritas a
analise do ambiente colaborativo, as andlises do fluxo dos projetos, a analise documental, a
analise gquantitativa e a andlise final. Todas as abordagens foram elaboradas sob o ponto de
vista dos fatores que definem os projetos simultdneos. Foram analisadas as peculiaridades
apresentadas em cada ambiente colaborativo e interpretadas suas caracteristicas especificas no
que se refere a colaboracdo da informacdo.

O capitulo 4 apresenta as consideracdes e as conclusfes finais da dissertacdo. Este
capitulo comenta se os dados levantados e a metodologia de andlise possibilitaram avaliar o
fluxo da informacdo no processo de projetos e evidenciaram a forma de contribuicdo do
SISAC para o desenvolvimento de projetos simultaneos, respondendo, assim, aos objetivos
especificos enunciados anteriormente. As conclusGes apontam também pontos positivos e
melhorias no que se refere aos recursos e utilizagdo do ambiente colaborativo SISAC, alem de

direcOes a serem exploradas em estudos mais aprofundados.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1. Engenharia simultanea

A engenharia simultdnea surgiu nos anos 1980, quando as industrias buscavam
melhorar sua capacidade de desenvolver produtos novos que respondessem a demanda cada
vez mais exigente de sua clientela. Esse desenvolvimento era pontuado pela velocidade das
transformacdes tecnoldgicas, sociais e econdémicas que ocorriam na época.

O surgimento de novas tecnologias e a crescente complexidade dos produtos, entre
outros fatores, resultaram no aumento do lead time de desenvolvimento de produtos. No
entanto, para se manterem competitivas, as empresas precisavam langar novos produtos em
espacos de tempo cada vez menores. Frente a essa realidade, elas se lancaram na busca de
estratégias que reduzissem o ciclo de desenvolvimento de seus produtos. Uma das solucdes
encontradas foi 0 aumento do grau de paralelismo das atividades de desenvolvimento. Assim,
atividades que eram realizadas somente apds o término e a aprovacdo das atividades
anteriores eram antecipadas, de forma que seu inicio ndo dependesse dos demorados ciclos de
aprovacdo (ZANCUL; ROZENFEL, 2010).

Segundo Fabricio (2004), empresas da industria automobilistica, aeroespacial,
microeletronica, etc. tém conseguido ampliar e agilizar sua capacidade de amadurecer novas
tecnologias e transforméa-las em novos produtos de qualidade, através da implantacdo e da
utilizacdo do processo de engenharia simultanea nas fases de concepcao e desenvolvimento de
produto.

Em 1982 foi iniciado um estudo conduzido pela Defense Advanced Research Project
Agency (DARPA) acerca de como aumentar o grau de paralelismo das atividades de
desenvolvimento de produtos. O resultado desse trabalho, publicado em 1988, definiu o termo
“engenharia simultdnea”, que se tornou uma importante referéncia para novas pesquisas nessa
area (ZANCUL; ROZENFEL, 2010).

Zancul e Rozenfel (2010, p. 1) citam a definicdo da DARPA para engenharia

simultanea:
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Engenharia simultanea € uma abordagem sistematica para o desenvolvimento
integrado e paralelo do projeto de um produto e os processos a ele relacionados,
incluindo manufatura e suporte. Essa abordagem procura fazer com que as pessoas
envolvidas no desenvolvimento considerem, desde o inicio, todos os elementos do
ciclo de vida do produto, da concep¢do ao descarte, incluindo qualidade, custo,
prazos e requisitos dos clientes (ZANCUL; ROZENFEL, 2010, p. 1).

Fabricio (2004) citado por Jouini Midler (1996) ressalta que as préaticas de gestdo ndo
sdo pacotes que podem ser transferidos de um setor industrial para outro. As dindmicas
industriais proprias de cada setor, a historia e a capacitacao dos profissionais envolvidos, bem
como os conflitos na articulacé@o das interfaces entre agentes devem ser considerados quando
se busca adaptar e reinventar os métodos de gestdo dentro dos contextos setoriais.

Para a aplicacdo da engenharia simultdnea no setor da construcdo, é necessario
analisar as caracteristicas comuns e as caracteristicas divergentes tanto no ambiente quanto
nos objetivos projetuais da indudstria de producéo seriada (origem da engenharia simultanea) e
da industria da construcdo. Em seguida, deve-se buscar um modelo proprio que, mesmo
inspirado nas praticas colaborativas mais modernas usadas na ES em outras industrias,
contemple as particularidades e as necessidades especificas da industria da construgdo de
edificios. (FABRICIO, 2004).

Na construcdo civil, o processo de desenvolvimento de um novo produto ocorre de
forma pouco sistematizada e é fragmentado em diversos agentes independentes e
subprocessos estanques (FABRICIO; BAIA; MELHADO, 1999). Essa fragmentacio se
reflete nas equipes de projeto, que também sdo compostas por diferentes especialistas
(projetistas de arquitetura, estruturas, sistemas prediais, etc.) pertencentes, na maioria dos
casos, a diferentes escritorios.

Para Fabricio, Baia e Melhado (1999) o desenvolvimento do projeto se da a partir da
sucessdo de diferentes etapas de projeto em niveis crescentes de detalhamento, de forma que a
liberdade de decisdes entre alternativas vai sendo substituida pelo amadurecimento e pelo
desenvolvimento das solucbes adotadas enquanto o projeto caminha da concepcdo
arquitetonica para o detalhnamento dos projetos de especialidades.

Ainda segundo esses autores, € comum que, para ser iniciada, uma etapa de projeto de
determinada especialidade dependa do término de uma outra especialidade de projeto, cujo
grau de aprofundamento e maturagdo das decisdes é equivalente ao da etapa que se inicia. Por
exemplo, o inicio do anteprojeto de estruturas e fundacGes tem como pre-requisito o
anteprojeto de arquitetura terminado ou quase terminado. A FIG. 1 mostra um esquema

genérico de um projeto tradicional, onde é estabelecida uma sequéncia para o inicio do
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desenvolvimento de uma especialidade de projeto apds o término de outra. (FABRICIO;
BAIA; MELHADO, 1999).

Figura 1 - Esquema genérico de um processo de projeto tradicional
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Fonte: FABRICIO; BAIA; MELHADO, 1999.

Nesse processo fragmentado e sequencial, a possibilidade de colaboragdo entre
projetistas € bastante reduzida e problematica, uma vez que a proposic¢do de modificacdes por
um projetista de determinada especialidade implica a revisdo de projetos ja mais
amadurecidos de outras especialidades, acarretando retrabalhos ou até mesmo o abandono de
projetos inteiros (FABRICIO; BAIA; MELHADO, 1999).

Silva Junior (2009) ressalta que os conceitos da engenharia simultanea tém sido
aplicados em alguns setores da industria téxtil, de manufatura e automotiva, entre outras,
objetivando a aproximacgdo dos processos de elaboragcdo dos projetos (multidisciplinares) do
produto e dos processos de fabricacdo do produto, com a participacéo de todos os envolvidos
— projetistas, fornecedores internos e externos — para obter uma reducdo do tempo de
colocacdo do produto no mercado, bem como melhorar a qualidade desse produto e a reducao
dos custos de fabricagéo.

Segundo (FABRICIO, 2002), no procedimento da engenharia simultanea, identificam-
se as seguintes caracteristicas basicas:

e Valorizacdo do projeto e das primeiras fases de concepcao do produto;

e Simultaneidade na realizacdo de atividades;

e Formagcéo de equipes multidisciplinares;

e Uso da Tl e das telecomunicagdes;

e Coordenacéo de projetos;
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e Satisfacéo do cliente.

A valorizacao do projeto é fundamental para a qualidade do produto e para a eficiéncia
do processo produtivo. Na fase de concep¢do do produto, as mudangas se tornam menos
onerosas, €, quanto maior 0 montante no processo de concepgdo, maior é a liberdade para
propor solugdes. A concepcdo dever ser desenvolvida de forma integrada e multidisciplinar,
oportunizando desenvolver solu¢bes mais robustas, que acarretem menos modificacdes ao
longo do processo de projeto (FABRICIO, 2002).

A realizacdo em paralelo de vérias atividades do processo de desenvolvimento do
produto reduz o tempo de projeto e amplia a integracéo entre suas interfaces. Nesse sentido, o
desenvolvimento do processo de producao simultaneamente a concepc¢do do produto conduz a
uma integracdo mais efetiva das caracteristicas e especificacdes do produto com o
planejamento de sua producéo e o sistema cultural de producdo da empresa.

A FIG. 2 apresenta os modelos de desenvolvimento das atividades do processo de
projeto: o modelo de desenvolvimento é sequencial, de engenharia sequencial, no qual as
atividades sdo desenvolvidas consecutivamente, ou seja, inicia-se uma atividade ap6s o
término de outra. No modelo de desenvolvimento simultaneo, de engenharia simultanea, as
atividades sdo desenvolvidas paralelamente, ou seja, ndo ha necessidade de esperar o término
de uma atividade para dar inicio a outra. Dessa forma, no processo de projeto podem ser

realizadas atividades de forma simultanea.
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Figura 2 - Engenharia sequencial x engenharia simultanea
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adaptado de Weck et al. (1991) apud Takahashi (1996)

Fonte: FABRICIO, 2002.

A formacédo de equipes multidisciplinares, ou times multidisciplinares de projeto, é
obtida mediante a integracdo, ainda no projeto, de visdes dos diferentes agentes do processo
de producdo, capazes de considerar precocemente as demandas dos clientes internos do
processo de producdo e o desempenho do produto ao longo do seu ciclo de vida. Na industria
automotiva € recorrente a participacdo conjunta de engenheiros de projeto, engenheiros de
producdo, pessoal de marketing, de compras, de financas e representantes dos principais
fornecedores de equipamentos e componentes.

Uma caracteristica singular dessas equipes é que todos 0s membros devem dispor de
todas as informacdes sobre o projeto; assim, poderdo interagir simultanea e coordenadamente
sob diferentes aspectos do novo produto. A equipe multidisciplinar deve permanecer coesa
durante todo o projeto e compartilhar as diversas experiéncias das diversas especialidades
(FABRICIO, 2002).

Na engenharia simultanea, a utilizacdo da T1 é vista como facilitador e catalisador da
integracdo entre os especialistas envolvidos; a informética e a telecomunicacdo sdo as
ferramentas de apoio as decisdes e a interacdo entre as especialidades.

Destaca-se ainda o controle do fluxo de informacg6es geradas no processo de projeto e
a necessidade de fomentar a interagdo entre os participantes da equipe multidisciplinar por
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intermédio do coordenador de projetos, que tem a responsabilidade sobre o processo de
desenvolvimento do produto concebido. A FIG. 3 apresenta duas maneiras de conduzir o

fluxo de informac6es durante o processo de projeto.

Figura 3 - Duas possibilidades de fluxo de informacéo de projetos

Projeto
I

Coordenador

Projeto
I

Projeto Projeto

Projeto
Projeto n
I Coordenador | «f—p n i
Projeto
) AY
Projeto Plﬁllem
I

(a) Informagdes centralizadas pelo coordenador (b) Informagdes circulando entre todos

Fonte: FABRICIO, 2002.

Em uma conducdo centralizada no coordenador do projeto, hd uma distribuicdo
filtrada das informacdes. Na outra conducéo do fluxo de informagdes, o0 coordenador assume
a posicdo de mediador do processo, permitindo que as informagdes circulem livremente entre
0s participantes da equipe de projeto.

Finalmente, como caracteristica basica do processo de engenharia simultanea, tem-se
como condi¢do sine qua non para 0 sucesso do desenvolvimento de um novo produto a
orientacdo para a satisfacdo do cliente e do mercado, mediante a identificacdo das suas
necessidades e de seus desejos, visando atendé-lo com agilidade (FABRICIO, 2002).

Destacam-se como metas e objetivos da engenharia simultanea:

e A reducdo do tempo de desenvolvimento do produto;

e A busca pela introducdo de inovacgdes tecnoldgicas que agreguem valor ao

produto;

e A procura, por meio da integracdo, de projetos mais robustos, capazes de interferir

positivamente na produtividade e na qualidade ao longo do ciclo de produgéo e

utilizacdo do produto.
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O Quadro 1 apresenta todos os conceitos de engenharia simultanea citados por

Fabricio (2002).

Quadro 1 - Caracteristicas e conceitos de engenharia simultanea segundo varios autores

Autores

Elementos basicos da engenharia simultanea

Stoll (1988)

Projeto simultaneo do produto e do processo

Dierdonck (1990)
apud Junqueira
(1994)

Sobreposigao de atividades durante o projeto como um catalisador da solucéo de problemas de processo;
Substituicdo da comunicacdo em blocos pela comunicagdo em dialogos interativos mais eficaz e
poupadora de tempo na troca de informagcdes;

Criacéo de estrutura de projetos multidisciplinares;

Quebra de barreiras departamentais - visdo interdepartamental para o projeto;

Conscientizagdo das pessoas na empresa sobre o papel do desenvolvimento do produto sobre a
competitividade.

Hartley (1998) e Equipes multidisciplinares de projeto;
e Definigdo dos produtos focando os consumidores;
e Desenvolvimento simultaneo do produto e do processo de manufatura;
e Controles da qualidade e marketing.
Coffman (1987) e Projeto para manufatura e montagem ainda na fase de projeto do produto;
apud Junqueira ¢ Formacéo de equipes multidisciplinares;
(1994) e Defini¢do de um responsavel pela coordenagdo de todo o processo de desenvolvimento do produto.
Mchugh; WILSON e Foco no atendimento as necessidades dos clientes internos e externos;
(1989) apud e Realizagdo de projetos para o processo DFM e
Junqueira (1994) o Organizagio voltada para realizacdo de atividades em paralelo.
Chamberlain o Definicdo das metas de projeto;
(1991) apud o Trabalho em equipe;
Junqueira (1994) o Desenvolvimento em paralelo de atividades;
e Padronizacéo de projetos e
e Gerenciamento do processo de projeto.
Carter; Baker Organizagéo Infraestrutura de Requerimentos Desenvolvimento de
(1992) e Integragédo da comunicagdo o Definigdo das produto:
e Equipe; e  Gestdo do produto; necessidades; e Engenharia de
e Empowerment; e Disponibilidade de e Planejamento componentes ou
e Treinamento e dados sobre o produto; metodoldgico; de valor;
e Educacéo; e Retroalimentagao; e Planejamento e Otimizagéo.
e Automago do prospectivo;
Suporte; e Validagéo;
e Padronizacdo;

Murmann (1994)
apud Huovila et al.
(1994)

Definicdo clara dos objetivos do empreendimento;

Concentragao de recursos no inicio do projeto;

Pré-desenvolvimento visando reduzir incertezas técnicas;

Melhoria do planejamento do empreendimento;

Promocao da sobreposicdo e do desenvolvimento de tarefas em paralelo;

Ampliagao da competéncia e da responsabilidade do administrador do empreendimento;
Desenvolvimento de conhecimentos especializados e multifuncionais;

Consideragéo precoce da manufaturabilidade do conceito do projeto;

Promogao da comunicagéo entre os funcionarios;

Intensificacéo do controle de tempo e custo de desenvolvimento.

Schrage (1993)
apud Huovila et al.
(1994)

Abordagem de alto nivel do projeto, baseada em sistemas de engenharia

Forte interface com o cliente;

Equipes multifuncionais e multidisciplinares;

Benchmarking de projeto e prototipagem por meio de modelos digitais;
Simulagao da performance do produto e dos processos de manufatura e suporte;
Simulagdes e avaliagdes dos maiores riscos previsiveis;

Envolvimento precoce dos subcontratados e vendedores;

Foco da empresa voltado a melhoria continua e ao aprendizado.

Fonte: FABRICIO, 2002.

Conforme citado, o presente trabalho analisa a contribuicdo da aplicagdo do ambiente

colaborativo no desenvolvimento, simultdneo ou ndo, do processo de projeto. Assim sendo,

torna-se apropriada uma abordagem dos conceitos e metodologias da engenharia simultanea

7

focada no projeto simultaneo. Além disso, o termo “projeto” é mais apropriado para se referir
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ao desenvolvimento de novos produtos na construcdo civil, notadamente no desenvolvimento

do projeto arquitetonico.

2.2. O conceito de projeto

Segundo PMBOK®, um guia que identifica o subconjunto do conjunto de
conhecimentos em gerenciamento de projetos, amplamente reconhecido como boa pratica na
maioria dos projetos na maior parte do tempo e utilizado como base pelo Project Management
Institute  (PMI®)’ um projeto é, em resumo, um empreendimento colaborativo,
frequentemente envolvendo pesquisa ou desenho, que é cuidadosamente planejado para
alcancar um objetivo particular ( <http://pt.wikipedia.org/wiki/Projeto>).

O guia cita as principais caracteristicas dos projetos:

Temporarios, possuem um inicio e um fim definidos.

¢ Planejados, executados e controlados.

e Entregam produtos, servigos ou resultados exclusivos.

e Desenvolvidos em etapas e continuam por incremento com uma elaboragédo
progressiva.

e Realizados por pessoas.

e Com recursos limitados.

Projeto € um conjunto de atividades temporarias, realizadas em grupo, destinadas a
produzir um produto, servico ou resultado Unicos. Um projeto € temporario no sentido de que
tem um inicio e fim definidos no tempo, e, por isso, um escopo e recursos definidos.
(<https://brasil.pmi.org/brazil/AboutUs/WhatlsProjectManagement.aspx>).

Um projeto é Gnico no sentido de que se trata ndo de uma operacdo de rotina, mas um
conjunto especifico de operacdes destinadas a atingir um objetivo em particular. Assim, uma
equipe de projeto inclui pessoas que geralmente ndo trabalham juntas — algumas vezes vindas
de diferentes organizagoes e de maultiplas geografias.

(<https://brasil.pmi.org/brazil/AboutUs/WhatlsProjectManagement.aspx>).

7 O Instituto de Gerenciamento de Projetos (Project Management Institute PMI), ¢ a uma das maiores associacGes para profissionais de
gerenciamento de projetos. Auxilia mais de 700.000 membros, profissionais certificados e voluntarios em todos os paises do mundo a
aumentar o sucesso das suas empresas, evoluir em suas carreiras e tornar a profissio mais madura. Disponivel em:
<https://brasil.pmi.org/brazil/AboutUs/WhatlsPM.aspx>. Acesso em: 15 maio 2015.


http://pt.wikipedia.org/wiki/PMI
http://pt.wikipedia.org/wiki/Plano
https://brasil.pmi.org/brazil/AboutUs/WhatIsProjectManagement.aspx
https://brasil.pmi.org/brazil/AboutUs/WhatIsProjectManagement.aspx
https://brasil.pmi.org/brazil/AboutUS/WhatisPMI.aspx
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2.2.1 Projeto simultineo

O conceito de projeto simultaneo deve ser entendido como uma adaptacéo (ao setor)
da engenharia simultdnea, que, no processo de projeto do edificio, busca convergir 0s
interesses dos diversos agentes participantes do ciclo de vida do empreendimento. Para isso,
sdo consideradas precoce e globalmente as repercussdes das decisdes de projeto na eficiéncia
dos sistemas de producdo e na qualidade dos produtos gerados, envolvendo aspectos de
construtibilidade, habitabilidade, manutenibilidade e sustentabilidade das edificacdes
(FABRICIO; MELHADO, 2001). O conceito de construtibilidade esté ligado & qualidade das
solucBes projetuais, a integracdo entre os projetos e dos projetos ao sistema de producdo da
obra.

Notadamente, na préatica, no que diz respeito aos ambientes para a adocdo dos
conceitos e da concepcédo de projeto simultdneo, observam-se caracteristicas distintas entre as
indUstrias seriadas e a da construcdo civil. Na industria seriada, o desenvolvimento de um
produto é acompanhado de inovacdo, mobilizacdo de equipes de projeto em tempo integral e
elevados investimentos financeiros. Na construcdo civil, a maioria dos produtos €
desenvolvida com base em padrdes tradicionais e sem nenhuma orientacdo para a inovacao;
sdo utilizadas equipes fragmentadas com interesses diversos e mobilizados recursos escassos
que devem ser amortizados em um namero restrito de unidades de produto.

N&o obstante as inimeras iniciativas de melhoria do setor da construcdo civil, vale
destacar as dificuldades de introduzir inovacgdes gerenciais nesse setor, como alertam Lana e
Andery (2001) quando mencionam as dificuldades que as empresas encontram para aplicar os
conhecimentos gerados na academia, bem como para estendé-los para a cadeia produtiva da
constru¢do como um todo.

Assim, a denominacdo de “projeto simultdneo” denota a énfase dada as questdes de
gestdo do processo de projeto e a busca por colaboracédo e paralelismo na atuacdo dos agentes
e na concepcdo integrada das diferentes dimensbes do empreendimento. Para Silva Junior
(2009) apud Souza et al. (2005), o projeto simultaneo pressupde que haja trabalho em equipe,
comunicacdo sistematica, treinamento de recursos humanos e parcerias. Representantes de
todos os principais agentes do processo devem participar da equipe de projeto com o objetivo
de estender suas necessidades e suas expectativas a todo 0 processo.

O conceito de projeto simultdneo se baseia em premissas da engenharia simultanea

(ES). Segundo Fabricio e Melhado (2002), as principais caracteristicas da ES sao:
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Enfase no momento da concepgéo do produto e valorizagio do projeto;

Realizacdo em paralelo de varias atividades de desenvolvimento de produto

(desenvolvimento conjunto de projetos do produto e da producéo);

Formacdo de equipes de projeto multidisciplinares e coordenadas;

Utilizacdo da informética e das novas tecnologias de telecomunicacdo no
desenvolvimento do projeto e orientacdo para a satisfacdo dos clientes e usuarios e

para o ciclo de vida de produtos e servigos.

Os principais objetivos e beneficios da ES sdo:

e Reducdo do tempo de projeto;

e Introducdo de inovacdes;

e Ampliacdo da qualidade de produtos e servicos ao longo de sua vida util; (d)
ampliacdo da manufaturabilidade dos projetos e aumento de eficiéncia dos
processos produtivos de bens e servicos (FABRICIO; MELHADO, 2002).

Fabricio (2002, p. 4) define projeto simultaneo:

O desenvolvimento integrado das diferentes dimensdes do empreendimento,
envolvendo a formulacdo conjunta da operacdo imobiliaria, do programa de
necessidades, da concepc¢do arquiteténica e tecnoldgica do edificio e do projeto para
producdo, realizado por meio da colaboracdo entre o agente promotor, a construtora
e 0s projetistas, considerando as fungdes subempreiteiros e fornecedores de
materiais, de forma a orientar o projeto a qualidade ao longo do ciclo de produgdo e
uso do empreendimento (FABRICIO, 2002, p. 4).

De acordo com Fabricio & Melhado (2001), para a implantacdo de um ambiente de
concepcao de novos empreendimentos segundo 0s conceitos e as metas de projeto simultaneo,
as construtoras, 0s projetistas e 0s demais agentes do processo de producdo devem incorrer
em profundas alteracGes nas préaticas cotidianas de projeto, abarcando iniciativas como:

e Aproximagdo entre construtoras e projetistas, de forma a configurar grupos

articulados e orientados a melhoria continua dos projetos;

e Conformacdo de equipes multidisciplinares de projetos que desenvolvam

simultanea e integradamente as varias caracteristicas do produto (envolvendo

producéo, comercializacédo, utilizacdo e manutencéo);
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By

e Utilizacio da TI na geracdo de projetos orientados a interatividade, ao
compartilhamento de informac6es e a simultaneidade de intervengdes dos varios

especialistas envolvidos.

A utilizacdo da tecnologia da informacdo (informatica e telecomunicacgdes) é um dos
pontos centrais no desenvolvimento de produtos com ES. Segundo Melhado e Fabricio (2001)
apud Hartley (1998), sem a utilizacdo de ferramentas computacionais de auxilio ao projeto, o
ambiente de ES perderia muito do seu dinamismo e produtividade uma vez que a
interatividade entre os projetos perderia seu principal catalisador (FABRICIO; MELHADO,
2001).

Analisando o processo tradicional de projeto dos empreendimentos de construcao civil
e com base nas caracteristicas da ES como filosofia de gestdo de projetos, Fabricio (2004)
identificou trés transformacdes principais no processo de projeto, as quais viabilizam maior
colaboracéo entre os agentes e promovem a integracdo das etapas desse processo no ambiente
da construcdo de edificios. Como tais transformacdes séo inter-relacionadas no processo de
projeto, a implantacdo do desenvolvimento simultdneo de projetos deve tratar as trés

mudancas de forma concomitante e integrada (FIG. 4).

Figura 4 - Eixos de transformagdes para implantacao do projeto simultdneo

Cultura dos agentes

Organizacédo do
processo de projeto

Tecnologia de apoio
ao projeto

Fonte: FABRICIO, 2004.

A transformacdo na cultura dos agentes envolvidos deve extrapolar as limitacdes
contratuais, criando uma nova disposicdo de cooperacdo técnica entre 0s projetistas,
construtores e promotores.

A apropriacdo das novas tecnologias de informatica e telecomunicagfes deve facilitar
a comunicacdo virtual a distancia, a fim de permitir um novo ambiente cognitivo e

tecnoldgico para o processo de projeto.
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A organizacdo das atividades de projeto deve permitir a coordenagdo precoce e 0
desenvolvimento em paralelo das diferentes especialidades de projeto e o desenvolvimento do
produto.

Seguindo o objetivo principal deste trabalho, sera dada énfase a tecnologia de apoio ao
projeto citada na Figura 4. A aplicacdo da TI deve ser considerada um dos pilares necessarios

para a implantagdo do projeto simultaneo, como seré abordado adiante.

2.3. A tecnologia da informacéao na construcao civil

Ainda que nas Ultimas décadas a evolu¢do mundial do mercado tenha impulsionado o
crescimento da industria da construcdo civil, as transformagdes tecnoldgicas no setor
precisam se desenvolver mais rapidamente. O setor tem sido pressionado a inovar pela
globalizacdo e a grande competitividade que marcam o mundo de hoje, apesar de haver ainda

grande atraso tecnolégico em relacdo as outras industrias.

Nascimento e Santos (2003) caracterizaram a indUstria da construcdo civil, ressaltando
suas limitagdes e sua resisténcia a mudangas mais expressivas no setor, entre as quais vale

destacar:

e Dificuldade na aceitacdo de inovacdes tecnoldgicas em consequéncia dos riscos e
incertezas que podem acarretar;

e Natureza multidisciplinar dos projetos;

e Dependéncia de novos equipamentos para a producdo de novos materiais e
equipamentos para a producao;

e Mao de obra despreparada e desqualificada;

e Métodos de gestdo ultrapassados.

Tendo em vista tais caracteristicas, Santos e Nascimento (2003) ressaltam a
importancia da informacéo, que é considerada matéria-prima ou ingrediente essencial para a
producdo de documentos, execucdo de tarefas e geracdo de novos conhecimentos. Para eles,
durante todo o processo, o tratamento do fluxo de informagdo pelos varios agentes

multidisciplinares é um dos fatores criticos para o sucesso de um empreendimento.
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Segundo esses autores, a falta de informagdo ocasiona perdas em retrabalhos,
indefinicbes de produto, consideragdo inadequada ou insuficiente das necessidades dos
clientes no projeto ou desenvolvimento de um estudo econémica ou financeiramente
inadequado. Por isso, eles afirmam que a falta de tratamento no fluxo da informacdo pode
levar a problemas patolégicos na construcdo, atrasos nos prazos, baixa produtividade e
qualidade e aumento substancial nos custos.

Na industria da construcdo civil, centenas ou milhares de documentos podem ser
gerados. A implantacdo e o uso de sistemas de informacdo do tipo “extranets de projeto”
tornam muitos desses documentos imediatamente disponiveis, gerando sobrecarga de
informacg&o, que ocorre quando os individuos recebem mais informagOes relevantes do que
podem absorver ou quando a eles € enviada grande quantidade de informacbes néo
solicitadas, parte delas potencialmente relevantes. Assim sendo, a TI, responsavel por gerar a
sobrecarga de informacdo, também é a responsavel por solucionar tal problema através da
filtragem de informag6es (NASCIMENTO; SANTOS, 2003).

Nascimento e Santos (2001) citados por Micali (2000) estimam que, com o uso da TI,
é possivel reduzir em 30% o custo de projetos. E ressaltam que uma grande vantagem do uso
da Tl é a integracdo dos diversos agentes da construcao civil.

Para Love et al. (1998), os impactos da Tl na industria da construcdo civil,
dependendo da estratégia da empresa, podem:

e Aumentar a centralizagdo do gerenciamento da empresa, a fim de aumentar a
capacidade do processamento de informacdes de gerentes, permitindo centralizar
mais decisoes.

e Aumentar a descentralizacdo, pois reduzem o custo de comunicacao e coordenacdo
e permitem o compartilhamento de decisdes.

e Diminuir a hierarquia organizacional da empresa, automatizando algumas funcgdes
da empresa e facilitando a comunicacdo entre 0s niveis.

e Permitir o aumento da profundidade das hierarquias da empresa pela reducdo das
demoras e distor¢des proporcionadas pelo fluxo de informacdes entre os niveis.

e Ocasionar grande melhoria na coleta, no armazenamento, na analise e na

transmisséo da informagao.

Nascimento e Santos (2001) analisaram as contribui¢cdes da Tl ocorridas a partir da

década de 1980 no processo de projetos e consideram que ndo houve contribuicGes
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significativas da Tl no processo de projeto em épocas anteriores (com a utilizacdo
principalmente de rotinas administrativas e financeiras com computadores de grande porte em
grandes empresas e, eventualmente, calculo estrutural).

A partir da década de 1980, a utilizacdo da microinformética contribuiu
significativamente para o processo de projeto através da automatizacdo de tarefas especificas,
as quais tornaram mais répidas e eficientes as atividades j& existentes do processo de projeto e
permitiram um aumento do fluxo de informacdes a serem processadas. No inicio essas
ferramentas eram genéricas: planilhas eletronicas, sistemas de banco de dados e editores de
texto. Posteriormente foram utilizadas ferramentas especializadas para ajudar no
desenvolvimento de desenhos (CAD), na elaboracdo de orcamentos e no gerenciamento de
projetos. Foram criadas, entdo, as chamadas “ilhas de automacdo”, nas quais diversas
ferramentas eram utilizadas de forma independente em departamentos ou em empresas
distintas (NASCIMENTO; SANTOS, 2001).

Na década de 1990, as contribui¢Ges da Tl no processo de projeto da construcéo civil
permitiram que varios sistemas comecassem a se integrar. Sistemas CAD, por exemplo, eram
comunicaveis atraves de um formato neutro (DXF). Os softwares genéricos também tinham
opcodes de vinculagdo e incorporacao de objetos (OLE - Object Linkingand Embedding) pelas
quais, por exemplo, um editor de texto podia incluir no projeto partes de um arquivo de
planilha eletrénica ou gréficos.

Os departamentos eram comunicaveis através de redes de computadores e sistemas
cliente/servidor. Nesse estagio, os varios intervenientes do processo de projeto podiam
intercambiar mais facilmente seus dados. Algumas empresas implantaram projetos de
reengenharia nos quais, em vez de apenas informatizar os processos, abandonavam a forma
como vinham operando e o recriavam completamente a fim de melhorar o processo através da
utilizacdo da T1 de forma eficaz (NASCIMENTO; SANTOS, 2001).

Fabricio (2002) ressalta todos os aspectos em que a evolugdes tecnoldgicas
contribuiram para a construcdo civil. Segundo esse autor, com o advento do computador,
houve aumento da produtividade devido a facilidade de realizar operacGes complexas e
métodos de dimensionamento. Os softwares para desenvolvimento de projetos permitiram
maior precisdo e velocidade nesse processo. Por outro lado, a facilidade para realizar
alteracdes levou a perda de clareza entre as fronteiras das etapas de amadurecimento dos
projetos. Combinando as capacidades de calculo e de processamento de imagens, o

computador propicia um grande potencial para a realizagdo de imagens virtuais e simulagdes.
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Ainda segundo Fabricio (2002), o impacto mais importante da Tl no desenvolvimento
simultdneo de projetos esta relacionado as novas possibilidades de telecomunicacfes e
integracdo a distancia de empresas e pessoas.

Junior (2009) apud Ahmad et al. (1995) afirma que a TI potencializa os processos de
comunicagédo e torna efetiva a integracdo das empresas. Ele agrupa a Tl em trés grandes
categorias:

e Comunicages (networks, e-mail, fax, telefones, telecomunicaces, radios);

e Acessibilidade aos dados [Electronic Data Interchange (EDI), Computer Aided

Design/Drafting (CAD), etc.];
e Sistemas comuns de processamento de dados (Expert Systems, conferéncia

eletronica, etc.).

Na construcéo civil € evidente o uso de T1 em programas contabeis e administrativos,
programas de calculo e simulagBes, planejamento de projetos, sistemas de orgamentos,
planejamento e controle de obras, sistemas CAD e, por ultimo, tem se intensificado o uso da
internet e dos correios eletronicos, tecnologias de suporte as operagdes do setor de construcao.

Nesse cenario, é possivel verificar a mudanca de postura das empresas em busca de
melhoria da produtividade com a utilizacdo da TI, com vistas a buscar novas oportunidades
estratégicas que esse meio lhes permite (SILVA JUNIOR, 2009).

Para analisar o potencial da TI nesse setor, a FIG. 5 apresenta uma matriz de
posicionamento das empresas segundo as perspectivas de aumento de competitividade entre

elas.
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Figura 5 - Matriz de posicionamento da Tl

Alto
Fabrica Estratégico
Impacto estratégico
em sistemas de
operacdes existentes Suporte EANSICao
Baixo
Baixo Alto

Impacto estratégico em sistemas de operacoes
futuras

Fonte: SILVA JUNIOR (2009) apud MC FARLAN (1984).

De acordo com a FIG. 5, primeira coluna, de modo geral, as empresas apresentam
baixa competitividade no que se refere aos investimentos em tecnologias de suporte e fabrica,
e tecnologias da informacéo internas as empresas que visem subsidiar as tarefas do dia a dia
no que tange a producdo. Entretanto, a Tl associada a internet, no que se referente a transi¢éo
e ao estratégico, proporciona ganhos diferenciados as empresas na medida em que integram
funcOes, tarefas e agentes da cadeia de construcdo, tornando ageis 0s processos.

Atualmente, com 0s avancos na area de comunicagfes e computacdo distribuida e a
popularizacdo da internet, os varios sistemas operacionais, administrativos e de
gerenciamento sdo integraveis e colaborativos. Com isso, € possivel aplicar a engenharia
simultanea no processo de projeto, no qual os sistemas permitem a troca e o gerenciamento
das informacGes pelos diversos parceiros. Além disso, os sistemas também determinam a
diminuicdo no tempo de projeto porque o desenvolvimento de trabalhos pelos vérios agentes
ocorre de forma paralela.

Com essas tecnologias, ha um expressivo aumento no nivel de comunicacdo entre 0s
agentes, tornando-se mais facil integrar o projeto ao processo de producdo. Isso acontece
porque todas as etapas e 0s elementos do ciclo de vida da construgédo, desde o conceito inicial
do projeto, tendo em vista qualidade, tempo e os requisitos dos clientes finais, podem ser
antecipadamente discutidos.

Nesse contexto, ndo € necessario terminar uma etapa para comecar outra e, embora
evitadas, as mudancas nos projetos podem ser feitas de acordo com as circunstancias na obra.
Para isso, € necessaria énfase no planejamento e controle, bem como no trabalho em equipe, a

fim de que seja possivel desenvolver atividades interdependentes conduzidas por diferentes
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disciplinas. E o empreendimento deve ser desenvolvido de forma simultanea e interativa,
objetivando integrar areas separadas no espago e no tempo (NASCIMENTO; SANTOS,
2002).

Esses autores fazem uma andlise das possiveis barreiras para a utilizacdo da TI na
indUstria da construcao civil, barreiras ligadas tanto aos profissionais quanto aos processos, ao
setor/empresa e a tecnologia da informagdo em si. Comentam que, embora a academia tenha
feito avancos extraordinarios, a exemplo das tecnologias CAD-4D, edificios virtuais e
aplicacdes de inteligéncia artificial, l6gica Fuzzy, redes neurais e realidade virtual na area da
construcdo, entre outros, talvez em nenhum outro setor a distancia entre a pesquisa e sua
aplicacdo na industria seja tdo grande. Segundo eles, hd um profundo abismo entre os
resultados cientificos ja alcangados e sua efetiva adocdo comercial.

Nascimento e Santos (2002) alertam também quanto ao grande potencial de utiliza¢éo
da TI na industria da construgdo. Dado o tamanho e a abrangéncia desse setor, suas
caracteristicas de uso intensivo de informacéo e sua atual ineficiéncia de comunicacéo e baixa
produtividade, os beneficios da integracdo da Tl aos processos do setor seriam enormes.
Infelizmente ha barreiras de diversas naturezas que ainda impedem a ado¢do generalizada
dessas tecnologias pela industria da construcdo (NASCIMENTO; SANTOS, 2002).

Com relagdo aos profissionais da éarea, os autores afirmam que as barreiras a
tecnologia por eles apresentadas sdo fruto de sua formacéao e dos aspectos culturais no tocante
a Tl ou as inovacdes em geral. As pobres metodologias de gestdo das empresas, bem como a
falta de padronizacdo na comunicacdo e as praticas arraigadas constituem barreiras ligadas
aos processos dessa area (NASCIMENTO; SANTOS, 2002).

As caracteristicas do setor e de suas empresas (grande, fragmentado, diversificado)
constituem um importante fator que dificulta a introducdo eficiente da TI. A prépria
tecnologia também apresenta algumas deficiéncias como custo, seguranca, acessibilidade, etc.
Por outro lado, os gestores da industria da construcdo civil normalmente ndo compatibilizam a
estratégia de negocio das empresas com a implantacdo das tecnologias de informacé&o.
(NASCIMENTO; SANTOS, 2002)

Freitas (2001) ressalta as dificuldades encontradas nos canteiros de obra do Brasil:

e As diferengas estruturais das empresas, que ndo possuem estrutura para suportar a

colaboracéo;

e A resisténcia a inovacdo, principalmente a Tl;

e A auséncia de ferramentas informatizadas nos cursos de graduacéo de engenharia e

arquitetura;
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e A subutilizacdo das ferramentas CAD,;

e A falta de visdo estratégica dos profissionais em relacdo a TI, dada a dificuldade
que tém para avaliar ou diferenciar as ferramentas disponiveis no mercado;

e A dificuldade dos profissionais para utilizar ferramentas em rede e compartilhadas

devido ao habito do trabalho com ferramentas especificas para monousuarios.

No que tange as barreiras ao uso da Tl ou as inovacBGes em geral na construcéo civil,
vale lembrar que, nos canteiros de obra, a mdo de obra é predominantemente analfabeta ou
semianalfabeta, sem condi¢do alguma de operar esse tipo de ferramenta.

Uma das tecnologias da informacdo que vem ganhando espaco rapidamente na
indUstria da construcdo civil sdo os sistemas colaborativos, através das extranets de projeto.
De acordo com Soibelman e Caldas (2000), a extranet pode ser definida como uma rede de
computadores que usa a tecnologia da Internet para conectar empresas a fornecedores, clientes
e outras empresas que compartilham objetivos comuns. As extranets permitem o
compartilhamento e o armazenamento de dados na tentativa de racionalizar o processo e o
ganho em competitividade. As vantagens oferecidas pelo uso de uma extranet sdo bem
significativas se comparadas aos sistemas convencionais, e a principal delas € a rapidez no
fluxo de informacoes.

Segundo Nascimento e Santos (2001), as extranets sdo sistemas que fornecem uma
memoria construtiva para toda a cadeia e ndo apenas para a construtora; além disso, podem
padronizar o relacionamento entre os agentes e retroalimentar o desenvolvimento de projetos
futuros.

Coelho (2008) afirma que a organizacdo dos sistemas de informacdo adotados no setor
da construcédo civil leva em consideracao as seguintes categorias:

e Sistemas utilitarios genéricos: Séo utilizados para o desenvolvimento de tarefas
administrativas, tais como editores de texto, planilhas eletrdnicas, apresentacdes
gréaficas e sistemas que oferecem suporte a navegacao para acesso a Internet.

e Sistemas administrativos gerenciais: Tém a funcdo de armazenar, processar e
organizar as informag0es geradas nos processos organizacionais, agregando e
estabelecendo relagdes de informacdo entre todas as areas de uma companhia e
suas relaces com clientes.

e Sistemas para planejamento: Contribuem para o planejamento de um

empreendimento (projetos, construcdo, etc.) através da atribuicdo de tarefas,
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definicdo de recursos e controle do fluxo financeiro. Permitem simulagdes,
objetivando controle da produtividade. Beber et al. (2007) destacam que 0s
sistemas para planejamento auxiliam o gestor de projetos na criacdo e no
acompanhamento de todas as atividades de um projeto, determinando prazos,
CuStos e recursos.

e Sistemas para computacéo grafica: A computacdo grafica é a area da Ciéncia da
Computacdo que estuda a transformacdo dos dados em imagem. Essa aplicagédo
estende-se & recriagdo visual do mundo real por intermédio de formulas
matematicas e algoritmos complexos.

e Sistemas BIM: Os sistemas baseados na tecnologia BIM podem ser considerados
uma nova evolucéo dos sistemas CAD, pois gerenciam a informacéo da construgédo
no ciclo de vida completo de um empreendimento, através de um banco de dados,
incluindo todas as informac@es inerentes a um projeto integrado & modelagem em
trés dimensoes.

e Sistemas 4D: Os sistemas 4D permitem a integracdo dinamica de um modelo
tridimensional de um edificio ao planejamento de sua construcdo, integrando
geometria e cronograma. A ado¢do de um sistema 4D permite um passeio virtual

por todas as fases da obra.

A seguir, sera apresentada uma revisdo bibliografica dos sistemas colaborativos,
abordando alguns conceitos e os tipos de sistemas de compartilhamento de informacdes

utilizados na construcao civil.

2.4. Sistemas colaborativos

As primeiras referéncias a colaboracdo da informacdo datam da década de 1990
(FUKS et al., 2003). Segundo Ellis et al. (1991, p. 40), “[...] para que haja colaboragéo, 0s
membros de uma equipe precisam trocar informagdes (se comunicar), organizar-se (se
coordenar) e operar em conjunto num espaco compartilhado (cooperar)”. A FIG. 6 apresenta o

modelo 3C de interagdo entre 0S USUArios.
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Figura 6 - O modelo 3C
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Fonte: FUKS et al., 2003, p. 2.
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Percepcao

Para Moeckel (2000) apud Bollmann et al. (2005), os sistemas computacionais
desenvolvidos para proporcionar 0 ambiente colaborativo sdo categorizados como sistemas —
Computer Supported Collaborative Work (CSCW). O surgimento do CSCW se deve a
necessidade dos profissionais em localizagdes distintas de trabalhar juntos, para obter de
forma rapida um mesmo objetivo.

O termo Computer Supported Collaborative Work foi citado pela primeira vez em
1984 pelos pesquisadores Irene Greif e Paul M. Cashman. Para Bollman et al. (2005), a
tecnologia gerada pelas pesquisas sobre CSCW deu origem ao termo groupware, que se
baseia na conducao de reunides envolvendo diversos usuarios.

As trocas ocorridas durante a comunicagao geram compromissos que sao gerenciados
pela coordenacdo, que por sua vez organiza e dispde as tarefas executadas na cooperagdo. Ao
cooperar, os individuos tém necessidade de se comunicar para renegociar e tomar decisées
sobre situacOes ndo previstas inicialmente. Isso mostra o aspecto ciclico da colaboragéo.
Atraveés da percepcdo, o individuo se informa sobre o andamento das atividades, sobre o que
o0s demais estdo produzindo e adquire as informagdes necessarias para seu trabalho (FUKS et
al., 2003).
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Shelbourn, Bouchlaghem e Kerr (2010) afirmam que a comunicagdo e a decorrente
colaboracdo nas atividades de projeto séo estruturadas a partir do alinhamento de alguns
parametros, em particular trés:

e O modelo de negdcio (estratégia do empreendimento);

e As habilidades interpessoais dos agentes (pessoas envolvidas);

e Estrutura tecnoldgica de suporte a comunicacdo e colaboracdo (business, people,

technology).

Comunicacédo e colaboracdo sdo dois fenbmenos intrinsecamente inseparaveis: um é
condicg&o para o outro. A partir da necessidade de colaboragdo da informacéo, a engenharia de
groupware surgiu para prover instrumentos que permitam a colaboracdo do conhecimento em
atendimento aos requisitos dos envolvidos (FUKS et al., 2003). Portanto, recorrer a
ferramentas de comunicacdo e de colaboracdo passou a ser fundamental para o sucesso de
uma organizagdo. No intuito de fornecer tais ferramentas, os sistemas colaborativos surgem
como facilitadores da colaboragéo da informacgéo.

Oliveira (2006, p. 1) define sistemas colaborativos como:

[...] ferramentas de software utilizadas em redes de computadores para facilitar a
execucdo de trabalhos em grupos. Essas ferramentas devem ser especializadas o
bastante, a fim de oferecer aos seus usuarios formas de interacdo, facilitando o
controle, a coordenagdo, a colaboragdo e a comunicacdo entre as partes envolvidas
que comple 0 grupo, tanto no mesmo local, como em locais geograficamente
diferentes e que as formas de interacdo acontegam tanto a0 mesmo tempo ou em
tempos diferentes (OLIVEIRA, 2006, p. 1).

Para Coelho (2008) os sistemas colaborativos permitem melhorar a comunicacao entre
companhias que participam de um empreendimento (construtoras, projetistas, consultorias,
fornecedores, incorporadoras, etc.) através de ferramentas que permitem a troca de
informacdes digitais entre seus profissionais (engenheiros, arquitetos, tecnélogos, projetistas,
consultores, etc.).

Coelho (2008) citado por Wilkinson (2005) afirma que a tecnologia para colaboracao
pode ser definida como a combinacdo de tecnologias que em conjunto criam uma interface
partilhada entre duas ou mais pessoas interessadas, proporcionando a ambas participar do
processo criativo em que partilham competéncias coletivas, expertise, entendimento e
conhecimento em uma atmosfera de transparéncia, honestidade, confianga e respeito mutuo,

para atingir a melhor solucéo encontrada em comum.
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Soibeman e Caldas (2000) destacam que existem alternativas para se usufruir de
sistemas colaborativos. Tais alternativas se enquadram dentro de trés opgoes:

e Contratacédo de servigo de um provedor especializado;

e Aquisicdo de software especifico;

e Desenvolvimento de sistema proprio.

A contratacdo de servigo de um provedor especializado se d& através do aluguel do
sistema colaborativo modelo Application Service Provider (ASP), no qual a empresa
fornecedora da solucdo se encarrega de todos os requisitos técnicos e operacionais para
garantir a qualidade e disponibilidade do sistema. Nesse modelo o sistema colaborativo esta
alocado no centro de processamento de dados da empresa contratada.

A aquisicdo de software especifico requer investimentos em infraestrutura e mao de
obra especializada. Nesse modelo o sistema colaborativo pode estar alocado no centro de
processamento de dados da empresa contratante ou em um centro de processamento de dados
terceirizado.

O desenvolvimento de sistema proprio além da necessidade de alocacdo de recursos
semelhantes aos do modelo de aquisicdo de software especifico, requer investimento no
desenvolvimento do sistema através da contratacdo de programadores e analistas de sistemas
para o desenvolvimento ou adaptacdo de um codigo aberto disponivel.

O Quadro 2 enumera as vantagens e as desvantagens na adoc¢do dos modelos

disponiveis para o desenvolvimento, a comercializacdo e o uso dos sistemas colaborativos.
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Quadro 2 - Modelos de adogéo de sistemas colaborativos

Modelo

Vantagens

Desvantagens

Contratacéo de
servico de
provedor
especializado

Baixo custo de implantag&o;

N4o é necessaria infraestrutura propria de servidor de
dados e equipe interna para manutencéo e suporte dos
sistemas;

Disponibilidade de uma variedade de sistemas
adequados a gestdo do processo de projeto.

Limitacdo na adequacéo dos recursos
genéricos ao método de gestéo de projetos da
empresa;

O acesso aos arquivos e documentos depende
de boa conexdo entre o escritério e o centro
de processamento de dados;

Aquisicdo de
software
especifico

Baixo custo de manutencdo;
Possibilidade de ado¢&o em centro de processamento
de dados proprio ou terceirizado.

Alto custo de implantagdo;

Requer investimentos em infraestrutura e mao
de obra especializada para hospedagem do
banco de dados e manutencdo do sistema;
Limitagdo na adequacéao dos recursos
genéricos ao método de gestéo de projetos da
empresa;

Dependéncia dos desenvolvedores do sistema
para implantacéo de novas tecnologias e
recursos.

Desenvolvimento
de software
préprio

Possibilidade de adequagdo e personalizagéo dos
recursos ao método de gestéo de projetos da empresa;
Possibilidade de adogdo em centro de processamento
de dados proprio ou terceirizado;

Possibilidade de adogao de softwares livres como
base ao sistema.

Alto custo de implantagdo;

Requer investimento em equipe de
desenvolvimento;

Requer investimentos em infraestrutura e méao
de obra especializada para hospedagem do
banco de dados e manutengdo do sistema;

Fonte: COELHO, 2008.

A estratégia para aquisicao, instalacdo e manutencéo de sistemas colaborativos deve

levar em consideracdo 0s seguintes aspectos:

e A estratégia de comercializacdo das empresas provedoras de solucfes de sistemas

colaborativos é baseada em sua quase totalidade no modelo ASP.

e Os sistemas colaborativos tém custo mais acessivel que outros sistemas, tais como

gestdo integrada ou ERP devido ao baixo custo dos servicos oferecidos pelos
provedores ASP (NASCIMENTO, 2004).

e Os sistemas baseados em software livre estdo disponiveis para download nos sitios

dos grupos de desenvolvimento, mas para operacionalizacdo do sistema é

necessaria a instalacdo em um servidor de Internet. Algumas empresas de

hospedagem de servidores oferecem pacotes acessiveis com sistemas colaborativos

baseados em software livre pré-instalados.

Sarmento (2002) aborda os sistemas colaborativos sob o ponto de vista organizacional.

Segundo o autor, dadas as caracteristicas e funcionalidades, pode-se classificar tais sistemas,

conforme a Figura 7 , como sistemas de automatizacao de escritérios apoiando todos os niveis

da organizacéo.
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Figura 7 - Classificacd@o dos sistemas de informacgéo

Wivel
Estratégico

55D Legenda:
Nivel Tactico ESS — Executive Support Systems

SAE MIS — Management Information Systems
SIG DSS — Decision Support Systems

Nivel Operacional TPS — Transaction Processing Systems

OAS — Office Antomation Systems

Operagdes SPT

%_

Fonte: SARMENTO, 2002.

Coelho (2008) define os sistemas colaborativos de forma objetiva como softwares
instalados em servidores com acesso controlado a internet ou restritos a intranet e/ou a
extranet de uma empresa.

Nitithamyong e Skibniewski (2004) definem ambientes colaborativos como sistemas
de gerenciamento de projetos estruturados na web, que podem ter fun¢des variadas desde
repositorio de informacdes até utilizacdo de ferramentas de gerenciamento, facilitadoras de
efetiva colaboracéo.

S&o tratadas neste trabalho as diferentes classificagdes dos sistemas colaborativos e

suas respectivas formas de interacdo, caracteristicas e ferramentas existentes.

2.4.1. Classificacdo dos sistemas colaborativos

Sdo citadas algumas taxonomias para sistemas colaborativos por Oliveira (2006)
citado por Colleman e David (1997):

e Sistemas colaborativos de gerenciamento de contetdo: Ferramentas para

publicacdo automatizada com a participacdo de diversas pessoas € grupos na

elaboracgéo do conteudo.
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e Sistemas colaborativos de gestdo do conhecimento: Ferramentas de
armazenamento, indexacdo, avaliacdo e distribuicdo de conhecimento tacito e
explicito.

e Real Time Collaboration Tools (RTC) (audio/video/data conferencing):
Ferramentas de colaboracédo sincronas que usam audio, video e dados.

e Virtual Team Tools (DPM, virtual team and process-oriented tools):
Ferramentas para grupos de trabalho. Dividem-se em trés classes:

- Gerenciamento distribuido de projetos;
- Local de trabalho virtual;
- Processos e workflow.

e CRM colaborativo (customer resource management - [CRM]): Ferramentas
para auxilio a processos de venda e atendimento a clientes.

e Portais e comunidades on-line: Ferramentas para comunidade virtuais para troca
de informacdes e ideias.

e Ferramentas e infraestrutura para colaboracdo wireless: Ferramentas para
mensagens em dispositivos wireless. Normalmente se integram com as demais

solucdes de colaboracao.

As ferramentas de colaboragéo sdo classificadas de acordo com o lugar das interacfes
(presenciais ou a distancia) e o tempo (sincronas ou assincronas) (OLIVEIRA, 2006).

As ferramentas sincronas sdo aquelas que requerem tempo de resposta imediato,
conforme a FIG. 8. Por exemplo, mensagens instantaneas (ICQ, Messenger), conferéncias e
videoconferéncias (OLIVEIRA, 2006).

Figura 8 - Ferramentas sincronas
4 "

Colaboracao Sincrona

Fonte: OLIVEIRA, 2006.

Ja as ferramentas assincronas ndo necessitam de um tempo de resposta curto ou

imediato, como mostra a Figura 99. Os e-mails e os foruns de discussdo sdo exemplos de
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ferramentas assincronas. Ferramentas de fluxo de trabalho (workflow) e calendéarios

(groupware) também sdo consideradas ferramentas assincronas (OLIVEIRA, 2006).

Figura 9 - Ferramentas assincronas
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Fonte: OLIVEIRA, 2006.

Sarmento (2002), em sua abordagem organizacional, caracteriza amplamente 0s
sistemas workflow comparando-o com o sistema groupware, uma vez que ambos causam
impactos relevantes na cultura organizacional de uma empresa devido a influéncia direta no
direcionamento do conhecimento.

Sarmento (2002) apud Hales e Lavery (1991) e Hales (1997) define sistema workflow
como um sistema de gestdo proativo que gere o fluxo de trabalho entre os participantes
(utilizadores ou outros sistemas), de acordo com procedimentos predefinidos que constituem
as tarefas. Ressaltam ainda que esse sistema coordena os participantes e os recursos, de
acordo com os objetivos pretendidos e dentro do tempo previsto. O foco desse sistema esta na
forma como o trabalho normalmente evolui numa organizacéo, isto €, 0 seu processo, e hdo na
informacao especifica contida nos documentos de suporte.

De acordo com a Workflow Management Coalition (COELHO, 2008 apud WfMC,
2007), workflow é a automacdo do processo de negdcio, na sua totalidade ou parcialmente,
onde documentos, informacGes e tarefas sdo transmitidos de um participante ao outro para
execucdo de uma acdo (aprovacdo, revisdo, etc.), conforme um conjunto de regras de
procedimentos.

Beber et al. (2007) definem workflow como o recurso de um sistema de gerenciamento
de documentos ou projetos que controla e encaminha documentos com a adocdo de regras que
refletem os critérios de decisdes nos processos relativos ao ciclo de vida dos documentos.

O groupware é considerado como um conjunto de tecnologias que possibilitam a
colaboracdo e que apoiam a coordenacdo. Essas tecnologias ajudam o trabalho em equipe,
facilitando a colaboracédo, a comunicagéo, a partilha de informacdo e a coordenacao dos varios
papéis individuais (SARMENTO, 2002).
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Sarmento (2002) cita as mais diversas consideracbes de diferentes autores quanto a
diferenciacéo entre sistemas groupware e workflow. De forma mais objetiva, Sarmento (2002)
citado por Koulopoulos (1995) esta dizendo que a diferenca reside no fato do groupware ser
centrado na informacdo ou no documento, enquanto que os sistemas workflow se centram no
processo, independentemente da sua complexidade.

A utilizagdo de sistemas integrados do tipo Gerenciamento eletrénico de documentos
(GED) utilizam workflow integrado para facilmente gerar, controlar, armazenar, compartilhar
e recuperar informacdes existentes em documentos (GIANDON et al., 2001).

Segundo Chaves et al. (2006), os sistemas GED constituem o conjunto das tecnologias
utilizadas para gerenciar os documentos de forma digital.

Sistemas de GED com workflow contribuem para melhorar a eficiéncia dos fluxos de
informacdes e processos, e facilitam a recuperacdo das informacdes. O GED garante o uso da
versdo correta dos documentos de projetos. Ao utilizar workflow, a estabilizacdo do processo
e 0 aumento de transparéncia criam condicdes favoréveis para a tomada de decisbes
(GIANDON et al., 2001).

A FIG. 10 representa um workflow desenvolvido numa pesquisa de aplicacdo de GED
para 0 processo de projetos no Programa de Pds-Graduacdo em Construcdo Civil na UFPR.
No workflow desenvolvido, a partir do software GlobalDoc, o executor é o gerente de
projetos. No software utilizado, uma pasta de processo pode ser entendida como algo similar a
um diretério do gerenciador de arquivos do sistema MS-Windows, o Windows Explorer.
Porém, a pasta ndo contém todos os documentos, mas apenas apontadores (links) para eles. A
vantagem do uso da pasta de processos € que nela pasta esta tramitando o acesso rapido por
apontadores a todas as informagdes de um determinado projeto, para que estejam sempre
faceis de ser visualizadas quando necessario. Se um diretério do Windows Explorer estivesse
no fluxo, ele seria mais lento (GIANDON et al., 2001).
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Figura 10 - GED no desenvolvimento de projetos
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Gokgce et al. (2005) apresentam como solucdo integrada para gestdo da construcao a

utilizacdo de sistemas CAD, ERP e ferramentas de gerenciamento de projetos da construgéo.

ERP (Enterprise Resource Planning) ou SIGE (sistemas integrados de gestdo empresarial, no

Brasil) sdo sistemas de informacdo que integram todos os dados e processos de uma

organizagdo em um Unico sistema. A FIG. 11 ilustra a estrutura operacional estabelecida com
a utilizagdo integrada entre CAD- ERP- COM (GOKCE et al., 2005).
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A integracdo dos sistemas de contabilidade, recursos humanos, produgéo, financeiros,
marketing, etc. oferecem a empresa uma visdo sistémica de todos os processos envolvidos.
Alguns sistemas de ERP disponiveis comercialmente oferecem mddulos para gestdo de
projetos e adaptacdo as necessidades do setor da construcdo civil (COELHO, 2008).

O autor ressalta que, para a utilizacdo de forma integrada das ferramentas de CAD e
ERP, devem ser atendidos os requisitos para a engenharia simultanea. Além disso, a condi¢do
primordial para se chegar a bons resultados é a padronizagédo da informacéo.

Os sistemas CAD (Computer Aided Design) auxiliam os usuarios no desenvolvimento
de projetos de edificacBes em duas dimensdes ou trés dimensdes através de recursos que
auxiliam no desenvolvimento e organizacdo do processo de trabalho. Os sistemas CAD sé&o
adotados pela coordenacdo de projetos para compatibilizacdo bidimensional e tridimensional
de projetos de disciplinas complementares.

Nos sistemas CAD a geometria € baseada em coordenadas para o desenvolvimento de
entidades graficas, formando elementos de representacdo (paredes, portas, lajes, etc.). A
alteracdo de um projeto desenvolvido em CAD (2D e 3D) implica diversas modificacGes
“manuais” dos objetos representados (COELHO, 2008).

Os sistemas BIM adotam modelos paramétricos dos elementos construtivos de uma
edificacdo e permitem o desenvolvimento de alteracGes dindmicas no modelo grafico, que
refletem em todas as pranchas de desenho associadas, bem como nas tabelas de orgcamento e
especificacbes (COELHO, 2008).

A base de um sistema BIM €é o banco de dados que, além de exibir a geometria dos
elementos construtivos em trés dimensdes, armazena seus atributos e, portanto, transmite mais
informacdo do que modelos CAD tradicionais. Além disso, como os elementos sdo
paramétricos, é possivel altera-los e obter atualizacdes instantaneas em todo o projeto. Esse
processo estimula a experimentacdo, diminui conflitos entre elementos construtivos, facilita
revisOes e aumenta a produtividade (FLORIO, 2007).

Para Ferreira (2007) o modelo de informacGes de construcfes é mais que o modelo de
um produto, jA que procura definir todos os aspectos relativos a edificacdo: produtos,
processos, documentos, etc.

A implementacdo de um sistema BIM em escritdrio de projeto reflete na alteracdo do
método de trabalho convencional e pode proporcionar, através dos recursos disponiveis:

e Favorecimento a fase de concepcao, devido ao apoio de dados dindmicos;

e Aumento de produtividade;

e Melhoria da qualidade nas apresentac@es graficas.
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A adocdo de sistemas BIM no mercado da construgdo civil esta sendo gradual, e em
um primeiro momento coexistira com os desenhos gerados por softwares CAD em 2
dimensGes e modelos em 3 dimensdes (COELHO, 2008 apud BREINSTEIN, 2004).

A tecnologia BIM ¢ tratada por Souza, M. Filho e Amorin (2009) como mais do que
uma ferramenta para desenho de projetos. A tecnologia BIM propicia ao arquiteto a
possibilidade de conceber um projeto construindo seu modelo parametrizado, o0 que permite
que visualize a volumetria, estime custos, quantifique e qualifique o material aplicado,
observando e ajustando o conforto ambiental e outros itens projetuais, e facilitando a
comunicacéo entre os diversos profissionais integrantes do processo.

Segundo os autores, a adogdo ou ndo do BIM pelas empresas de projetos se configura
como uma decisdo estratégica ligada ndo apenas a praticas tecnologicamente avancgadas para o
setor de projetos, mas deve se basear também na observacdo sobre os desafios e
oportunidades presentes no cenario empresarial (SOUZA; M. FILHO; AMORIN, 2009).

Na referéncia analisada, Souza, M. Filho e Amorin (2009) apresentam os resultados de
uma pesquisa realizada com 13 empresas brasileiras que utilizam a tecnologia BIM. Os

GRAF. 1 e 2 mostram de forma resumida alguns dos resultados da pesquisa realizada.

Gréfico 1 - Por que buscou a tecnologia

Melhorar / facilitar apresentagio dos projetos | 12,77%

Melhorar a qualidade do projeto (menos erros) | 21,28%

Facilitar modifica¢des de projeto | 17,02%

Complexidade dos projetos trabalhados | 8,51%

Reduzir a carga horaria por projeto | 14,89%

Diminuir prazo para entrega de projeto | 17,02%

Exigéncia do cliente 2,13%

Ouros [ 16,38%
T T
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Fonte: SOUZA; M. FILHO; AMORIN, 2009.
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Gréfico 2 - Vantagens do BIM

Possibilidade de simulagoes | 10,71%
Melhora na troca de informagoes entre projetistas | 0,00%
Visualizagdo 3D facilitada | 14,28%
Geragdo automatica de quantitativos | 10,71%
Maior foco no projeto e menor preocupagio nas formas de )
C T | 10,71%
representagao grafica. i
Facilidade nas modificagoes de projeto | 14,28%
Diminuigao de erros de desenho | 14,28%
Facilidade na passagem para nova etapa de projeto | 9,52%
Maior agilidade de desenho que softwares tradicionais | 9,529
Geragdo de mais detalhes e informagdes de projeto 4,76%
Outras [ 1,19%
0% 5% 10% 15% 20%

Fonte: SOUZA; M. FILHO; AMORIN, 2009.

Numa abordagem mais avancada, Filippo et al. (2007) apresentam os ambientes
colaborativos de realidade virtual e realidade avancada (RV e RA). Segundo os autores,
tais tecnologias abrem uma nova perspectiva para a colaboragdo em grupo, ao possibilitar que
seus participantes interajam através da simulacdo de um mundo real ou imaginario, ou através
da manipulacéo de objetos virtuais no mundo real.

Os ambientes do tipo realidade aumentada permitem compartilhar objetos reais e
virtuais em meio a um espaco comum no mundo real, sem necessidade de estar diante de um
computador. Além disso, possibilitam que o grupo manipule objetos inexistentes no mundo
real, para aumentar 0s objetos reais com informacdes que sdo consultadas e modificadas pelos
usuarios a medida que o trabalho progride, conforme exemplificado na FIG. 14 (FILIPPO et
al., 2007).
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Figura 12 - Exemplo de ambiente colaborativo de RA

Fonte: FILIPPO et al., 2007.

Um Collaborative Virtual Environment (CVE) é definido como uma simula¢do em
tempo real de um mundo real ou imaginario, onde os usuarios estdo simultaneamente
presentes e podem navegar e interagir com objetos e outros usuarios. Em CVES, 0s usuarios

sdo representados por avatares (FILIPPO et al., 2007).

Figura 13 - Exemplo de CVE: Walkinside Viewer para visualizagdo de modelos CAD de engenharia

g

Fonte: FILIPPO et al., 2007.

Coelho (2008) cita a utilizacdo de sistemas 4D para o planejamento da construcdo de
um edificio. A integracdo dindmica de um modelo tridimensional de um edificio ao
planejamento de sua construcdo, integrando geometria e cronograma permite um passeio

virtual por todas as fases da obra.
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O modelo 4D auxilia na deteccdo de conflitos espaciais entre 0s elementos
construtivos da edificagcdo, bem como no planejamento do canteiro de obras (COELHO,
2008).

Figura 14 - Exemplo de sistema em 4D/nD

Fonte: COELHO, 2008.

2.4.2. Extranets - Aplicacdo dos sistemas colaborativos na construcéo civil

No setor da construcdo civil, adota-se também o termo “extranet de projetos” para
denominar os sistemas colaborativos voltados para a gestdo do processo de projeto, quando
ele se apoia nos recursos de internet.

Segundo Coelho (2008) os sistemas colaborativos voltados para a construcéo civil
surgiram na segunda metade da década de 1990, através de empreendimentos conjuntos (joint
ventures) de grandes companhias de construcdo civil, com o objetivo de promover maior
produtividade e eficiéncia no setor.

A utilizacdo das extranets no desenvolvimento de projetos é analisada por diversos
autores. Soibelman e Caldas (2000) definem extranets ou Projet Web de forma genérica,
como uma rede de computadores que usa a tecnologia da Internet para conectar empresas com
seus fornecedores, clientes e outras empresas que compartilham objetivos comuns.

Ruikar, Anumba e Carillo (2005) ressaltam que as extranets tém a funcdo de

monitorar, controlar, manipular e guardar as informacdes dos projetos — tanto no sentido de
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empreendimento quanto no sentido de concep¢do de um produto (design), tornando essa
informac&o disponivel para os participantes de uma organizacdo temporaria (como é o caso
das equipes de projeto) ou para uma cadeia de suprimentos.

Ambientes colaborativos computacionais sdo facilitadores particularmente importantes
na adogdo de principios de engenharia simultdnea. Em parte, isso se deve a uma maior
necessidade de estruturacdo do fluxo de informacgdes a serem compartilhadas, sobretudo
qguando sdo envolvidos multiplos agentes detentores de conhecimentos e informacdes
tecnoldgicos especificos (ANDERY; VEIGA, 2013).

Estudos como os realizados por Liu e Kagioglou (2008) comparam as funcionalidades
das extranets orientadas a gestdo de projetos aplicada ao empreendimento ou aplicada ao
desenvolvimento do produto. Os autores sugerem que a comparacao entre distintos ambientes
pode ser complexa, porque as funcionalidades podem variar significativamente de fabricante
para fabricante, e os desenvolvimentos sdo dindmicos, fazendo com que novas versoes com
novas fungdes aparegcam com relativa frequéncia.

Liu e Kagioglou (2008) identificaram como principais funcionalidades das extranets:

e Modulos administrativos, que permitem a configuracdo da estrutura do sistema,
definem os tipos de acesso e parametros de seguranca, permitem configurar o uso
para multiplos agentes e projetos, etc.;

e Funcbes de gerenciamento de documentos, envolvendo o upload e download de
documentos, a emissdo de notificacbes, a rastreabilidade dos documentos, o
registro de workflow, etc.;

e Funcdes de gerenciamento do fluxo de informacdes e tarefas (workflow and taks
management), integrando tarefas e disciplinas, aplicando ferramentas de
gerenciamento de projetos (custo, prazo, escopo), permitindo a integragdo de
workflow, etc.;

e Ferramentas de comunicagéo.

Segundo Soibelman e Caldas (2000) ha vantagens e desvantagens do uso de ambientes
colaborativos, extranets, no processo de desenvolvimento de projetos e apresentam como
principais vantagens:

e Diminuicéo dos erros de comunicacao entre os membros do projeto;

e Manutencéo dos projetos sempre atualizados;

e Reducdo dos custos com mensageiros, copias e correios;



58

e Criacdo de um repositorio central de documentos do empreendimento;
e Acesso controlado e customizado para cada usuério;
e Seguranca e privacidade na troca de dados;

e Registro de um historico do empreendimento;

Contudo, as vantagens dependem de alguns fatores. O primeiro é a resisténcia a
mudanca dos participantes em se adequar a uma nova maneira de trabalhar. Nesse sentido, o
uso dessa ferramenta requer uma orientacdo aos participantes para integrar suas tarefas
basicas de trabalho ao sistema colaborativo.

Emmit (2011) afirma que melhorias no fluxo de informacGes entre as especialidades
de projeto, que sdo facilitadas por ambientes colaborativos, implicam a propria melhoria da
qualidade das informacdes de projeto.

O uso de ambientes colaborativos apresenta também as seguintes desvantagens no
desenvolvimento de projetos (JUNIOR, 2009 apud Soibelman e Caldas, 2001):

e Falta de adequacdo do fluxo de informacdo ao fluxo do processo organizacional,

que cria gargalos nesses processos;

e Acumulo excessivo de informacdo desnecessaria pela falta de conhecimento e
adocdo de critérios para avaliar a qualidade da informacéo;

e Dificuldade de acesso a informacdo por causa da grande variedade de tipos de
dados existentes;

e Dificuldade de entender certas informacBes, que gera a necessidade de
esclarecimento adicional, que provoca novos pedidos de informacdo, gerando
novos fluxos de informacao que congestionam o sistema;

e Tempo excessivo de espera por respostas, dada a falta de mecanismos de

monitoramento dos fluxos de informagéo;

Nas extranets sdo centralizados em uma base de dados compartilhada todos os projetos
gue podem ser acessados e manipulados, com um sistema de download, upload que permite
aos membros autorizados da equipe de projeto obter, via internet, as versodes atualizadas dos
projetos. As extranets possibilitam, assim, a automacéo do controle de versdes e de insercoes
de novas informagfes de projetos. Em geral também constam das extranets mecanismos de

documentacdo de alteracdes e de troca de informacGes entre os envolvidos no processo de
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projeto que buscam otimizar a comunicagdo entre os membros da equipe de projeto e
fomentar a colaboracéo entre os projetistas (FABRICIO, 2002).

Um dos limites atuais das extranets de uso comercial na construcdo brasileira é a
impossibilidade de dois ou mais projetistas trabalharem on-line sobre 0 mesmo arquivo de
projeto, ou seja, quando é dado donwload de um arquivo esse documento ndo pode ser
manipulado pelos demais projetistas até que retorne (por meio de upload) para a base central.
Contudo, ja existem sistemas de projeto (em geral, utilizados por grandes industrias) que
permitem compartilhar 0 mesmo arquivo de projeto em mais de um terminal, interligados
também por videoconferéncia, permitindo a discussdo e a interacdo on-line de diferentes
projetistas sobre um mesmo projeto (FABRICIO, 2002).

Outra dificuldade importante criada pelo emprego de extranets e meios eletronicos de
comunicacdo (e-mail, chat, etc.) é o vertiginoso aumento na quantidade e no fluxo de
informacdes entre as pessoas. Na falta de procedimentos e de “normas de comportamento”
claros sobre quais informac@es devem ser mandadas e para quais agentes, ha uma tendéncia
de enviar tudo para todo mundo, e isso gera uma sobrecarga informacional, que leva as
pessoas, muitas vezes, a desconsiderar dados importantes perdidos no emaranhado de
informacdes recebidas (FABRICIO, 2002).

Arantes e Soares (2009) citam beneficios e deficiéncias de um estudo de caso da
utilizacdo do sistema colaborativo SISAC, criado pelo Laboratério de Ambientes
Colaborativos Computacionais (LACC) da Escola de Engenharia da UFMG. No trabalho
analisado, os usuarios do SISAC abordaram a simplicidade de operacdo da rede colaborativa.
O autor ressalta que, segundo os usuérios, o controle do processo de projeto pelo ambiente
colaborativo aumentou o envolvimento dos projetistas devido a exposi¢cdo dos trabalhos.
Nesse sentido, o principal beneficio foi a reducdo do tempo de projeto, bem como a melhoria
na qualidade do projeto.

Mendes Jr. et al. (2005) apresentam uma comparacgao entre quatro extranets de projeto
que tem como publico-alvo projetos de arquitetura, engenharia e construcdo (AEC). O
“sistema A” pertence a uma grande empresa internacional e é muito utilizado mundialmente
em projetos AEC. O “sistema B” é um sistema nacional ha cinco anos, e uma das mais antigas
e mais utilizadas extranets de projeto brasileiras. O “sistema C” foi desenvolvido em um
grupo de pesquisa brasileiro e é utilizado principalmente por projetos académicos ha cinco
anos. O “sistema D” corresponde ao prot6tipo de colaboragédo e gestdo de obras, desenvolvido

por uma empresa incubada.
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O Quadro 3 mostra uma comparagdo entre os sistemas estudados com relacdo as
funcionalidades.

Quadro 3 - Comparacao dos sistemas quanto as funcionalidades apresentadas

. . Sistemas
Funcionalidades A B C D
Gerenciamento de Documentos X X X X
Controle de revisdes X X X X
Visualizag&o de arquivos X
Envio e Registro de Comunicados X X X X
Notificac&o por e-mail X X X X
Monitoramento do Sistema X X
Sistema de Busca X X X
Agenda de Contatos X X X
Fluxo de Trabalho (Workflow) do Projeto X
Chat
Forum de discusséo X
Cronograma e calendario/agenda X
Videoconferéncia
Customizac¢éo (pequena) do ambiente X
Comunicac@o com usuarios externos ao sistema X
Arquivamento do projeto X
Visualizar estatisticas do projeto X X X
Integracéo com dispositivos moveis X

Fonte: MENDES JR; SERGIO; ZEN; PEYERL, 2005.

A partir do estudo realizado foi observado que os sistemas avaliados sao
predominantemente sistemas de armazenamento, conforme a classificacdo sugerida por
Nascimento (2004), pois apresentam funcionalidades relacionadas ao arquivamento de
documentos e alguns recursos de correio eletrénico. Podemos notar algumas caracteristicas
isoladas relacionadas sistemas gerenciais, por exemplo, workflow. Porém, nenhum dos
sistemas analisados tem recursos para preencher as necessidades de um sistema colaborativo
pleno com realizacdo de reunides virtuais, interacdo entre usuarios através de féruns de
discussdo e chats e monitoramento dos fluxos de documentos e processos.

Segundo o autor, 0o uso de sistemas simples apenas para armazenamento de
documentos e troca de comunicados podem ajudar a disseminacdo entre os profissionais do
setor, contribuindo para 0 aumento da maturidade colaborativa dos membros do projeto. Além
disso, 0 uso das extranets, contribui também para integracdo dos stakeholders do projeto e
reducdo de tempo na busca e troca de informacdes.

Outro fato destacado pelo autor é a pouca integracdo das extranets com dispositivos

maveis, 0 que se deve principalmente a recente disponibilizagdo desses aparelhos no mercado,
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a dificuldade de desenvolvimento para dispositivos moveis e a incipiente padronizacdo de
transferéncia de dados via web (através do padréo xml).

Nitithamyong e Skibniewski (2011) conduziram um dos estudos mais completos e
recentes sobre a utilizacdo de extranets em projetos de AEC. Os autores destacam alguns
aspectos essenciais para 0 sucesso da implementagdo. Em primeiro lugar, citam o
comprometimento e o0 apoio técnico e gerencial da alta administracdo no &mbito das empresas
envolvidas. Em segundo lugar, consideram como aspecto critico a presenca de um lider de
projeto comprometido com a utilizacdo do ambiente colaborativo (um champion), que tenha a
possibilidade de dar assisténcia aos membros da equipe no que diz respeito ao uso da
extranet, inclusive do ponto de vista de assinalar para a equipe o compromisso da alta
administracdo com a utilizacdo das ferramentas selecionadas. E em terceiro lugar, apontam a
selecdo de uma extranet amigavel e facil de ser utilizada, além do treinamento adequado do
pessoal envolvido com a utilizagdo da extranet.

Os autores sugerem outros aspectos importantes porém menos criticos: o
envolvimento dos usuarios na fase de implementacéo dos sistemas colaborativos, ou seja, ndo
sO na fase de utilizacdo plena. Além disso, a flexibilidade nos formatos dos relatérios gerados
pelas diversas funcbes contribui para o sucesso da implementacdo das extranets. Por fim,
ressaltam a necessaria adequacdo dos objetivos do projeto com as funcionalidades dos
ambientes colaborativos como condigéo para o sucesso da implementacéo.

Diversos estudos realizados em organizacfes de projetos resultam num panorama de
desafios que ainda precisam ser vencidos para que a utilizacdo de sistemas colaborativos, seja
ele qual for, resulte em melhorias concretas no processo de gestdo e desenvolvimento dos
projetos.

Ruikar, Anumba e Carillo (2005) comentam que o que dificulta o usofruto total do
potencial dos ambientes colaborativos é a falta de uma cultura efetiva de colaboracdo e uma
visdo pragmatica, de resultados no curto prazo.

Segundo Bjork (2002) os maiores entraves sdo de ordem cultural: resisténcia dos
agentes em mudar a sua forma de trabalho. Por outro lado, o autor destaca que uma das
dificuldades de utilizacdo eficiente das extranets é garantir a confiabilidade no servi¢co dos
provedores devido ao dinamismo do mercado e ao fato de que muitas empresas ndo garantem
a continuidade de seus servi¢os ao longo do tempo.

Num estudo das relagdes entre as equipes de desenvolvimento de projetos, De Blois e

Herazo Cueto (2011) destacam o fato de que estruturas projetizadas, que geram equipes



62

multidisciplinares tempordrias, precisam superar uma série de barreiras para que ferramentas
de comunicacéo e colaboragdo sejam implementadas com éxito.

Os autores mencionam como dificuldades que em equipes temporarias de projeto as
interfaces de autoridade (até onde chega a autoridade e a responsabilidade de coordenadores
das vérias equipes e funcbes) e as interfaces de comunicacdo ndo sdo necessariamente as
mesmas, de forma que conflitos de autoridade, interesses e visdes interferem na efetividade da
comunicagdo, muitas vezes de maneira negativa.

Para De Blois e Herazo Cueto (2011), como comentado por outros autores, entre 0s
agentes de projeto em equipes temporarias 0s objetivos podem ser potencialmente
incompativeis, gerando dificuldades de comunica¢do que transcendem o uso de tenologias
especificas.

Os estudos mostraram ainda que o aprendizado da comunicacdo e da colaboracao
parece ser especialmente dificil em estruturas projetizadas e temporérias de trabalho. Em
equipes temporarias de projeto ha a tendéncia de priorizar ou pelo menos realizar contatos
informais e paralelos aos mecanismos instituidos, como € o caso das extranets.

Manzione e Melhado (2004) acentuam a falta de envolvimento dos promotores dos
empreendimentos como um dos grandes empecilhos para que se obtenham melhores
resultados do uso das extranets, além de citar as dificuldades j& mencionadas por outros
autores.

Manzione et al. (2011) defendem que a criacdo de uma estrutura de colaborac¢do nos
projetos, da qual as extranets seriam instrumentos, esta vinculada a gestdo e desenvolvimento
de habilidades interpessoais, a clara definicdo de processos e a utilizacdo de tecnologias
adequadas.

As dificuldades de colaboracdo estdo mais associadas a propria resisténcia ao trabalho
colaborativo e a dificuldade de consenso em termos de valores e metas para os projetos, que
as limitacbes na utilizacdo das ferramentas computacionais. Para que um ambiente
colaborativo (extranet) obtenha bons resultados, deve-se criar um workflow que privilegie a
interacdo entre 0s agentes, o que envolve muito mais habilidades interpessoais que 0s recursos
computacionais propriamente ditos. Nesse sentido, um dos problemas com a utilizacdo das
extranets tem sido justamente imaginar que estruturacdo de um ambiente colaborativo
computacional de per si garanta a colaboragdo (MANZIONE, 2011).

O American Institute of Architects (AIA, 2012) ressalta que um ambiente de

colaboracéo entre agentes de um empreendimento, considerando todas as suas fases, para ser
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potencializado requer estruturas incomuns de trabalho, como € o caso do Integrated Project

Delivery (execugéo integrada de empreendimentos, numa traducdo livre).

2.5. O ambiente computacional da investigacéo

O ambiente computacional da investigagdo ¢ uma extranet de projeto denominada
sistema de ambientes colaborativos (SISAC). Foi originado no Ndcleo de Pesquisas e Pds-
Graduagdo em Engenharia de Construcdo Civil da Universidade Federal de Minas Gerais,
com o objetivo de contribuir para pesquisas desenvolvidas no estudo do fluxo de projetos na
engenharia e na arquitetura. Tais estudos se direcionam para o projeto, cobrindo aspectos que
vao desde a anélise da sua progressao (com énfase nos seus processos gerenciais e de fluxo de
informagdes) até o estudo de sua natureza, com foco nas caracteristicas intrinsecas da
atividade projetual em arquitetura e engenharia.

No ambito das pesquisas com foco em tecnologia da informacdo, o LACC tem sido o
responsavel pela gestdo do SISAC. No caso desta pesquisa, cabe ressaltar que o LACC
viabilizou sua realiza¢do com o financiamento do provedor de dados externo a UFMG.

O sistema colaborativo informatizado € um sistema web especifico para um
determinado empreendimento de engenharia e composto por moédulos que atendam as
necessidades dos seus usuarios. Projetado para atender o setor de arquitetura, engenharia e
construcdo (AEC) e protegido por login e senha (exclusivos para cada usuario), o SISAC
permite colocar todos os membros da equipe de um empreendimento em sintonia.

O coordenador dos projetos, que usualmente programa o controle das acGes dos
usuarios sobre o ambiente virtual, pode fazer observacdes diarias e individuais para cada
membro da equipe e definir todos os trabalhos. Os participantes ou usuérios do sistema tém
acesso on-line aos documentos e as informacdes do empreendimento, conhecem suas
atribuicoes e direitos, sdo informados de reunides e conhecem o cronograma de trabalho a ser
seguido pela equipe.

O protétipo foi desenvolvido em linguagem PHP e no banco de dados MY SQL sobre
um servidor APACHE, com sistema LINUX. Entretanto, pode ser reconfigurado para outros
tipos de bancos de dados, tais com SQL e ja foi sido testado em diversas situagdes para
verificagcdo de compatibilidade, até mesmo com as versdes do Windows XP, 2000, 98 e NT.

Os requisitos de hardware sdo simplificados, por isso ndo sdo necessarios servidores mais
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sofisticados. O sistema se operacionaliza em uma maquina Pentium IV, em modo
compartilhado com outros sistemas. Deve-se destacar que o ponto critico do sistema néo € o
processamento, mas a banda para a conexao.

O sistema em rede utiliza os recursos tecnologicos que permitem uma completa
interacdo durante as fases de progressao do projeto, preenchendo as seguintes demandas:

e Possibilita aos participantes a criacdo, a visualizacdo ou a modificacdo de
documentos associados ao projeto. Essas atividades estdo sujeitas as restricbes de
direitos de acesso, atribuidas a cada usuério do sistema, em cada projeto;

e Permite aos participantes serem notificados automaticamente de alteracdes
realizadas em documentos, de acordo com seu grau de envolvimento no projeto;

e Suporta argumentacdo assincrona e compartilhamento de informac@es textuais e
visuais.

Em sintese, 0 SISAC tem um conjunto de fungdes e recursos que permitem a interacdo

e a comunicag&o entre os agentes envolvidos em determinado projeto.

Os recursos de comunicacgdo, representados pelos foruns, preenchem as necessidades
de comunicacdo, especialmente as que se estabelecem em torno de profissionais mais
experientes e 0s mais novatos. Esses recursos oferecem uma colecdo de mecanismos de
cooperagdo e comunicacgao que fazem parte do processo de projeto, permitindo a estruturacao
de problemas de relativos ao projeto, a consisténcia dos processos de tomada de decisdo, além
do registro temporal de suas argumentacdes.

Dessa forma, o ambiente de colaboracdo disponivel na www?® oferece uma ampla
gama de recursos em tecnologia da informacéo: repositorio centralizado, controle de versdes,
resenha e revisdo de documentos, ferramentas para gerenciamento de projetos e ferramentas
de comunicacdo. Ressalta-se que o ambiente facilita o desenvolvimento e a gestdo de
empreendimentos de AEC em todo o seu ciclo de vida. Tem como proposta replicar o dia a
dia na gestdo de empreendimentos utilizando a internet para: gerenciar o desenvolvimento de
novos negacios, criar e desenvolver projetos trocando informacdes, criar as especificacbes de
compra e transporta-las para a area de comércio eletrbnico e, eventualmente, gerenciar e

coordenar todas as etapas de constru¢do e manutencdo de empreendimentos.

8 O World Wide Web (www) foi o primeiro navegador desenvolvido para acesso & internet. Os navegadores sdo softwares que permitem aos
usudrios acessar documentos em linguagem de hipertexto num ambiente gréafico.
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2.5.1. Mddulos e funcionalidades especificas do SISAC

O sistema de ambiente colaborativo SISAC tem sete modulos: Modulo do
Administrador, Pagina Inicial, Agenda, Participantes do Projeto, Gerenciador de Arquivos e
Gerenciador de Comunicagdes, com diversas funcionalidades, entre as quais se destacam:

e Cadastramento simples e executado pelos participantes do empreendimento;

e Classificacao de grupos para os participantes do empreendimento;

e Niveis de permissdo de acesso;

e Agenda e calendario;

e Notificacdo por e-mail;

e Lista de participantes do projeto;

e Gerenciamento de pastas e arquivos com Vvisdo em arvore;

e Controle de versdo de arquivos;

e Gerenciamento de informacao;

e FOrum publico ou privado;

e Colecéo de enderecos favoritos da web;

e Sistema de busca.

O médulo Administrador é o de atuacdo do administrador ou coordenador do projeto
no ambiente colaborativo SISAC. Nesse ambiente se destacam como principais atividades
gerenciais a inclusdo e a exclusdo de usuérios individuais e/ou em grupo, exibicdo de registro
de acessos, backup e restauracdo do banco de dados. Esse modulo e suas funcionalidades sdo
apresentados somente no ambiente do coordenador, ou seja, 0S usuarios ou participantes do
projeto ndo tém esse mddulo a sua disposicido no ambiente colaborativo de trabalho. E o
maodulo da administracdo-geral do sistema, de suas funcionalidades e restrito ao coordenador

do projeto.
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Figura 15 - Tela do SISAC do ambiente do coordenador
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O modulo Péagina Inicial € exibido no ambiente de todos os participantes e usuarios do
sistema. Esse modulo permite aos agentes envolvidos o acesso as dez ultimas informacdes
inseridas no sistema por meio do Gerenciador de Comunicag6es, bem como a visao da agenda
de eventos ou atividades, conforme mostrado na FIG. 16.

O modulo Agenda apresenta 0s eventos e as atividades compromissadas e definidas
pelo coordenador do projeto. Esse médulo possibilita ao coordenador programar as atividades
que serdo desenvolvidas, junto com os participantes do projeto, na forma de visualizagdo
diaria, semanal e mensal, bem como mediante notificacdo que é enviada por e-mail aos
usuarios envolvidos, conforme mostrado na FIG. 17.

O madulo Participante do Projeto é o local onde se disponibilizam todos os dados dos
participantes do projeto; é prerrogativa do coordenador inclui-lo ou exclui-lo no projeto. A
visualizacdo desse modulo é apresentada na FIG. 18.
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Figura 17 - Tela do SISAC do médulo Agenda
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Figura 18 - Tela do SISAC do médulo Participantes do Projeto

@ ¥~ |a htip: /fwwew portalsisac com.brf faddressbook findex.php V‘ X ‘ e
Arquivo  Editar  Exibir Favoritos Ferramentas Ajuda
SMAVG - Search = | & | A Search-Shield || @l AVG Info - | Get More
W @], nSISAC 2.0 1. [Participantes .. - 8 ® - [Paging v & Ferramentas v
~
= & = &8 3 w
Administradar Pagina Inicial Agenda Gerenciador de Gerenciador de Favoritos
quives Comunicacdes
Administrador Sistema - Dominge 15/03/2009 Usudrios ativos: 1
e T Participantes do Projeto
¥ Adicionar Exibindo 1 - 15 de 52
» Pesquisa avangada [R]4] Procura Q0
[ - [ =] - T o JeJ- ] ol T ] JTeJunlol-Jol T T J J T v ]T J - roi- ]
Nome Completo Nome da empresa Cidade Telefone coml.  Telefone celular Email Acdes W
& A
Ant8nio Vitor myvprojetos@uaigioa.com.br Q[ AlAr
DERONICE (;‘\ A=
Mauro seiteng@terra.com.br C‘\._fﬂ r
governanca.eletronica@planejamento.mg.gov.or €, A 4™
Luciane Andrés Abreu luciano.abreu@deop.mg.gov.br Q A
carlos adriano cadriano@lumensengenharia.com.br a, Ar
Wagner Americano vagner.americano@fjp.mg.gov.br CS ARIr
Luciano Andrés Abreu luc.abreu@yahco.com.br QA
Luciane Andrés Abreu luc.abreu@yahoo.com.br Q hAr =
prof. Eduardo Arantes arantes@deme.ufmg.br Q A
Breno Assis breno@viabile.com.br Q4R
Edgard Bandeira 031.32381303 edgard.bandeira@fijp.mg.gov.br Q AxIr
Fernanda Basques fernanda@viabile.com.br Q ALar > ]
http:/ ey portalsisac.com.bry ‘addresshook/index. php & Internet #100% -

O modulo Gerenciador de Arquivos é 0 mais importante do sistema de ambiente
colaborativo SISAC, por ser o local de armazenamento de todos os arquivos, dados e
documentos do projeto. Nesse modulo, os arquivos sdo dispostos em pastas e subpastas a
todos os participantes do projeto mediante permissdo de acesso de leitura e escrita.

A arquitetura da arvore de diretérios, a organizacdo, a disposicdo de pastas e
subpastas, as permissdes e os modos de acesso sdo definidos e efetuados pelo coordenador do
projeto. Assim também as notificacdes aos usuarios de uploads ou qualquer outra acdo sao
efetuados mediante comunicacdo por e-mail. Cabe salientar que nesse ambiente 0S USUArios,
participantes da equipe multidisciplinar tém acesso somente a ultima atualizacdo dos arquivos
e documentos disponibilizados pelos responsaveis por cada disciplina de projeto.

Além dessas funcionalidades, é possivel mover e remover pastas, procurar € revisar

documentos, conforme apresentado na tela da FIG. 19.
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O mddulo Gerenciador de Comunicacdes alimenta todo o processo de gestdo através
das trocas de informacGes, leitura e adicdo de informagfes ou avisos, das diferentes
disciplinas do projeto. Os avisos podem ser visualizados por categoria especifica ou de forma
geral por meio de permissdes de acesso definidas pelo coordenador do projeto. Vale salientar

que este modulo possibilita a discussao através de forum. Mediante solicitacdo e necessidade
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dos agentes pesquisados, é possivel notificar aos participantes do projeto das informacdes e
avisos inseridos no sistema por e-mail, sem obrigatoriedade de entrar no sistema para acessa-
los. Essa opcdo permite mais agilidade e eficiéncia da comunicacdo e difusdo das
informacdes. A visualizacdo da tela do mddulo Gerenciador da Comunicacao esta na FIG. 21.

Finalmente, encontra-se no SISAC o modulo Favoritos, que permite 0 acesso a sites
externos configurados pelos usuarios desde que consentido pelo coordenador.

Em resumo, os recursos do SISAC s&o estes:

e Banco central de dados e documentos do empreendimento;

e Agilidade na troca de informagdes entre usuarios;

e Acesso controlado, hierarquizado e customizado para cada usuario;

e Controle de revisdes de documentos;

e NotificacGes automaticas, via e-mail, aos usuarios do sistema;

e Acesso on-line aos arquivos dos projetos;

e Agenda das atividades do empreendimento;

e Recursos de busca a documentos e informagdes;

e Acesso a outros ambientes da web.

Figura 21 - Tela do SISAC do médulo Gerenciador de Comunicages
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Figura 22- Tela do SISAC do médulo Favoritos
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2.5.2. Pesquisas desenvolvidas com o SISAC

2.5.2.1. Aimplementacao do SISAC para a gestdo de projetos em entidade publica

Neste trabalho Silva Junior (2009) analisa a implementacdo do SISAC no processo de
projeto de uma entidade publica. Os estudos de casos abrangem trés processos de projetos de
edificacOes referentes a obras de ampliacdo de salas de uma academia de policia, de uma
instalacdo hospitalar e de um posto de atendimento a comunidade. As analises dos dados se
basearam em documentos, entrevistas e observacfes. A pesquisa se analisa o0 grau de
interacdo entre as especialidades e os participantes dos projetos, estuda a gestdo das
comunicacdes e da documentacdo dos estudos de caso, verifica as particularidades
encontradas no processo de projeto do ambiente pesquisado bem como a possibilidade de
implantar o uso dessa tecnologia da informagao no processo de gestéo de projeto.

Segundo o autor, no que tange ao aspecto cultural de colaboracdo dos projetistas,
percebeu-se, de modo geral, inclinacdo dos projetistas a utilizar o ambiente colaborativo
virtual para a integracdo das atividades. A colaboragdo se mostra efetiva de forma ampla

somente se todos 0s agentes participarem permanentemente do processo de projeto. Ou seja, a
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colaboracdo é um processo interdependente, e seu sucesso depende da interacdo constante do
grupo de trabalho.

Quanto as questdes referentes a coordenacdo, o autor constatou a falta de
planejamento e muitas descontinuidades na gestdo do processo de projeto, deficiéncias que
apontam a necessidade de promover capacitacdo dos profissionais que gerenciam 0s projetos.
Para o autor, a coordenacdo nesse caso € confundida muitas vezes com verificacOes,
supervisdes ou apenas a compatibilizacdo das especialidades de projetos, simplificacbes que
dificultam a desconstrucdo do modelo tradicional e sequencial da engenharia civil e limitam a
tecnologia da informacdo a uma ferramenta de otimizacdo do modelo existente.

Com sua experiéncia o autor concluiu que € possivel adotar o sistema de ambientes
colaborativos como ferramenta de auxilio na gestdo do processo de projeto. Constatou que o
uso da extranet, além de racionalizar os processos, permite o compartilhamento e o
armazenamento de dados, principalmente a rapidez no fluxo das informagdes. Mesmo assim,
foram apresentadas barreiras que dificultaram a implementacdo do sistema.

As dificuldades encontradas na implementacdo do sistema comentadas pelo autor
concentraram-se na ineficiéncia de infraestrutura de tecnologia da informacdo existente na
autarquia; na falta de planejamento na utilizacdo da extranet; na falta de dedicacdo dos
coordenadores (gerentes) e analistas (especialistas) da autarquia devido a sobrecarga de
trabalho (participagdo em diversos projetos simultaneamente); na falta de compartilhamento e
integracdo da equipe e resisténcia ao uso da TI.

Constatou-se ainda que ndo foi possivel analisar a incompatibilidade entre as
especialidades dos projetos em razdo da falta de integracdo entre as equipes
multidisciplinares. Segundo o autor, os coordenadores das empresas selecionadas para a
elaboracdo dos projetos relatados nos casos pesquisados ndo disponibilizaram as respectivas
equipes de projeto, a troca de dados e as informacdes no sistema de ambientes colaborativos.

Percebeu-se uma evolugdo no planejamento do uso do ambiente colaborativo, no
sentido de otimizar a comunicacao e a distribuicdo dos dados de projeto, a colaboracao entre
0s participantes do projeto, mesmo que de forma incipiente, na troca das informacdes, no
compartilhamento nas solugdes projetuais entre os coordenadores da autarquia e das empresas
contratadas e 0 acesso aos documentos do projeto em um ambiente virtual e restrito. Houve
tambem a ampliacdo no dispositivo de comunicagdo fornecido inicialmente pelo sistema,
mediante a disponibilizacdo da notificacdo de aviso aos usuérios via e-mail, solicitada pelo
responsavel da autarquia, no modulo Gerenciador de Comunica¢des do SISAC e atendida
pelo LACC.
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Em todos os casos pesquisados neste trabalho, a utilizacdo do sistema SISAC como
uma ferramenta de auxilio no desenvolvimento e no processo de projeto exige do coordenador
do projeto ndo soO treinamento, conhecimento de sua abrangéncia mas também dedicacédo na
estruturacdo do gerenciamento do fluxo de dados e informac@es. E fato que tais atividades
demandam tempo despendido em seu planejamento, todavia sdo necessérias a gestdo do

processo.

2.5.2.2. A coordenacdo de projetos de edificios com emprego do Sistema de Ambiente
Colaborativo SISAC

O estudo realizado por Coelho (2008) analisou o desenvolvimento e a implementacao
do sistema colaborativo SISAC desenvolvido a partir de codigos livres. O estudo procurou
identificar também as barreiras tecnoldgicas e culturais encontradas, bem como propor a
pesquisa e o desenvolvimento de novos aplicativos complementares ao sistema e a sistemas
analogos.

A pesquisa foi realizada através de diversas entrevistas durante os meses de junho de
2007 e junho de 2008, com o Prof. Dr. Eduardo Marques Arantes, pesquisador responsavel
pelo LACC e com os alunos bolsistas responsaveis pelo desenvolvimento e pela
implementacdo do sistema junto as empresas usuarias do sistema colaborativo.

Foram coletados depoimentos de agentes participantes do processo (projetistas e
coordenador de projetos) e analisados os relatorios e logs de uso e acesso do sistema
colaborativo SISAC durante um periodo de 60 dias, em um empreendimento que adotou o
sistema para auxilio a gestdo do processo de projeto de um edificio.

Segundo o autor, o inicio das atividades se deu através da adocdo do portal académico
destinado a aulas de AutoCAD como embrido para um sistema colaborativo de gestdo do
processo de projeto.

Na primeira experiéncia da adocdo de sistema colaborativo para gestdo de projetos
realizada pelo LACC, citada pelo autor como 12 fase, o sistema colaborativo foi utilizado
como repositorio de documentos e adotado por alunos bolsistas do projeto PAD do ano 2004
com a participagdo de uma aluna mestranda, responsavel pelo projeto de arquitetura. A
experiéncia consistia na adocdo de um projeto virtual, com todos os elementos necessarios

para a concep¢do dos projetos. Foram elaborados os projetos arquitetonico e estrutural. De
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acordo com o Prof. Eduardo Arantes, o sistema adotado na primeira fase poderia ser
considerado bem desenvolvido sob o ponto de vista do codigo-fonte, porém ndo adaptado as
necessidades inerentes a gestdo do processo de projeto.

Apls a primeira experiéncia de adogdo do sistema colaborativo em ambiente
académico, ocorrida em 2004, na 22 fase mostrou-se necessaria a adaptacdo do codigo livre
com o desenvolvimento de recursos proprios a gestdo do processo de projeto.

O desenvolvimento das adaptacGes realizadas permitiu ao sistema melhor adequacéo
as necessidades do setor, através de recursos tecnoldgicos que oferecem:

e Suporte a criacdo, visualizacdo ou modificacdo de documentos associados ao

projeto, através de um repositorio centralizado dos arquivos;

e Restricdes e atribuicdes de permissdes de uso aos usuarios do sistema realizado

pelo LACC;

e Comunicacdo assincrona através de foruns de discussdo;

e Agenda de tarefas e eventos;

e Acesso a sitios especificos externos. Esse recurso foi adotado com o objetivo de

disseminar conhecimentos relacionados a gestdo do processo de projetos através de

hyperlinks direcionados a artigos cientificos e eventos da area.

Em 2007, ap6s 12 meses de adaptacdo do cddigo, inicio da 3?2 fase, o sistema
incorporou funcionalidades especificas para a gestdo do processo de projeto na construgdo
civil. Apos as adaptacGes o SISAC foi implementado em trés clientes com caracteristicas
heterogéneas (construtora (B) - empresa independente de gestdo de projetos (C) - entidade
autarquica (D)). As adaptacdes foram elaboradas pela equipe de trés bolsistas PAD e um
bolsista financiado através da iniciativa privada.

O segundo semestre de 2008 é considerado pelo LACC como o inicio da 42 fase,
caracterizada pela ampliacdo do nimero de empresas atendidas e pela ado¢do do sistema
colaborativo no ambiente académico da EE-UFMG.

No trabalho apresentado pelo autor é feita uma analise do uso do sistema colaborativo
SISAC na empresa B. Segundo o autor, foram monitorados durante sessenta dias os logs de
acesso, download e upload dos documentos envolvidos no projeto de edificacdo residencial
multifamiliar de alto padrdo (empresa B). A limitacdo do periodo estudado ndo permitiu a

anélise da adogdo do sistema em todas as fases da gestdo do processo do projeto do edificio
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em questdo, porém permitiu verificar a viabilidade do uso de sistemas colaborativos baseados
em software livre para a coordenacdo do processo de projeto de edificagdes.

Nesse caso, 0 sistema colaborativo foi utilizado essencialmente como repositorio dos
documentos e através do controle de versdes auxiliou a obra no controle de atualizacGes e
revisoes.

A comunicacdo entre os projetistas ndo foi realizada através do recurso disponivel no
sistema SISAC. De acordo com o coordenador de projeto, o envolvimento de todos os
profissionais em uma plataforma Unica para comunicacdo é dificil devido a facilidade de se
comunicar através de outros meios, tais como telefone, e-mail e reunifes presenciais.

O fato de ndo centralizar a comunicagdo através do sistema pode proporcionar falhas
como a perda de informacdes e a possibilidade de alguma decisdo ser efetivada sem o aval do
coordenador de projetos.

Baseado nas entrevistas realizadas com o grupo de desenvolvimentos do SISAC e
coordenadores envolvidos (empresas A, B, C e entidade D), o autor conclui que o SISAC
proporcionou:

e Reducdo do “retrabalho” e projetos mais eficientes, com menos alteracdes;

e Melhoria e maior controle na comunicacdo e documentacdo das informagdes
envolvidas no processo de projeto através do registro de alteracdes, validagdes e
requisitos provenientes do plano de comunicacdes disponivel no interior dos
ambientes;

e Transparéncia na divulgacdo do escopo dos projetos junto aos clientes e parceiros;

e Maior eficiéncia e transparéncia na troca de informagdes entre 0s projetistas e
empresas;

e Proposicdo por parte dos projetistas de novos mecanismos de coordenacgdo entre 0s
projetos das diversas especialidades;

e Proposicdo por parte dos coordenadores envolvidos de alteragdes no sistema com o
objetivo de melhorar ou adequar o processo de projeto na empresa.

e A funcdo de repositorio centralizado de arquivos de projetos foi amplamente
utilizada, bem como o controle de restri¢cdes e atribuicdes de uso e permissédo. O
controle de revisdes nédo foi utilizado pela empresa A, pois a versdo do SISAC na
28 fase (item 6.2.2) ndo apresentava o recurso.

O autor destaca a adocdo plena da entidade D do sistema de comunicacdo entre oS

usuarios através do sistema.
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Na empresa B, a adogdo do sistema como repositdrio centralizado de arquivos
proporcionou aos usuarios acesso as versdes atualizadas dos projetos e envolveu parte dos
projetistas, coordenador de projetos e equipe da construtora no canteiro de obras e escritorio.

O autor referencia os principais requisitos para gestdo do processo de projeto
enumerados por Mendes Jr. et al. (2005), que segundo ele sdo atendidos pelo sistema SISAC,
tais como: gerenciamento de documentos, controle de revisdes, envio de comunicados,
notificacdo por e-mail, monitoramento do sistema, sistema de busca, agenda de contatos,
forum de discussdo, cronograma, calendario, customizacdo do ambiente, comunicacdo com
usuarios externos ao sistema e arquivamento do projeto.

Para Coelho (2008) a industria da construcéo civil ainda ndo usufrui das vantagens da
adocdo do software livre no setor, provavelmente devido a falta de informacdes e a auséncia
de grupos de trabalho focados no desenvolvimento de modulos personalizados para a area.
Para reverter esse aspecto, associa¢fes setoriais e instituicdes de ensino deveriam incentivar o
uso de software livre, fomentando o desenvolvimento e a criacdo de grupos de pesquisa e

desenvolvimento.

2.5.2.3. Projeto piloto de um hotel de Belo Horizonte

Em Arantes (2007) sdo apresentados os resultados de um projeto piloto sobre a
utilizagdo do SISAC no processo de projeto de um hotel em Belo Horizonte. Nesse trabalho o
autor apresenta 0s pontos positivos e 0s pontos negativos da experiéncia com o ambiente
colaborativo SISAC.

Todos os usudrios envolvidos nesse projeto abordaram a simplicidade de operacédo da
rede colaborativa. Com o intuito de reduzir as dificuldades com a manipulacdo do ambiente, o
coordenador do projeto recebeu treinamento intensivo, e com os demais usuarios foram
realizadas reunides na propria contrutora para apresentacao e explicacdo do ambiente.

Entre os beneficios obtidos com a utilizacdo do ambiente colaborativo, o principal foi
a reducdo do tempo de projeto, bem como a melhoria na qualidade do projeto. Isso porque,
segundo relatos do coordenador, o controle do processo pelo ambiente colaborativo aumentou
0 envolvimento e o comprometimento dos projetistas devido a exposicao dos trabalhos.

Segundo o autor, o principal motivo de adesdo ao ambiente colaborativo foi a

centralizacdo do banco de dados e das informacfes. No que se refere ao fluxo das
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informagdes, foi apontada como aspecto dificultador a auséncia de um recurso de notificagéo
automatica apds a postagem de documentos. Contudo, no que se refere a central de
informacdes, observa-se um modelo centralizado no coordenador: a maior parte das
comunicacdes foi realizada entre usuarios e coordenador. Isso pode ser explicado na medida
em que o coordenador é engenheiro da construtora contratante dos projetistas.

De acordo com o coordenador, a central de documentos e a caixa de entrada de
informacBes promoveram a discussdo para a compatibilizacdo de projetos, o estabelecimento
de prazos, aprovacOes e pendéncias. O envolvimento com as fases do projeto aumentou sua
eficiéncia, uma vez que o conhecimento das pendéncias projetuais podiam ser visualizadas e
acompanhadas por todos 0s usuarios.

Outra vantagem apontada pelo autor foi a diminuicdo do numero de reunides e o
recebimento de chamadas telefénicas. Todavia, 0 ambiente ndo tornou possivel a realizacéo
de reunides virtuais em forma de videoconferéncia.

O estabelecimento de uma nomenclatura padronizada dos documentos do projeto é
fundamental na indexacdo dos documentos para facilitar a busca dos arquivos e o controle de
revisdes. Entretanto, a versdo do SISAC ndo continha controle rigoroso de revisbes de
documentos. Assim, corria-se 0 risco de algum usuario ndao encontrar uma revisao de
documento ou trabalhar com documentos desatualizados.

A possibilidade de definir direitos de leitura e/ou escrita de documentos para
diferentes usuarios disciplina o trabalho dos projetistas e organiza as informacdes de projeto.
O controle das operagbes permitiu ndo somente o desenvolvimento das atividades dos
projetos, mas também a participacdo da administradora do hotel que introduziu especificacdes
e padronizagOes para 0s projetistas sem acesso aos documentos dos projetos.

Por determinacdo do coordenador, somente dados introduzidos no ambiente
colaborativo seriam dados validos de projeto. Procurou-se evitar o uso de outros meios de
comunicacgdo entre os participantes do projeto, como telefone, e-mail particular e fax, entre
outros. Observa-se que a validacdo de documentos e informagfes no ambiente facilita o
trabalho da coordenacdo, porque mostra a equipe de projeto os prazos para elaboracéo,
verificacdo e aprovacdo dos documentos.

O projeto piloto tratado em Arantes (2007) demostrou uma parceria universidade-
empresa positiva para o setor da construcdo civil em Belo Horizonte e em termos de uma
melhoria da eficiéncia do processo de projeto. O autor ressalta que o objetivo central do
Laboratorio de Ambientes Colaborativos Computacionais (LACC) é prover o SISAC para

melhorar a gestdo do processo de projeto-obra e de aperfeicoar 0 uso que as empresas fazem
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dele. Nesse sentido, busca-se, de um lado, aumentar a eficiéncia do setor da construgéo civil

e, de outro lado, retroalimentar o desenvolvimento do ambiente computacional.
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3. ESTUDOS DE CASO

3.1. Introducéo

Os estudos de caso concentram-se no processo de desenvolvimento de projetos de trés
empreendimentos residenciais. Para isso, foram selecionados empreendimentos similares, que
apresentaram um volume consideravel de documentos e registros no SISAC, propiciando uma
analise completa e resultados consistentes.

A empresa A foi uma das pioneiras na utilizacdo do sistema colaborativo em foco,
portanto exerceu um papel importante na evolucdo do sistema. Optou-se por avaliar dois
ambientes colaborativos dessa empresa, porque apresentariam caracteristicas ja consolidadas,
em raz&o de utilizar tal sistema ha mais tempo.

No intuito de confrontar a forma de utilizacdo do sistema colaborativo, foi selecionado
um terceiro estudo de caso de outra empresa, que realiza 0 mesmo tipo de empreendimento.

Nos estudos apresentados, a andlise da nomenclatura dos arquivos presentes no
ambiente colaborativo é fundamental para se compreender o processo de projetos. Dessa
forma, é possivel acompanhar com facilidade as revisdes e 0s detalhes dos projetos, ensejando

oportunidades de definir com relativa seguranca o fluxo de projetos.

3.2. Estudo decaso 1

3.2.1. Aempresa A°

A empresa A foi criada em 1963, quando uma empresa atuante na area rodoferroviaria
e na construcdo de estruturas de concreto armado se firmou no mercado em razdo do alto
investimento feito em profissionais e equipamentos, tendo seu trabalho reconhecido

nacionalmente, a partir da década de 1970. A partir de entdo, essa empresa decidiu

® As informagBes da empresa A foram extraidas do site institucional da empresa e de outros sites da &rea de interesse:
<http://www.arquitetura.com.br> e <http://incorporacaoimobiliaria.com>.


http://www.arquitetura.com.br/
http://incorporacaoimobiliaria.com/
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diversificar suas atividades e passou a realizar servicos de infraestrutura, saneamento,
urbanizacdo, construcBes prediais e obras industriais nas areas privada e publica. Em 1980
passou a atuar no ramo de construcdes prediais, residenciais e comerciais, porém sob outra
denominacdo. A denominacdo sob a qual opera atualmente foi adotada em 1995.

Atuando na area de incorporacdo, construcdo e comercializagdo de empreendimentos
imobiliarios em Belo Horizonte e Campinas, a empresa A, que realiza edificacGes residenciais
e comerciais, é uma das mais tradicionais e ativas no setor predial de alto padréo. Os imoveis
que ela constréi tém padrdo de alta qualidade, com projetos arquiteténicos atuais e projetos de
decoracao primorosos, 0s quais valorizam o uso dos materiais.

Em 2000 a empresa A criou a empresa B, com valores e filosofias idénticos aos seus,
mas com o objetivo de atender a demanda da classe média nos estados de Minas Gerais e Rio
de Janeiro. Nesse nivel a empresa A busca trabalhar sempre com o melhor padréo possivel de
materiais e a melhor tecnologia. Vale ressaltar que a empresa A é habilitada para construir
obras publicas, obras em regime de empreitada e qualquer outro tipo de obra, desde que tais
obras atendam seu objetivo social.

Nos Ultimos anos, a empresa A tem se destacado na realizacao de uma busca constante
por novas opg¢des de materiais e técnicas construtivas, que sejam sustentaveis e garantam o
alto padrdo dos empreendimentos. A arquiteta e coordenadora de projetos da empresa A
revelou que a empresa tem feito estudos visando transformar os residuos em matéria-prima
para uma massa de concreto pobre, que ndo necessite de grande resisténcia.

Segundo ela, a ultima novidade a ser introduzida visa a economia de &gua: 0 uso da
descarga de vaso sanitario com dois botes: um para liberar trés litros de agua e outro para
seis litros. A empresa pretende também instalar medidores individuais em cada apartamento,
introduzir um sistema de aproveitamento da dgua de chuvas e construir um poco artesiano.

O diretor de marketing da empresa A ressaltou algumas iniciativas focadas em acbes
de responsabilidade social, como alfabetizacdo de adultos com aulas ministradas em seus
canteiros de obras, por meio de um projeto de desenvolvido em parceria com o Sinduscon-
MG, além do incentivo a leitura entre seus colaboradores. Segundo ele alguns
empreendimentos trazem em seu planejamento a previsdo de dois espacos para
acondicionamento de livros apropriados ao publico adulto e ao publico infantil,
respectivamente. Outro projeto, ainda em desenvolvimento, inclui o espaco dos livros no
ambiente de home office, com acervo focado em titulos de negocios e economia.

Além da preocupagdo com temas de responsabilidade social, a empresa A apresenta

um diferencial no que se refere ao sucesso de venda de seus lancamentos no mercado
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imobiliario. E fato que a caréncia de dados confidveis a respeito do mercado imobiliario
residencial brasileiro muitas vezes faz com que incorporadores tenham poucas informacdes a
respeito do desempenho e das tendéncias do segmento em que atuam. Isso as leva a recorrer a
duas estratégias:
e Investir em pesquisas de mercado quantitativas e qualitativas, em nichos
especificos, na tentativa de compreender seus potenciais clientes;
e Lancar produtos sem indicadores objetivos, tomando como base suas experiéncias
anteriores e anélises do comportamento de vendas de empreendimentos similares.
Atuando ha mais de trinta anos no mercado de Belo Horizonte e, por isso mesmo,
conhecendo-o relativamente bem, a empresa A realiza um acompanhamento constante dos
bairros-alvo, a fim de identificar a velocidade das vendas, além do sucesso ou do fracasso de
lancamentos da concorréncia. Com base nesse monitoramento e através de um dialogo
permanente com todos os participantes — concorrentes, imobiliérias, arquitetos —, a

construtora A se mantém bem informada a respeito das necessidades dos clientes.

3.2.2. O empreendimento 1

O empreendimento 1 € um condominio residencial de alto luxo. Esse empreendimento
totaliza 52 mil m?, com plantas flexiveis de apartamentos com 3 ou 4 quartos, que variam
entre 92, 106, 131, 153 m2 No total, sdo 8 torres, com uma area de lazer que apresenta mais
de 50 opcoes.

O empreendimento se localiza na cidade de Campinas-SP, e a construtora buscou
oferecer aos clientes a comodidade e o conforto de um parque de lazer dentro do prdprio
condominio. Conforme mencionado (item 1.3), adotou-se como data-limite para a analise dos

empreendimentos o0 més de setembro de 2010.
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3.2.3. O ambiente colaborativo

No total, 17 usuarios distribuidos em 9 grupos utilizaram o ambiente colaborativo

SISAC. O Quadro 4 mostra a qual grupo 0s usuarios pertencem.

Quadro 4 - Usuérios do SISAC - empreendimento 1

Usuario Grupo

Usuario 1A Coordenagdo

Usuario 1B Coordenacéo

Usuario 1C (Nao identificado)
Usuario 1D Paginacéo

Usuario 1E Arquitetura

Usuario 1F Fundacéo

Usuério 1G Paisagismo

Usuério 1H Coordenagdo

Usuério 11 Executivo e detalhamento
Usuario 1J Instalacdes

Usuario 1K Arquitetura, executivo e detalhamento
Usuério 1L Instalagdes, estrutura
Usuério 1M Estrutura

Usuério 1N Coordenagdo

Usuério 1P Execucéo de obra
Usuario 1Q Maquetes

Fonte: Elaboracdo da prdpria autora (2013).

Das ferramentas que o SISAC disponibiliza aos usuérios, foi utilizado apenas o
Gerenciador de Arquivos, que possibilitou analisar a forma de utilizagdo do ambiente pelos
usuarios. No Gerenciador de Arquivo, as pastas foram organizadas por tipos de projeto e da

seguinte forma:
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Figura 23 - Tipos de pasta empreendimento 1

2 3@ Obra 052

-] Analises Criticas

-[Z1 Apto Modelo

-] Ar Condicionado

B-_1 Arguitetonico legal

-] Arquitetura Executivo

-] Atas de Reuniao

-1 Central Gas

-1 Compatibilizacao

-1 Contencao

- CPFL

(1 Cronograma

-] Detalhamento

-] Documentos Coordenacao

-2 Estrutura de Concreto

#-[] Fotos

-1 Fundacao

-] Imagens

#-Z1 Impermeabilizacao

-] Instalacoes Eletricas

B[] Instalacoes Hidro-sanitarias

-] Irrigacao

-1 Levantamento Topografico

-1 LISTAS MESTRAS

-] Luminotecnico Pilotis
[} Maquete

-] Memorial Descritivo

-1 Paginacao Alvenaria

-1 Paisagismo

-] Planta de Vendas

-] Pre-Executivo

-] Prevencao a Incendio

21 sistemas Especiais

-1 Sondagem

-] SPDA

&[] Terraplenagem

Fonte: Elaboracdo da prépria autora (2013).

O empreendimento 1 apresenta um nivel elevado de organizacdo e padronizagdo das
pastas tanto na forma como foram organizadas no Gerenciador de Arquivos do SISAC quanto
na forma de nomear 0s arquivos que alimentam as pastas. Todos sdo devidamente
identificados pelo tipo de projeto e revisdo e, sempre que necessario, com a identificacdo do
local (torre, bloco, etc.) e/ou do tipo de documento (desenho, cronograma, lista mestra, etc.).

Quadro 5 - Exemplo de identificacéo dos arquivos do empreendimento 1

Pasta do Gerenciador de Arquivos Exemplo de Nomeagéo do Arquivo
Memorial descritivo 052-MD-R0-ACQUA.doc
Estruturas de concreto ACQUA-F306-TIP-R00.dwg
Instalacdes eétricas 052-EL-PE-602-TIP-R00-DWG.zip
Pré-executivo 052-ARQ-PE-005-PLA-2551-00.zip

Fonte: Elaboracdo da prépria autora (2013).
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No intuito de analisar um fluxo de projetos, foram investigadas as movimentagdes das

35 pastas (FIG. 23) criadas no Gerenciador de Arquivos, e cada uma apresenta uma

disposicdao diferente. Segue um resumo das situacdes encontradas:

1.

Apesar de 0os documentos estarem organizados em 35 pastas, 10 delas ndo contém
nenhum documento arquivado. Séo elas: Andlise critica, Apartamento-modelo,
CPFL, Detalhamento, Irrigacdo, Levantamento Topogréfico, Paisagismo,
Prevencdo a incéndio, Sistemas prediais e SPDA. A existéncia de pastas nao
utilizadas gera poluicdo do ambiente, pois 0 excesso de informacdo pode dificultar
0 acesso dos usuarios aos documentos.

Em algumas pastas sdo mantidos arquivos com revisfes antigas ou arquivos
desatualizados (ar condicionado, fundagdo). A permanéncia das revisdes antigas de
alguns arquivos possibilita ao usuario visualizar as alteracGes realizadas de uma
revisao para outra.

Na maioria das pastas, os uploads no SISAC sé ocorrem ap6s determinado nimero
de arquivos terem sido gerados, seja em sua primeira versdo seja depois de terem
passado por alguma revisdo. Dessa forma, ao visualizar a data de upload dos
arquivos, identificam-se varios arquivos com revisdes diferentes, com upload feito
na mesma data. Assim, é possivel considerar que 0s usuarios ja haviam iniciado
um processo de desenvolvimento de tais projetos antes mesmo de utilizar o
SISAC; mas somente depois que 0s projetos atingiram um estagio mais avancado,
os arquivos foram incluidos no SISAC. A partir de entdo, algumas das revisbes
sofridas s&o atualizadas no SISAC. Ex.: arquitetonico legal, arquitetura executiva,
instalacdes elétricas, pré-executivo, paisagismo, estrutura de concreto.

Outras pastas apresentam arquivos atualizados a cada nova revisdo ou a medida
que sdo gerados. Ex.: ata de reunido, compatibilizacdo, cronograma, lista mestra,
memorial descritivo, paginagdo alvenaria, planta de venda. Alguns desses arquivos
possibilitam aos usudrios identificar o que gerara alteracdes nos projetos e revisdes
futuras e acompanhar o andamento de tais acdes.

Em algumas pastas, os uploads dos arquivos sdo feitos na Gltima revisdo, ndo

apresentando revisdes posteriores (central de gas, contencdo, impermeabilizacao).

O intervalo de dados analisados teve inicio em abril de 2007 e término em setembro de

2010, em razdo de ser esse um periodo longo, durante o qual foi gerado um grande volume de

dados, em comparacdo com as demais obras. Segundo informacfes do administrador do
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SISAC, os dados gerados por esse empreendimento totalizaram 9Gb, o que corresponde a
aproximadamente trés vezes mais que 0s outros empreendimentos analisados. Com base no
histérico de donwloads e uploads dos arquivos disponibilizados em cada pasta, foi possivel

analisar os seguintes tipos de projeto:

Quadro 6 - Tipos de projetos/pastas e quantidade de registros

Projetos N° downloads e uploads
Arquitetbnico executivo 13767
Arquitetdnico legal 2226
Contengdes 60
Compatibilizacéo 205
Cronogramas 27
Documentos de coordenacdo 243
Estrutura 32703
Fundagdo 1284
Imagens 42
InstalacOes elétricas 8900
Instalacdes hidrossanitarias 8355
Listas mestras 154
Luminotécnico 23
Maquete 117
Memorial descritivo 110
Paginacdo alvenaria 6160
Planta de venda 153
Pré-executivo 3105
Sondagem 12
Terraplenagem 1407
Total geral 79053

Fonte: Elaboracdo da prdpria autora (2013).

O histdrico de utilizacdo do gerenciador de arquivos apresenta 0s registros de
donwloads/uploads identificados por tipo de projeto, usuério e data/hora. Com base em tais
informacBes e no conteddo dos documentos, foram elaboradas as analises que serdo

apresentadas a seguir.



3.2.4. Analise do fluxo de projeto

O ambiente colaborativo em questdo foi utilizado de diferentes formas ao longo do
processo de desenvolvimento dos projetos. Assim sendo, para a investigacdo do fluxo dos
projetos, foi necessaria uma analise global do processo, seguida da andlise por periodos

definidos conforme a forma de utilizacdo do SISAC no desenvolvimento dos projetos.

Anélise global

Na anélise global do processo de desenvolvimento de projetos, foram consideradas as
datas dos primeiros e dos Ultimos registros de upload e download do ambiente colaborativo,
por especialidade de projeto, as quais sdo consideradas também como as datas de inicio e

término do processo de projeto. As varias especialidades foram divididas em seis grupos

distintos, conforme mostrado a seguir:

Grupo 1 - Incorporacdo: planta de venda, maguete e memorial descritivo;
Grupo 2 - Arquitetura: arquitetonico legal, arquitetdnico executivo e pré-
executivo;

Grupo 3 - Fundacdo: contencdes, fundacdo e sondagem;

Grupo 4 - Estrutura: estruturas de concreto;

Grupo 5 - Vedacgdo: paginacao alvenaria;

Grupo 6 - Sistemas prediais: instalacfes hidrossanitérias e instalacdes elétricas;

Com base nessas consideracdes, elaborou-se um cronograma que mostra

movimentacdo no SISAC por grupo de projeto.
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Quadro 7 - Cronograma do processo de producéo de projetos do empreendimento 1

0T/18s 0T/18s
ot/03e 0T/08e
ot/Inl ot/In{
ot/unl ot/unf
oT/lew otT/1ew
ot/iqe 0T1/4qe
ot1/Jew 0T/iew
0T/n3} 0T/n3}
ot/uel ot/uel
60/z3p 60/23p
60/A0u 60/A0U
60/1n0 60/1n0
60/19s 60/39s
60/03e 60/08e
60/In( 60/Inf
eo/unf eo/unf
60/1ew 60/1ew
60/49e 60/4qe
60/4iew 60/4ew
60/734 60/n34
60/uel 60/uel
80/z3p 80/z3p
80/A0uU g80/A0U
80/1no 80/1n0o
80/19s 80/19s
80/08e g80/08e
80/In! g0/Inl
go/unl go/un(
80/lew g80/1ew
80/4qe 80/4qe
g80/Jew 80/Jew
80/13} 80/13}
80/uel g0/ uefl
L0/iqe L0/iqe

2 2
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Fonte: Elaboracdo da propria autora (2013)
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Uma comparacdo do Quadro 7 com a Figura 1 que mostra o0 processo de projeto
tradicional, permite uma avaliacdo, ainda que superficial, do processo de projeto em questéo.
Observa-se que, em ambos 0s projetos, o processo inicial do desenvolvimento apresenta
configuracdo semelhante, iniciando pelos projetos de incorporacdo e seguido,
respectivamente, por arquitetura, estrutura e sistemas prediais.

Na verdade, nos dois casos, a configuracao inicial dos projetos deveria ser semelhante.
E comum que uma etapa de projeto de determinada especialidade dependa, para ser iniciada,
do término de uma etapa de diferente especialidade, cujo grau de aprofundamento e
maturacdo das decisfes € equivalente ao da etapa (da outra especialidade) que se inicia. Por
exemplo, o inicio do anteprojeto de estruturas e fundagBes tem como pré-requisito o
anteprojeto de arquitetura terminado ou quase terminado (FABRICIO, BAIA, MELHADO,
1999).

Abril 2007 a julho de 2008

Os primeiros registros de utilizagdo do SISAC sdo de documentos de definicdo e
concepcdo do empreendimento. O fato de serem os primeiros arquivos compartilhados no
ambiente sugere que foram utilizados como referéncia para o desenvolvimento do processo de
projetos.

O Quadro 8 mostra que de abril de 2007 a julho de 2008, a quantidade de uploads

realizados nesse periodo considerado de concepg¢do do empreendimento foi menos expressiva.

Quadro 8 - Uploads realizados de abril de 2007 a julho de 2008

Uploads abr/07| jan/08| fev/08| mar/08| abr/08| jun/08 jul/08
Planta de venda 2
Memorial descritivo 1
Pré-executivo 22
Estruturas de concreto 2
Paginacdo de alvenaria 8
Pré-executivo 4
Estruturas de concreto 34

Fonte: Elaboracédo da prdpria autora (2013).
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Assim como apontado no Quadro 8, os registros extraidos das fontes orais mostram

que o empreendimento levou tempo para ser concebido. O depoimento do coordenador de

projetos mostra a influéncia de questdes organizacionais nessa etapa:

Os primeiros registros da concepgdo deste empreendimento foram feitos em
memorial descritivo. Nesse momento participaram representantes das areas
comerciais, imobiliarias e coordenadores de projetos. Quase um ano depois foram
envolvidos no processo alguns colaboradores que trabalham ha mais tempo com os
produtos da empresa e, por isso, possuem conhecimento das diretrizes adotadas no
processo de projetos. Participaram os responsaveis da arquitetura, da area estrutural
e das instalaces.®

Ao analisar o0 més em que foi registrado apenas um upload (jan. 2008), é possivel

verificar a colaboracdo da informacdo. O Quadro 9 mostra que no dia 24 jan. 2008, os trés

usuarios diferentes estavam acessando as mesmas informagdes do memorial descritivo

compartilhadas no ambiente colaborativo.

Data
24/1/08
24/1/08
24/1/08
24/1/08
24/1/08
24/1/08
24/1/08
24/1/08
24/1/08

Quadro 9 - Usuarios que fizeram donwloads e uploads em janeiro 2008

Arquivos
052-MD-R0-ACQUA / doc
052-MD-R0-ACQUA / doc
052-MD-R0-ACQUA / doc
052-MD-R0-ACQUA / doc
052-MD-R0-ACQUA / doc
052-MD-R0-ACQUA / doc
052-MD-R0-ACQUA / doc
052-MD-R0-ACQUA / doc
052-MD-R0-ACQUA / doc

Fonte: Elaboracdo da prépria autora (2013)

Usuario
Usuario 1H
Usuério 1L
Usuério 1L
Usuario 1L
Usuario 1L
Usuério 1L
Usuario 1L
Usuério O
Usuério O

Grupo
Coordenagéo
Instalages e estruturas
Instalaces e estruturas
InstalacOes e estruturas
InstalacOes e estruturas
Instalaces e estruturas
InstalagcOes e estruturas
Administrador
Administrador

Tipo de projeto
Memorial descritivo
Memorial descritivo
Memorial descritivo
Memorial descritivo
Memorial descritivo
Memorial descritivo
Memorial descritivo
Memorial descritivo
Memorial descritivo

Do inicio da utilizacdo do SISAC até jul. 2008, as informacdes e registros

disponibilizados no ambiente colaborativo permitiram identificar apenas a colaboracdo da

informacdo. Nesse periodo, 0s arquivos postados ndo apresentaram em sua nomenclatura ou

contetdo informag@es que possibilitassem rastrear o fluxo da informacéo.

10 Trecho da entrevista realizada com o coordenador de projetos do empreendimento 1, quando foi questionado sobre os participantes da
concepgao do empreendimento. A entrevista completa esta disponivel no ANEXO II.



Agosto de 2008 a dezembro de 2008
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A partir de ago. 2008, o ambiente colaborativo passou a ser alimentado com arquivos

identificados por tipo de projeto, local (apartamento, torre ou bloco) e nimero de revisdo. O

cruzamento das informacbes dos uploads, por data e usuario, com as informacdes dos

arquivos dos projetos, por local e revisdo permitiu identificar a forma de utilizacdo do

ambiente colaborativo no processo de desenvolvimento dos projetos.

O Quadro 10 mostra o histérico de utilizacdo do SISAC em nov. 2008, e é possivel

verificar que todos os uploads do projeto pré-executivo ocorreram num intervalo pequeno: de

11 a 14 nov. 2008, com revisdes Unicas, que variaram de 0 a 14. Além disso, ndo foi realizado

upload de revisGes anteriores do mesmo arquivo, ou seja, 0 ambiente colaborativo foi

alimentado com arquivos em revisdes atualizadas.

Quadro 10 - Empreendimento 1 - Registros de utilizagdo do SISAC - novembro 2008

Data do Arguivos Revisdo Usudrio Tipo de projeto
11/11/08 17:10 |Fitness completo_dwg/zip a Usudrio 1K Pré-executivo
11/11/08 17:43 |Portaria completa-dwg/zip a Usudrio 1K Pré-executivo
11/11/08 17:46 |Portaria completa-plt_pdf/zip a Usudrio 1K Pré-executivo
12/11/08 19:19 |Fl 1C-02_tipo-revll dwg+plt/zip 11 Usudrio 1K Pré-executivo
12/11/08 19:23 |Fl 32-02_tipo_revid-dwg+plt/zip 14 Usudrio 1K Pré-executivo
14/11/08 11:48 |Fl 1C-03_duplex inf_revs dwg+plt/zip 5 Usudrio 1K Pré-executivo
14/11/08 11:57 |Fl 1C-05_&tico_rev2 dwg+plt/zip 2 Usudrio 1K Pré-executivo
14/11/08 12:08 |Fl 3A-04_duplex sup_revs dwg+plt/zip 5 Usudrio 1K Pré-executivo
14/11/08 12:11 |Fl 3A-05_atico_revl dwg+plt/zip 1 Usudrio 1K Pré-executivo
14/11/08 12:18 |Fl 3A-10_detalhe guarda-corpo_dwg+plt/zip a Usudrio 1K Pré-executivo
14/11/08 12:34 |Fl4C-01 térreo_rev06 _dwg+plt/zip 6 Usudrio 1K Pré-executivo
14/11/08 12:35 |Fl 6B-01 térreo_rev05_dwg+plt/zip 5 Usudrio 1K Pré-executivo
14/11/08 12:39 |FI5B-04_duplex sup_revd dwg+plt/zip 4 Usudrio 1K Pré-executivo
14/11/08 12:46 |FI 5B-08_elevacties dwg+pdf/zip a Usudrio 1K Pré-executivo
14/11/08 12:47 |FI5B-01 térreo_revs dwg+plt/zip 5 Usudrio 1K Pré-executivo
14/11/08 12:48 |FI 7D-02_tipo_revl0 dwg+plt/zip 10 Usudrio 1K Pré-executivo
14/11/08 12:52 |FI 7D-06_elevagtes dwg+pdf/zip a Usudrio 1K Pré-executivo
14/11/08 12:53 |FI 7D-01_térreo_revs dwg+plt/zip 5 Usudrio 1K Pré-executivo

Fonte: Elaboragdo da prdpria autora (2013).
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Comparando as informagdes das datas de postagem dos arquivos no ambiente
colaborativo com o nimero das revisfes dos arquivos, foi possivel identificar que o ambiente
colaborativo néo foi utilizado para o desenvolvimento do projeto na fase inicial; somente apds
um “amadurecimento” do projeto, os arquivos foram disponibilizados no SISAC.

As mesmas observagdes valem para os projetos “Arquitetdnico Legal”. Porém, neste
houve apenas uma data para todos os uploads realizados. Depois dessa data, por se tratar de
projetos arquiteténicos legais, nenhum deles sofreu revisdo. Os registros do SISAC mostram
ainda que somente a partir de jan. 2009 as revisdes dos projetos analisados foram evoluindo.
Um exemplo da disposi¢do dos dados extraidos do SISAC pode ser visualizado no ANEXO 1.
Devido ao grande volume de dados analisados 0 ANEXO I apresenta apenas uma amostra dos

registros.

Janeiro de 2009 a setembro de 2010

A partir de jan. 2009, as movimenta¢Bes dos usuérios do ambiente colaborativo
passaram a ocorrer seguindo um padrdo diferenciado do periodo anterior: passaram a utilizar
0 ambiente colaborativo para realizacdo de downloads de arquivos que, por realizarem upload
logo ap6s em revisdo avancada, leva a crer que serviram como referéncia para criar 0s
projetos de suas especialidades. Mais tarde esses projetos vieram a compor o0 acervo de
arquivos do ambiente colaborativo. O rastreamento dessa movimentagdo permitiu visualizar a
troca informacdo no processo de desenvolvimento dos projetos n ambiente colaborativo. E 0
acompanhamento das revisdes dos arquivos possibilitou identificar qual demanda gerou tal
revisao e quais as consequéncias e alteracdes sofridas nas demais especialidades de projeto.

Assim, para uma melhor compreensdo do fluxo de projetos, foi analisado o fluxo de
arquivos que atenderam os seguintes critérios:

1. Arquivos que permitissem sua correspondéncia em mais de uma especialidade de

projeto.

Exemplo:

“OBRAO1_INST_ELE_APTO_303_R0.DWG” — Arquivo do apartamento 303,
projetos de instalacéo elétrica

“OBRAO1_INST _HID_APTO 303 R5.DWG” — Arquivo do apartamento 303,
projetos de instalacdo hidraulica
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“ARQ_EXE_APTO_303 R1.DWG” - Arquivo do apartamento 303, projetos
arquitetonico executivo

2. Arquivos que apresentaram registros de todas as revisdes ou 0 maior nimero delas.

Definida a amostra, foi analisada a sequéncia de arquivos gerados no ambiente
colaborativo. Vale ressaltar que, para a presente pesquisa, a data de upload de um arquivo no
ambiente colaborativo sera considerada como a data valida de sua colaboracao.

Para ilustrar a situacdo encontrada, o Quadro 11 apresenta em ordem cronoldgica,
todos os uploads e downloads referentes a prancha 101. Nesse exemplo é possivel verificar
em detalhes quais arquivos foram utilizados pelos usuarios no desenvolvimento de cada
projeto. No Quadro 11 as faixas coloridas mostram todos os arquivos consultados (downloads
realizados) pelo usuério para gerar um novo arquivo (fazer um upload). A disposicdo dos
dados desta forma torna possivel rastrear a troca de informacdes e interatividade entre os
usuarios das diferentes especialidades de projeto. Rastreadas essas movimentagdes é possivel

afirmar que o Quadro 11 representa o fluxo do processo de projetos.



Quadro 11- Fluxo dos projetos - prancha 101
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O fluxo de projetos estabelecido pelos arquivos da prancha 101 mostra quais projetos
foram utilizados pelos usuarios para gerar as novas revisdes, tornando possivel avaliar o
intervalo de tempo entre a disponibilizacdo de uma nova revisdo e sua utilizacdo na
atualizacdo dos demais projetos. Isso evidencia a importancia do ambiente colaborativo no
que se refere a colaboracéo da informacdo, quando usuarios das diferentes especialidades de
projeto podem ter acesso simultdneo as novas revisbes e realizar as devidas atualizacOes
conforme a necessidade de cada momento.

O acesso simultaneo a informacéo possibilitou aos envolvidos o desenvolvimento de
suas atividades em paralelo, o que é uma caracteristica fundamental dos projetos simultaneos.
Os relatos feitos pelo coordenador de projeto do empreendimento reforcam a importancia do

ambiente colaborativo no processo:

Através do SISAC todos os projetistas conseguiram acompanhar as atualiza¢des dos
projetos. No inicio os projetistas aguardavam as reunides de projeto para se atualizar
das decisOes e revisOes de projetos das demais especialidades. Com o passar do
tempo, todos foram se acostumando a usar as ferramentas do SISAC para se
atualizar das Gltimas versdes de projeto.!!

Entretanto, no que se refere ao quesito reducdo do prazo de desenvolvimento dos
projetos, outra caracteristica de um projeto simultaneo, a utilizacdo da ferramenta ndo se
revelou eficaz.

Tomando como referéncia a Ultima revisdo do projeto de estruturas de concreto,
“ACQUA-EXE-F101-LOC-R01” realizada pelo “Usuario 1M”, observa-se que 0S USUArios
identificados como “Usuério 1L e “Usuério 1N” atualizaram seus projetos no prazo de 23 e
32 dias ap6s a revisdo do projeto de estruturas de concreto, enquanto o “Usuério 1D”
demorou 158 dias para fazer isso. No ultimo caso, o “usuério 1D” somente atualizou seu
projeto depois que seis usuarios de diferentes especialidades tinham efetivado sua revisao.
Analisando a quantidade e a qualidade das alteracdes realizadas de uma revisdo para outra,
pode-se seguramente afirmar que o prazo gasto foi excessivamente além do necessario.

Nesse exemplo, verifica-se uma espécie de “reacdo em cadeia”, de acordo com a qual
cada especialidade de projeto inevitavelmente depende de outras especialidades, até que o
produto final esteja compatibilizado entre as partes envolvidas. Por esse motivo, a variavel

tempo requer melhor controle e administracéo por parte de todos os envolvidos.

11 Trecho da entrevista realizada com o coordenador de projetos do empreendimento 1, quando foi questionado sobre a sua avaliagdo da
contribuigdo do SISAC para o desenvolvimento do produto. A entrevista completa esta disponivel no ANEXO II.
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Anélise do periodo total

De forma geral, a visualizagdo da interatividade e troca de informagdes entre os
usuarios se tornou possivel a partir da segunda metade do periodo de desenvolvimento dos
projetos. O Quadro 12 mostra um resumo das diferentes situagdes encontradas quando da

investigacdo do ambiente colaborativo.

Quadro 12 - Resumo das caracteristicas do ambiente colaborativo do empreendimento 1

. Caracteristicas dos Caracteristicas dos -
Etapa Periodo - . Caracteristica da
arquivos arquivos N .
. o utilizacdo do ambiente
(nomenclatura e disponibilizados no .
. - colaborativo no
contedido) ambiente -
. processo de projeto
colaborativo
abr. 2007 Identificados por Ambiente alimentado Colaboracéo da
18 .a especialidade de com arquivos de informacdo para
ado. 2008 projeto. Projetos em concepcdo e definicdo | concepcdo do
go. fase inicial. do produto empreendimento.
Identificados por Ambiente allmentqdo Colaboracéo da
. com todos os arquivos | . N
especialidade de . informacdo para
set. 2008 : L de projetos de )
2 projeto, reviséo e local dif desenvolvimento do
a (apto, torre, etc.) Iferentes produto
dez. 2008 ) e especialidades e '
Projetos em fase s
L revisdes na mesma
inicial.
data.
Identificados por Ambiente alimentado Colaboracéo da
an. 2009 especialidade de com arquivos de informacdo,
3 ] -a projeto, revisdo e local | projetos de diferentes desenvolvimento de
set. 2010 (ap., torre, etc. especialidades atividades
' Projetos sofrendo conforme a data de multidisciplinares em
revisOes frequentes. geracgdo das revisoes. paralelo.

Fonte: Elaboracéo da propria autora (2013).

Apbs a visualizacdo do fluxo dos projetos, € possivel reafirmar que o ambiente
colaborativo promove efetivamente a colaboracdo da informacéo e possibilita a realizacdo de
atividades multidisciplinares em paralelo. Caracteristicas dos projetos simultdneos como a
reducdo do tempo de entrega do produto e o atendimento as definicdes do produto somente
podem ser avaliadas mediante a analise comportamental dos envolvidos e a analise de dados

especificos da concepgdo do empreendimento, gerados ao longo do processo.
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Identifica-se, portanto, a necessidade da analise das interfaces de projeto e das
atividades de coordenagéo do projeto, o que permitiria conclusdes mais abrangentes no que se
refere ao conceito de projetos simultaneos. Na abordagem da atual pesquisa, ndo serdao
tratadas tais questdes, que devem ser consideradas como sugestdes para estudos futuros.

Ainda no intuito de demonstrar, quantitativa e percentualmente, a colaboracdo da
informagdo no processo de desenvolvimento dos projetos, encontram-se detalhados alguns

meses do cronograma de projetos do Quadro 7.

3.2.5. Analise quantitativa

O Gréfico 3 mostra a quantidade de registros de uploads e downloads do ambiente
colaborativo do primeiro ao Ultimo més de utilizagdo do SISAC.

Gréfico 3 - Utilizagéo do SISAC - empreendimento 1
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Fonte: Elaboragdo da prépria autora (2013).

Pode-se observar o aumento da utilizagdo do SISAC ao longo do tempo até atingir o
ponto maximo entre os meses de setembro e novembro de 2009. Comparando 0 GRAF.31
com o Quadro 7, verifica-se que, no periodo em questdo, 4 dos 6 tipos de projeto analisados
apresentavam varios projetos, desde revisdes iniciais até o numero maximo de revisdes

registradas por projeto. Assim sendo, o GRAF. 3 pode ser utilizado como referéncia para a
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andlise da evolugdo do processo de desenvolvimento dos projetos ao longo do tempo do
empreendimento 1.

O GRAF. 4, referente ao més de julho de 2008, mostra que, nos dois projetos em
desenvolvimento, houve a participacdo de trés usuarios. Verifica-se, pois, nesse caso, a

interacdo de trés usuarios em apenas um dos projetos em desenvolvimento.

Gréfico 4 - Registro de utilizagdo do SISAC do empreendimento 1 em julho de 2008

100%
90%

80% )
70% w Usudrio 1H

60% B Usudrio 1A
50%
20% H Usuario 10
30%
20%
10%
0% | |
Estrutura de Pré-executivo
concreto

Fonte: Elaboragéo da prdpria autora (2013).

No més de janeiro de 2009, os registros do SISAC mostram que 7 usuarios
contribuiram para o desenvolvimento de 9 projetos, o que demonstra 0 aumento no volume de

informagdes no processo de desenvolvimento dos projetos, conforme mostra 0 GRAF. 5.

Grafico 5 - Registro de utiliza¢do do SISAC do empreendimento 1 em janeiro de 2009
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Fonte: Elaboragdo da prdpria autora (2013).
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Em janeiro de 2010, a utilizagdo do SISAC continua intensa em compara¢do com 0s
demais meses. Nesse més sdo 11 os usuarios que atuam na colaboracgdo de 10 projetos, e que,

em 6 deles, 3 ou mais usuarios atuam simultaneamente, conforme mostra o Grafico 6.

Gréfico 6 - Registro de utilizaco do SISAC do empreendimento 1 em janeiro 2010
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Fonte: Elaboragao da prépria autora (2013).

Proximo ao término do periodo de estudo dos dados do empreendimento, em julho de
2013, apenas 5 projetos sdo utilizados por 6 usuarios, uma reducdo significativa das

atividades no desenvolvimento de projetos, conforme mostrado no GRAF. 7.

Gréfico 7 - Registros de utilizacdo do SISAC do empreendimento 1 em julho de 2010
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Fonte: Elaboracédo da prépria autora (2013)
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Cruzando as informagbes do GRAF. 1 com os GRAF. 2 a 5, pode-se verificar que, a
medida que aumenta a quantidade de registros gerados por més, aumenta 0 nimero de
usuarios e projetos em desenvolvimento, conforme afirmado anteriormente.

Os GRAF. de 3 a 7 possibilitam visualizar a interacdo existente nos periodos em
questdo: nos meses avaliados observa-se 0 uso do ambiente colaborativo por diversos usuarios
das multiplas disciplinas existentes.

O GRAF. 8 apresenta a distribuicdo percentual da utilizacdo do SISAC por disciplinas,
resumidas conforme o0s grupos identificados no item 3.2.4: Incorporacdo, Arquitetura,

Fundacdo, Estruturas, Vedacdo e Sistemas Prediais.

Grafico 8 - Distribui¢do percentual do uso do SISAC por disciplina - Empreendimento 1
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Fonte: Elaboracdo da prépria autora (2015).

Nota-se que a disciplina de Estruturas foi a que mais utilizou o ambiente colaborativo,
correspondendo a 41,72% dos registros gerados. Na sequéncia, as disciplinas de Arquitetura e
Sistemas Prediais contribuiram com 24,37% e 22,04%. No GRAF. 9 pode ser visualizada a
evolucdo da utilizacdo do ambiente colaborativo ao longo do periodo estudado, dos trés
principais grupos de disciplinas citados.
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Gréfico 9 - Evolucdo do uso do SISAC por disciplina - Empreendimento 1
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Fonte: Elaboragdo da prépria autora (2015)

As linhas do GRAF. 9 apresentam inicialmente pequenos picos alternados entre as trés
disciplinas, o que indica a necessidade do desenvolvimento de uma disciplina para a revisao
ou geracdo dos projetos de outra, como mostram os dois picos dos projetos de arquitetura e
estruturas no periodo de jan. 2008 a set. 2008. Na sequéncia, 0s picos de registros das trés
disciplinas seguem alternando entre si, nunca coincidindo, num espaco de tempo reduzido, se
comparado com o inicio do processo. Tal comportamento pode ser interpretado como o
aumento da interatividade, colaboracdo da informacdo e do desenvolvimento das atividades

em paralelo entre as disciplinas envolvidas.
3.2.6. Analise documental

Para complementar as analises dos registros de utilizacdo do SISAC, foram
investigados documentos que teriam direcionado o processo de desenvolvimento dos projetos.
As informacles extraidas de tais documentos enriquecem a analise do estudo de caso,
possibilitando avaliar a empresa e 0s envolvidos no projeto no que se refere a questdes

culturais, comportamentais e organizacionais.
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As atas de reunido (FIG. 24) mostram que foram registradas importantes decisoes
geradas desde a fase de concepcdo do empreendimento. Entretanto, a figura do coordenador
de projetos somente foi apresentada aos projetistas em 22 abr. 2009, quando ocorreu a
primeira reunido de coordenacdo de projetos, um ano e quatro meses apds o inicio da
utilizacdo do SISAC.

Figura 24 - Trecho da Ata Reuni&o para Apresentacao do Coordenador de Projetos - Empreendimento 1

Logo ~ Logo
Construtora ATA DE REUNIAO Incorporadora

Nome do empreendimento

-

| Participantes: Reunido n.° 01
e — Data: 22/04/09 |
~ Hordrio: 14:00hs

:r Gerente do Empreendimento - Incorporadora
I Representante do Projeto de Instalaces ,
- Representante do Projeto de Paisagismo —|
. Representante do Projeto de Estruturas .
- Representante da Construtora —
Coordenadora de Projetos — Incorporadora '

| Item | Assunto Responsével| Data | Status|

o1 Coordenacdo

01.01 Coordenacdo de Projetos e interface com

01.01.01 ' i apresentou aos projetistas a 22/04/09 [4]4
arquitata que ird coordenar a finalizac3o
dos projetos da Fase 1 e o desenvolvimento dos
projetos da Fase 2

Fonte: Ata da reunido do empreendimento 1. Adaptacéo da propria autora (2013).

Apesar de tardia, percebe-se a preocupacao dos responsaveis pelo empreendimento em
divulgar a todos os projetistas o papel do coordenador de projetos. As atas de reunido também
revelam outras preocupacdes: nelas os prazos atribuidos aos projetos estdo claramente
atrelados a sua divulgacdo no SISAC, ou seja, cada etapa de projeto é considerada finalizada
guando os arquivos sao disponibilizados no SISAC.

A atuacdo do coordenador de projetos e a preocupacdo em utilizar o SISAC no
gerenciamento do processo de projetos deste estudo de caso estdo registradas nos documentos
analisados e fazem referéncia a filosofia de gestdo de projetos simultdneos mencionada no
item 2.2 desta pesquisa. Nesse item é citada a identificacdo feita por Fabricio (2004) das trés
transformacdes principais no processo de projeto, as quais viabilizam maior colaboragéo entre

0S agentes e promovem integracdo das etapas desse processo no ambiente da construcdo de
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edificios: a transformagdo na cultura dos agentes envolvidos, a apropriacdo das novas
tecnologias de informatica e telecomunicacGes e a organizagdo das atividades de projeto.

No item 3.2.3 foi citado que a existéncia de pastas ndo utilizadas gera “polui¢dao do
ambiente”, pois o excesso de informacdo pode dificultar o acesso dos usudrios aos
documentos. Tal observacdo pode ser evidenciada pela solicitagdo registrada na Ata (FIG.
25), item 01.01.04, onde um usudrio solicita a reorganizacdo das pastas do ambiente

colaborativo para facilitar a consulta.

Figura 25 - Trecho da Ata de Reunido: citacfes do SISAC no processo de projetos - Empreendimento 1

Item Assunto Responsavel Data Status
| [ [ [ |

01 Coordenacao
01.01 Coordenacdo de Projetos e interface com

A A

01.01.04 solicitou uma revisdo da Apos
organizacdo das pastas em Sisac para facilitar 30/05/09
consulta. e irdo avaliar possivel

alteracdo das pastas apds a finalizacdo da
entrega de projetos da fase 01;

R ——— 1

01.02 Rotina de trabalho e Planejamento para finalizacdo dos projetos

01.02.01 devera elaborar o cronograma de 27/04/09
entregas da fase 01 conforme definicdes em
reunido e informar data e pauta da proxima
reuniao - devera cadastrar em Sisac;

01.02.02 devera elaborar cronograma da fase 02 15/05/09
com etapas e reunides definidas, e enviar para
aprovacdo dos projetistas e em seguida
cadastrar em Sisac:

02 Situacdo dos projetos e Planejamento para finalizacao da fase 01

02.01 Pavimentos tipo torres 1, 2, 3, 8

02.01.01 devera cadastrar em Sisac até 23/04/09 23/04/09
as matrizes de férmas do pavimento tipo das
torres 1, 2, 3, 8;

Fonte: Ata da reunido do empreendimento 1. Adaptacdo da prépria autora (2013).

A FIG. 26 mostra que nas reunides de coordenacdo de projetos, foram consideradas as
informacBes comercializadas no stand de vendas para o desenvolvimento dos projetos, o que
demonstra a preocupacdo de entregar ao cliente o produto de acordo com o que lhe foi

comercializado.
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Figura 26 - Trecho da Ata de Reunido:

Compatibilizacdo do apartamento modelo com os projetos em desenvolvimento

Logo ~ Logo
Construtora ATA DE REI_INIAO |nc0rp0rad0ra
Nome do empreendimento

Participantes: o ‘Reunido n.° 02
' Data: 29/04/09 5
Horario: 14:30hs |
| Gerente do Empreendimento- Incorporadora :
t Coordenadorade Projetos — Incorporadora *{
1 Equipe da Coordenadora de Projetos - Incorporadora —
| Item | Assunto | Responsavel |  Data | Status |
01 Compatibilizacao - Elétrica X layout vendas
01.01 Apartamentos tipo
01.01.01 devera verificar com 0 que estad 06/05/09
sendo comercializado em stand, para definigdes
de elétrica;
03.05 © informou que sala ampliada do 30/04/2009 OK

apartamento tipo A terd viga em teto, diferente do
apartamento modelo;

03.06 Definicdo da : Padrdo de esquadrias igual 06/05/09
dos apartamentos modelo. e deverdo
providenciar fotos do modelo;

Fonte: Ata da reunido do empreendimento 1. Adaptacdo da propria autora (2013).

Além disso, algumas das defini¢bes e alteracdes de projeto foram comunicadas pela
coordenadora por e-mail.

A compatibilizacdo dos projetos entre as diferentes especialidades e o material de
venda é uma das responsabilidades do coordenador de projetos, bem como a analise da
implementacdo de melhorias no empreendimento. De forma geral, as atas de reunido mostram
o0 envolvimento efetivo do coordenador de projetos e 0 acompanhamento constante das acdes
e prazos definidos em cada reunido.

Outra ferramenta utilizada para registro das acdes e dos prazos foram 0s cronogramas
de projetos. O primeiro cronograma foi registrado em 2 set. 2009. As atas das reunides
realizadas a partir de entdo passaram a ser referenciadas nos cronogramas de projeto. Segundo
a Ultima atualizacdo do cronograma de projetos, 0 prazo previsto para o término do processo
de projetos era 17 dez. 2009. Segundo dados do SISAC, os ultimos registros feitos foram em
set. 2010. N&o se sabe precisamente quando os projetos foram finalizados, mas os registros
possibilitam afirmar que o processo de projetos ultrapassou o prazo previsto.

Vale ressaltar ainda que a obra teve inicio antes da conclusdo do processo de projetos.

No primeiro cronograma de projetos, em 02 set. 2009 foi registrada a data para primeira
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liberagdo de projetos para a obra, em 30 set. 2009. Nesta data também estavam registradas
acOes dos projetos ainda em fase de desenvolvimento, tais como executivo, estruturas,

elétrica, impermeabilizacdo, arquitetura, etc..

3.2.7. Analise final

Na analise do fluxo de projetos (item 3.2.4) foram identificadas trés etapas do
processo de projetos, definidas conforme as caracteristicas de utilizacdo do ambiente
colaborativo. O item 3.2.4 mostra que o processo de desenvolvimento dos projetos apresentou
caracteristicas tipicas do projeto simultdneo somente na sua etapa final.

A andlise quantitativa apresentada no item 3.2.5 evidencia que, exatamente no final do
processo de projetos, o sistema colaborativo apresentou o maior nimero de registros de
utilizacdo do ambiente.

O GRAF. 10 cruza as informagBes apresentadas nos itens 3.2.4 e 3.2.5, onde esta
identificada a quantidade de registros de uploads e downloads para as trés referidas etapas que

marcaram o desenvolvimento dos projetos.

Gréfico 10 - Utilizacdo do SISAC para o empreendimento 1 conforme a etapa de projeto
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Fonte: Elaboragdo da prdpria autora (2013).

Ainda na terceira etapa do processo de projetos, a andlise documental apresenta
registros significantes no que se refere ao processo de projeto simultaneo. Nessa etapa, o

fluxo de projetos mostrado no Quadro 11 sugere o desenvolvimento dos projetos de forma
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simultanea. As atas de reunido e cronogramas reforgam tal sugestdo mostrando o surgimento
do coordenador de projetos e a adogdo do cronograma de projetos para o acompanhamento do
processo. Tais documentos tiverem efetiva contribuicdo no processo entre abril e outubro de
2009, onde foram registradas todas as acGes de compatibilizacdo, validacdo e entrega de

projetos, conforme mostra a FIG. 27.

Figura 27 - Trecho da Ata de Reunido:

compatibilizacdo entre diversas especialidades de projetos em 15 de setembro de 2009

o lEo ATA DE REUNIAO Logo
OnStrutora Incorporadora
Nome do empreendimento
.Pa:ticipanlesr - Reunidio n.® 07
Daia: (09,09

' Coordenadora de Projetos— Incorporadora
| Representantes Incorporadoras

| Representante Arquitetura

| Representante Estruturas

: Representante Paisagismo

| Representante Instalagtes

. Representante Construtora

. Representante Impermeabilizaggo

| Ttem | Assunto | Respﬂnﬁ\re” Data Status
02 Instalacies Elétricas x Instalagies Hidriulicas x Impermeabilizacio
02.01 devera imcluir os itens do projeto Conforme
luminotécnico no projeto de elétnca. cronograma
0z2.02 deverd incluir protecdo perimetral. Conformme
cronograma
02.03 devera alterar a solugdo das instalages Conformma
elétricas dos subsolos  para  eletrodutos cronegrama
embutidos nas lajes.
02,04 deverd rever as furagbes das lajes do Conforme
projete de hidrdulica apds andlise do projeto cronograma
de ralos da ~ .
03 Arquitetura x Estrutura x Impermeabilizacio
03.01 AL deverd definir o nivel do terrage do Conforme
fitness considerando o rebaixo solictado pela Cronograma

imparmeabilizagdo e mantende a rampa de
ICESS0 em B,

03.02 A ird rever na forma -EXE-F405- 29/09/2009
155-R0O2.dwg a cortina 17 que deverd alinhar
com a viga 337,

03.03 A ird rever na forma -EXE-F406- 29/09/2009
TER-RO1.dwg a cortina 17 e viga 434 deverio
deverd alinhar com a wviga 337 ( ver folha
4057,

Fonte: Elaboragdo da prdpria autora (2013).

A investigacdo deste estudo de caso apresentou registros de que o ambiente
colaborativo atribuiu ao processo caracteristicas importantes para o desenvolvimento do
projeto de forma simultanea, como a colaboragéo da informacéo e a multidisciplinaridade, no
periodo de janeiro de 2009 a setembro de 2010, quando foi gerada a maior quantidade de
registros computacionais e documentais. O fluxo do processo de projetos analisado mediante
os registros do SISAC indica uma possivel trajetoria do fluxo da informagdo. Entretanto,

dados complementares que evidenciem a comunicacdo dos envolvidos deveriam compor esta
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andlise, possibilitando investigacdo detalhada do fluxo da informacdo. Nas duas primeiras
etapas do processo de projetos foram identificadas foi constatada a interacéo entre 0s usuarios
das vérias especialidades, ao compartilharem informacGes importantes para o0
desenvolvimento da proxima etapa do processo.

Em entrevista, o coordenador de projetos do empreendimento afirma a presenca de
caracteristicas que condizem com o conceito de projeto simultaneo. Segundo ele, o SISAC
promoveu o paralelismo, multidisciplinaridade e a simultaneidade, o que resultou em melhor

produtividade e qualidade do empreendimento.

[...] O SISAC deu mais agilidade ao processo de projetos, devido ao acesso rapido as
versdes atualizadas dos projetos. Essa agilidade claro que representa uma melhoria
na produtividade, que, no meu entendimento, foi revertida em qualidade do produto.
A possibilidade de aumentar o dialogo entre os envolvidos e ouvir todas as opiniGes,
criticas e sugestdes fez com que o resultado final fosse um produto mais completo e
coeso, com conceitos e solugBes técnicas vastamente exploradas por todos os
envolvidos. 1sso deu aos projetistas seguranga para gerar 0s projetos, pois tinham
claramente definidas e consolidadas as suas diretrizes.?

Conclui-se que o ambiente colaborativo SISAC exerceu um papel fundamental no que
se refere a colaboracdo, interatividade, acesso, organizacdo e seguranca das informacdes.
Além disso, o ambiente colaborativo do SISAC proporcionou aos usuarios e gestores a
visualizacdo do processo como um todo. Entretanto, ndo se pode afirmar que o caso analisado
trata-se de um processo de projeto simultdneo. Disciplinas importantes como arquitetura,
instalacOes elétricas e estruturas de concreto vieram a ser compartilhadas no SISAC somente
quando ja estavam em revisdes mais avancadas. Ainda que o ambiente colaborativo tenha
promovido a simultaneidade na terceira e maior etapa do processo, 0s resultados desejados em
projetos considerados simultdneos ndo foram registrados, como por exemplo a reducdo do
prazo e a qualidade do produto final.

Alguns pontos ainda podem ser aprimorados pelos coordenadores de projeto e suas
organizagOes se almejam aumentar desenvolver os projetos de forma simultanea.

Nesse empreendimento a valorizacdo na concepcao do produto teve o envolvimento de
apenas trés areas distintas. Construtores, orcamentistas, fornecedores de produtos e servicos e
clientes finais podem contribuir para a formacdo de um produto de qualidade que vise a
satisfacdo do cliente. A participacdo de variadas areas reforca a ideia de multidisciplinaridade

que deve existir no projeto simultaneo.

12 Trecho da entrevista realizada com o coordenador de projetos do empreendimento 1, quando foi questionado sobre a contribuigdo do
SISAC para o aumento da produtividade, a reducéo do prazo e a qualidade do empreendimento. A entrevista completa esta disponivel no
ANEXO II.
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Vale ressaltar a importancia da realizacdo de estudos aprofundados das interfaces de
projetos e dos meios de comunicacao utilizados, que possibilitem avaliar a variavel tempo e a
qualidade do produto final, uma vez que a reducdo do prazo de desenvolvimento do produto e
a melhoria dos produtos estdo incluidas no conceito de projeto simultaneo. Para alcancar tal
objetivo, é necessario comparar processos similares, nos quais 0s projetos sdo desenvolvidos

com e sem a utilizagéo do sistema colaborativo.

3.3. Estudo de caso 2

3.3.1. O empreendimento 2

O empreendimento 2 € um projeto da empresa A, um condominio residencial de alto
luxo, composto por 3 torres que somam 244 unidades. Localizado na cidade de Belo
Horizonte, em um terreno de 13.867 m2, o condominio é formado por apartamentos de 3 ou 4
quartos com 2 a 4 vagas de garagem. Por oferecer op¢Oes completas de lazer, foi denominado
pela empresa A como um ‘condominio-clube’. Segundo o diretor da empresa, o
empreendimento apresenta o diferencial de oferecer lazer completo, conforto e seguranca por
uma taxa de condominio reduzida. Para criar um condominio com uma estrutura completa,
bom funcionamento e baixo custo para os moradores, a empresa A contratou uma empresa
especializada e adotou algumas solucbes que possibilitaram a pratica de valores baixos no
condominio, como maior quantidade de condéminos no local, a perfuracdo de poc¢o artesiano
para utilizacdo da agua nas areas comuns, sensores de presenca e elevadores inteligentes para
racionar o consumo de energia, torneiras contemporizadas para economizar agua e

aquecimento a gas, que dispensa o uso de energia elétrica ao contrario do aquecimento solar.

3.3.2. O ambiente colaborativo

No ambiente colaborativo do empreendimento 2 estdo cadastrados 22 usudrios, 14 dos quais

utilizaram o SISAC para realizar uploads e/ou downloads conforme mostra a.



Quadro 13 - Usuérios do SISAC - empreendimento 2

Usuadrio Grupo
Usuario 2A Execucdo da obra
Usudrio 2B Executivo, Detalhamento, Default
Usuadrio 2C Coordenacdo
Usuario 2D Coordenacdo
Usudrio 2E Arquitetura
Usuario 2F Execucao da obra, Executivo e Detalhamento
Usudrio 2G Execucdo da obra
Usuario 2H Estrutura
Usuario 2l Coordenacao
Usuario 2J Instalagbes
Usuadrio 2K Coordenacao
Usudrio 2L Arquitetura e Fundacao
Usudrio 2M Execucdo de obra

Fonte: Elaboragéo da prdpria autora (2013).

108

No Gerenciador de Arquivos, as pastas foram organizadas conforme mostra a FIG. 28.
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Figura 28 - Pastas do Gerenciador de Arquivos - Empreendimento 2

il Obra 053

-1 Analises Criticas

-1 Apto Modelo

-1 Aquecimento central de agua
~(Z1 Arguitetonico Legal

-1 Atas de Reuniao

-1 Cemig

-1 Contencao

-] CRONOGRAMA DE PROJETOS
+- ] Det. Esquadrias e Armarios
71 Detalhamento Areas Molhadas
71 Estruturas de Concreto
1] Executivo Cobertura

-1 Executivo Garagens

-] Executivo Tipo

-] Fachadas

-1 Fundacao

-1 Imagens

-1 Instalacoes Eletricas

~[Z1 Instalacoes Hidro-sanitarias
~(_1 Irrigacao

-1 Levantamento Topografico
-] Listas Mestras

-1 Luminotecnico

-] Memaorial Descritivo

-1 Paginacao Alvenaria

-] Paisagismo

-] Pilotis

-1 Piscina

~(_1 Planta de Vendas

-1 Poco Artesiano

-1 Pre-executivo

~(_1 Prevencao a Incendio

-1 Projeto de Gas

~(Z1 sistemas Especiais

-1 SPDA

-1 stand de Vendas

-1 Terraplenagem

Fonte: Elaboracdo da prépria autora (2013).

Ao todo foram criadas 37 pastas identificadas pelo tipo de projeto e documentos que
foram gerados ao longo do processo de desenvolvimento de projetos. Ao contréario da obra
apresentada anteriormente, o empreendimento 2 apresenta melhor aproveitamento do
ambiente colaborativo. Das 37 pastas, apenas 2 se encontram sem utilizacdo. O nivel de
organizagdo do empreendimento 2 também merece destaque. No ambiente colaborativo em
questdo, as subpastas criadas proporcionaram maior organiza¢do aos arquivos, facilitando a
identificacdo e 0 acesso aos documentos.

A nomenclatura dos arquivos ocorreu de forma organizada e padronizada, conforme a
especialidade de projeto e a empresa responsavel por sua elaboragdo. Ndo houve um consenso

entre as partes envolvidas para nomear os documentos. Ainda assim, foi possivel identificar
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de forma clara o conteido dos arquivos. Foi adotada a mesma padronizagdo nos arquivos de
instalacOes elétricas, hidrossanitéarias, SPDA e sistemas especiais. Analisando o contetdo de
tais projetos, constatou-se que foram desenvolvidos pela mesma empresa. De forma geral, 0s
arquivos foram identificados pela seguinte sequéncia de informacfes: nimero da obra,
abreviacdo do tipo de projeto, numeracdo sequencial referente a prancha, numero do
pavimento, torre e revis&o.

Ja para os projetos de arquitetura (detalhamento, executivo, legal e pré-executivo) nao
houve tanto rigor na padronizacdo da nomenclatura devido a grande variacéo das informacoes
e ao nivel de detalhe apresentados pelos arquivos. Em alguns casos acrescentou-se ao nome
dos arquivos informagdes de locais especificos aos quais se refere o arquivo de projetos, por
exemplo, area privativa, banho suite, cobertura, nimero do apartamento, etc.

Os arquivos de estruturas de concreto apresentaram nomenclatura diferenciada em
comparagdo com os demais projetos. Nesse caso o0s arquivos foram identificados apenas pelo
namero da obra, a abreviacdo do projeto de estruturas, o niUmero da prancha e a revisdo. O
conteddo dos projetos mostrou que os arquivos foram identificados seguindo uma articulacédo
das pranchas.

O Quadro 14 mostra os exemplos das nomenclaturas dos arquivos para cada tipo de

projeto.
Quadro 14 - Exemplo da identificacdo dos arquivos do empreendimento 2

Projeto Arquivo
053-ARQ4-06- EXECUTIVO-204-T3-OPCAO SALA ESTENDIDA-

Executivo RO.dwg

Detalhamento 053-ARQ5-T1 E T2-CL-DET08-COZ E AS-OPCAO2-RO.dwg
053-PRE-EXECUTIVO-compatibilizacao_pilotistotal_3B-

Pré-executivo ESQUADRIAS.dwg

InstalacGes elétricas 053-1E-01-24PT1-R1.dwg

InstalagGes hidrossanitarias 053-1H-21-20PT3-R1.dwg

SPDA 053-SPDA-03-TPT1-R0.dwg

Sistemas especiais 053-SE-14-21PT3-R0.dwg

Estruturas de concreto 053-EC3-124-R1.dwg

Fonte: Elaboracédo da prdpria autora (2013).

A anélise do fluxo de projetos (por torre, pavimento ou apartamento) ocorreu de forma
peculiar, consideradas as caracteristicas da nomenclatura dos projetos envolvidos, conforme

sera visto mais adiante. Analisando as movimentagdes das 37 pastas criadas no Gerenciador
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de Arquivos, foi possivel avaliar a contribuicdo do ambiente colaborativo no processo de
desenvolvimento de projetos.

Na maioria dos projetos os primeiros uploads foram feitos de varios arquivos na
mesma data e horario, nas primeiras revisdes ou nao, o que indica que tais projetos passaram
por uma fase de desenvolvimento inicial antes de ser disponibilizados no SISAC. Os
primeiros uploads dos projetos de estruturas de concreto, executivo e detalhamento, foram
feitos nas revisbes 0 e 1, ja os projetos de sistemas prediais (instalacbes elétricas e
hidrossanitarias, sistemas especiais e SPDA), foram incluidos todos na revisao 00.

O intervalo de dados analisados teve inicio em maio 2008 e término em set. 2010.
Durante o periodo foram gerados 5.168 registros de uploads e downloads no SISAC, e o

detalhamento destes registros é apresentado no Quadro 15.
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Quadro 15 - Quantidade de registros de downloads e uploads por tipo de projeto - Empreendimento 2

Projetos Downloads | Uploads Total/projeto
Anélises criticas 6 55 61
Apartamento-modelo 11 40 51
Aquecimento central de agua - 4 4
Arquiteténico legal 36 12 48
Cemig 13 5 18
Contengéo 28 9 37
Cronograma de projetos 8 7 15
Detalhamento 47 209 256
Estruturas de concreto 270 285 555
Executivo 352 303 655
Fachadas 6 9 15
Fundacéo 1 4 5
Imagens 99 8 107
Instalagdes elétricas 588 183 771
Instalagdes hidrossanitarias 1064 275 1339
Irrigacéo - 1 1
Levantamento topografico 6 2 8
Listas mestras - 1 1
Luminotécnico 3 4 7
Memorial descritivo 28 55 83
Paginacao alvenaria 167 157 324
Paisagismo - 1 1
Pilotis 267 160 427
Piscina - 4 4
Planta de vendas 12 18 30
Pré-executivo 3 1
Prevencdo a incéndio 2
Projeto de gas - 4
Sistemas especiais 117 47 164
SPDA 105 32 137
Stand de vendas 3 8 11
Terraplenagem 19 3 22
Total de arquivos 3261 1907 5168
63% 37% 100%

Fonte: Elaboracédo da prdpria autora (2013).

Os dados gerados durante o periodo de utilizacdo do SISAC foram analisados e sdo

apresentados nos itens a seguir.
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3.3.3. Analise do fluxo de projetos

Seguindo parte da metodologia apresentada no estudo de caso anterior, foi elaborada
uma andlise global do processo de projetos no ambiente colaborativo do segundo estudo de
caso. O periodo de utilizacdo do SISAC para esse estudo de caso estd compreendido entre jun.
2008 e set. 2010.

Os dados gerados pelo empreendimento 2 foram resumidos da seguinte forma:

e Grupo 1 - Incorporacgdo: planta de venda, stand de vendas, memorial descritivo e

apto modelo;

e Grupo 2 - Arquitetura: arquiteténico legal, executivo, pré-executivo e

detalhamento;

e Grupo 3 - Fundacédo: fundacao;

e Grupo 4 - Estrutura: estruturas de concreto;

e Grupo 5 - Vedacdo: paginacgdo alvenaria;

e Grupo 6 - Sistemas prediais: instalacbes hidrossanitérias, instalacbes elétricas,

prevencdo & incéndio, projeto de gas, sistemas especiais e SPDA.

De forma geral, o cronograma do empreendimento 2 indica que o ambiente
colaborativo ndo apresentou um padrao definido de utilizagdo. Ao longo do periodo analisado
as acoes de uploads e downloads foram registradas em todas as especialidades de projetos.
Para investigar as caracteristicas da simultaneidade no processo de projetos, € necessario
analisar os contetdos dos arquivos, bem como as amostras reduzidas e especificas como sera
mostrado adiante.

Em maio de 2008 foi incluido no ambiente colaborativo deste estudo de caso um
cronograma de projetos em sua primeira versdo. Nesse mesmo més o SISAC foi alimentado
com grande quantidade de projetos de estruturas de concreto, contengdes, instalaces
elétricas, instalacGes hidrossanitarias, SPDA e sistemas especiais. Precisamente foram 320
uploads de 6 especialidades de projetos em revisdes 0 ou 1 apenas em jun. 2008. Tais
nameros mostram que o ambiente colaborativo comecou a ser utilizado quando o processo de

projeto ja estava em andamento.



Quadro 16 - Cronograma de processo de producéo de projetos do empreendimento 2
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Fonte: Elaboracédo da prdpria autora (2013).
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Essa afirmacéo pode ser comprovada mediante analise documental. Em 19/12/2007 foi
gerada a primeira analise critica de projeto, referente ao projeto de estruturas. Nesta data o
ambiente colaborativo deste empreendimento ainda nao havia recebido nenhum projeto de

estruturas, conforme mostrado na FIG. 29.

Figura 29 - Primeira analise critica de projeto de estruturas gerada antes do inicio da utilizacdo do

ambiente colaborativo

DEFICIENCIA EM TERMOS DE INFORMACOES PARA PERMITIR A ANALISE:
MODIFICACOES E ADAPTACOES NECESSARTAS:

Rever cargas dos pilares — Criar pilares conforme necessario.

OBSERVACOES GERAIS:

RESPONSAVEL PELA ANALISE CRITICA:
Nome / Assinatura: ||| R Data: 19/12/07

Fonte: Elaboragdo da propria autora (2013).

De maio a nov. 2008, o SISAC foi intensamente utilizado por todos os envolvidos,
com inclusdo de varios projetos no ambiente, em variadas versdes, alem de consultas
constantes aos arquivos existentes.

Ha indicios de que a definicdo do empreendimento tenha passado por um longo
processo de amadurecimento. Entre junho de 2008 e novembro de 2009 documentos que
consolidam a definicdo do produto, como memorial descritivo e planta de vendas, ainda
estavam em desenvolvimento. Neste periodo todos os envolvidos no processo de projetos
utilizaram o SISAC para compartilhar informacg6es. O conteldo de documentos importantes
como, memorial descritivo, planta de venda, cronograma de projetos e analise critica de
projetos reafirmam a fase de concepcdo do produto. O Quadro 17 representa um trecho do
cronograma de projetos que evidencia o longo periodo de desenvolvimento da planta de

vendas, documento formal de apresentacdo do produto ao cliente.

Quadro 17 - Trecho do cronograma de projetos - Empreendimento 2

ULTIMA
PROJETOS PREVISAO 12 ENTREGA | ENTREGA
{PLANTA DE VENDAS | | 03/12/07 i 19/06/09 |

Fonte: Elaboragdo da prdpria autora (2013).
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E necesséaria ainda a verificagio do fluxo exato dos projetos, que possibilita avaliar se
0 periodo de concepgdo do produto ocorreu simultaneamente ao periodo de desenvolvimento
dos projetos ou ndo. Mais adiante sera apresentada a verificacdo do fluxo do projeto.

No final de 2009 os cronogramas de projetos concluiram suas revisdes e alteracdes,
bem como as analises criticas de projetos. Nesse momento 0s documentos que trazem
informacdes de comercializagdo do produto ndo estdo sofrendo revisdo. A partir de entéo, a
colaboracdo da informacdo passa a ocorrer entre 0s projetos de instalaces e detalhamento
arquitetonico.

Os documentos do empreendimento revelam que a obra teve inicio em fev. de 2010.
Nesse momento o processo de projetos desse empreendimento estava em estagio avancado,
pois 0s projetos passavam por elevado ndmero de revisdes. As listas mestras de projetos
atualizadas foram os documentos mais acessados pela equipe de obra. A participacdo da
equipe de campo nesse processo ocorreu de forma timida. Os registros de download e upload
mostram que foram realizadas muitas consultas a projetos e incluidos poucos documentos de
obra.

Para conclusbes mais precisas foi elaborada uma analise detalhada do processo,
baseada no exemplo da torre 1 do estudo de caso, conforme mostrado no Quadro 18.
Seguindo a metodologia apresentada no primeiro estudo de caso, no Quadro 18 as faixas
coloridas mostram todos os arquivos consultados (downloads realizados) pelo usuario para
gerar um novo arquivo (fazer um upload), possibilitando rastrear a troca de informacGes e

visualizar o fluxo do processo de projetos.



117

Quadro 18 - Fluxo de projetos da torre 1 - Empreendimento 2
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Foram selecionados os arquivos da torre 1 porque apresentam melhor organizacao e
identificacdo, por especialidades de projetos e revisdes; portanto, sé@o considerados um
exemplo com boa amostra para analise detalhada do fluxo de projetos. O Quadro 18 mostra
em ordem cronoldgica a inclusdo dos projetos (uploads) por usuario e tipo de projeto,
incluindo todos os projetos consultados (downloads) pelo usuério antes de gerar novos
documentos.

Os registros do SISAC possibilitam perceber as movimentacdes dos usuarios ao longo
do processo de projetos. A medida que eram gerados novos arquivos, 0s usuarios faziam
downloads para consulta. Novas revisdes foram geradas ao longo do desenvolvimento dos
projetos. O ambiente foi intensamente utilizado durante todo o periodo analisado,
apresentando registros de colaboracdo de todos os envolvidos, seja para consulta, seja para
inclusdo de documentos.

A FIG. 30 tomou como exemplo o fluxo de projetos de 06 jan. a 10 fev. 2009, extraido
do Quadro 18. O exemplo mostra em ordem cronoldgica as consultas a projetos realizadas por
trés usuarios: responsaveis pelo desenvolvimento de projetos de instalacdes (2J), coordenacédo
(2C) e arquitetura (2E).

Figura 30 - Fluxo de projetos de 06 jan. a 10 fev. 2009 - Torre 1 - Empreendimento 2

06/jan/09 : 06fjanf09 07/janf/09 @ 08/jan/09 @ 09/jan/09 = 22/jan/09 : 23/jan/09 :@ 25fjan/09 26/jan/09 @ 30/jan/09 . 10/fev/09

Executivo Apto Executive
R1 Modelo R1

Ge Go
L

é . Executivo .
R1 —‘ ?

Legenda: (" Arquivo gerado
o Arquivo consultado

Fonte: Elaboragdo da prdpria autora (2013).

No fluxo de projetos da torre 1, em 34 dias trés usuarios de especialidades de projetos

distintas consultaram de 2 a 4 arquivos para gerar 6 arquivos de projeto. Observa-se no fluxo
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do processo que, para uma especialidade de projeto sofrer uma revisédo (atualizacéo),
inevitavelmente deverd aguardar a revisdo de outra especialidade de projeto, uma vez que
todos os projetos devem estar compativeis entre si. Nesta fase, 0s projetos sdo desenvolvidos
sequencialmente. Entretanto, feita a compatibilizacdo, os usuarios passam a desenvolver os
projetos de suas respectivas especialidades em paralelo.

Sendo assim, a simultaneidade do processo ocorre quando duas ou mais especialidades
de projetos estdo em desenvolvimento num mesmo periodo, conforme indicado nas
observacdes 1 e 2 da FIG. 31.

Figura 31 - Simultaneidade no exemplo da torre 1 - Empreendimento 2

06/jan/09 | 06/jan/09 | 07/jan/09 | 08/jan/09 @ 09/jan/09 : 22/janf/09 : 23/janf/09 @ 25/jan/09 | 26/jan/09 | 30/jan/09 @ 10/fev/09

.

&
& - -
& 2| -

Legenda: C> Arquivo gerado
O Arquivo consultado

Executivo Apto Executivo
R1 Modelo R1

Fonte: Elaboragdo da prdpria autora (2013).

Nesse exemplo observa-se que o advento do ambiente colaborativo facilitou o acesso a
informacdo, pois logo que um arquivo foi postado, ele foi acessado pelo usuério interessado,
gerando novas revisdes da sua especialidade de projetos disponibilizadas no ambiente.

Das analises ja realizadas conclui-se que ainda que haja simultaneidade no processo
em alguns momentos, 0s usuérios ndo dispensaram a necessidade de mais amadurecimento
dos projetos antes que fossem disponibilizados no ambiente colaborativo. Observa-se tal fato
nos projetos que sdo postados a primeira vez apés terem sofrido alguma revisdo e naqueles
gue sdo postados em grande quantidade de arquivos numa Unica vez. O fluxo do

desenvolvimento dos projetos apresentado no Quadro 18 mostra que realmente hd uma
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interacdo entre os usudrios proporcionada pelo ambiente colaborativo & medida que eles
utilizam downloads realizados por terceiros para o desenvolvimento dos projetos de sua
especialidade. Verifica-se que num mesmo periodo varias especialidades de projetos se
encontram em desenvolvimento e passam por varias revisdes. Entretanto, no que se refere ao
fluxo da informacé&o, ainda existem lacunas a preencher. Evidéncias precisas da comunicagado
entre os envolvidos agregariam valor as conclusbes extraidas apenas dos registros de
utilizacdo do SISAC.

No intuito de demonstrar quantitativamente e percentualmente a colaboracdo da
informacgdo no processo de desenvolvimento dos projetos, em seguida serd mostrada uma
andlise detalhada de “usuérios x projetos” de alguns meses escolhidos da Tabela 16 -

Cronograma de processo de producdo de projetos do empreendimento 2.

3.3.4. Analise quantitativa

Analisando o periodo como um todo, o cronograma do empreendimento 2 é
insuficiente para fornecer informacdes sélidas que permitam analisar o fluxo da informacéo e
avaliar a contribuicdo do ambiente colaborativo para a aplicagéo do projeto simultaneo. Sendo
assim, seguindo a linha de raciocinio apresentada na analise do empreendimento 1, foi
elaborado o GRAF. 11, que apresenta a evolucio do desenvolvimento dos projetos em termos

de quantidade de registros gerados por més de todas as especialidades de projeto.
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Gréfico 11 - Utilizacdo do SISAC - Empreendimento 2
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Fonte: Elaboragéo da prdpria autora (2013).

O GRAF. 9 mostra que set. 2008 foi 0 més que apresentou 0 maior nimero de
registros no SISAC, o que nao pode ser visualizado através do cronograma do Quadro 16.

Em set. 2008, 4 dos 6 grupos de projetos fizeram upload, e 3 grupos fizeram
downloads, ou seja, foram registrados 192 uploads e 411 downloads, totalizando 603 registros
(12% de todo o periodo). No GRAF. 9 observa-se ainda a diferenca entre os nimeros de
registros de uploads e downloads. Conforme citado na analise do empreendimento 1, tal
diferencga se justifica pelo fato de os uploads serem realizados apenas uma vez e por um Unico
usudrio, enquanto os downloads sdo realizados varias vezes por inUmeros usuarios.

Tomando-se como referéncia as informacées do GRAF. 9, foram elaboradas analises
percentuais de 3 meses selecionados entre o periodo de desenvolvimento de projetos do
empreendimento 2. A principio, GRAF. 12 mostra a distribuicdo percentual dos projetos dos
usuarios que utilizaram o ambiente colaborativo no més de set. 2008, quando houve maior
quantidade de registros de downloads e uploads de todo o periodo. Nesse més 3 dos 4

usuarios que utilizaram o ambiente colaborativo estavam compartilhando informactes de 9
tipos diferentes de projetos.
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Grafico 12 - Registros da utilizagdo do SISAC do empreendimento 2 em setembro de 2008
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Fonte: Elaboragdo da prdpria autora (2013).

Em jul. 2009, 10 meses depois, os registros de utilizacdo do SISAC indicam uma
queda na utilizacdo do ambiente. O GRAF. 13 mostra que diminuiram n&o s6 0s registros,
como também a interacdo entre os usuarios. Nesse més usuarios fizeram upload de arquivos

de sua propria especialidade, portanto ndo ocorreu interacdo entre eles.

Gréfico 13 - Registros da utilizacdo do SISAC do empreendimento 2 em julho de 2009

100% -

90% -

80% -

70% -

60% - B Memorial Descritivo
50% -

A40% - W Instalacoes Hidro-

sanitarias

30% -

20% —

10% -

0% I T T 1

Usuario 2C Usudrio 2F Usuario 2J

Fonte: Elaboragdo da prdpria autora (2013).

Ao final do processo, em set. 2010 os registros novamente diminuem. Entretanto, 1
usuario utiliza informacdes de 4 tipos de projetos diferentes, conforme mostra 0. GRAF. 14.
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Grafico 14 - Registros da utilizagdo do SISAC do empreendimento 2 em setembro de 2010
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Fonte: Elaboragdo da prépria autora (2013).

E importante ressaltar que os graficos apresentados evidenciam a multidisciplinaridade
no processo de desenvolvimento dos projetos e a colaboracdo da informacdo proporcionada
pelo uso do ambiente colaborativo. O acesso a informacdo de até sete tipos de projetos
diferentes num periodo de apenas 30 dias (usuario 2C do GRAF. 10) mostra como a utilizago
de um ambiente colaborativo pode facilitar a comunicacdo entre 0S Usuarios, 0 acesso a
informagdo e reduzir o tempo de desenvolvimento do produto.

Analisando percentualmente as contribuicdes de cada disciplina no ambiente
colaborativo, no GRAF. 15 nota-se que o empreendimento 2 apresentou colaboragéo
significante de um grupo diversificado de disciplinas, ndo se concentrou apenas as disciplinas
dos grupos de arquitetura, estruturas e sistemas prediais ainda que individualmente estas

apresentem os trés maiores percentuais de utilizacdo do SISAC.



Gréfico 15 - Distribuicdo percentual do uso do SISAC por disciplina — Empreendimento 2
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Fonte: Elaboracéo da prépria autora (2015).
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O Gréfico 16 mostra a evolucao do processo de projetos no SISAC das disciplinas de
Arquitetura, Estruturas e Sistemas Prediais, onde é possivel notar que as disciplinas de

arquitetura e estruturas tiveram inicio apds os projetos de estruturas. Em set. 2008 os usuarios

das disciplinas de sistemas prediais chegaram a produzir aproximadamente 400 registros de

utilizacdo do ambiente a mais do que os usuérios das disciplinas de estruturas, apontando para

o maior nivel de utilizacdo do SISAC de todo o periodo investigado.

Gréfico 16 - Evolucdo do uso do SISAC por disciplina — Empreendimento 2
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Fonte: Elaboracdo da prépria autora (2015).

Estudos aprofundados da comunicagédo entre 0s usuarios poderiam esclarecer o grau de
dependéncia entre os usuarios das disciplinas citadas, permitindo afirmar a existéncia de

fatores externos que influenciaram no nivel de utilizacdo do SISAC no sentido de elevar ou
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reduzir o nimero de registros gerados. Sabe-se que projetos de sistemas prediais podem
apresentar acentuado nivel de detalhes, forcando o processo a passar por inumeras revisdes ou
gerar diversos arquivos de projeto (fazer uploads), o que elevaria a quantidade de registros
gerados no ambiente. Entretanto, deve-se considerar que os dados analisados representam
downloads e uploads, sendo assim, a grande quantidade de registros gerados também poderia
ser resultado de inimeras consultas aos arquivos de estruturas e arquitetura no intuito de
melhor definicdo do produto. Tais hipoteses poderiam ser abordadas somente mediante o
estudo aprofundado das demandas de criacdo de arquivos, revisdes e consultas aos arquivos e
informagdes do empreendimento, evidenciadas em registros de comunicagdo e documentais.

Nesse sentido, a seguir serdo analisados os registros documentais deste estudo de caso.

3.3.5. Anélise documental

A anélise documental do empreendimento 2 foi realizada a partir de cronogramas de
projetos, memoriais descritivos e analises criticas de projetos. Conforme mencionado, no
inicio do processo de projetos foi utilizado o cronograma de projetos a fim de nortear os
envolvidos, portanto é uma ferramenta fundamental para o andamento do processo. Os
primeiros arquivos foram disponibilizados no SISAC em atendimento a uma acéo
documentada no cronograma de projetos. O conteldo dessa ferramenta indica que, ao longo
do processo de projetos, todas as especialidades estavam trabalhando no desenvolvimento de
projetos. Nos ultimos meses, de nov. 2009 a set. 2010, o cronograma de projetos registrou
maior numero de acBes para os projetos de pilotis, detalhamento, executivo e instalagdes
(elétricas, hidrossanitarias, especiais e SPDA).

As andlises criticas se mostraram eficazes no direcionamento das revisbes e
atualizacOes de projetos. Sendo assim, foram fundamentais na compatibilizacdo entre as
diferentes especialidades de projeto. Entre nov. e dez. 2008, foi identificada a demanda de
revisbes geradas pelas analises criticas dos projetos de elétrica, estruturas, forma,

hidrossanitario e sistemas prediais.



126

Figura 32 - Andlise critica do projeto elétrico:
solicitacdo de compatibilizacdo com outras especialidades de projeto

PLANILHA PARA ANALISE CRITICA DE PROJETOS

Data: 01/12/08
DEFICIENCIA EM TERMOS DE INFORMACOES PARA PERMITIR A ANALISE:

MODIFICAGOES E ADAPTACOES NECESSARIAS:

TORRE 3:

Colocar dimensdes das caizas ( 2x4, 4=4).

Colocar ponto para evaporadora ( ver executivo).

Marcar iluminacio de emergencia e sensor de presenca nas circulacdes conforme
ultima revisio do ezecutivo no SISAC. Transferir os pontos da prancha 34 para a
prancha 29 ( para nio corrermos o risco da obra nio executar)

4. Transferir posicio do conjunto de tomadas 110V e 220V conforme projeto

(ST I

EXECUtivo.

Colocar duas cigarras.

6. A posicio da tomada de exaustio no banho de empregadaz esti errada. Veja
executivo.

L

OBSERVAGOES GERAIS:
ANATISADO FRANCHA 34-EL-65 — Revisio |

Fonte: Elaboragdo da prdpria autora (2013).

A analise critica do projeto elétrico reforca o enunciado pela Figura 31, onde mostra o
usudrio 2J fazendo uso dos arquivos do projeto executivo na revisdo 01 para gerar as revisoes
02,03 e 04 do projeto elétrico.

Como consequéncia das observagdes e solicitacGes registradas em analise critica, trés
dessas especialidades de projetos passaram por revisdes para compatibilizacdo dos projetos,
guando foram gerados 170 novos arquivos em 26 dias.

O conteudo das analises criticas de projeto e cronogramas de projetos, apresentam a
variagdo da demanda das revisdes, resumidas em trés causas principais:

e Incompatibilidade de projetos de especialidades diferentes;

e Alteracdo na defini¢do do projeto;

e Problemas de comunicacéo.

Figura 33 - Analise Critica de Projeto: defini¢fes de projeto

DEFICIENCIA EM TERMOS DE INFORMACOES PARA PERMITIR A ANALISE:
MODIFICACOES E ADAPTACOES NECESSARIAS:

1- O mammore a ser utilizado nos halls de entrada das trés tomres do -
- sera o Bege Bahia Levigado com tamanhos de 85x95.

Fonte: Elaboracédo da prépria autora (2013).
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Para as duas primeiras causas, a utilizacdo do ambiente colaborativo foi eficaz.
Atraveés dele os envolvidos conseguiram identificar a necessidade de revisdes ou discussées
para consenso geral e chegar a um resultado final num prazo reduzido.

Para a terceira causa apresentada (problemas de comunicacdo) esperava-se que 0
ambiente colaborativo minimizasse ou eliminasse seu impacto no processo de projetos.
Entretanto, a troca de e-mails ainda é um hé&bito fortemente enraizado na cultura dos
envolvidos para comunicar alteracdes de projetos necessarias, seja qual for o motivo. Tal
forma de comunicacdo ndo abrange todos os envolvidos e como resultado, o processo de
desenvolvimento de projetos sofre impacto negativo em todos os quesitos de um processo
simultaneo: reducdo da produtividade, aumento do prazo e custo do projeto. Em entrevista
concedida pelo coordenador de projetos do empreendimento, ha relatos que evidenciam a
utilizacdo de comunicacédo informal entre os envolvidos. Do ponto de vista do coordenador de

projetos essa comunicacao é necessaria até que algumas definicdes estejam consolidadas:

Mesmo sendo parte da rotina da equipe a utilizagdo do SISAC, até as informacdes
estarem consolidadas muitas dividas surgem. Nessa fase a comunica¢do informal
ainda € necessaria. Depois que ja estava tudo consolidado e definido, as equipes
produziram simultaneamente durante um longo periodo.®

Vale ressaltar que o SISAC apresenta a ferramenta Gerenciador de Comunicacgéo, que
tem como objetivo facilitar a troca de informacédo entre os envolvidos. Nesse caso, ndo foi
utilizada.

O desenvolvimento do memorial descritivo ao longo do processo de projetos foi
marcado por trés fases muito bem definidas. Na primeira fase, 0 memorial descritivo teve sua
primeira versdo gerada em nov. 2008, quando o processo de projetos registrou intensa
atividade no ambiente colaborativo e no compartilhamento de informacdes. ApGs 0 processo
de projetos atingir conceitos sélidos do empreendimento (segunda fase) foram publicadas
versoes atualizadas do memorial descritivo com todas as informagdes do empreendimento. As
postagens das Ultimas versfes (terceira etapa) apresentaram contetido ja consolidado do
conceito final do empreendimento, pois 0 nimero de alteracGes foi reduzido em comparagédo
com as versdes anteriores do documento.

Paralelamente aos documentos supracitados, foram analisados arquivos de marketing

do empreendimento. As plantas de venda foram geradas no inicio do processo de projetos, em

18 Trecho da entrevista realizada com o coordenador de projetos do empreendimento 2, quando foi questionado sobre a contribui¢do do
SISAC para a simultaneidade do processo de desenvolvimento dos projetos. A entrevista completa esta disponivel no ANEXO IlI.
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jul. 2008 e posteriormente atualizadas em nov. 2009. A partir de entdo ndo sofreu nenhuma
reviséo.

Analisando o desenvolvimento de tais documentos ao longo do periodo, verifica-se
que todos foram gerados ao longo do processo de projetos. Porém, cada um desses
documentos contribuiu para o desenvolvimento do processo em etapas e de maneiras distintas.

Documentos como Crononograma de Projetos e Analise Critica se mostraram
ferramentas de desenvolvimento do processo de projetos atuantes do inicio ao fim. Ja o
Memorial Descritivo e a Planta de Venda séo resultantes do processo de projetos ja
consolidado que, ainda assim, como os demais documentos, estiveram presentes em mais de
uma etapa do processo de projetos.

A presenca de tais documentos nesse processo vem reafirmar a interacdo entre as
especialidades de projetos e o paralelismo no desenvolvimento dos projetos. Vale ressaltar a
preocupacdo em atendimento ao conceito do empreendimento desde o inicio do processo,
dada a presenca do memorial descritivo e a planta de venda desde o inicio. O
desenvolvimento paralelo de tais documentos ressalta uma caracteristica importante do
projeto simultdneo. O conceito do empreendimento foi consolidado durante o
desenvolvimento dos projetos, com a participacdo de todos os envolvidos. Nascimento e
Santos (2001) citam que o empreendimento deve ser desenvolvido de forma simulténea e
iterativa, objetivando-se integrar areas separadas no espaco e no tempo.

3.3.6. Analise final

O processo de projetos deste estudo de caso pode ser amplamente visualizado através
do ambiente colaborativo. A utilizacdo do Cronograma de Projetos foi fundamental para
orientar o fluxo das atividades. Na analise do ambiente colaborativo (item 3.3.2) foi citado
que os projetos foram incluidos no ambiente colaborativo em revisbes avancadas. A
formulacdo das primeiras demandas num arquivo de projeto requer um momento de criagéo e
discussdao no qual atuam os responsaveis por aquela especialidade de projeto. ApoOs esse
momento, 0S arquivos estdo aptos para serem compartilhados e seguirem o processo de
desenvolvimento dos projetos. Entretanto, sequindo 0s conceitos de um projeto simultaneo,
esta ndo é a situagcdo ideal por ndo permitir o envolvimento de todos os interessados na

concepcao do produto.
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Em se tratando de projeto simultaneo, a andlise do fluxo de projetos e a analise
documental mostraram que o processo de desenvolvimentos dos projetos se deu em paralelo
com a concepcdo do empreendimento. Ao longo do periodo analisado foram desenvolvidos 0s
documentos que apresentam o conceito do empreendimento: memorial descritivo e planta de
venda.

O fluxo de projetos mostrado no Quadro 18 mostra a contribuicdo do ambiente
colaborativo para o compartilhamento de informagdes ao permitir o acesso rapido e
simultaneo as informac6es mais recentes divulgadas no ambiente. O exemplo ilustrado da
torre 1 mostrou ao longo do periodo o paralelismo no desenvolvimento das especialidades de
projetos ao se analisar o comportamento de mais de um usuario na mesma linha de tempo.

A anélise documental mostrou que os resultados da utilizacdo do SISAC sdo mais
eficazes quando associados ao cronograma de projetos e a analise critica de projetos. Tais
ferramentas, chamadas anteriormente de ferramentas de desenvolvimento, foram
fundamentais para conduzir o fluxo do projeto, especificando quando quem faz o que e
compatibilizando as informacdes entre as especialidades de projetos. O coordenador de

projetos reforcou tal ideia em depoimento:

A equipe de coordenagdo foi fundamental para ndo desviar o foco das diferentes
&reas envolvidas. As exigéncias quanto ao cumprimento dos cronogramas, 0
preenchimento das analises criticas, as atualizagBes dos memoriais descritivos eram
fundamentais para garantir aos usudrios as informacgdes sempre na versdao mais
atualizada possivel. Sem isso o processo todo seria invalido, pois ndo teria
confiabilidade.*

Neste estudo de caso observa-se que a utilizacdo do ambiente colaborativo por si s6
ndo proporciona a aplicacdo dos conceitos do projeto simultaneo, reafirmando, portanto a
necessidade de intervengdes organizacionais que promovam a préatica de projetos simultaneos.

Na analise quantitativa percebe-se a interatividade entre os usuarios proporcionada
pelo SISAC ao permitir que num determinado periodo, usuarios de diferentes disciplinas
possam colaboracéo a informacéo para o desenvolvimento de projetos.

Neste estudo de caso ficou claro como a organizacdo do processo de projetos com a
utilizacdo das ferramentas corretas se encaixa perfeitamente no “eixo das transformagées para

implantacdo do projeto simultaneo™®® citado por Fabricio (2004).

4 Trecho da entrevista realizada com o coordenador de projetos do empreendimento, quando foi questionado sobre a contribuigio do SISAC
para o aumento da produtividade, a reducéo do prazo e a qualidade do empreendimento. A entrevista completa esta disponivel no ANEXO
1.

15 Ver Figura 4 - Eixos de transformag@es para implantagdo do projeto simultaneo. O autor cita a necessidade de integrar a cultura dos
agentes, a tecnologia de apoio e a organizacdo do processo de projetos para implantacéo de projetos simultaneos.
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3.4. Estudo de caso 3

3.4.1. Aempresa B

A empresa B é uma construtora que atua em variados segmentos da construcgéo civil,
realizando empreendimentos imobilidrios de alto nivel como shoppings centers, prédios
residenciais e comerciais, residéncias de alto e médio acabamento, hotéis, industrias, obras
publicas e privadas e muitos outros servigos correlacionados. A empresa esta presente nos
estados do Espirito Santo, Rio de Janeiro, Sdo Paulo e Maranhdo ha mais de 30 anos.

E uma empresa certificada pelo 1SO 9001:2000 e pelo PBQPH nivel A, conquistado
através da padronizacdo de todos os processos da empresa, priorizando sempre a qualificacao
dos servigos prestados.

A construcdo civil foi o primeiro setor de atuacdo da empresa B. Sua historia comegou
em 1974, em Sao Luis (MA) e logo se estendeu a outros estados. Em 1980 inaugurou duas
novas sedes: em Vitdria (ES) e Fortaleza (CE). Hoje tem escritorios localizados no Espirito
Santo, Rio de Janeiro, S8o Paulo, Piaui e Maranhdo.

Com o know-how de quem ja havia construido 8.340 unidades residenciais em S&o
Luis do Maranhédo e outras 1.034 unidades residenciais no Ceara, a empresa B iniciou no
Espirito Santo a incorporacdo e a construcdo de 960 apartamentos, no bairro de Jardim
Camburi. A partir dai, realizou grandes obras que se tornaram um marco para a historia de
realizacbes no estado e obras publicas como rodoviarias, prefeituras, pragas, obras de
tratamento de esgoto, urbanizacéo de favelas e varias outras obras estaduais e federais.

Além de atuar no Espirito Santo, a Empresa B adquiriu, em 1990, um complexo no
Rio de Janeiro que posteriormente deu origem a um importante Shopping na cidade, no
coragdo de um dos bairros mais importantes do Rio de Janeiro. J& em 2000, a Empresa B deu
inicio a construcdo do Shopping inaugurado em outubro de 2002. Logo em seguida, iniciou a
constru¢cdo de um centro empresarial, um prédio moderno e avangado que teve sua
inauguracdo em 1° de margo de 2004.

Atualmente a area de construcdo da empresa B esta focada na iniciativa privada e

terceirizada, fazendo construcdes e incorporagfes nos estados do Espirito Santo, Rio de

16 As informagGes da empresa B foram extraidas do site institucional da empresa.
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Janeiro e Maranh&o. Hoje sdo mais de 8 shoppings em diferentes etapas, e a empresa B
participa de todas as fases: construcao, incorporacgéo e administracao.

A empresa B demonstra preocupacdo constante em desenvolver a area social e
promover acdes sociais nas comunidades em que atua. Entre os projetos dos quais a empresa
participa estd o Projeto Menor Aprendiz, que proporciona aos adolescentes de 14 a 16 anos a
oportunidade do primeiro contato profissional nas empresas do grupo.

A empresa B esta engajada em questdes socais. Atualmente contribui com uma creche
que atende criancas carentes de 2 a 6 anos de idade, oferecendo trabalho pedagdgico e
espiritual, alimentagdo e higiene, atendimento médico-pediatrico e psicoldgico,
brinquedoteca, videoteca, assisténcia social as familias, palestras socioeducativas e oficinas
direcionadas as maes.

No Nordeste brasileiro a historia comecou no segmento da construcéo civil, em 1974.
Ja no Sudeste, em 1980, a empresa B comegou a ganhar espaco e ampliar seus horizontes e,
ao longo do tempo, foi construindo com solidez todo o histérico que tem hoje. O grupo ao
qual a empresa B pertence é formado por quatro unidades estratégicas de negocios de
diferentes segmentos, conta com 580 colaboradores diretos e gera cerca de 5.000 empregos
indiretos, ampliando a cada dia a sinergia entre as unidades e, consequentemente, aumentando
a produtividade. S8o estas as quatro areas estratégicas de negocio do grupo da empresa B:
construtora, shopping centers, restaurantes e comunicacao.

Com sede no Rio de Janeiro, os ultimos empreendimentos da empresa B foram um
shopping, em Vila Velha, na divisa entre Vitdria e Vila Velha e outro shopping em Séao Luis,
no Maranhdo. Em 2012, foram inaugurados mais dois shoppings, um em Cariacica (ES) e
outro em Guarulhos (SP). Em 2013 foram inaugurados um shopping em Teresina (PI) e outro
no Rio.

A empresa agora prospecta mais duas cidades que representem novos mercados para
esse tipo de empreendimento. O presidente do grupo, filho do fundador, acredita na
integracdo das atividades de construcédo, incorporacdo e administracdo para reduzir gastos e
gerar mais receita. Segundo ele, quando a propria empresa constroi, € possivel obter um custo
30% mais baixo que o mercado, ja que ndo sdo cobradas taxas de administracdo nem ha
gastos extras cobrados quando ha contratacao de terceiros.

O presidente, juntamente com seus dois irmé&os, relata que vem renovando a empresa e
mudando seu foco. Com isso, a construtora e incorporadora volta a empreender.

Recentemente foram anunciados 12 langamentos, num Valor Geral de Venda (VGV) total de
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R$ 400 milhGes. No Espirito Santo e Maranhdo, mais cinco empreendimentos, além de um no

Rio de Janeiro e outro no Piaui.

3.4.2. O empreendimento 3

O empreendimento 3 € um condominio residencial composto por 6 blocos: 4 de 6
pavimentos e 2 com 5 pavimentos. S&o 468 unidades de 2 e 3 quartos, com areas de 59 m? até
70 m2, localizado no municipio do Rio de Janeiro-RJ. O empreendimento apresenta 35 opcbes
de lazer com padrao de resort distribuidas em 14.600,40 m2,

O empreendimento 3 apresenta como diferencial os cuidados ecologicamente corretos:
captacdo da agua de chuva para reaproveitamento, sensores de presenca para economia de
energia, medidores individuais de &gua e gas, aquecimento de agua com gas, coleta seletiva de

lixo, pomar e herbério.

3.4.3. O ambiente colaborativo

No ambiente colaborativo do empreendimento 3 estdo cadastrados 26 usuarios, 16 dos

quais utilizaram o SISAC para troca de informacdes, conforme o Quadro 19.
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Quadro 19 - Usuarios do SISAC - Empreendimento 3

Usuario Grupo

Usuario 3A Construtora, coordenacéo
Usuario 3B Projetista

Usuario 3C Projetista

Usuério 3D Projetista

Usuario 3E Construtora, coordenacdo, default
Usuério 3F Coordenagdo

Usuario 3G Projetista

Usuario 3H Coordenagdo

Usuario 31 Coordenagdo

Usuério 3J Construtora

Usuario 3K Projetistas e consultores — concorréncias
Usuario 3L Projetista

Usuario 3M Coordenacéo

Usuério 3N Coordenagdo

Usuério 30 Construtora, coordenacéo

Fonte: Elaboragéo da prdpria autora (2013).

Nesse ambiente colaborativo a divisdo dos usudrios foi feita basicamente em trés
grupos diferentes: coordenacao, construtora e projetista. Ao contrario dos demais ambientes, a
definicdo de apenas trés grupos restringe a visualizacdo da interacdo entre varias disciplinas.

No Gerenciador de Arquivos, as pastas foram organizadas conforme mostra a FIG. 34.
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Figura 34 - Pastas do gerenciador de arquivos - empreendimento 3

-] ARQ- Arguitetura Executiva
~[C1 ATA - Atas de Reuniao

[ CANT - Canteiro de Obra
-] DOC - Documentos

#-_] ELE - Instalacoes Eletricas
#-] ESG - Esgoto Sanitario

-] ESP - Instalacoes Especiais
-] ESTRUTURA - Alvenaria Estrutural
-] EXAUST - Exaustao Mecanica
#-] FUM - Fundacoes

-] GAS - Instalacoes de Gas
-1 HID - Instalacoes Hidraulicas
[ IMA - Imagens e Perspectivas
-1 INC - Incendio

-1 INT - Interiores

-1 LEG - Legal

~[Z1 OBSOLETO

#-[1] PRE ARQ - Projetos Preexecutivo de Arquitetura
-1 PSG - Paisagismo

-] REMAR - Relatorio Fotografico
-[_1] SON - Sondagem

-1 TOP - Topografia

Fonte: Elaboragéo da prdpria autora (2013).

No ambiente colaborativo do empreendimento 3 foram criadas 23 pastas. Nesse caso
foram criadas diversas subpastas, e em muitas delas houve a tentativa de separar os arquivos
em “Antigos” e “Atuais”, mas as pastas criadas acabaram sem utilizacdo, arquivos de revisoes
antigas e atuais foram arquivados no mesmo diretdrio.

Outra peculiaridade apresentada no ambiente colaborativo do empreendimento 3 é sua
utilizacdo para compartilhar informacdes da execucdo da obra, mesmo que estas ndo venham
a contribuir para o desenvolvimento dos projetos do empreendimento.

A FIG. 34 mostra que estdo disponibilizadas no ambiente as informac@es do canteiro
de obras, diario de obras, relatério fotografico e fundacgdes. Esta Gltima apresenta ndo apenas
0 projeto, mas também os relatérios de cravacdo das estacas da edificacéo.

A nomenclatura dos arquivos variou de acordo com o tipo de projeto. Os projetos que
mantiveram 0 padrdo para nomear os arquivos foram 0s seguintes: arquitetura executivo,
exaustdo mecanica, instalagdes de gés, instalacdes elétricas, instalacdes especiais, instalacdes
hidraulicas, arquiteténico legal. Nos projetos de estruturas, esgoto sanitario e pré-executivo
houve uma tentativa de seguir o padrdo adotado nos projetos citados anteriormente;
entretanto, apds um periodo os arquivos foram nomeados aleatoriamente. Em alguns projetos

foram utilizadas identificacGes de forma mais simples devido ao pequeno volume de arquivos.
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Quadro 20 - Exemplo da identificacio dos arquivos do empreendimento 3

Projetos Arquivo

Instalacoes Hidraulicas  ;009-SC-MRC-HID-BL1-1° AQ 6°PAV/TIPO-R00/zip
Instalacoes Eletricas 009-SC-MRC-ELE-BL1-1° AO 6° PAV/TIPO-R00/zip
Arquitetura Executiva 044-SC-MRC-EXE-BL5-FACHADA 02-R00/dwg
Exaustao Mecanica 002-SC-MRC-EME-B2-TIPO-R00/dwg

Estrutura 0868-1TIPO-L-01-revl/dwg

Esgoto Sanitario ESG-08-08-ACESSO GERAL-R0O1/dwg

Pre-executivo SC-MRC-PRE-AE-B46-SUBSOLO-R03/dwg
Topografia Lev Topo.dwg

Fonte: Elaboracédo da prépria autora (2013).

A auséncia de um padrdo na nomenclatura dos arquivos dificulta a colaboracdo da
informacdo, uma vez que localizar o arquivo desejado apenas pela sua identificagcéo se torna
inviavel. Pelo mesmo motivo a analise do fluxo da informacdo também fica mais dificil.
Conforme mencionado nos estudos de caso anteriores, a analise do fluxo da informacéao entre
0s varios tipos de projetos torna-se possivel ao cruzar as informacGes da sua identificacdo
com o contetdo do arquivo, condigdo essa favorecida pelo uso de uma nomenclatura padrao.

Analisando as movimentac¢des dos usuarios das pastas do Gerenciador de Arquivos do
ambiente colaborativo foram identificadas varias situacGes. A analise por tipo de projeto
baseada na movimentacdo das pastas € fundamental para se entender se as ferramentas do
ambiente colaborativo foram utilizadas de forma a contribuir para o desenvolvimento dos
projetos.

Todos os arquivos do projeto de arquitetura executivo foram disponibilizados no
SISAC na mesma data e na revisdo 00, apds esta, ndo ocorreram novas revisdes. Nesse caso,
todo o projeto foi desenvolvido sem a utilizacdo do SISAC, e o ambiente foi utilizado apenas
como repositério de arquivos para o acesso dos demais usuarios. O mesmo ocorreu com 0S
projetos de arquitetura legal, incéndio e exaustdo mecanica.

Os arquivos dos projetos de estruturas de concreto, instalagdes hidraulicas e pré-
executivo foram disponibilizados na revisdo 00 e ao longo do periodo alguns sofreram
revisOes e foram atualizados no SISAC.

Ja os projetos de instalacfes de gas, elétricas e especiais indicam que passaram por
uma etapa de amadurecimento antes de serem disponibilizados no SISAC. Os primeiros
arquivos de tais projetos foram disponibilizados em revisdes mais avangadas no seu primeiro
dia de registro no ambiente. Entretanto, ao longo do periodo de desenvolvimento dos projetos

do empreendimento foram feitas novas revisoes e atualizadas em tempo real no ambiente.
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As pastas criadas para os registros provenientes da execucdo da obra (canteiro de obra,
diério de obra, relatorio fotogréfico e fundacdo) indicam que também foram utilizadas como
repositorio de arquivos. Porém, nesse caso, ndo sdo utilizados no desenvolvimento de
qualquer projeto, pois ndo foram registrados downloads de nenhum usuario desses arquivos.
Os usuérios desse grupo inevitavelmente deveriam apresentar uma participacdo diferenciada
no processo de projetos. Os registros da execucdo da obra comegcam a surgir quando o
processo de projetos ja esta finalizado, ndo sendo, portanto, utilizados pelos demais usuarios
nas fases de concepcéo e desenvolvimento dos projetos.

O Quadro 21 resume as caracteristicas identificadas na anélise da utilizacdo do

ambiente colaborativo o empreendimento 3.

Quadro 21 - Caracteristicas de utilizacdo do ambiente colaborativos - Empreendimento 3

Projetos

Caracteristicas dos arquivos
disponibilizados no ambiente
colaborativo

Caracteristica da utilizagcdo do ambiente
colaborativo no processo de projeto

Arquitetura executivo,
arquitetura legal,
incéndio e exaustdo
mecanica

Arquivos postados na revisdo 00
numa Unica data. Sem registro de
novas revisoes.

Ambiente utilizado como repositério de
arquivos e colaboragédo da informagéo.

Estruturas de concreto,
instalaces hidréulicas e
pré-executivo

Primeiros arquivos postados na
revisdo 00 e atualizados em
tempo real conforme o
surgimento de novas revisdes.

Ambiente utilizado para o desenvolvimento
dos projetos e colaboracdo da informagao.

Instalagdes de gas,
elétricas e especiais

Primeiros arquivos postados em
revisdes avancgadas e atualizados
em tempo real conforme o
surgimento de novas revisoes.

Ambiente utilizado para o desenvolvimento
dos projetos e colaboracdo da informagdo,
apos fase de consolidagdo dos projetos.

Canteiro de obra, diario
de obra, relatério
fotografico e fundacao

Arquivos postados durante o
processo de desenvolvimento dos
projetos, utilizados para consulta,
sem sofrer revisdo.

Ambiente utilizado como repositério de
arquivos e colaboracéo da informagéo.

Fonte: Elaboracdo da prépria autora (2013).
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Quadro 22 - Quantidade de registros de downloads e uploads por tipo de projeto - Empreendimento 3

Projetos Downloads Uploads Total / projeto
Arquitetura executiva 542 35 577
Atas de reunido 83 4 87
Canteiro de obra 44 2 46
Diério de obra 223 266 489
Documentos 4 2 6
Esgoto sanitario 219 30 249
Estrutura 1145 60 1205
Exaustdo mecanica 37 6 43
Fundacdes 399 180 579
Imagens e perspectivas 225 28 253
Incéndio 46 17 63
Instalacdes de gas 80 6 86
InstalacOes elétricas 242 22 264
Instalacdes especiais 85 10 95
Instalagcdes hidraulicas 117 14 131
Interiores 97 6 103
Legal 309 17 326
Paisagismo 79 1 80
Pré-executivo 1199 60 1259
Projeto legal 37 2 39
Relatério fotografico 60 12 72
Sondagem 120 5 125
Topografia 100 3 103
Total de arquivos 5492 788 6280
87% 13% 100%

Fonte: Elaboracdo da prdpria autora (2013).

A seguir serd analisado o fluxo da informacdo considerando o cruzamento de
informac@es extraidas do ambiente colaborativo e do contetdo dos projetos e documentos do

estudo de caso.

3.4.4. Analise do fluxo de projetos

Para investigagdo do periodo de utilizacdo do ambiente colaborativo, foram resumidos
no cronograma do empreendimento 3 0s meses em que ocorreram atividades desde o inicio

até o termino do desenvolvimento dos grupos de projeto citados a seguir.
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Dos 23 tipos de projetos e pastas listados no Quadro 22, nove deles foram separados
em 4 grupos e resumidos da seguinte forma:

e Grupo 1 - Arquitetura: arquitetdnico legal, executivo e pré-executivo;
e Grupo 2 - Fundagéo: fundacao;
e Grupo 3 - Estrutura: estruturas de concreto;

e Grupo 4 - Sistemas prediais: instalacdes hidraulicas, instalagdes elétricas,

instalacGes especiais e instalacdes de gas.



Quadro 23 - Cronograma de processo de producédo de projetos do empreendimento 3
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Uploads

Arquitetura

Fundagdo

Estruturas

Sistemas prediais

set/08] out/08| nov/08| dez/08| jan/09

fev/09

mar/09

abr/09| mai/09| jun/09 nov/09

jul/09| ago/09| set/09| out/09

mar/10

Downloads

Arquitetura

Fundagdo

Estruturas

Sistemas prediais

set/08] out/08| nov/08| dez/08| jan/09

fev/09

mar/09

abr/09| mai/09] jun/09) jul/09| ago/09| set/09| out/09| nov/09| dez/09

Fonte: Elaboragdo da prépria autora (2013).

jan/10

fev/10

mar/10

abr/10

mai/10| jun/10{jul/10] ago/10| set/10
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O cronograma do empreendimento 3 confirma os ndmeros do Quadro 22, as
movimentacOes de downloads foram mais frequentes do que as movimentacgdes de uploads.
Os registros que deram origem ao cronograma revelam mais informagdes do que apenas
datas. Se comparado aos estudos de caso anteriores, 0 processo de projetos em questdo
revelou reduzido numero de revisdes.

Observa-se que houve um periodo de pausa no processo de desenvolvimento dos
projetos. Durante cinco meses ndo foi criado nenhum arquivo referente aos 9 projetos
analisados. A principio, caberia supor que o ambiente colaborativo foi utilizado de forma
timida, porém, os registros mostram ainda a constante interatividade entre os usuarios. Ainda
que ndo tenham sido gerados novos arquivos de fev. a jun. de 2009, os usuarios continuaram a
utilizar o ambiente para acessar as informacdes ja disponibilizadas. Nesse periodo foram
realizados 136 downloads de documentos e projetos disponibilizados no ambiente
colaborativo do empreendimento 3.

Ao analisar as informacGes dos documentos que ndo foram incluidos no cronograma,
foi constatada a geracao de arquivos importantes que demonstram a continuidade do processo
de projetos entre fevereiro e junho de 2009. Nas atas de reunido geradas nesse periodo, esta
registrado que a equipe de coordenacdo do empreendimento estava envolvida em questdes
referentes ao orcamento da obra e contratacdo de empresas terceirizadas para construcdo do
empreendimento. O Quadro 24 mostra um trecho da ata da reuniéo realizada no dia 05/03/09,

que evidencia esta afirmacéo.

Quadro 24 - Trecho da ata de reuni@o com relatos de a¢des referente ao orcamento e

contratacio de méo de obra terceirizada - Empreendimento 3

Codigo: | FOR 7.3-02

FORMULARIO e
Emissao: | 18/09/08
Logo da Empresa B = =
ATA DE REUNIAO e
Pagina: 1de2
Empreendimento/Projeto: ~ Empreendimento 3 Numero: 03/2009
Assunto: Revisao em or¢gamento Data: 05/03/2009
‘ RESPON- PRAZO

(ITEM DESENVOLVIMENTO/TAREFAS

SAVEL [ INIiCIO [TERMINO

1 |Mao de obra para Alvenaria estrutural: empreiteiro do RJ cobra R$ 34,00/mz;

IVer com s qual foi a empresa que orcou bloco de alvenaria
estrutural por menos de R$ 20,00;

3 |Retirar peitoril das janelas dos apartamentos. Manter apenas no térreo;

2

Estudar a substituicao do chapim de granito das varandas por pré-moldado
de concreto;

Passar a regularizagao do pogo do elevador para o item “Parede” e ndo
“Pavimentacao”;

\Valores de mao de obra para revestimento no RJ:

6 [Externo: R$ 18,00

Interno: R$ 12,00

Fonte: Elaboracédo da prépria autora (2013).
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Para analise detalhada do fluxo dos projetos foram rastreadas as movimentagdes dos
usuarios no ambiente colaborativo, através do cruzamento de informacgdes de uploads,
downloads, revisGes e conteudo de arquivos de projetos, e o resultado esta ilustrado no
Quadro 26, onde foram utilizados como amostra os arquivos do Bloco 1.

Assim como nos estudos de caso anteriores, o Quadro 26 apresenta em ordem
cronoldgica, todos os uploads e downloads referentes ao Bloco 1. As faixas coloridas
mostram todos os arquivos consultados (downloads realizados) pelo usuério para gerar um
novo arquivo (fazer um upload), possibilitando rastrear a troca de informacgdes e

interatividade entre os usuérios das diferentes especialidades de projeto.
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Quadro 25 - Fluxo dos projetos - Bloco 1 - Empreendimento 3
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A FIG. 35 mostra um exemplo do resultado desta investigacdo, que trata dos projetos
gerados para o Bloco 1. O fluxo dos projetos analisados na FIG. 35, mostra inicialmente a
multidisciplinaridade e a interatividades entre as equipes de projeto no periodo analisado. No
exemplo o Projeto Executivo evoluiu da revisdo 00 para a revisdo 02, influenciado por
demandas do Projeto de Estruturas. Ainda € possivel verificar a colaboracdo da informacéo,
alguns arquivos séo acessados no mesmo dia que séo disponibilizados (ex.: Proj. Exec. Rev.
0, no dia 02 out. 2009 e Inst. Esp. Rev. 2 no dia 31 out. 2009). Inevitavelmente a colaboragéo
ilustrada neste processo pode ser interpretada como uma vantagem para a reducdo do prazo de

desenvolvimento dos projetos.



144

Figura 35 — Fluxo de projetos do Bloco 1 — Empreendimento 3

25/set/09 | 26/set/09 | 29/set/09 K 01/out/09 | 02/out/09 | 03/out/09 | 08/out/09 | 10/out/09  13/out/09 | 20/out/09 | 21/out/09  28/out/09 29/out/09 | 30/out/09 | 31/out/09 | 06/nov/09

=

= .

Legenda: ("% Arquivo gerado
o Arquivo consultado

Fonte: Elaboragdo da prépria autora (2013).
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As investigacOes realizadas até 0 momento mostram que a principal contribuigdo do
SISAC para o processo de projetos deste estudo de caso foi em relagdo do quesito “tempo”,
porque a ferramenta proporciona a colaboracéo e o acesso instantaneo a informacao.

Para mais conclusdes, a seguir serdo apresentadas a analise quantitativa dos dados do

empreendimento 3 e a analise dos documentos gerados do processo de projetos.

3.4.5. Analise quantitativa

O GRAF. 17 apresenta a evolucdo dos registros de uploads e downloads gerados ao

longo do periodo de desenvolvimento dos projetos no ambiente colaborativo SISAC.

Grafico 17 - Utilizagdo do SISAC - Empreendimento 3
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Fonte: Elaboracdo da prépria autora (2013).

Durante o periodo ndo ocorreram grandes variagdes na quantidade de uploads. Os
picos apresentados no GRAF. 17 foram gerados principalmente pelos registros de downloads.
O periodo anterior a jul. 2009 mostra o periodo em que houve uma queda na utilizagdo do
ambiente colaborativo. A partir desse més o processo foi retomado com maior intensidade,

quando foram registrados 474 downloads. Apos sofrer uma nova reducgdo, 0s registros no
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ambiente colaborativo passam a crescer em consequéncia do aumento de downloads
realizados.

O GRAF. 17 e 0 Quadro 24 apresentam o desenvolvimento dos projetos de forma
descontinua. Entretanto, conforme ja citado anteriormente, o ambiente colaborativo foi
utilizado para acesso as informacdes ja disponibilizadas.

O GRAF. 18 mostra a movimentagio dos usuarios no SISAC durante 0 més de set.
2008, o primeiro més de utilizacdo do ambiente colaborativo. Nesse periodo 5 usuarios
compartilharam informac6es de 13 especialidades diferentes de projetos, gerando no total 285
registros de downloads e uploads. Comparado com o restante do periodo, 0 primeiro més de
utilizacdo do SISAC registrou o maior nimero de uploads, o que confirma a ideia levantada
em analises anteriores de que alguns projetos se encontravam em estagio avancado de

desenvolvimento quando foi iniciado o uso do SISAC.

Gréfico 18 - Registros da utiliza¢do do SISAC do empreendimento 3 em setembro de 2008

100% -

90% - Topografia

30% 1 Sondagem
B Pre-executivo
70% - N
B Paisagismo

60% Legal

50% - B Instalacoes Hidraulicas

B Instalacoes Especiais
40% P

B Instalacoes Eletricas
30% -
B |nstalacoes de Gas

20% ® |magens e Perspectivas
10% B Estrutura

B Esgoto Sanitario

0% -
B Atas de Reuniao

Usudrio Usudrio Usudrio Usudrio Usuario
3B 3C 3G 3H

Fonte: Elaboracdo da prépria autora (2013).

O més de marco de 2009 apresentou a menor quantidade de registros de todo o
periodo. Embora com pouca utilizacdo observa-se que ha a colaboracdo da informacédo de 6
especialidades de projetos entre os 3 usuarios que utilizaram o ambiente colaborativo no

periodo, conforme mostrado no GRAF. 19.
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Gréfico 19 - Registros da utilizacdo do SISAC do empreendimento 3 em marco de 2009

100%

90%

80%

70% W Legal

60% M Interiores

50% M Instalacoes Hidraulicas
40% M Instalacoes Eletricas
30% M Instalacoes de Gas
20% M Estrutura

10%

0%

Usuario Usuario 3G Usuario 3H

Fonte: Elaboragdo da prépria autora (2013).

Numa situacdo oposta, 0 mé&s que registrou 0 maior nimero de registros de todo o
periodo revela que também é grande a quantidade de projetos e usuarios colaborando a
informacdo (GRAF. 20). Em set. 2010, dois anos ap6s o inicio da utilizacdo do ambiente
colaborativo, 9 usuarios colaboraram simultaneamente informacdes de 20 especialidades

diferentes de projetos e documentos.

Gréfico 20 - Registros da utilizagdo do SISAC do empreendimento 3 em setembro de 2010
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Fonte: Elaboracéo da prdpria autora (2013).



148

Os gréficos apresentados ilustram a utilizagdo do ambiente colaborativo entre os
envolvidos das diferentes areas para compartilhar informacdo, uma vez que nos periodos
analisados foram registrados acessos ao ambiente para divulgar e acessar informacao.

O coordenador do empreendimento refor¢ou a contribuicdo do ambiente colaborativo

para o desenvolvimento das diferentes etapas do processo de projetos:

Desde a concepgdo até a entrega sdo muitos os envolvidos num empreendimento
desse porte. Nesse caso, 0s ganhos com a organizacdo do fluxo da informacéo séo
infindaveis. A possibilidade de colaborar a informacao de forma segura e rapida é
fundamental para o sucesso do empreendimento sem impactar no cronograma de
projetos.t’

O GRAF. 21 mostra a distribuicio percentual dos grupos de disciplinas que
contribuiram para o ambiente colaborativo do empreendimento 3. Nesse empreendimento
houve melhor distribuicdo das disciplinas que geraram os registros de utilizacdo no SISAC,
em comparacdo com os dois casos investigados anteriormente. As disciplinas dos grupos de
Arquitetura, Estruturas e Sistemas Prediais continuam representando a maior quantidade de

registros, porém ressalta-se a relevante contribuicdo dos registros da obra e coordenacao.

Gréfico 21 - Distribuicao percentual do uso do SISAC por disciplina - Empreendimento 3

Coordenacdao  Diversos
6% 1%

Obra
12%

Arquitetura
38%

Estruturas Fundacéo
19% 9%

Fonte: Elaboracdo da prépria autora (2013).

7 Trecho da entrevista realizada com o coordenador de projetos do empreendimento, quando foi questionado sobre a contribuigio do SISAC
para a simultaneidade do processo de desenvolvimento dos projetos. A entrevista completa estéa disponivel no ANEXO IV.
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Ainda seguindo a mesma analise apresentada nos empreendimentos anteriores, 0

GRAF. 21 apresenta a evolucgdo das disciplinas dos grupos de maior contribuicio para o
ambiente colaborativo.

Gréfico 22 - Evolugdo do uso do SISAC por disciplina - Empreendimento 3
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Fonte: Elaboracdo da prépria autora (2013).

O GRAF. 22 mostra o inicio da utilizacdo do SISAC dos trés grupos de projetos na
mesma data. Porém, conforme mencionado na andlise do fluxo dos projetos, os projetos
identificados como “arquitetura executivo” foram desenvolvidos sem a utilizagdo do SISAC,
portanto ndo é possivel afirmar que os projetos iniciaram o desenvolvimento na mesma data.

Observa-se uma leve concordancia nos picos dos trés grupos citados, espacados entre
si pela magnitude da quantidade de registros gerados em cada grupo, onde o grupo de
arquitetura apresenta os picos mais altos e logo abaixo surgem os picos dos dois outros
grupos. Essa configuracdo indica o desenvolvimento em paralelo dos projetos, pois a medida
que uma disciplina é revisada e compartilhada, logo apds as demais especialidades sdo
revisadas e compartilhadas. Assim como mencionado na analise do fluxo dos projetos,
percebe-se que neste empreendimento o advento do ambiente colaborativo atribuiu ao
processo maior agilidade para gerar, revisar e compartilhar os projetos. A analise documental
adiante abordara questdes que possibilitardo reafirmar ou nao tal hipotese.
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3.4.6. Analise documental

A andlise documental do empreendimento 3 foi realizada a partir de cronogramas de
projetos, atas de reunido e analises criticas de projetos. Os documentos analisados
apresentaram registros de informagdes fundamentais para promover melhorias na qualidade
dos projetos, tais como compatibilizacGes entre as disciplinas e discussdes sobre sistemas
construtivos e suas técnicas de construcdo. Além disso, ferramentas de gestdo como 0s
cronogramas de projetos otimizaram 0 processo ao atrelarem e controlarem prazos e metas.
Nesse sentido, é possivel afirmar que esses documentos contribuiram para o processo de
projetos.

O primeiro cronograma gerado para acompanhamento do desenvolvimento dos
projetos do empreendimento 3 foi elaborado em 18 set. 2008, ja no primeiro més de utilizacéo
do SISAC. Os cronogramas foram ferramentas de gestdo do processo de projetos
desenvolvidos nas reunides de coordenacdo de projetos e por isso foram disponibilizados na
pasta de Atas de reunido.

As primeiras reunides foram realizadas para definicdo do escopo do empreendimento
(FIG. 36) e contaram com um nUmero maior de participantes da construtora do que de
projetistas, 0 que deixa claro que a concepcéo do produto partiu diretamente da construtora.
Entretanto, ao longo do processo, o envolvimento dos projetistas nas decisdes foi grande,

conforme mostram os registros das reunides de compatibilizacéo.



Figura 36 - Trecho da Ata de reunido: Definicdo do escopo do empreendimento
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Logo da empresa B ATA DE REUNIAO FOR 7.3 -02
Revisdo: 02
Empreendimento / Projeto: Nome do empreendimento Namero: 01 /08
Assunto: Parametros Gerais para o desenvolvimento dos Projetos do Data: 18/09/08
ITEM DESENVOLVIMENTO/TAREFAS RESPONSAVEL PRAZO
1 INSTALACOES
1.1 O aquecimento de agua no apartamento sera a gas - aquecedor na cozinha
teremos agua quente somente chuveiro dos banheiros
1.2 Nao teremos chuveiro elétrico
1.3 MNao teremos ponto de gas no box do banheiro para aguecedor de passagem
1.4 Utilizaremos caixa d'agua superior
1.5 Teremos pontos de telefone e tv em todos 0s quartos e salas e pontos de
telefone nas cozinhas
1.6 Interligar antena coletiva com pontos de telefone para a NET
1.7 Teremos PABX na cozinha
1.8 Teremos o dreno do ar condicionado na calha de aguas pluviais
1.9 Teremos a divisdo de circuitos com a menor caixa de circuitos possivel - 12 pontos

Fonte: Elaboragéo da prdpria autora (2013).

Desde os primeiros registros, 0 processo de projetos do empreendimento mostrou

elevado nivel de detalhamento e qualidade das informacfes documentadas, conforme
mostrado na FIG. 37.
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Figura 37 - Analise critica de projetos: exemplo do detalhamento das informacdes - Empreendimento 3

| DESCRIGAO DA ANALISE CRITICA |

Projeto de fachada :

Alterar o detalhe 16 — Aumentar a largura do friso arquiteténico para 3,5cm e manter o detalhe 03 do friso
estrutural com 1,5cm.

EMBOGO

TRATAMENTO
DO FRISO
COM
ARGAMASSA
POLIMERICA

ACABAMENTO
CONFORME
PROETO DE
AROQUITETURA

—_CORPD DO PREDIO

* MEDIDAS EM ecm

IH)AE;AELH'E J16: AMPLIACAO DD FRISO ARQUITETONICO NO EMBOGO
CORTE: J—.
ESCALA 1:2.5

Fonte: Elaboragdo da prépria autora (2013).

Apos a definicdo do escopo do empreendimento, as reunides foram desenvolvidas com
foco na coordenacdo do processo de projetos, a partir de entdo, sempre contando com a
participacdo dos projetistas. Na sequéncia, foram registradas a¢des de compatibilizacdo dos
projetos também em atas de reunido e complementadas pelo preenchimento dos formularios
de anélise critica de projetos.

Figura 38 - Trecho da Ata de Reunido: compatibilizacdo de projetos - Empreendimento 3

, Codigo: | FOR 7.3-02
FORMULARIO 99
Logo da Empresa B Emissdo | 11/05/10
v Versdo: 06
Ata de Reuniao Pagina: 1de3
Empreendimento/Projeto: Empreendimento 3 Numero: 05/2011
Assunto: Compatibilizagdo de projetos - Entregas Arquitetura Data: 03/08/11
DESENVOLVIMENTO/TAREFAS - PRAZO
ey RESPON-SAVEL (o | TERMING
01 (Objetivo: Coordenagao e compatibilizacdo de projetos Coordenadora
\Verificacdo de pendéncias de Arquitetura e decoracgéo de Projetos

Fonte: Elaboracédo da prépria autora (2013).
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Conforme j& mencionado anteriormente, o periodo de fevereiro a junho de 2009 foi
marcado por acgdes de coordenagdo do empreendimento referente ao orgamento e contracdo de
empreiteiros.

Os registros deste estudo de caso mostraram que as torres forma construidas em
sequéncia, 0 que permitiu aproveitar e otimizar os indices adotados para elaboracdo de
orcamentos e planejamento, bem como analise de produtividade. Além disso, foram
melhoradas algumas especificacdes e solucdes de projeto, com base na experiéncia anterior.

Considerando o periodo de 25 meses do processo de projetos, pode-se afirmar que
foram gerados poucos registros documentais. Entretanto, como ja constatado, a qualidade das
informagdes documentadas e divulgadas através do ambiente colaborativo faz com que estas
sejam utilizadas de forma centralizada, eficaz e assertiva, minimizando o excesso de
documentos e a perda da informacao.

Os relatos extraidos de fontes orais reafirmam a importancia da qualidade das

informagdes em registros documentais divulgados no ambiente colaborativo:

O SISAC possibilitou o acesso rapido a informacdo de forma segura e confidvel,
resultando em projetos precisos de qualidade em prazo reduzido. [...] A questdo do
prazo [...] foi percebida em picos de discussbes e decisfes que foram tomadas ao
longo do processo e precisavam ser absorvidas rapidamente pelas diversas
especialidades de projeto envolvidas. Essa divulgacdo da informacdo foi promovida
pelo SISAC, motivada pelo esforco coletivo de todos em utilizar desta ferramenta da
melhor forma.®

3.4.7. Analise final

Em set. 2008, quando foi dado inicio & utilizacdo do ambiente colaborativo desse
estudo de caso, foi registrado o maior nimero de uploads de todo o processo de projetos. Ao
longo do periodo foram identificados quatro grupos com diferentes caracteristicas de
utilizacdo do ambiente colaborativo para o desenvolvimento de projetos, conforme resumido
na

Dessa analise, ainda superficial concluiu-se que alguns projetos foram iniciados sem a
utilizacdo do ambiente colaborativo e, apds alimentado com todas as informag6es, o SISAC

passou a ser o centralizador e também multiplicador das informagdes do empreendimento.

18 Trecho da entrevista realizada com o coordenador de projetos do empreendimento, quando foi questionado sobre a contribuigio do SISAC
para a simultaneidade do processo de desenvolvimento dos projetos. A entrevista completa esta disponivel no ANEXO IV.
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Nesse momento, verificou-se a presenca das caracteristicas de colaboracdo da informacéo e
multidisciplinaridade.

Os registros e documentos gerados para 0 empreendimento revelaram que 0 processo
de projetos contou ainda com outras ferramentas para a gestdo dos projetos, tais como
cronograma de projetos, andlises criticas de projetos e reunides de coordenagdo de projetos. O
contelido extraido desses registros mostrou a inten¢do da organizacdo de utilizar o SISAC
para o compartilhamento efetivo das informacgdes geradas por todas as ferramentas de gestéo
adotadas. Em contrapartida, verificou-se no inicio da analise do ambiente que os projetos
arquitetura e executivo, considerados 0s mais importantes e norteadores para o
desenvolvimento das demais, foram desenvolvidos sem a utilizagdo do SISAC. Tal
comportamento € contrario ao conceito de projetos simultaneos, onde se preza pelo
envolvimento de todos os interessados desde a concepc¢édo do produto até a entrega do produto
final.

O fluxo do processo de projetos analisado na Figura 35 mostrou novamente a presenca
do paralelismo e da multidisciplinaridade em momentos especificos do processo projetos. A
analise das atas de reunido mostra a abordagem da concep¢do do empreendimento e
desenvolvimento do produto ocorrendo em paralelo com o desenvolvimento dos projetos e,
periodos mais adiante, paralelo também com a execucdo da obra. H& registros ainda da
aproximacgdo entre construtora e projetistas que, conforme as atas de reunido, desde a
concepcao do empreendimento estiveram atuando em conjunto.

No quesito tempo, relatos orais reforcaram a contribuicdo do ambiente colaborativo
(ver ANEXO V). Embora salientado pelo préprio entrevistado que a variavel tempo sobre
interferéncias de fatores inerentes as acdes dos projetistas, foi constatado a contribuicdo do
ambiente para possivel reducdo eficaz do prazo de desenvolvimento de projetos.

Vale ressaltar nesse estudo de caso a qualidade das informacBes apresentadas nos
registros documentais, que indiscutivelmente vem a contribuir para a reducdo do tempo de
resposta dos envolvidos. Todas as ferramentas de gestdo utilizadas no processo de projetos
desse estudo de caso revelaram alto nivel de detalhamento e qualidade na apresentacdo das
informagdes que eram disponibilizadas a todos os projetistas. O resultado dessa prética é a
utilizacdo de maneira eficaz da informacdo, reduzido volume de documentos e projetos de
qualidade e precisao.

Deve-se ressaltar que o desenvolvimento de projeto simultdneo envolve elementos que

vao além da utilizagdo de tecnologias de informética para a gestdo do processo de projetos. O
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empreendimento 3 é um exemplo claro de que muitas outras questdes estavam envolvidas

nesse processo e, quando tratadas em conjunto, tendem a melhorar os resultados almejados.
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4. CONCLUSOES

Este capitulo apresenta as conclusfes provenientes desta pesquisa. Diante da variedade
de dados e tipos de andlises realizadas, as conclusdes foram resumidas para atender os

objetivos previamente definidos.

4.1. O uso do ambiente colaborativo

Os empreendimentos estudados apresentaram consideravel volume de dados e
informacdes nos ambientes colaborativos, que possibilitaram a visualizacdo do processo de
projetos, analisando-o de acordo com caracteristicas dos projetos simultdneos. Das
ferramentas disponibilizadas pelo sistema colaborativo, apenas o Gerenciador de Arquivos
demonstrou atuacdo relevante para o desenvolvimento dos projetos.

Em todos os estudos de casos, observou-se que o ambiente colaborativo comegou a ser
utilizado no processo de projetos ap6s algumas diretrizes estarem ja consolidadas. Observou-
se um comportamento tipico de alguns projetos dos trés estudos de caso que, somente apds o
momento de criacdo e discussdo dos projetos, 0s arquivos estardo aptos a serem
compartilhados. Em consequéncia disto, alguns projetos foram disponibilizados ja em
revisdes avangadas.

Entretanto, conforme ja mencionado na andlise do ambiente colaborativo do
empreendimento dois, esta ndo é a situacdo ideal para o desenvolvimento de um projeto de
forma simultanea. As trocas de informac@es e discuss@es realizadas até mesmo no momento
de criacdo devem ser compartilhadas, permitindo o envolvimento de todos os interessados. Do
contrario, cada especialidade de projeto poderia supor desnecessaria a contribuicdo de outras
disciplinas ferindo a ideia do envolvimento de todos na concepcao do produto para melhoria
do produto final.

Apo0s a primeira etapa de consolidacdo do processo de projetos, o fluxo dos projetos
analisado mediante os registros de upload e download do SISAC (Quadros 11, 18 e 25)
apontaram para a sua utilizacio para colaborar a informacdo e promover a

multidisciplinaridade entre as equipes de trabalho.
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A caracterizagdo do desenvolvimento dos projetos em suas diferentes etapas
(concepcao, desenvolvimento e execucdo) nédo esteve claramente identificada em nenhum dos
registros analisados nos trés empreendimentos. Registros documentais dos empreendimentos
2 e 3 apontaram a participacdo de construtoras e projetistas das diversas disciplinas na
concepcdo do produto, reafirmada pelos coordenadores dos projetos em entrevista. Em
nenhum dos trés estudos de caso foi identificada a participacdo dos fornecedores de produtos
e clientes finais. A presenca da equipe de obra pode ser considerada ainda timida, apenas no
empreendimento 3 a equipe de obra apresentou registros de utilizacdo do SISAC significantes.

Os cruzamentos dos registros do ambiente colaborativo com o contetdo dos registros
documentais evidenciaram a importancia da utilizacdo de ferramentas de gestdo de projetos
juntamente com o SISAC para promover a coordenacdo do processo de projetos. Vale
ressaltar a necessidade do envolvimento de todos os participantes do processo de projetos no
sentido de promover o uso do ambiente colaborativo para compartilnar e fomentar as
ferramentas de gestdo. Diante da fragmentacao do setor de projetos dos empreendimentos de
construcdo civil, a obtencdo de bons resultados com o uso de ambiente colaborativo para o
desenvolvimento de projetos simultaneos deve ser considerada uma conquista de grande valia

para a cultura da organizacdo e seus colaboradores.

4.2. O fluxo da informacédo

Analisando a sequéncia de producdo dos projetos dos estudos de caso durante o
periodo considerado, foram obtidos cronogramas com configuracdo variadas. Comparando 0s
cronogramas do estudo de caso com o processo de projetos sequencial constatou-se que
apenas o primeiro estudo de caso apresentou configuracdo semelhante, formada inicialmente
pelo projeto de arquitetura, seguido pelos projetos de estruturas e sistemas prediais (ver FIG.
1). Entretanto, a partir do rastreamento da troca de informac6es entre os usuarios através do
ambiente colaborativo e dos prazos entre uma revisdo e outra, foram avaliadas questdes
condizentes com as defini¢cdes de projetos simultaneos.

Constatou-se que o ambiente colaborativo promoveu o acesso imediato as informacgoes
de todos os envolvidos no processo de forma simultanea. Algumas especialidades de projeto
demandaram um prazo considerado extenso para disponibilizar versdes atualizadas de seus

arquivos se comparado as demais especialidades. Informacgdes extraidas dos registros
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documentais e fontes orais indicaram a interferéncia de agentes externos ao processo de
projetos no quesito tempo, que ndo foram aqui tratadas por limitacOes adotadas na
metodologia da pesquisa.

A andlise do fluxo dos projetos foi realizada a partir da rastreabilidade dos registros de
downloads e uploads dos usuarios em ordem cronoldgica, o que possibilitou visualizar as
trocas de informacdes ocorridas no ambiente colaborativo. Entretanto, tais registros sao
insuficientes para apontar a demanda das revisdes e os fatores que influenciaram no tempo de
desenvolvimento dos projetos, bem como estabelecer como ocorreu o fluxo da informacgéo no
processo. A utilizacdo do gerenciador de comunicacdo disponivel no SISAC possibilitaria
estudo aprofundado da comunicacdo entre os usuarios e consequentemente do fluxo da
informacdo no ambiente, complementando a andlise dos registros de downloads e uploads.
Sem andlise do fluxo da informacdo ndo é possivel avaliar a simultaneidade do processo.
Caberia ainda investigar os registros gerados em foruns de conversas entre 0s usuarios do
SISAC.

A investigacdo do fluxo dos projetos mostrou que, apesar Se proporcionar a
colaboracdo da informacdo para acesso rapido e simultdneo, ndo foram obtidos grandes
resultados na reducdo do prazo para desenvolvimento do produto. Ainda que a redugédo do
prazo apareca de forma subjetiva nas entrevistas com os coordenadores de projetos, apenas o
empreendimento 3 apresentou resultados que indicam um melhor aproveitamento do ambiente
colaborativo para reduzir o prazo de desenvolvimento dos projetos. Para conclusdes
concretas, uma analise comparativa de um processo similar realizado sem a utilizacdo do

SISAC se faz necessaria.

4.3. O processo de projetos

Os estudos de caso ilustraram a realidade dos processos de projetos desenvolvidos
atualmente. Diante da competitividade do mercado da construgdo civil, empreendimentos
residenciais multifamiliares estdo surgindo cada vez mais complexos, oferecendo ampla
variedade de funcionalidades aos seus usuarios. O resultado é o aumento da fragmentacédo do
setor, 0 que de fato ocorreu nos casos estudados. O ambiente colaborativo atuou de forma a

minimizar os impactos dessa fragmentacdo, proporcionando aos usuarios a colaboracdo de
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informagdes confidveis além manter seguro todo o acervo de informacgdes geradas para a
realizacdo do empreendimento.

Os registros documentais e relatos dos coordenadores de projetos revelaram pontos
positivos para o processo de projetos utilizando o ambiente colaborativo. Documentos
fundamentais para a boa gestdo do processo de projetos como atas de reunido, cronogramas de
projetos, andlises criticas e relatérios de compatibilizacdo estavam entre 0s registros
compartilhados no ambiente colaborativos. O uso concomitante das ferramentas de gestdo e
do ambiente colaborativo otimizaram o processo de gestao.

Os efeitos do uso do sistema colaborativos classificados como caracteristicas de um
processo de projetos definido como simultineo foram identificados apontados pelos
coordenadores de projetos dos trés processos analisados, e estdo resumidos a seguir:

e O acesso rapido as informacbes confidveis (validadas) resultou em maior

produtividade no processo de projetos;

e A colaboracdo da informagdo criou espaco para que solucdes e técnicas aplicadas
fossem amplamente discutidas e divulgadas com mais agilidade, o que minimizou
os retrabalhos, resultando em produtos de qualidade num prazo reduzido;

e O aumento da produtividade nas reunides de projeto devido ao acesso as
informacdes e a possibilidade de acompanhamento da evolugdo do processo
através do ambiente colaborativo;

e A reducdo de retrabalhos e o aumento das discussbes para tomadas de decisdes
resultaram num volume reduzido de documentos para a realizacdo do

empreendimento;

4.4. Considerac0es finais

A partir da investigagdo dos estudos de caso foi constatado que a principal
contribuicdo do ambiente colaborativo SISAC foi a garantia de acesso rapido s informacoes
em suas versdes mais atualizadas disponibilizada a todos os usuarios. Foi registrada a
presenca de algumas caracteristicas tipicas de um processo de projeto considerado
simultaneos, porém apenas em momentos especificos, e ndo em todo o0 processo, tais como a

colaboragdo da informacdo, multidisciplinaridade e paralelismo. Porém, fatores relevantes
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apontados durante a investigacdo ndo permitem afirmar que o0s processos de projetos
analisados foram desenvolvidos de forma simultanea, tais como:

e Auséncia de registros da participacdo de todos os envolvidos e interessados na
concepgdao do produto como os fornecedores de materiais e clientes
consumidores finais;

e Apresentar como primeiros registros de inclusdo do projeto no ambiente
colaborativo arquivos em revisdes avancadas, iniciados sem a utilizacdo do
SISAC;

e Auséncia de registros que evidenciem a reducéo do prazo de desenvolvimento
dos projetos;

e Auséncia de registros que evidenciem a qualidade do produto final;

e Auséncia de registros que evidenciem o fluxo da informacéo para avaliacdo da
simultaneidade do processo.

Embora desconsiderada a hipo6tese da simultaneidade dos processos de projetos
analisados, deve-se ressaltar as conquistas embutidas aos processos levantas durante a
investigacdo. O elevado numero de registros analisados torna indiscutivel a adocdo do
ambiente para compartilhamento de informacdes. Esta deve ser considerada a conquista das
organizagbes de uma importante etapa rumo & implementacdo dos trés eixos de
transformacdes para implementacéo de projetos simultaneos citados por Fabricio (2004). Nos
casos analisados entdo em avanco a cultura dos agentes envolvidos e a utilizacdo de
tecnologia de apoio ao projeto.

A utilizacdo do ambiente como fonte de informacéo segura, confidvel e de acesso a
todos reduz a possibilidade de erros ou posturas de ma fé que posam alegar desconhecimento
de versdes atualizadas dos projetos, uma vez que a informacédo é compartilhada a todos. Esta
vantagem traduz ainda o potencial do SISAC para otimizacdo dos processos de projetos no
que diz respeito a reducdo do tempo por influenciar em importantes aspectos como justamente
os levantados pelos coordenadores de projetos: o acesso rapido as informacfes resulta na
otimizacdo das reunides de projeto e consequente aumento da produtividade e reducdo do
prazo do processo.

Outro aspecto positivo da utilizacdo do SISAC € a minimizacdo dos impactos
causados pela fragmentacdo da construgéo civil, uma vez que com o ambiente torna-se mais

facil e seguro arquivar, organizar e compartilhar as informacdes das inimeras disciplinas de
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projetos e prestadores de servigos atuantes na execucdo de um empreendimento residencial

multifamiliar.

Durante a investigacdo, foram observados alguns pontos que podem ser melhorados

quanto a utilizacdo do ambiente colaborativo:

Utilizacdo de ferramentas de comunicacdo dentro do ambiente colaborativo, nédo
apenas do gerenciador de arquivos;
Padronizacdo para nomear os arquivos disponibilizados no ambiente colaborativo;

Gerenciamento do fluxo da informacéo;

4.5. Sugestdes para pesquisas futuras

Para responder as lacunas mencionadas em conclusdes anteriores, sugere-se:

Estudo aprofundado das interfaces de projeto, que possibilitem avaliar o
comportamento das organizacGes e seus colaboradores que influenciaram no prazo
de desenvolvimento dos projetos;

Anélise de um numero maior de empreendimentos que permita generalizacdes das
conclusdes deste trabalho;

Estudo da evolucdo do uso do SISAC ao longo do tempo para a analise das
mudangas ocorridas no tocante a forma de trabalho com a referida extranet;
Andlise de um numero maior de empresas para identificar formas de trabalho
diferenciadas em funcéo do perfil dos coordenadores;

Andlise das interfaces existentes entre a tecnologia BIM (Building Information
Modeling) e as estranets no que se refere a migracdo de documentos das
especialidades de projeto entre os ambientes colaborativos;

Anélise das interfaces existentes a Modelagem 6D (ligada a operacdo e
manutencdo das construcdes) e a evolucdo das extranets como ambientes capazes

de gerenciar o fluxo da informagéo.
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ANEXO I - Historico de utilizacdo do SISAC
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ANEXO II - Entrevista do coordenador de projetos - Empreendimento 1

1. Valorizacao da concepcio do produto

— Quais especialidades de projeto participaram da concepgao do empreendimento?

— Os primeiros registros da concepc¢do desse empreendimento foram feitos em memorial
descritivo. Nesse momento participaram representantes das areas comerciais, imobiliarias e
coordenadores de projetos. Quase um ano depois foram envolvidos no processo alguns
colaboradores que trabalham h& mais tempo com os produtos da empresa e, por isso, possuem
conhecimento das diretrizes adotadas no processo de projetos. Participaram os responsaveis

da arquitetura, da area estrutural e as instalacdes.

— Como vocé avalia a contribuicdo do SISAC para a concepg¢édo do empreendimento?

— A empresa possui um know-how muito grande nesse tipo de empreendimento e, por isso,
optou por uma ferramenta que facilitasse o trabalho de toda a equipe e minimizasse 0s
retrabalhos e erros de projetos causados por problemas de comunicacdo e troca de
informacgdes entre os projetistas, problemas ja vivenciados em outros empreendimentos. A
utilizacdo do SISAC desde o inicio do processo nos deu seguranga acima de tudo, por garantir
que toda informacéo gerada fosse guardada e estivesse acessivel quando solicitada. Esse foi
um empreendimento que demorou muito para sair do papel. O risco da informacéo se perder

com o tempo era grande. Com o SISAC as informacgdes ficaram a salvo.

2. Paralelismo no desenvolvimento do produto

— Os projetos foram produzidos em paralelo com o desenvolvimento do produto?

— Sim. A medida que eram gerados 0s projetos arquitetdnicos, os projetistas das outras areas
analisavam e faziam suas observagdes. Muitas dessas observagdes viraram posteriormente
diretrizes para a definicdo do pavimento tipo, do pilotis, area de lazer, etc. Definidas essas

diretrizes, cada projetista voltava a atuar na producdo do seu projeto.

— Como vocé avalia a contribuicdo do SISAC para o desenvolvimento do produto?
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— Através do SISAC todos os projetistas conseguiram acompanhar as atualizagdes dos
projetos. No inicio os projetistas aguardavam as reunifes de projeto para se atualizarem das
decisbes e revisdes de projetos das demais especialidades. Com o passar do tempo, todos
foram se acostumando a usar as ferramentas do SISAC para se atualizar das Gltimas versdes

de projeto.

3. Equipes multidisciplinares

— Quais as areas de atuacao dos participantes das etapas de concepc¢ao e desenvolvimento do
empreendimento?

— No inicio foram apenas os responsaveis pelas areas comerciais, gestdo imobiliaria e
coordenacao de projetos. Com o passar do tempo, foram envolvidos os responsaveis por cada
area de projetos. Ja perto terminar o0s projetos, alguns representantes da parte de execucdo e a
equipe de obra contribuiram para a finalizacéo dos projetos.

— Como vocé avalia a contribuicdo do SISAC na atuacdo das diferentes areas durante as
etapas de concepcéo e desenvolvimento do empreendimento?

— O periodo em que cada um dos responsaveis participou do processo 0 SISAC foi importante
para a troca de informacgdes. Eles atuaram em épocas distintas e, em todas as etapas as

ferramentas do SISAC ,garantiram o acesso a informacao e a comunicacdo entre eles.

4. Utilizacao da TI

— Como vocé avalia a colaboragdo das informacGes entre os envolvidos no processo de
desenvolvimento dos projetos deste empreendimento?

— A possibilidade de colaborar cronogramas, atas, projetos e memoriais descritivos deu mais
agilidade ao processo de projetos. Isso pdde ser claramente percebido por todos o0s
participantes nas reunides de coordenacdo de projetos, que acabaram sendo mais produtivas, e
0S projetos atingiram seu objetivo num prazo reduzido. Os projetistas tinham informacodes
claras sobre 0 que deveria constar em seu projeto. E claro que em muitas das reunides novas
diretrizes surgiam. Mas como o atendimento as diretrizes preexistentes ja havia ocorrido, as

préximas revisdes demorariam um prazo menor para serem realizadas.
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— Como vocé avalia a contribuicdo do SISAC na colaboracdo das informagdes entre 0s
envolvidos no processo de desenvolvimento dos projetos?

— Quando a equipe ja estava habituada a acessar o SISAC, as reunides de projeto passaram a
ser mais produtivas, pois todos j& estavam cientes das Ultimas versGes de projetos, das
informagdes das Ultimas reunibes e do Gltimo cronograma de projeto gerado. As discussdes
eram mais técnicas e objetivas. Os projetistas ndo tinham como reclamar que néo receberam a
versdo atualizada desse ou daquele projeto. A cobranca passou a ser igual para todos, o que
exigiu deles o acesso obrigatorio ao SISAC. No comeco ndo foi facil. Houve resisténcia de
muitos. Mas a coordenacdo manteve a posicdo, e o resultado foi positivo. No final do
processo, depois de ver o enorme volume de arquivos que foram produzidos, chega dar um
alivio por termos optado por utilizar o SISAC. Muita coisa teria se perdido com o tempo. O
historico de um empreendimento, tendo ele o resultado positivo ou ndo, faz parte da histéria
de vida da empresa e deve ser preservado.

— Em sua opinido, houve simultaneidade no desenvolvimento dos projetos do
empreendimento? Se sim, comente qual a contribui¢cdo do SISAC neste processo.

— Houve simultaneidade de fato com o passar do tempo, conforme o processo foi ganhando
forma de verdade e & medida que foram envolvidas outras areas de projeto. Levou um tempo
consideravel para a equipe toda engrenar. Mas, num certo momento, houve um esforgo muatuo
de todos para fazer a coisa acontecer de verdade. Esse foi um empreendimento muito grande.
Foram muitos os tipos de projetos envolvidos. Era um empreendimento complexo, entdo néo
seria mesmo de um dia para o outro que tudo ia acontecer. Mas é impossivel ndo afirmar que
a equipe trabalhou junto durante um longo tempo trocando ideias, discutindo conceitos,
criando solucdes. E se ndo fosse o SISAC, nem tudo seria considerado. Até a informacéo
chegar, ser validada e divulgada a essa quantidade enorme de participantes, algumas coisas
acabariam sendo desconsideradas para ndo estender demais o0 processo de projeto.

5. Metas

— Considerando os aspectos questionados anteriormente, como vocé avalia a contribuicdo do

SISAC para 0 aumento da produtividade e a reducdo do prazo no processo de projetos e a

qualidade do empreendimento?
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— Volto a afirmar que o SISAC deu mais agilidade ao processo de projetos, devido ao acesso
rapido as versdes atualizadas dos projetos. Essa agilidade, claro, representa uma melhoria na
produtividade, que no meu entendimento, foi revertida em qualidade do produto. A
possibilidade de aumentar o didlogo entre os envolvidos e ouvir todas as opinides, criticas e
sugestdes fez com que o resultado final fosse um produto mais completo e coeso, com
conceitos e solugdes técnicas vastamente exploradas por todos os envolvidos. Isso deu aos
projetistas seguranca para gerar 0s projetos, pois tinham claramente definidas e consolidadas

as suas diretrizes.
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ANEXO 111 - Entrevista do coordenador de projetos - Empreendimento 2

1. Valorizacao da concepc¢ao do produto

— Quais especialidades de projeto participaram da concepcao do empreendimento?
— A ideia do empreendimento surgiu inicialmente da Diretoria de Negocios. Esse é um
modelo de empreendimento-padrdo da empresa. Entdo, ndo tinha nenhum mistério. A equipe
de coordenacdo de projetos ja sabia o que fazer. Numa reunido entre arquitetura e estruturas,
foi possivel definir algumas diretrizes que norteariam as proximas etapas do projeto.

— Como vocé avalia a contribuicdo do SISAC para a concepc¢ado do empreendimento?

— Nesse empreendimento o SISAC comecou a ser utilizado de fato numa etapa mais avancada
dos projetos, principalmente de estruturas. Por ser um empreendimento j& dentro dos padrdes
gue a empresa esta acostumada a construir, nessa fase ndo havia muito que discutir quanto a
concepcao do empreendimento. Mas, quando houve o envolvimento das outras areas, ai 0
SISAC foi fundamental para garantir 0 acesso aos arquivos e facilitar a comunicagéo entre a
equipe.

2. Paralelismo no desenvolvimento do produto

— Os projetos foram produzidos em paralelo com o desenvolvimento do produto?

— Mesmo sendo um conceito-padréo, durante o desenvolvimento dos projetos muita coisa foi
afinada entre a equipe de projetos. Ha uma série de variacBes nas técnicas de construcdo.
Estdo sempre surgindo novos acabamentos. O custo de um sistema elétrico ou hidraulico varia
conforme a composicao. Surgem novas exigéncias das prefeituras, bombeiros, etc. Até chegar
no resultado final, alguns conceitos mudaram, e isso com certeza ocorreu conforme o

processo de projetos foi evoluindo.

— Como vocé avalia a contribuicdo do SISAC para o desenvolvimento do produto?

— As discussdes aconteciam, de fato, nas reunides de projeto. A partir dai, cada um ja sabia
qual era o seu papel. Nesse processo, 0 SISAC contribui no acesso rapido da informacéo a
toda a equipe. Os assuntos tratados nas reunides também sempre estavam documentados nos

cronogramas, que ficavam disponiveis a todos os participantes. Os resultados de analise
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criticas também podiam ser visualizados nos arquivos do SISAC. Nesse empreendimento a
equipe ja estava bem habituada a utilizar o SISAC.

3. Equipes multidisciplinares

— Quais as areas de atuacao dos participantes das etapas de concepc¢ao e desenvolvimento do
empreendimento?

— As primeiras acdes envolveram apenas Diretoria de Negocios e a equipe da area de
coordenacdo de projetos, que repassaram as informacgdes para 0s projetistas de estruturas.
Ap0s 0s projetos de estruturas estarem mais alinhados, as equipes das outras areas de projeto
comecaram a ser envolvidas. Instalacbes, contencdes e arquitetura comecaram a ter uma

participacdo mais marcante.

— Como vocé avalia a contribuicdo do SISAC na atuacdo das diferentes areas durante as
etapas de concepcao e desenvolvimento do empreendimento?

— O SISAC gerou um resultado positivo na elaboracdo dos projetos. Esse resultado pode ser
verificado nas revisdes dos projetos de todas as areas. O nimero de revisdes necessarias foi
bem reduzido se comparado a um processo que ndo utilizasse o SISAC. Os erros e 0s
retrabalhos causados por utilizacdo de projeto em revisdo antiga ou falta de informacdo de

projeto foram reduzindo ao longo do tempo. No final o ganho foi de toda a equipe.

4. Utilizagdo da Tl

— Como vocé avalia a colaboracdo das informacgbes entre os envolvidos no processo de
desenvolvimento dos projetos deste empreendimento?

— A colaboracdo aconteceu desde o primeiro momento até o final. InformacGes de reunides,
cronogramas e também comerciais foram compartilhadas a todo o0 momento, o que s6 fez

contribuir para a elaboracdo dos projetos.

— Como vocé avalia a contribuicdo do SISAC na colaboracdo das informacgdes entre 0s
envolvidos no processo de desenvolvimento dos projetos?
— O SISAC j4 faz parte, e a fonte de informacdo, mais segura. Se um arquivo ndo estava no

SISAC, entdo ele nunca existiu. As analises criticas consideravam sempre arquivos que ja
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estivessem disponiveis no SISAC. Essa foi uma postura adotada por todos, pois o fluxo de
informacdo € muito grande, e com o SISAC as informacfes eram visualizadas sempre de

forma mais organizada.

— Em sua opinido, houve simultaneidade no desenvolvimento dos projetos do
empreendimento? Se sim, comente qual a contribui¢cdo do SISAC nesse processo.

— Sim, houve. N&o instantaneamente. De forma gradativa e com muita cautela. Mas de fato
houve. Mesmo sendo parte da rotina da equipe, a utilizacdo do SISAC até as informacoes
estarem consolidadas, muitas duvidas surgem. Nessa fase a comunicacdo informal ainda é
necessaria. Depois que ja estd tudo consolidado e definido, as equipes produziram

simultaneamente durante um longo periodo.

5. Metas

— Considerando os aspectos questionados anteriormente, como vocé avalia a contribuicéo do
SISAC para o aumento da produtividade e a reducdo do prazo no processo de projetos e a
qualidade do empreendimento?

— Foi uma contribuigéo positiva, com certeza. Em experiéncias anteriores, sem a utilizacéo do
SISAC, todos os participantes sempre presenciavam reclamacoes e discussdes voltadas para a
dificuldade de obter as informacdes corretas. Nesse empreendimento foi diferente. Falar que
ndo existiu seria mentira. Houve falhas e problemas de comunicacédo. Porém, numa dimensao
muito menor, onde todos sabiam qual era o recurso mais apropriado para eliminar os erros. A
equipe de coordenacdo foi fundamental para ndo desviar o foco das diferentes areas
envolvidas. As exigéncias quanto ao cumprimento dos cronogramas, o preenchimento das
analises criticas as atualizacbes dos memoriais descritivos eram fundamentais para garantir
aos usuarios as informagdes sempre na versao mais atualizada possivel. Sem isso, 0 processo

todo seria invalido, pois ndo teria confiabilidade.
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ANEXO 1V - Entrevista do coordenador de projetos - Empreendimento 3

1. Valorizacao da concepc¢ao do produto

— Quais especialidades de projeto participaram da concepgao do empreendimento?

— A empresa B é uma empresa com experiéncia comprovada nesse tipo de empreendimento e,
por isso, reuniu as melhores ideias e utilizou o conhecimento dos melhores profissionais para
langar o empreendimento 3. A ideia principal de langar um empreendimento com conceito de
clube focado no conforto e nas opgdes de lazer partiu da construtora e foi posteriormente
desenvolvido com a colaboracéo de parceiros antigos, que vém acompanhando a empresa ha

bastante tempo.

— Como vocé avalia a contribuicdo do SISAC para a concepc¢édo do empreendimento?

— O SISAC foi utilizado desde o primeiro registro gerado para essa obra, pois ja fazia parte da
cultura dos projetistas e coordenadores. Pelas experiéncias passadas, vimos o0 quanto €
importante registrar e divulgar todas as informagOes trocadas. Por esse motivo, toda
informacdo foi rigorosamente registrada e disponibilizada desde os primeiros passos para dar
origem ao empreendimento. Nesse momento o SISAC foi peca-chave, porque evitou que

qualquer informacéo fosse perdida com o tempo.

2. Paralelismo no desenvolvimento do produto

— Os projetos foram produzidos em paralelo com o desenvolvimento do produto?

— Sim, com certeza, as informacdes de projetos foram praticamente divulgadas em tempo real
possibilitou a discussdo de detalhes tanto técnicos quanto construtivos para a tomada de
decisbes importantes na definigdo do empreendimento.

— Como vocé avalia a contribuicdo do SISAC para o desenvolvimento do produto?

— O acesso répido as informagbes foi uma das principais vantagens proporcionadas pelo
SISAC citadas por todos os participantes. O consequente avanco obtido no desenvolvimento
dos projetos alavancou outras decisdes importantes, que em outros empreendimentos s

ocorreriam meses mais tarde. Com o SISAC, além da rapidez na divulgacdo das informacdes,
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houve ganho na confiabilidade da informacgdo. Por ser uma ferramenta j& consolidada no

processo de desenvolvimento dos projetos, os usuarios divulgavam informacoes ja validadas.

3. Equipes multidisciplinares

— Quais as areas de atuacao dos participantes das etapas de concepc¢ao e desenvolvimento do
empreendimento?

— O conceito principal do empreendimento partiu da diretoria da construtora. E as solucbes
técnicas para atender ao conceito foram desenvolvidas em conjunto com a participacdo dos

projetistas das principais &reas, como estruturas, arquitetura e instalagdes.

— Como vocé avalia a contribuicdo do SISAC na atuacdo das diferentes areas durante as
etapas de concepcéo e desenvolvimento do empreendimento?

— Durante todos os processos do empreendimento, o SISAC sempre foi a referéncia para
busca de informacéo ou para divulgacdo. Na etapa de concepcdo, as principais decisdes eram
tomadas nas reunides, documentadas nas atas e divulgadas no SISAC. A partir dai, 0s
projetistas poderiam iniciar a etapa de desenvolvimento dos projetos e em seguida divulga-los
no SISAC.

4. Utilizacdo da Tl

— Como vocé avalia a colaboracdo das informacgfes entre os envolvidos no processo de
desenvolvimento dos projetos deste empreendimento?

— Desde a concepcdo até a entrega, sdo muitos os envolvidos num empreendimento desse
porte. Nesse caso, 0s ganhos com a organizacdo do fluxo da informacdo sdo infindaveis. A
possibilidade de colaborar a informacdo de forma segura e rapida é fundamental para o

sucesso do empreendimento sem impactar no cronograma de projetos.

— Como vocé avalia a contribuicdo do SISAC na colaboracdo das informacGes entre 0s
envolvidos no processo de desenvolvimento dos projetos?

— Quando ndo temos acesso a informacao confiavel, perdemos muito tempo. A utilizagdo do
SISAC, ja difundida entre os envolvidos, facilitou o acesso a informacdo, pois estava tudo

centralizado e disponivel a todos, de forma confiavel. Sem duvidas, houve ganhos no que se
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refere & qualidade dos projetos, devido a confiabilidade das informacgdes e ao prazo para

entrega dos projetos, evitando atraso no cronograma.

— Em sua opinido, houve simultaneidade no desenvolvimento dos projetos do
empreendimento? Se sim, comente qual a contribui¢cdo do SISAC nesse processo.

— Em alguns momentos sim. Independentemente das especialidades de projeto,
inevitavelmente em algum momento ocorrerd uma pausa para uma discussdo, uma analise
detalhada ou uma aprovacédo que dependa de 6rgdos externos. Tentamos trabalhar no sentido
de evitar que essas pausas viessem a impactar o processo de projetos, mas € inerente aos
nossos esforcos. Nesse sentido, quando temos todas as informagdes nas méos, o trabalho flui
simultaneamente como deve ser. E mais uma vez, volto a citar a importancia do SISAC na
disponibilizacdo dessa informacdo e na consequente reducdo no tempo de desenvolvimento

dos projetos.

5. Metas

— Considerando os aspectos questionados anteriormente, como vocé avalia a contribui¢éo do
SISAC para 0 aumento da produtividade e a reducéo do prazo no processo de projetos e a
qualidade do empreendimento?

— Resumindo tudo o que ja foi falado, o SISAC possibilitou o acesso rapido a informacéo de
forma segura e confiavel, resultando em projetos precisos de qualidade em prazo reduzido.
Talvez a questdo do prazo ndo esteja tdo evidente se analisarmos o periodo do inicio ao fim.
Mas, com certeza, foi percebida em picos de discussdes e decisdes que foram tomadas ao
longo do processo e precisavam ser absorvidas rapidamente pelas diversas especialidades de
projeto envolvidas. Essa divulgacao da informacédo foi promovida pelo SISAC, motivada pelo

esforco coletivo de todos em utilizar essa ferramenta da melhor forma.



