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RESUMO

O presente trabalho apresenta a metodologia de trabalho, conceituacdo, recursos e treinamentos selecionados
para garantir a retencdo de conhecimento, a disseminacdo das informagdes e a agilidade nas solucGes de
concepgdo. S&o apresentadas as iniciativas de mudanga cultural em fungdo dos recursos de softwares
disponiveis no mercado. Na fase inicial, a implementacdo tecnoldgica foca na retencdo do conhecimento e na
seguranca das informacGes para os usuarios dos sistemas de abastecimento, que numa fase final traz a agilidade
e 0 retorno crescente agregando valor ao negécio que se volta ao aperfeicoamento no atendimento a
populacéo.

PALAVRAS-CHAVE: Gestdo de Documentos, Gestdo do Conhecimento, BIM.

INTRODUCAO

A engenharia hidraulica aplicada ao setor de saneamento dispde de pouca bibliografia para consulta e, por conta
disso a formacdo de um especialista se d& fortemente através da experiéncia adquirida ao longo do tempo.
Assim, ainda que um profissional conte com a parceria de colegas mais experientes para discussdes de solucdes
a problemas relacionados & infraestrutura de saneamento, muitos anos sdo gastos na formagdo de um
especialista. Dessa forma, é importante trabalhar na construcéo de ferramentas que facilitem o desenvolvimento
técnico especifico para a disseminacdo e formacdo de especialistas nas fases de concepcdo, projeto, obra,
operacdo e manutencao de infraestrutura de saneamento.

Projetos de engenharia requerem técnicas que vem evoluindo ao longo dos anos desde desenhos e célculos
manuais as formas automatizadas. Com o desenvolvimento de ferramentas de desenho associado a informacéo,
ou seja, atributos, surgiu um rol de novas possibilidades.

Dessa forma, uma modernizagcdo na organizacdo dos documentos de engenharia tem o beneficio de gerar
economias significativas no tempo de estudos de concepcao, projetos, obras de implantacdo e de manutencdes.

A partir de documentos sobre solugdes analisadas e estudos relevantes, organizados em sistema de plataforma
adequada, é possivel construir solugdes com a colaboracdo de diversos especialistas, apresentando concepg¢des
e projetos com menor tempo de elaboracéo e, consequentemente, permitindo maior analise e menor custo.
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OBJETIVO

Este projeto atende a dois objetivos importantes. O primeiro esta associado a necessidade de se manter o
capital intelectual de uma &rea de engenharia especializada em hidraulica e sistemas de abastecimento de agua
na companhia. O segundo objetivo é aumentar a produtividade com a redugdo do tempo gasto e,
consequentemente, redugdo nos custos de engenharia.

REVISAO DA LITERATURA

Drucker (2003) apud Marques et al. (2017) afirmou que a riqueza organizacional ndo se refere mais a relagéo
capital/trabalho, mas na produtividade e inovagdo, resultado da aplicacdo do conhecimento ao trabalho. Isto s6
pode ser conseguido com a Gestdo do Conhecimento. Sem querer se aprofundar no tema, a gestdo de
documentos que contenham uma experiéncia vivida, pode transmitir o conhecimento a uma nova equipe,
evitando desperdicio de tempo na busca de solugfes. O sistema de arquivamento das informagdes adquiridas
ndo pode ser um repositdrio inatingivel, mas deve ser feito de forma inteligente de forma a incentivar a busca
por informagGes que possam agregar valor aos novos projetos (Conklin,2001).

Inicialmente, para se discutir a gestdo de documentos de engenharia, é necessario apresentar alguns conceitos
basicos. A gestdo de documentos € um processo, que nasce com a criagdo do documento, passa pelo
compartilhamento (divulgacdo do documento, “workflow”), organizagdo (criacdo de atributos, indexagdo e
definicdo de locais para arquivamento), arquivamento, gerenciamento de versfes (documentos que sdo
atualizados) e recuperacao (busca do documento). O documento é qualquer informacao registrada, podendo ser
fisico ou virtual. O arquivamento, tradicionalmente, era feito de forma fisica, pois os documentos eram gerados
em papel. Atualmente, o arquivamento dos documentos fisicos é transferido para um arquivamento virtual,
através do processo de digitalizacdo dos documentos fisicos (Destaque, 2018).

Um conceito muito importante € a temporalidade, onde se define, para cada documento, que define seu ciclo de
vida, isto &, por quanto tempo o documento devera ser mantido no arquivamento.

Para assegurar a eficiéncia de todo o processo, passou-se a utilizar o chamado Gerenciamento Eletronico de
Documentos (GED), onde com o apoio de um software ou conjunto de softwares, pode-se garantir a
integridade, a seguranca, a eficiéncia e a eficacia de todo o processo.

Para o gerenciamento dos documentos de forma eletrénica (GED) sdo necessérias diversas condi¢bes para a
sua eficécia. Inicialmente, ha a necessidade de um local ou de varios locais para arquivamento dos documentos,
para garantir sua seguranca. A organizacdo dos documentos exige um banco de dados relacional, com
metadados, atributos e propriedades para garantir a rapidez na busca dos documentos. Segundo Rhodes
(2010), é necessario planejar a gestdo dos documentos, como definir os fluxos de distribuigdo, as politicas de
seguranga e as atribuicGes de acesso aos bancos para diferentes tipos de usuarios. Os documentos podem ser
revistos e devem poder estar relacionados a outros documentos. Desta forma, é necessario criar um ambiente
que permita uma auditoria da evolucdo de cada documento, com a atribuicdo de um responsavel para cada
documento.

Rhodes (2010) avalia que é necessario um sistema eficaz e eficiente de gestdo das informagdes de toda a
empresa para garantir uma reducdo dos custos das obras (retrabalhos e dificuldade de coordenacéo das equipes
de projeto) e minimizar os problemas de operacdo e manutencdo (dificuldade na recuperacdo de plantas e
caracteristicas de equipamentos). Cita uma pesquisa efetuada em 2001 pelo US Institute for Standards and
Technology, de que um engenheiro dispendia cerca de 40% de seu tempo na busca e validacdo das
informacdes. JA em 2012, segundo o relatorio do McKinsey Institute (Chu et al., 2012), o tempo médio de um
empregado (ndo é especifico para engenharia) gasto com busca de documentos é de 19%. Embora esse tempo
tenha se reduzido, ainda € muito significativo. Caso a pesquisa abordasse especificamente, os engenheiros,
talvez esse valor fosse ainda maior. O projeto de reter o capital intelectual especializado e aumentar a
produtividade da equipe de engenharia se inicia com o entendimento do momento tecnoldgico e com a visdo de
tendéncia de futuro.
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No trabalho de Schubmehl (2014), baseado em uma pesquisa feita em 2013, em seis paises com empresa
publicas e privadas, entrevistando trabalhadores que lidam com conhecimento e informagdes, € indicado que
gastam 16% do tempo pesquisando informagdes e 10% do tempo, consolidando e analisando informacdes de
varias fontes. Entretanto, este trabalho nem sempre é produtivo, pois em apenas 56% das vezes conseguem
obteréas informacdes necessérias.

A partir da busca por conhecimento sobre a evolugéo tecnoldgica em engenharia percebeu-se que 0s projetos
de engenharia sairam do papel e foram para o0 CAD tiveram uma nova evolugdo nos tltimos anos. Neste século,
a inovacdo veio na metodologia BIM - Building Information Modelling - que tem se tornado uma ferramenta
importante e de implementacdo gradativa em diversos paises (Bastos e Lordsleem, 2016).

Segundo Associated General Contractors of America e National Institute of Building Science (2016) apud
Bastos e Lordsleem (2016), BIM é o processo de utilizagdo de plataformas tecnoldgicas interoperdveis para
gerar e utilizar dados de forma eficiente para o planejamento, a construcdo e a operacdo de uma edificacdo
durante todo o seu ciclo de vida, modificando as fung@es e relagdes entre os profissionais, através do estimulo a
colaboracéo de todas as partes envolvidas e 0 acesso simultaneo as informag6es criadas por elas.

Para o National Institute of Building Science (2018) é uma representacdo digital de caracteristicas fisicas e
funcionais de uma instalacdo. Como tal, ele serve como um recurso de conhecimento compartilhado para
informacgdes sobre uma instalacdo que forma uma base confiavel para decisdes durante seu ciclo de vida.

Segundo o caderno de apresentacdo de projetos em BIM, do Governo do Estado de Santa Catarina (2017), o
conceito BIM é embasado, essencialmente, em uma metodologia de troca e compartilhamento de informac6es
durante todas as fases do ciclo de vida de uma edificacdo (projeto, construcdo, manutencdo, demolicdo e
reciclagem), ao permitir explorar e estudar alternativas desde a fase conceitual de um empreendimento,
mantendo o modelo final atualizado até a sua demolicéo.

A Camara Brasileira da Industria da Construgao (2016) afirma que a tecnologia vem provocando mudangas de
paradigmas importantes nos diversos segmentos produtivos e que, equipes multidisciplinares podem trabalhar
de forma virtual colaborativamente a distancia no desenvolvimento de um mesmo projeto. Por essa evolucdo
tecnoldgica, a CBIC entende que a dimensdo das mudancas exige que as entidades do setor se envolvam e
publica um Guia oferecendo 10 motivos para evoluir com o BIM.

Considerando a tecnologia BIM como uma tendéncia no mundo, o projeto de organizagdo de documentos para
retencdo de conhecimento e aumento de produtividade toma algumas atengdes em sua implementacdo. Séo
elas: integrar todas as fases do ciclo de vida do empreendimento - planejamento, concepcdo, projeto geral e
projeto detalhado nas diversas especialidades, andlise e aprovacdo dos projetos, documentos de fabricagdo,
construcdo, operacdo e manutencdo e renovacdo de ativos; manter o arquivamento de toda a documentacéo da
infraestrutura de forma Unica e acesso rapido para facilidade na solugdo de problemas de operagdo e de
manutenc¢do ao longo do ciclo de vida da instalagdo; estabelecer um fluxo de trabalho informatizado entre as
diversas areas de interface, permitindo a gestdo de documentos; gerenciar as alteracfes de versdes dos
documentos incorporados e permitindo a todos os engenheiros do fluxo de trabalho colaboragGes simultaneas;
manter um alinhamento de informacfes em todas as revisdes; adquirir conhecimento com uma busca rapida no
contetido dos documentos para estudos de concepcao futuro.

DADOS UTILIZADOS

Para a elaboragdo deste trabalho, utilizou-se a base de documentos existente na area de Engenharia da Aducéo
da SABESP (na Regido Metropolitana de Sdo Paulo) e os trabalhos desenvolvidos internamente e com apoio
de consultoria para a implantacdo de um software de gestdo de documentos de Engenharia.

O trabalho também se apoia em resultados de artigos obtidos em uma pesquisa bibliografica sobre Gestdo de
Documentos, BIM e Gestdo do Conhecimento.
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METODOLOGIA

As etapas de implantacdo do projeto de organizacdo de documentos de engenharia definidas foram:
“benchmarketing” na aplicacdo de softwares de organizacdo de documentos de engenharia na preparagdo e
implantacdo da metodologia BIM; participagdo em workshops e palestras; busca bibliogréfica e conhecimento
de estudos de caso disponiveis na Internet; busca de informagdes sobre os softwares disponiveis no mercado;
identificagdo dos softwares mais adequados para cada fase da engenharia; definicdo do fluxo de trabalho; prova
de conceito em software de organizagdo de documentos de engenharia na base BIM; avaliacdo da adequacéao de
hardware; capacitacdo em softwares de desenho 3D e de organizacdo de documentos; contratacdo de projetos
executivos em BIM; a expansdo do piloto para outras areas de engenharia da diretoria.

RESULTADOS

Em outra etapa de desenvolvimento planejou-se a organizagdo do acervo de documentos técnicos digitalizados
desde 1977, contendo 2300 documentos. Foi desenvolvido um aplicativo simples de busca destes documentos
(ABRE - Aplicativo de Busca de Relat6rios de Engenharia), baseados em alguns atributos destes documentos,
como autor, ano de publicacdo, palavras-chave etc. os documentos estdo armazenados em um servidor, com
protecOes de back-up e acesso. O acesso aos documentos é dado através de uma permissdo, controlada pelo
administrador do sistema. O usuario comum pode consultar e obter uma copia dos documentos. Alguns
usuarios séo editores e podem incluir e deletar documentos da base de dados. O usuario administrador também
pode alterar 0 mecanismo de busca.

Foi desenhado o fluxo de informacdo e aprovacdes das etapas de concepcdo, projeto, obra, operacdo e
manutencéo.

Na etapa seguinte, foi desenvolvida a Prova de Conceito do software ProjectWise, da Bentley nas areas de
concepgdo e empreendimentos da diretoria. Em se tratando de ferramentas de desenho, a companhia possui as
licengas da Autodesk que se mostraram compativeis e adequadas ao ambiente de engenharia.

As equipes de engenharia e de empreendimentos foram treinadas como usuarios do software de organizacao de
documentos de engenharia. Alguns elementos da equipe de engenharia foram treinados como administradores
do sistema para manutencdo e algumas alteracbes na customizacéo do software de organizacdo de documentos
de engenharia, inclusive modificacfes do fluxo de trabalho e workflow.

DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Dentre os beneficios de se implantar um software de gestdo de documentos estéo: a centralizacdo da gestdo dos
documentos, a melhora da colaboracdo entre equipes, controle de seguranca a informagdes restritas, com
diferentes graus de permissdo de acesso aos documentos, agiliza a recuperacdo de arquivos, reduz a pegada de
carbono, com a eliminagéo dos uso de papéis e tintas.

O software de gerenciamento de documentos permite armazenar os arquivos em um unico local ou “na nuvem”,
para que sua recuperacdo seja rapida. A indexacdo e classificacdo dos documentos torna a sua localizagdo e
recuperacdo mais eficiente. A implementacdo de permissdes permite restringir o acesso a alguns documentos ou
0 que pode ser feito com eles (somente leitura ou edi¢do), garantindo a seguranca da informacdo. Mantém o
controle de versdo dos documentos, o que evita retrabalhos. Permite a criacdo de um “workflow” de um
documento, com as regras de aprovacdo e um caminho definido, desde sua criacdo até seu armazenamento
final, 0 que torna todo o processo rastreavel. Permite 0 acesso a base de dados, com aplicativos moveis, o que
torna o processo de busca por informacdes agil e descentralizado. Permite criar uma trilha de auditoria de um
documento em seu ciclo de vida, indicando as versdes, as datas e os autores das modificagdes.

A implantacdo de um software de gerenciamento de documentos é acompanhada de alguns problemas
previsiveis e superaveis como: a dificuldade em lidar com um novo software, que pode demorar algum tempo
(curva de aprendizagem); os custos elevados de aquisicdo e manutencéo, o que exige a escolha de um software
adequado as necessidades da empresa; a resisténcia cultural de alguns funcionarios que relutam em mudar
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radicalmente sua forma de trabalho (resolvido com comunicagdo e discussdo sobre os beneficios, além de
suporte técnico de especialistas) (FinancesOnLine, 2019).

A evolucdo tecnoldgica exige esforco para se romper com paradigmas estabelecidos e, portanto, interfere no
comportamento das equipes responsaveis pela concepgao até a operacdo e manutencdo evolutiva.

Assim, a adogdo da metodologia BIM impacta em investimentos e mudancga cultural nas organizagcbes. Mesmo
neste projeto, em que se objetiva tratar apenas da organizagdo dos documentos de engenharia como forma de
retencdo de conhecimento e ganho de agilidade e assertividade na realizagdo de concepgbes de novos
empreendimentos e solucGes para intervengdes, muda-se a forma de relacionamento entre as pessoas € as areas.

A estratégia da gestdo de mudanga é algo importante a ser pensado. Uma boa pratica de gestdo de mudancas é
escolher uma area disposta a testar as mudancas, como um piloto, testar as dificuldades, experimentar os
beneficios e depois expandir gradativamente.

CONCLUSOES E RECOMENDACOES

A organizacdo do acervo de estudos de engenharia tem se mostrado muito Gtil no armazenamento e busca de
acervo com ganho de tempo e maior conhecimento adquirido sobre o objeto de analise para a solugdo no
Sistema Adutor.

A evolugdo do projeto de organizacdo dos documentos de engenharia tem agregado diversos engenheiros
entusiasmados com os beneficios que indicam a melhoria da performance das equipes diretas e que geram valor
a seus parceiros e a seus clientes.

A equipe esté se estruturando tecnologicamente, preparando-se para enfrentar os novos desafios que mudancas
culturais e sistemas corporativos impordo a todas as equipes.

As implementacdes tecnoldgicas e a preocupacdo com um ambiente seguro transmitem confiabilidade das
informacdes e da agilidade, com uma boa condicdo de interacdo entre as areas de engenharia, trazendo um
retorno crescente ao aperfeicoamento a gestdo do sistema de abastecimento.
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