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RESUMO

Na Arquitetura, Engenharia e Construgéo, a colaboragao ¢€ identificada quando existe
uma visdo comum do empreendimento por parte dos profissionais envolvidos e pode
ser analisada através de quatro recursos: pessoas, processos, tecnologia e dados. O
trabalho colaborativo de uma equipe de projetistas facilita a integracao das diferentes
disciplinas de projeto, bem como a verificacdo antecipada de detalhes e informagdes
sobre a construcdo, sendo possivel a visualizacdo e controle de interferéncias
projetuais, além de maior controle e planejamento do empreendimento. A colaboragao
pode acontecer quando uma metodologia de projeto tradicional € utilizada, entretanto,
€ mais onerosa do que em um fluxo de trabalho com modelos coordenados, como
acontece em projetos desenvolvidos com a tecnologia Building Information Modeling
(BIM). Com este estudo, buscou-se avaliar a integragcao de projetos de arquitetura e
engenharia e analisar o nivel de colaborag&o no processo de projeto de empresas do
setor da construcao civil, considerando um fluxo de trabalho com a utilizagao, ou nao,
de metodologias como o BIM. Para isso, foi feito um levantamento bibliografico sobre
configuragdes de processos de projetos, diferenciando um fluxo de trabalho tradicional
e outro colaborativo, e uma abordagem sobre a utilizagdo do BIM, bem como uma
pesquisa exploratéria sobre o processo de projeto seguido em escritérios de
arquitetura de Minas Gerais. Através de entrevistas com essas empresas, foi possivel
avaliar a integracdo e colaboragdo entre profissionais de diferentes areas,
identificando, dessa forma, trés cenarios de colaboragao: o primeiro, empresas onde
nao existe colaboracdo, o segundo, aquelas onde existe colaboragdao, porém a
tecnologia BIM nado estd implementada e, o terceiro, empresas onde existe
colaboracgao e os projetos sdo desenvolvidos em BIM. Concluiu-se, portanto, que é
possivel desenvolver a colaboragdo sem tecnologias como o BIM, entretanto, um
escritorio de projeto que deseja implementa-lo precisa estabelecer um processo de
colaborativo, voltado para a integragao de projetos e interagao entre as pessoas. A
colaboragdo pode acontecer sem o uso do Building Information Modeling, pois
depende de outros fatores além da tecnologia utilizada no desenvolvimento de
projetos. Porém, o uso dessa tecnologia aumenta capacidade de colaboragdo, uma
vez que possui ferramentas e disponibiliza recursos que, para serem efetivos,
necessitam de um ambiente colaborativo.

Palavras-chave: colaboracgao; integragcao de projetos; BIM.



ABSTRACT

In Architecture, Engineering and Construction, collaboration is identified when there is
a common vision of the enterprise on the part of the professionals involved and can be
analyzed through four resources: people, processes, technology and data. The
collaborative work of a team of designers facilitates the integration of different design
disciplines, as well as the advance verification of details and information about the
construction, making it possible to visualize and control design interferences, in
addition to greater control and planning of the enterprise. Collaboration can happen
when a traditional design methodology is used, however, it is more costly than in a
workflow with coordinated models, as in projects developed with Building Information
Modeling (BIM) technology. With this study, we sought to evaluate the integration of
architecture and engineering projects and analyze the level of collaboration in the
design process of companies in the civil construction sector, considering a workflow
with the use, or not, of methodologies such as BIM. For this, a bibliographic survey
was carried out on project process configurations, differentiating a traditional and
collaborative workflow, and an approach to the use of BIM, as well as an exploratory
research on the design process followed in architectural offices of Minas Gerais.
Through interviews with these companies, it was possible to evaluate the integration
and collaboration between professionals from different areas, thus identifying three
collaboration scenarios: the first, companies where there is no collaboration, the
second, those where there is collaboration, but the technology BIM is not implemented
and, thirdly, companies where there is collaboration and projects are developed in BIM.
It was discovered, therefore, that it is possible to develop collaboration without
technologies such as BIM, however, a project office that wants to implement it needs
to establish a collaborative process, aimed at project integration and interaction
between people. Collaboration can happen without the use of Building Information
Modeling, as it depends on factors other than the technology used in project
development. However, the use of this technology increases collaboration capacity,
since it has tools and provides resources that, to be effective, need a collaborative
environment.

Keywords: collaboration; project integration; BIM.
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1 INTRODUGAO

A colaboragao é um dos pilares que sustentam o desenvolvimento de projetos na
construcao civil e acontece quando existe uma visdo comum do empreendimento,
desde os estudos preliminares de projeto (RUGGERI, 2017). Para Sacks et al. (2021),
um projeto de edificio baseia-se na colaboragéo préxima entre especialistas situados
em todo o espectro de conhecimento de um empreendimento, bem como na
colaboragéo proxima entre a equipe de projeto, os construtores e os fabricantes. O
resultado pretendido € de um produto projetado e de um processo que sdo coerentes
e integram todo o conhecimento relevante. Portanto, segundo os autores, o trabalho
colaborativo aponta para a integragéo do projeto e da construgao. Entre os beneficios
da integragdo podem ser listados a identificagdo antecipada de itens de longo prazo
de execugéo, estimativas de custo e cronograma mais fieis, definicdo das restricbes
de projeto, interacdo entre sequéncias de execugédo, reducao das diferengas entre
modelos computacionais desenvolvidos pelos projetistas e redugao, também, dos

erros de coordenacao entre os sistemas durante a construcéo.

Apesar de a colaboracao usando desenhos 2D também ser possivel, ela € mais dificil
e mais demorada do que trabalhar com um ou mais modelos 3D coordenados, nos
quais o controle de modificagdes pode ser melhor gerenciado. O Building Information
Modeling (BIM), ou Modelagem da Informagdo da Construgdo, € considerado,
atualmente, um facilitador de processos para os servigos de arquitetura, engenharia e
construcédo, oferecendo modelos virtuais com informagdes de todas as fases de
projeto, contemplando diversas dimensdes e proporcionando analise e controle
melhores do que é possivel em um processo de projeto tradicional, com projetos
desenvolvidos em Computer Aided Design (CAD). Quando completos, esses modelos
computacionais contém geometria precisa e os dados necessarios que serao
referéncia para as atividades de construcao, fabricacdo e contratacdo por meio das
quais uma edificagao é construida, operada e mantida. O BIM traz inumeros beneficios
no processo de projeto e construgao de edificagdes, desde a analise de viabilidade de
um empreendimento, passando por melhorias na atividade projetual, como

visualizacdo antecipada de um projeto, geracdo de desenhos 2D mais precisos,
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extracdo de informacdes de outras dimensdes sobre a construcio e possibilidade de

trabalho simultaneo de multiplas disciplinas de projeto (SACKS et al., 2021).

Segundo Ruggeri (2017), as complicagdes decorrentes da ma colaboragao resultam
em inumeros problemas na industria da construgao. Considerando isso, questiona-se
a eficiéncia do processo de projeto comumente seguido nos escritérios de arquitetura
e engenharia e se existe uma estrutura e um fluxo de trabalho que favoregam a
colaboracédo entre os profissionais envolvidos na concepc¢ao de um empreendimento

de forma a garantir a integracéo de projetos de diferentes disciplinas.

Em 2 de abril de 2020, o Decreto n. 10.306 (BRASIL, 2020) definiu o prazo de
implementagao da metodologia BIM no Brasil, determinando que a partir de janeiro de
2021 o BIM seja utilizado na execugao direta ou indireta de obras e servigos de
engenharia. Essa implementagédo ocorrera de forma gradual, até o ano de 2028,
entretanto ja tem causado impacto no setor da construgao civil. Diante das vantagens
da adogédo do BIM, pergunta-se, também, de que forma essa metodologia pode
contribuir para a garantia de um processo de projeto colaborativo e quais mudancas
a sua utilizagcado pode provocar na cultura das organizagdes e nas relagdes de trabalho
entre os profissionais da construgao civil, principalmente entre projetistas, arquitetos
engenheiros, de forma a integrar as especialidades e melhorar as entregas de

projetos.

O objetivo principal deste estudo € avaliar se as empresas do setor da construgao civil
tém estabelecido relagbes de trabalho colaborativas, com processo de projeto
integrado, analisando a possibilidade de a metodologia BIM contribuir para este
cenario. Sabe-se que a implementacdo do BIM no Brasil ocorrera de forma lenta,
portanto busca-se analisar em que ponto as empresas estdo para a adogao de novas
tecnologias e formas de trabalho e verificar o nivel de colaboragao e interacao
existente para garantir a integragcao no processo de projeto e modelos da construgao

mais fiéis e com mais informacgoes.

Na industria da construgao, a incompatibilidade entre projetos impede que projetistas

e outras partes interessadas do empreendimento compartilhem informacgdes de forma
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rapida e precisa, causando problemas como acréscimo nos custos da construgao e
dificuldades para operacdo e manutencdo da edificacdo. Essa incompatibilidade
indica ineficiéncia no processo de projeto. O trabalho colaborativo busca processos
mais aprimorados nas etapas de projeto e de construgdo de forma a evitar erros
projetuais e erros na coordenacédo. Entretanto, diante das falhas registradas no setor
e da resisténcia dos profissionais na adogédo de novas tecnologias de projeto e na
mudanca de cultura, vé-se a necessidade de investigar como anda a interagao entre
projetistas, se existe uma colaboragdo no seu fluxo de trabalho que garanta a
integracao dos projetos de diferentes areas e de que forma a metodologia BIM pode
ajudar na constituicdo de um ambiente colaborativo e na minimizagdo de erros de

projeto através modelos da construgao compatibilizados e com informagdes precisas.

No desenvolvimento deste estudo foi feito um levantamento bibliografico sobre o tema
€ uma pesquisa exploratéria sobre processos e fluxo de trabalho de empresas da area
de Arquitetura e Engenharia localizadas em Minas Gerais. Esse estudo foi conduzido
na forma de entrevistas, a fim de abordar as experiéncias dos profissionais e a
estrutura das empresas. Para tanto, foi elaborado um roteiro de perguntas
estruturadas para nortear o trabalho, com o objetivo de identificar padrdes, cultura e
dificuldades no processo de projeto adotado pelos escritérios entrevistados. Através
das entrevistas com profissionais da area, foi possivel identificar, entdo, diferentes

cenarios de colaboracgao.

Para cumprir os objetivos, o trabalho esta estruturado nos seguintes capitulos: o
capitulo é destinado a introducdo ao tema; o capitulo dois sera destinado aos
objetivos; no trés sera apresentada uma revisao bibliografica, abordando o processo
de projeto tradicional, praticado em escritérios de arquitetura, os conceitos
relacionados a colaboracédo e a troca de informagdes de projetos em equipes e 0
Building Information Modeling (BIM), identificando seus estagios de implementacao e
fluxo de trabalho; o capitulo quatro descrevera o método utilizado na pesquisa,
incluindo os procedimentos, a estratégia e a descri¢cao das etapas efetivadas; o quinto
capitulo apresentara os resultados da pesquisa; o sexto capitulo contemplara uma
discussdo sobre os resultados obtidos; o sétimo capitulo sera composto pelas

consideracgoes finais e sugestdes para futuros trabalhos.
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2 OBJETIVO

O objetivo geral deste trabalho € avaliar a integracéo de projetos de arquitetura e
engenharia e analisar o nivel de colaborag&o no processo de projeto de empresas do
setor da construcao civil, considerando um fluxo de trabalho com a utilizagao, ou nao,

de metodologias como o Building Information Modeling (BIM).

Para atingir este objetivo proposto serdo abordados os seguintes objetivos

especificos:

- analisar o fluxo de trabalho seguido dentro das empresas do setor da
construcgao civil;

- elaborar um levantamento sobre o nivel de colaboracdo nas relagcdes entre
projetistas;

- verificar se as relacdes de trabalho entre as partes interessadas contribuem
para um ambiente colaborativo;

- avaliar de que forma a modelagem BIM pode melhorar a integragcado entre
projeto e construgéo dentro de um ambiente de trabalho colaborativo;

- pesquisar sobre o andamento da implementagcdo da modelagem BIM no Brasil
e as dificuldades encontradas pelas empresas ao estabelecer novos processos

de projeto.
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3 FUNDAMENTAGAO TEORICA

Para fundamentar este estudo foi realizado um levantamento bibliografico, abordando
conceitos relacionados a processos de projeto, diferenciando um fluxo de trabalho
tradicional e um fluxo de trabalho considerando a utilizacdo da modelagem Building
Information Modeling (BIM). Foram abordados, ainda, conceitos pertinentes a
colaboragéo, apontando o BIM como um facilitador para um processo de projeto

colaborativo e integrado.

3.1 Processo de Projeto Tradicional

O conceito de processo esta relacionado a uma metodologia para alcance de
objetivos. A gestdo de um processo consiste na atividade de organizagao das partes
e manutencdo da unidade de um conjunto para assegurar sua finalidade. Segundo
Melhado (2005), essa definicdo, que se confunde com conceitos inerentes ao
ambiente organizacional, pode ser aplicada a gestdo na construgéo civil, envolvendo
um conjunto de agdes relacionadas com o planejamento, organizagao, diregao e
controle do processo de projeto, assim como atividades de natureza estratégica —
estudos de demanda, prospeccéao de terrenos, definicdo das caracteristicas do edificio
—, e taticas, tais como a contratacdo dos membros da equipe, com a finalidade de
garantir a qualidade do produto-servigo oferecido, ou seja, a eficiéncia e a eficacia do

empreendimento.

Para Fabricio (2002), o processo de projeto na construgcédo civil envolve todas as
decisbes e formulagbes que visam subsidiar a criagcdo e a produgdo de um
empreendimento, indo da montagem da operacdo imobiliaria, passando pela
formulacdo do programa de necessidades e da concepcdo do produto até o
desenvolvimento da producao, o projeto “as built’ e a avaliagao da satisfacdo dos
usuarios com o produto. O processo engloba nao so6 os projetos de especialidades de
produto, mas, também, a formulacdo de um negdcio, a selegdo de um terreno, o
desenvolvimento de um programa de necessidades, bem como o detalhamento dos
metodos construtivos para produgdo e no planejamento da obra. Para o autor, os
agentes da concepgao e do projeto do empreendimento sdo os projetistas de
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arquitetura e engenharia e todos aqueles que tomam decisdes relativas a montagem,

concepgao e planejamento do empreendimento.

Para Melhado (2005), a condugao do processo de projeto pode se tornar complexa,
tornando fundamental a manutenc&o da unidade do conjunto delimitado pelas suas
etapas, sobretudo para garantir o alcance de objetivos finais, dentre os quais destaca-
se a oferta de um produto-servigo coerente com os objetivos do empreendimento, e
resultar em edificagbes com maior qualidade e valor agregado. Dependendo do porte
do empreendimento, o processo de projeto pode ser ilustrado por estruturas
organizacionais mais complexas, com diferentes camadas de partes interessadas —
projetistas, clientes, usuarios e construtores. Entretanto, tradicionalmente, esse
processo representa um conjunto de projetos isolados, desenvolvidos de maneira
fragmentada, independente e desintegrada. Um exemplo pode ser visto na Figura 1,
em que os projetos de diferentes disciplinas — no caso Arquitetura, Estrutura, Sistemas
Prediais e outros — sdo desenvolvidos individualmente, sem integracdo uns com os
outros, com base apenas no projeto concebido pelo Arquiteto. Dessa forma, o foco
esta na delimitacdo das caracteristicas do produto-edificio, desconsiderando o papel

do projeto como ferramenta para auxilio na condugao das atividades construtivas.

Figura 1 — Arranjo tradicional de equipes de projeto.
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Fonte: Melhado (2005, p. 30). Adaptada.
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O sucesso da articulagdo da sequéncia de decisbes sobre um projeto depende da
qualidade da comunicacao, que € o elo entre as fases de um processo, permitindo
que as partes interessadas sejam informadas sobre a evolugdo das metas, solu¢des
e avaliagdes (KOWALTOWSKI et al., 2011). Uma lacuna entre os que projetam o
produto e os que concebem a produgéo define o processo de projeto como tradicional,
onde uma etapa do processo so € iniciada apds o término da outra, desencadeando
um sequenciamento das atividades e a falta de interagao entre os participantes do
processo — arquitetos, engenheiro de estruturas, engenheiro de sistemas prediais e

outros envolvidos.

3.1.1 Metodologias para concepgéo de projetos

Diversos autores estudam o processo de projeto, com a intengc&o de potencializar os
resultados positivos do produto final. De acordo com Munari (2008), o método de
projeto pode ser ajustado de acordo com a necessidade e experiéncia do projetista,

portanto, um mesmo projeto pode ser desenvolvido de diversas formas.

Os processos que envolvem um projeto ndo surgiram como resultado de um
planejamento cuidadoso e voluntario, mas como reagao a mudangas no contexto
social e cultural mais amplo em que se projeta. O projetista especializado, que produz
desenhos com base nos quais outros constroem, passou a ser um profissional tdo
estavel e conhecido que tornou esse processo a forma tradicional de se projetar
(LAWSON, 2011). O autor afirma que a separagao entre projetar e fazer teve como
efeito ndo apenas isolar os projetistas, mas também coloca-los no centro das atengdes
e cita, ainda, Alexander (1964), que afirma que o reconhecimento autoconsciente pelo
artista, a respeito de sua propria individualidade, causa um efeito profundo no
processo de criar formas. Agora, cada forma é vista como o trabalho de um unico

homem, e 0 seu sucesso € uma realizagao so dele.

A partir da década de 1960, comegou-se a discutir o processo criativo e
desenvolvimento de ideias do profissional de projeto. Nesse periodo houve o
desenvolvimento dos estudos em métodos de projeto, que tiveram uma forte influéncia

de conhecimentos oriundos de diversas areas como Engenharia, Ergonomia,
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Matematica e Computagdo (KOWALTOWSKI et al., 2011). Segundo Martins Junior
(2018), na tentativa de compreender e facilitar o desenvolvimento do oficio, no campo
da arquitetura, diversos pesquisadores e instituicdes buscaram mapear o processo de
trabalho de arquitetos e propor técnicas e modelos de processo de projeto. Assim,
diversos métodos foram criados e aplicados especificamente a arquitetura. De acordo
com Jones (1971 apud Kowaltowski et al., 2011) esses métodos sao classificados sob
trés pontos de vista: o da criatividade, o da racionalidade e o do controle do processo
de projeto. Os métodos baseados no ponto de vista do controle do processo sdo uma
forma de criar um sistema auto-organizado, capaz de substituir a busca cega de
alternativas por uma busca inteligente — o esforgo de projeto €, portanto, dividido entre

a busca de uma solucéo adequada e o controle e avaliacdo dos padrdes de busca.

Lawson (2011) considera haver diferenga entre projetos concebidos por projetistas de
distintos campos de atuagao e afirma, também, que profissionais de determinados
campos elaboram desenhos baseados, quase que em sua totalidade, por
procedimentos mecanicos e repetitivos, que podem ser aplicados a um grande
numero de projetos. Entretanto, a arquitetura esta singularmente situada dentro de um
campo no qual a tridimensionalidade e a ambiéncia s&o, dentre outras, variaveis
inseparaveis da concepgao. Assim, o produto “projeto de arquitetura” exige que muitas
variaveis sejam consideradas durante o processo de criagdo, dentre as quais se
destacam a especializagao tematica e funcional sobre o que se projeta (residéncia,
estabelecimento de saude, educacgao, comércio e outros), o conhecimento técnico
especifico ao tema e as solugdes construtivas, o conhecimento tecnoldgico atual, o

conhecimento legal especifico ao local do projeto, a imaginagao visual e juizo estético.

Desta forma, segundo Oliveira (2013), faz-se necessario que a analise do processo
de produgdo do projeto arquitetbnico seja realizada tanto sob a odtica do
gerenciamento centrado no controle de informacdes (dados e fluxos), na quantificagao
e qualificacdo de componentes técnicos (desenhos, relatérios, detalhamentos,
memoriais, entre outros), como, também, levando em consideracdo as teorias,
metodologias e técnicas de projetacdo em arquitetura discutidas e desenvolvidas ao
longo dos anos pelos autores que trataram o tema.
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Muitos autores tentaram mapear, portanto, o caminho do processo, do inicio ao fim. A
ideia comum sobre esses mapeamentos do processo de projeto é que ele se compde
de uma sequéncia de atividades distintas e identificaveis que ocorrem numa ordem
previsivel e com uma légica identificavel. Um desses mapeamentos foi exposto no
Architectural Practice and Management Handbook, ou Manual de Administragdo e
Pratica Arquitetdnica, do Royal Institute Of British Architects - RIBA (1965), para ser
usado por profissionais arquitetos. O manual considera que o processo de projeto seja

dividido em quatro fases:

12 fase — Assimilagdo: acumulo e organizagdo de informag¢des gerais e
especificamente ligadas ao problema em maos.

22 fase — Estudo geral: exame da natureza do problema e investigacao de
possiveis solucdes ou meios de solugao.

32 fase — Desenvolvimento: refere-se ao desenvolvimento e refinamento de
uma ou mais solucdes possiveis isoladas durante a 22 fase.

4? fase — Comunicagao: a comunicacao de uma ou mais solugdes aos que

estdo dentro ou fora da equipe do projeto.

Segundo analise de Lawson (2011), esse modelo apresentado no manual do RIBA
aparentemente segue uma sequéncia légica, porém, na pratica, essas quatro fases
podem né&o seguir o fluxo esperado. O autor atenta para as transi¢coes entre as fases,
ja que para o projetista podem aparecer variaveis que dificultem a sequéncia do fluxo
esperado, podendo ocorrer imprevistos durante o andamento do processo, como por
exemplo, recolher informacgdes na fase de assimilacédo (fase 1) de maneira tal que,
apos iniciados os estudos gerais (fase 2), seja necessario colher posteriormente novas
informacgdes nao consideradas. Outro exemplo seria o cliente perceber somente na
apresentacao do projeto (fase 4) que as informagdes foram mal descritas e, assim,

novamente o projeto retornar a fase de assimilagao (fase 1).

Outro mapeamento proposto pelo Royal Institute Of British Architects - RIBA (1965),
em escala muito maior, € o chamado "Plano de Trabalho", que consta no Manual de
Administragdo e Pratica Arquitetdnica e que pareceu ser mais promissor, segundo

Lawson (2011). Conforme pode-se observar na Figura 2 de Oliveira (2013), o plano
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de trabalho compbe-se de 12 estagios descritos como uma linha de agéo logica:
Primordios; Viabilidade; Linhas gerais da proposta; Projeto esquematico; Projeto
detalhado; Informagdes sobre a producdo; Quantidade de materiais; Propostas de
orgcamento; Planejamento do projeto; Operag¢des no local; Término; e Reavaliagéo. O
manual também apresenta uma versdo simplificada, no que ele descreve como
"terminologia comum", dividindo o plano de trabalho em Programa de necessidades,
Esbogos, Desenhos executivos e Operagdes no local. Lawson (2011) considera o
plano de trabalho proposto pelo RIBA como uma descrigdo ndo do processo, mas dos
produtos do processo. Ele ndo aponta como o arquiteto trabalha, mas o que tem de
ser produzido em termos de relatérios de viabilidade, desenhos basicos e desenhos
para a producdo. Além disso, o plano também detalha os servigos oferecidos pelo
arquiteto com o objetivo de obter aprovagao dos 6rgaos de planejamento urbano e de

supervisionar a obra.

Figura 2 — Processo de projeto de acordo com o Plano de Trabalho do RIBA (1965).
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Fonte: Oliveira (2013, p. 32). Adaptada.

Segundo Oliveira (2013), um outro modelo, também do RIBA, publicado em 2007, é
mais complexo e detalhado, subdividindo o processo em 11 subprocessos, que, por
sua vez, estdo agrupados em cinco fases de projeto (Figura 3), sédo elas: preparacao,
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projeto, pré-construgdo, construgdo e uso. Esse agrupamento acontece de acordo

com o processo de gestdo, de projetos e de contratos.

Figura 3 — Processo de projeto de acordo com modelo RIBA de 2007.
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Fonte: Oliveira (2013, p. 33). Adaptada.

Lawson (2011) explica esse modelo novo de processo de projeto do RIBA. Segundo
o autor, os arquitetos costumavam receber os seus honorarios de acordo com um
sistema padronizado de valores e formas de pagamento que fazia parte das
Condicdes de Contratagcdo de Arquitetos. Atualmente, os honorarios dependem da
negociagao entre arquitetos e clientes, e tanto a faixa da remuneragéo quanto a forma
de pagamento sdo muito variaveis. No entanto, o caso € que a elaboragdo de um
projeto arquitetdénico pode durar muito tempo, com frequéncia varios anos, e assim,
os arquitetos, para se manter solventes, precisam receber antes do fim do servigo.
Com isso, o plano de trabalho do RIBA era usado, historicamente, para combinar em
quais estagios do trabalho haveriam pagamentos parcelados. Portanto, o plano de
trabalho também pode ser considerado parte de uma transagcdo comercial — ele
informa aos clientes o que receberao e descreve o que os arquitetos tém de fazer.
Nao aponta, necessariamente, como isso é feito. O plano de trabalho também
descreve o0 que os outros membros da equipe do projeto (supervisor de orcamento,
engenheiros, entre outros) fardo e como se relacionarao com o arquiteto, sendo este
claramente retratado como gerente e lider da equipe. Isso revela, ainda mais, que o
plano de trabalho faz parte do exercicio da propaganda da classe dos arquitetos para
assegurar-lhes um papel de lideranca na equipe multidisciplinar que projeta a
edificacao. O autor destaca que hoje esse ndo é mais o ponto de vista geral sobre o

papel do arquiteto e afirma que nada disso deve ser entendido como critica ao plano
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de trabalho do RIBA, que provavelmente cumpre as suas fungcbes de maneira
adequada, mas, no final, & provavel que ele ensine mais sobre a histéria do papel da

entidade do que sobre a natureza do processo de projeto na arquitetura.

Dois académicos, Markus (1969) e Maver (1970), produziram mapeamentos mais
elaborados do processo de projeto na arquitetura, defendendo que o quadro completo
de um método exige tanto uma sequéncia de decisdes quanto um processo, ou
morfologia, e sugerem sequéncia de analise, sintese, avaliagédo e decisdo do processo
de projeto, equivalentes a alguns estagios do manual do RIBA, em niveis cada vez
mais detalhados. Entretanto, como sugere Lawson (2011), esses mapeamentos
precisam permitir uma revisdo a uma atividade precedente. Portanto, deveria existir
uma linha de retorno de cada fungao a todas as fun¢des precedentes. Lawson (2011)
apresenta, entdo, a proposta de mapeamento representando o ciclo de uma
sequéncia de decisbes, compreendendo as fases de analise, sintese e avaliacao
(Figura 4).

Figura 4 — Representagdo mais honesta do processo de projeto Markus-Maver.

Avaliacao [" "| Sintese
|

Fonte: Lawson (2011, p. 47).

A analise constitui a fase de identificagdo dos principais elementos que compéem o
problema de projeto. Nela sdo definidos as principais metas e objetivos que o
empreendimento deve alcancar, os critérios de desempenho do edificio, as restricdes
€ 0s possiveis impactos das solugdes para os usuarios, clientes e localidade. A sintese
esta associada a fase criativa dos estagios de decisdao. Nessa fase, os arquitetos
concebem as ideias e possiveis solucdes que atendam aos objetivos e satisfacam as

restricdes e oportunidades observadas na etapa de analise. O emprego de técnicas e
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meétodos de decisdo ndo sédo capazes de garantir que uma solugéo seja boa ou nao.
A solugdo pode ser otimizada em alguns requisitos, mas, certamente, tantos outros
serao incompletos, podendo n&o ter todos os requisitos desejados ou conter conflitos
internos. A fase de avaliagdo visa garantir que uma solugédo proposta seja a mais
aceitavel. Para tanto, procura detectar deficiéncias no projeto antes da execucgao da
obra, venda e uso, quando as alteragbes se tornam progressivamente mais
demoradas e caras. Na avaliagdo, a solucido proposta € comparada com as metas,
restricdes e oportunidades que devem ser atendidas, detectadas na fase de analise.
Deficiéncias no projeto vistas na avaliagdo podem levar a revisdo da sintese, com
melhorias, ajustes ou mudangas nas solugdes, e resultar em redefinicdées de metas,
restricdes e requisitos (OLIVEIRA, 2013).

Os processos de concepcao em arquitetura variam de acordo com cada profissional.
E comum o uso da intuicdo em alguns momentos do processo, mas outros momentos
sao padronizados ou normatizados. Na rotina de escritorios de arquitetura pode ser
observada a divisdo da fase de projeto em croquis, anteprojeto e projeto
(KOWALTOWSKI et al., 2011). A autora afirma que Osborn, na década de 50, criou a
expressao “solucao criativa de problemas”, ou CPS — creative problem solving, para
organizar as ideias-base do processo de solugao criativa de problemas, com métodos
e técnicas utilizaveis pelas pessoas em geral. Roozenburg e Eekels, em 1991, por sua
vez, definem uma analogia entre o ciclo de projeto e a solugao criativa de problemas
(CPS) e identificam quatro fases que se integram: desenvolvimento de um registro dos
problemas e objetivos do projeto; formulagao de principios espaciais e fisicos; geragao

de solugdes diversificadas; analise e seleg¢ao de solugdes, com critérios explicitos.

Segundo Lawson (2011), em arquitetura, o processo de solugdo de problemas é
focado no resultado, em contraposi¢cao a outras areas, como as ciéncias exatas, em
que o foco € o problema. Isso ocorre por causa da complexidade na area da
arquitetura. A metodologia de projeto parte da analise para a sintese, mas o arquiteto
vai da sintese para a analise e, novamente, para a sintese, na tentativa de que as
solugdes encontradas em experiéncias anteriores sejam aproveitadas para a solugao
de novos problemas. Entretanto, as etapas do processo de projeto em arquitetura tém

sido consideradas, até a atualidade, conforme a antiga norma brasileira NBR
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13.532:1995 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 1995a), etapas

estas que ocorrem, tradicionalmente, de forma sequencial:

- Levantamento de dados para arquitetura;
- Programa de necessidades de arquitetura;
- Estudo de viabilidade de arquitetura;

- Estudo preliminar de arquitetura;

- Anteprojeto de arquitetura;

- Projeto legal de arquitetura;

- Projeto basico de arquitetura;

- Projeto para execugao de arquitetura.

Atividades técnicas sao desenvolvidas nas etapas do processo e correspondem as
diferentes disciplinas de projeto, concebidas por profissionais de diversas
especialidades. A NBR 13.531:1995 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS
TECNICAS, 1995b), quando em vigor, determinava as principais “Atividades Técnicas
de Projeto de Edificagbes”: Topografia, sondagens de reconhecimento do solo,
arquitetura, fundagdes e estruturas, instalagcdes elétricas, instalagcbes mecanicas,
instalagdes hidraulicas e sanitarias, luminotécnica, comunicagao visual, paisagismo e

arquitetura de interiores.

As normas anteriormente citadas, a NBR 13.531:1995 (ASSOCIACAO BRASILEIRA
DE NORMAS TECNICAS, 1995b) e a NBR 13.532:1995 (ASSOCIACAO BRASILEIRA
DE NORMAS TECNICAS, 1995a), embora ainda sejam comentadas na pratica
profissional, foram canceladas e substituidas pela norma NBR 16.636-2:2017
(ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2017), que determina as
mesmas atividades técnicas associadas ao desenvolvimento de projetos de

edificacoes.

Segundo Martins Junior (2018), um aspecto relevante a ser lembrado no processo de
projeto tradicional € o uso das tecnologias digitais na elaboragao dos projetos. Os
paises desenvolvidos comegaram a implantar a cultura do Computer Aided Design

(CAD) na década de 1970, tendo inicio no Brasil apenas 20 anos depois, tanto na
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pratica da arquitetura como no ensino. Assim, desde a década de 1990, as
ferramentas digitais CAD sdo empregadas no processo de projeto tradicional.
Entretanto, a inser¢gdo do CAD no processo de projeto ndo mudou, significativamente,
a forma de trabalho dos arquitetos. A representagéao dos projetos foi facilitada, mas a
forma de colaboracgao, por exemplo, permanece sendo sequencial. Os recursos CAD
pouco estimulam o processo de projeto colaborativo da equipe, ao contrario do que

propde as ferramentas digitais atualmente disponiveis.

3.2 Colaboragao

A colaboracao acontece quando os recursos coletivos de uma equipe sao reunidos e
uma tarefa compartihada é alcancada. Contribuicbes para o trabalho sao
coordenados por meio de comunicacbes e compartilhamento de informacdo e
conhecimento (BOUCHLAGHEM, 2012). A busca pela colaboragcdo é antiga nos
processos que envolvem o setor da construgao civil, como é possivel ver em uma
afirmacado de Fabricio (2002, p. 172): “no cerne do processo de Engenharia
Simultanea esta a busca de uma precoce e mais intensa colaboragao entre os agentes
envolvidos, diretos e indiretamente, na concepcdo, produgdo e uso de um novo

produto ou servigo”.

Colaboragao esta vinculada a coletividade e a complexidade — compreendé-la exige
uma visao tecnicista dos processos de produgao da construgao civil. A colaboragao
possui em sua esséncia o fundamento da coletividade, pois, juntos, condicionam o
comportamento das pessoas. Ruggeri (2017) diferencia os termos cooperacédo e
colaboragéo — o primeiro corresponde a individualidade de cada parte, mantendo um
isolamento, enquanto o outro exige que as partes se comportem como um corpo unico,
num trabalho conjunto e coordenado. O resultado da cooperagdao € a soma dos
resultados de cada parte e, na colaboracao, a soma ocorre nos esforgos ao longo do
processo. A colaboragado € um trabalho constituido por partes interligadas e a retirada
de uma delas inviabiliza a existéncia do processo colaborativo. Em um processo
cooperativo, a retirada de uma parte diminui a poténcia do resultado, mas nao
inviabiliza a existéncia dele. Para o autor, as partes colaborativas tém seu papel

baseado nas inter-relagdes que se desenvolvem em beneficio do processo.
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Segundo Melhado (2005), o aumento do volume de disciplinas de projeto geradas no
processo, a elevagao do fluxo de informacgdes e a necessidade de maior integracéo e
compatibilizagdo entre os intervenientes, em prazos cada vez mais reduzidos,
implicaram uma maior demanda e uma maior complexidade na gestdo do processo
de projeto. Citada anteriormente, a engenharia simultanea, ou projeto simultaneo,
valoriza a integragdo entre os agentes de um processo para que, ao final, o produto
atenda as expectativas do cliente, partindo do pressuposto de que essa falta de
integracao gera incertezas no processo e comprometimento da qualidade do produto
final. Como pode ser visto na Figura 5, profissionais de diferentes disciplinas —
arquiteto, engenheiros e outros — trabalham de forma paralela, ndo sequencial como
num projeto tradicional, formando uma equipe multidisciplinar, coordenada e

colaborativa.

Figura 5 — Arranjo de equipe multidisciplinar de projeto.
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Fonte: Melhado (2005, p. 30). Adaptada.

A introdugdo de inovagdes tecnoldgicas em produtos, componentes, métodos e
sistemas construtivos, bem como a necessidade de coeréncia entre o projeto e os
requisitos técnicos e econdmicos envolvidos na produg¢ao de uma edificagao, resultam

em um aumento do numero de intervenientes necessarios para a condugado de um
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empreendimento. Mudangas ocorridas no cenario do setor da construcido civil
contribuiram para a criagdo de um grande numero de especialidades, conferindo um
carater multidisciplinar ao processo de projeto, o que trouxe dificuldades para a sua
gestdo, uma vez que as responsabilidades sdo atribuidas entre diversos especialistas,
incumbidos de parcelas cada vez menores do todo, dependentes de informacgdes de

terceiros, cujas definicdbes provocam multiplas interferéncias (MELHADO, 2005).

Séo diversos os agentes envolvidos nos processos associados a elaboragdo de um
projeto, traduzido inicialmente em modelo de informagdo. Desde consultores e
projetistas de diversas especialidades, a profissionais da construgéo, proprietario,
incorporadores, construtores, fornecedores e fabricantes de componentes
construtivos e equipe de obras. Quanto mais complexas as demandas e maior o porte
do empreendimento, maiores tendem a ser o numero de especialistas, a interacao
entre eles e a necessidade de processos colaborativos adequados. O mercado da
construgcédo dispbde de diversas Tecnologias de Informacdo e Comunicagao (TICs),
voltadas ao compartilhamento e trocas de modelos. Essas tecnologias favorecem a
colaboragédo e comunicagao entre projetistas, gerando diferentes cenarios durante a
integracéo dos dados e modelos (MARTINS JUNIOR et al., 2019).

Segundo Bouchlaghem (2012), existem quatro modos diferentes de colaboracao, que
se relacionam com o tipo de interagao e padrao de comunicagao entre os participantes

de um projeto:

- Face a face — normalmente envolve reunides fisicas em um ambiente
compartilhado local como uma sala de reunides onde os participantes
interagem em tempo real;

- Assincrona — é conduzida em um local compartilhado onde os participantes
nao interagem ao mesmo tempo e requer meios de comunicagao eletronico
para avisos;

- Distribuida sincrona — envolve interacdo em tempo real em que os
participantes ndo sao colocados presencialmente, mas usam tecnologia de
comunicacgao, como reunides mediadas por computador, videoconferéncia e

grupos de discussao eletrénicos;
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- Distribuida assincrona — os participantes interagem de locais dispersos,
mas n&o em tempo real, usando varias comunica¢gdes meios de

comunicagao como o correio eletronico.

Ainda segundo Bouchlaghuem (2012), a colaboragdo também pode ser classificada

como:

- Muatua — em que os participantes tém a mesma responsabilidade e nivel de
entrada para uma tarefa de trabalho;

- Exclusiva — em que os participantes tém responsabilidade exclusiva por
diferentes partes do cronograma de trabalho, mas, ocasionalmente,
interagem para coordenar diferentes tarefas;

- Controle de ponto uUnico — em que os participantes delegam
responsabilidades a alguém para liderar o processo e atribuir

responsabilidades a outros envolvidos.

Segundo Fabricio et al. (2017), um sistema colaborativo depende da automacéo do
processo sequencial e correlagdo entre os processos simultdneos, que exige um
suporte informacional, como o BIM, e o desenvolvimento de novas competéncias
ligadas a maior consciéncia dos meios de expressao e comunicagao, visando reduzir
problemas relacionados a midia, semantica e organizagdo, comuns a comunicagao
assincrona, que impactam na qualidade da comunicagdo e prejudicam o projeto
colaborativo. Para os autores, além de um sistema BIM para mitigar esses problemas
de comunicagdo, sdo necessarias determinadas condigdes organizacionais que
permitam a comunicagao sincrona, capaz de suprir as deficiéncias da comunicagao
assincronas, pois favorece a negociacao e reflexdo na tomada de decisdo em ciclos
de amadurecimento do entendimento compartilhado. A flexibilidade e rapidez
decorrentes de uma comunicacgao prioritariamente sincrona sao importantes devido a
caracteristica prototipica da constru¢ao, que nao permite o pleno desenvolvimento do

produto antes de sua produgao.

Para Manzione (2013), como um projeto € um processo colaborativo, cada disciplina

precisa ser apoiada por um modelo referencial contendo as informacdes de outras
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disciplinas e que possa ser comunicado e compartilhado por todos os agentes, ou
seja, proprietario, construtor, coordenador do projeto, gestor de manutengéo,
arquiteto, engenheiro civil, engenheiro de ar condicionado e instala¢des e projetistas
de outras especialidades (Figura 6). Uma forma conceitual aparentemente simples de
tratar com as vistas especificas é trata-las como submodelos de um modelo referencial
compartilhado. Por esse conceito, o modelo compartilhado contém informacdes a

partir da unido de cada um dos modelos individuais.

Figura 6 — Conceito de modelo compartilhado.
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Fonte: Manzione (2013, p 81).

A colaboragédo nas areas de Arquitetura, Engenharia e Construgéo (AEC) compreende
fluxos de trabalho complexos em que diferentes agentes precisam ser incorporados
em um conjunto comum de informagdes por um longo periodo de tempo. No processo
de projeto com a utilizagdo da tecnologia BIM, a colaboragdo acontece através da
troca ou do compartihamento dos modelos BIM ou de seus subconjuntos
(MANZIONE, 2013).

A complexidade de sistemas colaborativos se manifesta, portanto, na impossibilidade

de separagdo das partes, contrapondo o processo de projeto tradicional.
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Caracterizada como uma area que envolve uma infinidade de itens, torna-se inevitavel
que a construcdo civil seja abordada pelo prisma da complexidade, por possuir
caracteristicas peculiares, como os varios insumos, equipamentos e ferramentas
envolvidos nos métodos de construgdo, os profissionais com formagdes diversas,
carregando concepgdes e abordagens diferentes, e os materiais e procedimentos com
solucbes compativeis e nado compativeis com o sistema construtivo adotado
(RUGGERI, 2017).

Segundo Bouchlaghem (2012), para garantir uma colaboragao eficaz, € necessario
um compartiihamento bem sucedido e eficiente de conhecimento, negociagao,
coordenacgao e gestado das atividades, além de uma boa comunicagao, pois é o meio
pelo qual as intengdes, os objetivos e as agdes de cada um dos participantes séao
divulgados para outros. Para o autor, uma colaboragdo bem-sucedida requer eficacia
em uma série de areas, como coordenagao, negociagcao, comunicacao de dados,
informagdes e conhecimentos, visdo e metas compartilhadas, planejamento e
gerenciamento de atividades e tarefas e adogdo de métodos e procedimentos

comuns.

Manzione (2013) ressalta que, apesar de o processo de projeto ter sido estudado por
diversos pesquisadores, no Brasil sdo identificadas necessidades de ampla
reformulacédo. A tecnologia BIM e o trabalho colaborativo tém sido considerados o
estagio superior a ser alcangado, mas, antes, é necessario analisar o trabalho
colaborativo com base em quatro recursos-chave: pessoas, processos, tecnologia e
dados. Para uma definicdo mais precisa dos problemas a serem resolvidos na
integracao de projetos, deve-se comecgar pela compreensao dos gargalos ainda nao
solucionados no processo de projeto, que devem ser superados por meio de novas
tecnologias ou formas de gestado e da avaliagdo do impacto relacionado a problemas

causados pelo fator humano.

Com os avangos no uso do BIM, surgiram novos cargos, ferramentas e fungdes
adaptadas das praticas colaborativas e desenvolvimento de novas competéncias das
equipes e profissionais. Diversas ferramentas foram desenvolvidas para auxiliar a

comunicagao e colaboragao dos agentes envolvidos no desenvolvimento de projetos.
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No processo de projeto colaborativo com o BIM, s&o inumeros os fatores que podem
limitar a colaboragdo entre os agentes e dificultar o desenvolvimento da construgéo
virtual. Geralmente, é possivel definir esses fatores como sendo limitacbes
relacionadas aos processos, aos agentes ou as tecnologias, como processo
fragmentado e sequencial, resisténcia ao trabalho colaborativo e problemas de
interoperabilidade (MARTINS JUNIOR et al., 2019).

3.3 Building Information Modeling (BIM)

O setor da construcao civil envolve atividades colaborativas. Muitos participantes
empregam multiplas aplicagdes com sobreposi¢gdes de requisitos de dados para dar
suporte a varias tarefas de projeto, construgdo, operagédo e manutengcédo. A melhoria
do projeto e do gerenciamento de obras depende do aprimoramento dos fluxos de
trabalho, ou seja, de processos de trabalho colaborativo suportados por
compartilhamento e troca de informagdes facilitada entre os participantes de um
projeto. Interoperabilidade é a capacidade de troca de dados que estabiliza os fluxos
de trabalho e facilita sua automacdo. A interoperabilidade & possivel e facilitada
através da utilizacdo da metodologia Building Information Modeling (BIM), eliminando
a necessidade de se copiar manualmente dados ja gerados em outra aplicacéao e
contribuindo para que multiplas aplicagdes atuem de forma conjunta no trabalho
(SACKS et al., 2021).

Ainda segundo Sacks et al. (2021), a interoperabilidade é alcangcada ao determinar
um modelo ou esquema de dados, que define conceitualmente os elementos
necessarios para um dominio-alvo e as relagdes entre os elementos. Uma forma de
definir, a um nivel conceitual, os modelos de dados entre aplicagdes € através de um
esquema logico, que pode ser visualizado como modelo de dados gerado por meio da
consolidagao de vistas de multiplos usuarios. Um exemplo desse esquema légico € o
Industry Foundation Classes (IFC). Papel central na interoperabilidade, o IFC é um
esquema desenvolvido para definir um conjunto extensivo de representagdes de
dados consistentes de informacgdes da constru¢ao para intercambio entre aplicacbes
de software de AEC. O IFC foi projetado como um modelo de estrutura extensivel, isto

é, foi desenvolvido para fornecer definigbes amplas e gerais dos objetos e dados, a
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partir dos quais poderiam ser definidos intercambios particulares de suporte a modelos
mais detalhados e para tarefas especificas. Dessa forma, o IFC trata de informagdes
da construgdo ao longo de todo o seu ciclo de vida, desde a viabilidade e

planejamento, passando pelo projeto e constru¢ao, até a ocupagao e a operagao.

De acordo com a Associacdo Brasileira dos Escritorios De Arquitetura - ASBEA
(2015), o ideal seria que todos os envolvidos no processo BIM trabalhassem sobre um
mesmo modelo depositado em um local virtual. Porém, esse cenario ainda nao é viavel
dada a realidade de velocidade de conexdes e capacidade de hardware. Destaca,

ainda, sobre modelos federados:

[...] em um segundo cenario, mais tangivel, ainda on-line, cada disciplina
desenvolveria os préprios modelos, vinculados a um Unico modelo central
integrado, todos depositados no mesmo local virtual. A essa organizagéo
chamamos de modelos federados. Esse cenario ainda depende de conexdes
com banda suficientemente larga que permita a transmissdo de grande
volume de dados;

O cenario corrente € o de modelos federados, porém, com os modelos de
todas as disciplinas sendo desenvolvidos em cada escritério especifico e
disponibilizados em servidores de hospedagem, a partir de seus uploads,
permitindo os downloads para visualizagao pelos demais envolvidos. Esse
cenario pressupde uma frequéncia de uploads e downloads combinados
entre as partes (ASBEA, 2015, p. 7).

O modelo federado € um modelo central, constituido por diversos arquivos
compativeis entre si, podendo ser no formato IFC ou composto por arquivos de
formato proprietario, gerados pelas diversas areas envolvidas no projeto que,
somados, propiciam a visdao completa da construcédo virtual. Nesse caso, cada
disciplina tem o seu responsavel técnico e seus arquivos s6 podem ser alterados pelo
autor, embora sejam visualizados por todos os participantes (AGENCIA BRASILEIRA
DE DESENVOLVIMENTO INDUSTRIAL, 2017).

No fluxo de projetos em BIM, o IFC pode ser utilizado para compatibilizagao,
colaboracéo, validagao, extracao de quantitativo, geragao de relatorios, visualizagao
do cliente, entre outros. Na Figura 7, pode-se verificar o IFC dos modelos separados
e combinados aos projetos de arquitetura, estrutura e instalacbes de um edificio
(GONCALVES JUNIOR, 2019).
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Figura 7 — Esquema representativo de modelo de projeto integrado.
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Fonte: Gongalves Junior (2019).

Como mencionado, o BIM destaca-se como tecnologia da informagéo voltada a AEC,
contribuindo de forma relevante para potencializar o trabalho colaborativo e otimizar
0s processos de projeto dos escritérios de arquitetura e engenharia. Os sistemas de
desenho assistido por computador (Computer Aided Design — CAD) tém sido
substituidos pela plataforma BIM, ainda que lentamente em alguns contextos, a
exemplo do mercado nacional. O BIM traz a ideia de uma pratica de projeto integrado,
a partir das primeiras fases de projeto, e oferece recursos que estimulam e facilitam o
trabalho colaborativo, bem como a integragao de disciplinas (arquitetura, estrutura,
instalagcdes elétricas, hidrossanitarias e projetos especiais), desde o inicio da
concepgao, € nao apenas ao final do processo, visando gerar um uUnico modelo
construtivo virtual (MARTINS JUNIOR et al., 2019).

Entretanto, segundo Manzione (2013), o nivel de implementag¢ao do BIM ainda é baixo
devido a falta de iniciativa e treinamentos, a natureza fragmentada do setor, a
relutdncia da industria em querer modificar os seus processos de trabalho e ao fato
de a colaboracao ainda ser realizada fundamentalmente em desenhos CAD 2D. O
autor aponta que essa dificuldade depende do porte da empresa — empresas menores
preferem ferramentas mais simples e intuitivas e as companhias grandes, envolvidas

em projetos complexos, preferem ferramentas mais adaptaveis as suas necessidades.
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Para o autor, a adog¢ao do BIM por empresas e profissionais € um processo de longo
prazo desenvolvido em estagios. O autor cita Succar (2009), que elaborou um modelo
de maturidade estabelecendo critérios e pesos para qualificar o estagio da empresa
baseado em diversos requisitos. Os estagios de implementacéo BIM s&o classificados

em cinco graus, como pode ser visto na Figura 8.

Figura 8 — Estagios de implementagao BIM.
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Fonte: Manzione (2013, p. 146), adaptado de Succar (2009).

O Estagio Zero, ou Pré-BIM, é baseado em desenhos CAD 2D, com algumas
visualizagbes em 3D, porém sem integracdo entre as informagdes geradas no
processo de trabalho, como quantitativos e especificagdes, sem praticas colaborativas
e sem interoperabilidade — nesse estagio, o processo de projeto é sequencial e
assincrono. O Estagio 1 corresponde a fase inicial da implementacédo do BIM,
apresentando uma modelagem individual das disciplinas através de softwares como
Archicad, Revit, entre outros — nesse estagio € possivel criar automaticamente
desenhos e compatibilizar projetos, porém a troca de informag¢des nao ocorre, ainda,
de forma colaborativa, como no Estagio 2, com a troca de arquivos em formatos
proprietarios ou de exportacbes em Industry Foundation Classes (IFC), em uma
comunicagao ainda assincrona, mas com definicdo de responsabilidades. No Estagio
3 sao criados modelos mais ricos, compartilhados e mantidos de forma colaborativa
através de todo ciclo de vida do edificio, podendo ocorrer uma integracéo e troca
interdisciplinar de modelos, permitindo analises mais detalhadas do desempenho do
edificio. E nesse estagio que as trocas sincronas que ocorrem através do modelo BIM
ocasionam a superposicao de fases do projeto, tendendo a um processo em fases. O
ultimo estagio corresponde ao Integrated Project Delivery (IPD), caracterizado pela
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alteracdo nas relagbes contratuais e na colaboragcédo efetiva de todos os agentes
envolvidos (SUCCAR, 2009).

A colaboracdo em BIM pode ocorrer dentro de uma ou duas fases do ciclo de vida do
edificio, como, por exemplo: troca “projeto-projeto” entre modelos de arquitetura e
estrutura, troca “projeto-construgédo” entre modelos de estrutura e modelos para
fabricagdo de estruturas metdlicas e troca “projeto-operacdo” entre modelos de
arquitetura e modelos para gestdo das utilidades (MANZIONE, 2013). O IPD, que
corresponde ao desenvolvimento integrado de projetos, € uma opcéao diferente dos
sistemas de contratagdo “projeto-concorréncia-constru¢cado” e “projeto-construgao”.
Nos projetos IPD, o proprietario, os projetistas e os principais construtores,
empreiteiros e fornecedores firmam um contrato colaborativo unico. O objetivo chave
do IPD é formar uma equipe coesa por meio da definicdo cuidadosa dos interesses
comerciais comuns e interdependentes e os meios técnicos e sociais de comunicacao
e colaboragao. No IPD, a designagao de como riscos, prazos e custos sao alocados
é feita de forma diferente. Em contratos de IPD, arquitetos e engenheiros sdo sécios
de pleno direito, aceitando custos e beneficios em potencial dentro do projeto
(FISCHER et al., 2017). Para Sacks et al. (2021), essa € uma modificagao importante,
pois proporciona um mecanismo financeiro para que projetistas se beneficiem de
quaisquer contribuigdes do desempenho do projeto até a construgao. Estes aspectos
de desempenho da construgdo abrem portas para a mensuragao de outras formas de
desempenho de projeto, como o consumo energético, o desempenho organizacional

dentro da edificacao e a sustentabilidade.

A dificuldade de implantacéo da tecnologia BIM é maior na fase de concepg¢ao, apesar
do esforgo dos escritérios em utilizar a tecnologia precocemente. Verifica-se, também,
que o BIM é mais utilizado na fase de desenvolvimento do projeto, justamente quando
sao realizados os desenhos técnicos-operativos, destinados a construgcdo, momento
em que os recursos digitais proporcionam maiores beneficios aos escritérios
(MARTINS JUNIOR, 2018).

As fases tradicionais de projeto relacionadas ao processo CAD n&o se adequam com

facilidade aos fluxos e a necessidade de troca de informagédo em um processo BIM
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(Figura 9). As experiéncias com trabalhos realizados utilizando essa tecnologia
mostram que os cronogramas de projeto se alteram, tanto no prazo quanto na
distribuicdo das tarefas. Dentro do processo BIM, o planejamento do desenvolvimento
dos projetos deve ser modificado para atender ao fluxo de informagdo necessario.
Existe uma antecipacéo das decisdes de projeto de fases futuras para fases iniciais —
um volume maior de decisdes é tomado no inicio da concepgao. Em contrapartida, a
extracado de documentos de projeto, na forma tradicional, passa a acontecer apés um
amadurecimento maior dos modelos. Por exemplo, um estudo de viabilidade tera mais
informagdes do que o costume, o estudo preliminar torna-se praticamente um
anteprojeto e o projeto basico é simplesmente uma transi¢ao para o detalhamento no
projeto executivo (ASSOCIACAO BRASILEIRA DOS ESCRITORIOS DE
ARQUITETURA, 2015).

Figura 9 — Curva de esforgo.
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Fonte: Associacao Brasileira dos Escritérios de Arquitetura (2015, p. 13).

Segundo Sacks et al. (2021), devido a sua habilidade de automatizar formas
padronizadas de detalhamento, o BIM reduz significativamente a quantidade de tempo
necessaria para a producao de documentos da constru¢ao. Para os autores, o grafico
apresentado na Figura 9 ilustra a relagcao geral entre esforco de projeto e tempo,
indicando como o esforgo é tradicionalmente distribuido (Linha 3) e como ele pode ser

redistribuido como um resultado da aplicagéo do BIM (Linha 4). Essa alteragéo alinha
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o esforco de forma mais préxima ao valor das decisdes tomadas durante o processo
de projeto e constru¢do (Linha 1) e as diferengas no custo de fazer mudangas ao longo
da vida util do projeto (Linha 2). O grafico enfatiza o impacto de decisdes antecipadas

sobre a funcionalidade, custos e beneficios gerais de um projeto de edificagao.

O BIM n&o acelera o processo projetual dos escritérios, mas promove a redugao de
erros de compatibilizacdo, de representacdo dos elementos construtivos e de
informagdes, o que torna potencialmente o processo mais eficaz e controlado
(CORNETET; FLORIO, 2015). Kowaltowski, et al. (2011) afirmam, entretanto, que,
sem eficiente interoperabilidade e efetiva colaboracéao, perde-se a ideia do BIM como
processo de trabalho. Na pratica, observa-se que poucas empresas e profissionais

que utilizam ferramentas BIM buscam a interoperabilidade e a colaboracéo.

3.3.1 Fluxo de trabalho em BIM

Sobre o0 uso do BIM no processo de elaboracdo de projetos, Sacks et al. (2021)
afirmam que dois fundamentos tecnolégicos da modelagem da informagcdo da
construcdo (ferramentas de projeto paramétrico baseado em objetos e
interoperabilidade), aliados a crescente gama de ferramentas BIM para funcdes
especificas, oferecem muitas melhorias de processo e aprimoramento de informacgao
dentro das praticas de projeto tradicionais e que esses beneficios abrangem todas as

fases de projeto.

O fluxo basico do processo de projeto BIM inverte o método de trabalho usual, em que
toda a analise do projeto pelos diferentes participantes é feita a partir de desenhos
2D, que sao repetidamente ajustados e corrigidos até atingir um patamar satisfatorio
de solucao e eliminagcao de conflitos. No caso do BIM, ao contrario, o esforgo de
coordenacgao e de otimizagao de solucéo é centrado no modelo virtual da construgao.
Uma vez que o processo de coordenacgao esteja completo e o modelo validado, o que
varia conforme a etapa de projeto, como mostra a Figura 10, sera desenvolvida a
documentacao e serao extraidas as folhas do projeto, os documentos impressos ou
eletrdénicos que servirdo de base para os processos subsequentes ou para a execugao
da obra (AGENCIA BRASILEIRA DE DESENVOLVIMENTO INDUSTRIAL, 2017).
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Figura 10 — Fluxos basicos no processo de projeto BIM.
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Fonte: Agéncia Brasileira de Desenvolvimento Industrial (2017, p. 15).

Com metodologia de projeto apresentada na Figura 10, em que se analisa um modelo
que de fato € uma construgao virtual, os eventuais conflitos entre diferentes elementos
e disciplinas sado facilmente evidenciados, de modo que €& possivel evitar que
acontecam e buscar solugbes de execugao otimizadas. O projeto desenvolve-se de
maneira coordenada e colaborativa, idealmente com todos os seus elementos das
diferentes disciplinas compatibilizados entre si: modelo de arquitetura, modelo de
estrutura, modelo das instalagbes e modelo do sistema de aquecimento, ventilagdo e
ar-condicionado (HVAC). Dessa forma, a atividade de compatibilizagdo de projetos,
qgue no CAD exige um enorme esforgo, no BIM fica reduzida a verificagdes pontuais,
pois os conflitos potenciais sdo evitados antes de surgirem (AGENCIA BRASILEIRA
DE DESENVOLVIMENTO INDUSTRIAL, 2017).

Sacks et al. (2021) consideram o processo de projeto a partir de pontos de vista que
se aplicam em graus variados a diferentes trabalhos, dependendo de seus niveis de
desenvolvimento da informagdo. Em vez dos marcos genéricos no processo
tradicional, sao definidos subprocessos, referentes a tarefas secundarias embutidas,
mas que compdem o projeto como um todo. Sao considerados o projeto conceitual, a

pré-fabricacdo, a integracdo de analises e a consideracao dos tipos especiais de
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edificacées, além de alguns aspectos praticos: desenho baseado em modelo e

preparacdo de documentos, desenvolvimento e gerenciamento de bibliotecas de

objeto BIM e a integracédo de especificagcdes e estimativa de custos. Os pontos de

vista abordados pelos autores sao:

Projeto Conceitual — corresponde a fase de contrato do Projeto Basico, em
que ainda é possivel reduzir o potencial de erros e de alteracdes durante as
etapas posteriores. O Projeto Conceitual determina a estrutura basica a ser
desenvolvida, em termos de sua volumetria, estrutura, layout espacial
genérico, condicionamento ambiental e outras condicdes locais. E a parte
mais criativa do processo, que envolve o desenvolvimento do programa de
necessidades da edificagao e traz a tona todos os aspectos de projeto, em
termos de sua funcgao, custos, métodos e materiais de construgao, impactos
ambientais e praticas de edificagao.

Pré-fabricagcao — é referente as operagdes em um projeto que séo
executadas in loco, no canteiro de obras, ou as operagdes de construcao
realizadas em uma oficina ou fabrica, pré-montadas em maodulos. A Pré-
fabricagdo determina os custos gerais com transporte e logistica e € mais
efetiva quando considerada desde o inicio e aplicada ao longo de todo o
processo de projeto. A Pré-fabricagdo aborda naturalmente os diferentes
sistemas em integracdo, uma vez que a interacdo entre os modulos preé-
fabricados é uma preocupacgao central.

Andlise, simulagdo e otimizagcdo — as aplicacbes nesta fase sao
especificas, complexas e normalmente operadas por especialistas de
dominio técnico. Conforme o desenvolvimento dos projetos avanga, os
detalhes relativos aos varios sistemas do edificio devem ser determinados
para validar estimativas anteriores e para especificar os sistemas para
licitacdo, fabricacdo e instalacdo. Esse detalhamento envolve muitas
informacgdes técnicas. Um filtro de analise bem implementado ira verificar se
os dados minimos estdo geometricamente disponiveis a partir do modelo
BIM, obter a geometria requerida através deste modelo, atribuir o material

necessario ou os atributos de um objeto e solicitar ao usuario alteragcdes nos
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parametros necessarios para a analise, além de tornar possivel uma
estimativa de custos.

Modelos de edificagcao no nivel da construg¢ao — envolve layout de
sistemas, producdo de desenhos, documentos e especificacbes. Os
projetistas podem abordar o desenvolvimento desses modelos de trés
formas: através de um projeto detalhado expressando a intengdo do
projetista e do cliente, esperando que as construtoras desenvolvam seus
proprios modelos e documentos de construcdo desde o inicio com base na
sua experiéncia com meétodos de construcdo; através de um modelo de
edificagdo considerado um modelo parcialmente detalhado para uso em
todos os aspectos da construgdo, planejamento e fabricagdo, ou seja, o
modelo de projeto € o ponto inicial para a elaboracdo pela equipe de
construcdo e; através de um modelo que incorpora os conhecimentos de
fabricagdo junto com a intengdo de projeto, em que a equipe de projeto
colabora com os construtores e fabricantes desde o inicio, sendo informada
sobre questdes de fabricagcdo a medida que sdo modeladas.

Integracao projeto e construgao — determina um processo de projeto e
construgdo bem integrados, facilitando a execugao rapida e eficiente do
edificio apds o projeto, ou em paralelo. Essa fase também aborda a geragao
de entrada para a modelagem no nivel da fabricagdo. Isso envolve um
processo de projeto que é consciente das aplicagbes técnicas e
organizacionais inerentes a forma como um edificio e seus sistemas sao
colocados juntos, bem como as qualidades estéticas e funcionais do produto
acabado.

Revisao de projeto — como o trabalho colaborativo € realizado entre a
equipe de projeto, os consultores de engenharia e especialistas, o trabalho
consultivo envolve o fornecimento de informacgdes projetuais apropriadas,
seu uso e contexto para que tais especialistas procedam com a revisao,
recebendo feedback, avisos ou solicitacdes de alteragdes. A colaboragao
muitas vezes envolve solugdo de problemas em equipe, onde cada

participante entende apenas uma parte do todo.
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A Associagcdo Brasileira dos Escritorios de Arquitetura (2015) propés um fluxo

referencial de projeto em BIM, ja considerando modelos federados, ou seja, modelos

que séo feitos individualmente e, em determinados momentos, sdo aglutinados para

analise da coordenacdo e de todos os envolvidos. As fases de projeto abordadas

nesse fluxo estdo em concordiancia com a Norma Brasileira NBR 13531:1995
(ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 1995b), que descreve em

vigor: estudo de viabilidade; estudo preliminar; anteprojeto; projeto legal; projeto

basico; projeto executivo. Os fluxos abaixo foram, entretanto, definidos de forma a
abordar principalmente o processo de trabalho em BIM (ASSOCIACAO BRASILEIRA
DOS ESCRITORIOS DE ARQUITETURA, 2015):

Estudo de viabilidade — o principal uso do BIM a ser aplicado nesta fase
diz respeito a elaboragao e coordenacdo de um modelo 3D de arquitetura
contendo informagdes legais e dimensionais de terreno, requisitos de
projeto, obtendo como produto final um estudo de massas consolidado. Os
agentes envolvidos nessa fase sdo o cliente, ou contratante, o arquiteto e os
consultores especificos. Nessa fase, o nivel de desenvolvimento do modelo
ainda é baixo, normalmente considerando volumetria, definicdo de areas
construidas e vazios. No entanto, quantitativos basicos relativos a fase de
projeto ja podem ser extraidos desse modelo e utilizados pela equipe de
estudo de viabilidade do contratante e arquiteto.

Estudo preliminar e anteprojeto — entendido, também, como concepg¢ao
projetual, o principal uso do BIM a ser aplicado nessa fase diz respeito a
elaboragao e coordenagao de um modelo 3D consolidado e compatibilizado
nos niveis de desenvolvimento estabelecidos no Plano de Execugao BIM,
contendo as informagdes sobre a estrutura e as instalagdes ja modeladas,
bem como a analise da coordenagdo e compatibilizacdo e consolidagao
desses modelos. Os agentes envolvidos nessa fase sao o cliente, o escritério
de arquitetura e dos projetistas de estrutura, de instalacbes e demais
consultores necessarios. Nessa fase o nivel de desenvolvimento do modelo
adquire uma maturidade um pouco maior que a fase anterior, e o produto
final € um modelo tridimensional consolidado nos niveis de desenvolvimento

estabelecidos. Ja podem ser determinados quantitativos basicos relativos a
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fase de projeto, utilizados pela equipe de orgamento do contratante e
arquiteto. Nessa fase ja € possivel, a partir do modelo arquitetdbnico em BIM,
exportar o modelo 3D para outros programas, melhorando a compreensao
volumétrica da edificacao.

Projetos legais — nessa fase o BIM é utilizado para andlise de normas e
verificagdo de legislagdo (code checking) e também é feito o controle da
documentacgdo. Pode ser feita categorizacdo de ambientes por tipologias
para extrair informagdes necessarias de acordo com a legislagéo. O trabalho
de modelagem na fase legal diz respeito mais a extragao de informagdes do
que o acréscimo de informacgdes. Paralelamente ao desenvolvimento das
fases de anteprojeto e do projeto basico, deverdo ser desenvolvidos os
projetos legais pertinentes para aprovagdo nos 6rgaos (municipais, como
prefeitura, entre outros; estaduais e federais), conforme cada caso, e nas
concessionarias publicas competentes, conforme as caracteristicas do
projeto (energia elétrica e de gas; agua e esgoto; telefonia e dados, etc.). E
importante que as atividades ocorram simultaneamente para que possam
ser compatibilizadas as exigéncias e restricbes de cada 6rgao ou
concessionaria, com todas as interfaces do projeto como um todo.

Projeto basico ou pré-executivo — semelhante ao Estudo Preliminar, a
aplicagao do BIM nessa fase refere-se a elaboragéo e coordenagao de um
modelo 3D consolidado e compatibilizado nos niveis de desenvolvimento
estabelecidos com estrutura e instalagdes ja modeladas, bem como a analise
da coordenacgao, compatibilizagdo e consolidagao do projeto. Durante essa
fase, o design é trabalhado, revisado e compatibilizado de forma a que se
chegue ao resultado final de um modelo consolidado. Os agentes envolvidos
nessa fase sao o cliente, o arquiteto, o projetista de estrutura, de instalagoes,
demais projetistas e consultores necessarios. Nessa fase, o nivel de
desenvolvimento do projeto adquire uma maturidade bastante grande e
documentos de projeto — plantas, cortes, fachadas e detalhes especificos
— podem ser extraidos, bem como quantitativos bem proximos do
orgamento final esperado.

Projeto executivo — € a ultima fase do processo e a aplicagao do BIM nessa

fase diz respeito a elaboracao e coordenacgao de um modelo 3D consolidado,
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compatibilizado e liberado para a obra em nivel de detalhamento suficiente,
contendo todas as informacdes necessarias para a construgdo da obra e
extracdo de quantitativos finais de orcamento. Durante essa fase, o modelo
de arquitetura é retroalimentado com as informacdes sobre a estrutura e as
instalagdes, de forma a chegar a liberagao final do projeto para a execugao
em obra. Os agentes envolvidos nessa fase sdo o arquiteto, o projetista de
estrutura, de instalagdes, demais projetistas e consultores necessarios.
Nessa fase, o nivel de desenvolvimento do modelo adquire a maturidade
acordada para a fase de projeto, podendo ser extraido dele quaisquer
documentos necessarios para a boa execucédo da obra. Os quantitativos a
serem extraidos podem consolidar o orgamento final da fase de projeto, bem
como o planejamento da obra. Complementando, por meio do processo BIM,
os desenhos gerados em 2D podem ser enriquecidos com apresentagdes
parciais e totais em 3D, facilitando a visualizagdo do projeto e tornando mais

compreensivel, inclusive, no processo de execugao das obras.

De acordo com a Agéncia Brasileira de Desenvolvimento Industrial (2017), o modelo
BIM, sendo uma construgao virtual, pode servir de base para multiplas simulagdes e
calculos de desempenho da solugao. Conforme o projeto avanga e incorpora um maior
volume de informacgdes, ele passa a permitir novos tipos de analises ou verificagdes
com maior nivel de precisdo. Também € exigido maior rigor do projetista na
modelagem da sua disciplina e alimentagao das informagdes, ao mesmo tempo que
visualiza as outras especialidades, 0 que pode demandar mais tempo que o projeto
da forma tradicional. Isso, no entanto, pode ser compensado com 0s prazos menores
para a etapa de documentacdo. Vé-se que as especialidades técnicas, que
usualmente sé participam do empreendimento em etapas mais avangadas, sao
chamadas a colaborar no processo decisério do projeto, ou seja, bem antes do que é

praticado no processo tradicional.

Sacks et al. (2021) afirmam que, a medida que o projeto passa da fase conceitual, os
sistemas requerem especificagdes detalhadas. Os sistemas estruturais precisam ser
projetados e os sistemas mecanicos devem ser conectados e dimensionados. Estas

tarefas geralmente sao realizadas em colaboracdo com especialistas em engenharia,
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internos ou externos a organizagdo do projeto. A colaboragao efetiva entre estas

atividades proporciona uma area para diferenciacédo de mercado.

Para tragcar um comparativo entre o processo de projeto tradicional, com definigdes
propostas pelas antigas normas NBR 13.531:1995 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE
NORMAS TECNICAS, 1995b) e NBR 13.532:1995 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE
NORMAS TECNICAS, 1995a), substituidas pela norma NBR 16.636-2:2017
(ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2017), e o que seria um
processo de projeto em BIM, com base nas suposi¢ées da Associagao Brasileira dos
Escritorios de Arquitetura (2015) e Sacks et al. (2021), foi desenvolvida pela autora o
Quadro 1, em que é possivel diferenciar o inicio e o término de etapas, de acordo com

0 que cada uma contempla na concepg¢ao de um empreendimento.



Quadro 1 — Comparativo entre diferentes processos de projeto.

Topoegrafia; Socndagens do
solo; Projetos de:
Arquitetura, Fundagdes e
estruturas, Instalactes
elétricas, mecdnicas,
hidraulicas e sanitarias,
Luminctécnica,
Comunicagdo visual,
Paisagismo, Arquitetura de
interiores.

Processo de Projeto tradicional, de acordo com ABNT (1995) — NBR 13.531 e NBR 13.532

Anteprojeto

Prejetos de: Arguitetura,
Fundacoes e estruturas,
Instalacties eléfricas,
mecanicas, hidraulicas e
sanitarias, Luminotécnica,
Comunicacdo visual,
Paisagismo, Arguitetura de
interiores.

Projeto Legal Projeto Basico

Projete de Arguitetura

Projete de Arguitetura Projetos de: Arquitetura,
Fundacdes e estruturas,
Instalagies eléfricas,
mecanicas, hidraulicas e
sanitarias, Luminotécnica,
Comunicagdo visual,
Paisagismo, Arguitetura de
interiores.

Projete de Arguitetura Projetos de: Anguitetura,
Fundacdes e estruturas,
Instalaces eléfricas,
mecanicas, hidraulicas e
sanitarias, Luminotécnica.

Projetos de: Arquitetura,
Fundagdes e estruturas,
Instalagfes eléfricas,
mecdnicas, hidraulicas e
sanitarias, Luminotécnica,
Comunicagdo visual,
Paisagismo, Arquitetura de
interiores. Planejamento:
Orcamentos e Gronogramas
de obra.

de areas

& Vazios,

Extracdo de quantitatives basicos do modelo.

Processo de Projeto em BIM, de acordo com ASBEA (2015)

Estudo de massas e volumetria;
Definica . -

Medelo 30 consclidado;

Compatibilizagdo de modelo 3D;

Extracdo de quantitativos basicos para orcamento;
Leitura do medele 30 em outros programas;
Modelo com baixa maturidade.

Projeto Basico

Resultado final de modelo
3D consolidado;

Extracdo de documentos de
projeto (plantas, cortes,
fachada e detalhamentos
especificos);

Extracdo de guantitativos
para crcamento final,
Modelo com maior

Gontrole de documentacio;

maturidade.
Projetos Legais .
(Etapa desenvolvida em paralelo ao Anteprojefo & Projefo Bésico)

Andalise de normas e legislacido e aprovacdo em orgaos competentes;

Extracdo de informacies sobre o modelo;

Modele 30 consolidado,
compatibilizado e lierado
para cbra;

Extracdo de documentos e
informagdes necessarias
para a construgdo;
Extracio de quantitatives
finais para orcamento e
planejamento de obra;
Modelo de arquitetura &
retroalimentado com os
demais modelos;

Modelo com maturidade
alta.

Estrutura basica dos projetos; criacdo.

Processo de Projeto em BIM, de acordo com o Manual de BIM (Sacks et al., 2021)

Fonte: A autora (2022).

Pré-fabricacéo

Operagbes em um projeto executadas in loco; integracio de sistemas e inferaco entre

modeles; determinacdo de custos gerais.
Anilise, simulagéo e otimizagdo

Detalhamento dos sistemas do edificio; extracdo de
informacoes técnicas; alteracies de parametros
necessarios; esfimativas de custos.

Layout de sistemas;
producdo de desenhos,

documentos; especificacies

Integracéo projeto e construgao

Enfrada para a modelagem no nivel da fabricacio; processo de projefo com sistemas colocados juntos; construcio rapida e

eficiente apés (ou em paralelo) ao projeto.

Reviséo de projeto

de

Fomecimento de informacdes de projeto apropriadas para a revisdo de especialistas; feedback, avises, solicit
alteracdo e solucdo de problemas em equipe.
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4 METODOS E PROCEDIMENTOS DE PESQUISA

Para o desenvolvimento deste estudo foi feita uma pesquisa exploratoria sobre a
configuragdo dos processos, ou fluxo de trabalho, seguidos por empresas e
profissionais da area de projetos de Arquitetura e Engenharia. Segundo Gil (2002), a
pesquisa exploratoria tem como objetivo proporcionar maior familiaridade com o
problema, com vistas a torna-lo mais explicito ou a constituir hipoteses. Pode-se dizer
que estas pesquisas tém como objetivo principal o aprimoramento de ideias ou a
descoberta de intuigdes. Seu planejamento €, portanto, bastante flexivel, de modo que
possibilite a consideragcao dos mais variados aspectos relativos ao fato estudado. Na
maioria dos casos, essas pesquisas envolvem um levantamento bibliografico, como
foi feito no inicio deste estudo, entrevistas com pessoas que tiveram experiéncias
praticas com o problema pesquisado e analise de exemplos que estimulem a

compreensao do tema.

Foram, portanto, escolhidas empresas e profissionais do setor de projetos de
Arquitetura para entrevistas sobre sua rotina de trabalho, especificamente sobre como
funcionam os processos internos e quais as ferramentas utilizadas pela equipe, de
forma a descobrir qual a sua metodologia de trabalho; se 0 processo de projeto ocorre
de forma mais tradicional ou se a empresa esta engajada em novas tecnologias, como
o BIM. Dessa forma, foi possivel identificar até que ponto os profissionais conseguem
desenvolver uma integracdo de projetos entre disciplinas diferentes, como as que
envolve a area de Engenharia, e se os processos dentro da mesma ocorrem de forma

colaborativa.

Através das entrevistas foi possivel atingir o objetivo geral deste estudo, que é avaliar
a integracao de projetos de arquitetura e engenharia e analisar o nivel de colaboragao
no processo de projeto de empresas do setor da construgao civil, considerando um
fluxo de trabalho com a utilizagao, ou nao, de tecnologias como o Building Information
Modeling (BIM). No Quadro 2 estdo esquematizados os objetivos especificos do
estudo, detalhando as atividades que serao realizadas e relacionando os resultados

esperados.



Objetivos especificos

1) Analisar o fluxo de trabalho
seguido dentro das
empresas do setor da
construcao civil.

2) Elaborar um levantamento
sobre o nivel de
colaboragao nas relagées
entre projetistas.

3) Verificar se as relagdes de
trabalho entre as partes
interessadas contribuem
para um ambiente
colaborativo.

4) Avaliar de que forma a
modelagem BIM pode
melhorar a integracéo entre
projeto e construgédo dentro
de um ambiente de trabalho
colaborativo.

5) Pesquisar sobre o
andamento da
implementagéo da
modelagem BIM no Brasil e
as dificuldades encontradas
pelas empresas ao
estabelecer novos
processos de projeto.

Fonte: A autora (2022).

O que foi
feito?

Entrevista com
profissionais de
escritérios de
projeto

Entrevista com
profissionais de
escritérios de
projeto

Entrevista com
profissionais de
escritérios de
projeto

Entrevista com
profissionais de
escritérios de
projeto

Revisao
bibliografica e
entrevista com
profissionais de
escritérios de

projeto

Com quem ou
com que foi
feito?

Profissionais do
setor de
projetos de
Arquitetura e
Engenharia

Profissionais do
setor de
projetos de
Arquitetura e
Engenharia

Profissionais do
setor de
projetos de
Arquitetura e
Engenharia

Profissionais do
setor de
projetos de
Arquitetura e
Engenharia

Referéncias
bibliograficas e
contato com
profissionais do
setor de
projetos de
Arquitetura e
Engenharia

Quadro 2 — Quadro de objetivos.

Onde foi feito?

Reuniées por
videoconferéncia

Reunides por
videoconferéncia

Reunides por
videoconferéncia

Reunides por
videoconferéncia

Reunides por
videoconferéncia

Como foi
feito?

Conversa com
profissionais,
seguindo um

roteiro com
perguntas

Conversa com
profissionais,
seguindo um

roteiro com
perguntas

Conversa com
profissionais,
seguindo um

roteiro com
perguntas

Conversa com
profissionais,
seguindo um

roteiro com
perguntas

Levantamento
bibliografico e
conversa com
profissionais,
seguindo um
roteiro com
perguntas

Que
Como foram instrumentos
atingidos? foram
utilizados?
Através da REIETDEE
analise das S ERILEDC

. reuniées on-line
respostas obtidas por

nas entrevistas . .
videoconferéncia

. Roteiro de
Através da
" perguntas e
analise das X .
. reuniées on-line
respostas obtidas por

nas entrevistas . T
videoconferéncia

Através da R
perguntas e

andlise das P -
: reunides on-line
respostas obtidas por

nas entrevistas . T
videoconferéncia

. Roteiro de
Através da
. perguntas e
analise das P .
- reunides on-line
respostas obtidas por

nas entrevistas . A
videoconferéncia

Através da Pesquisas com
analise de dados referéncias

obtidos de bibliograficas,

referéncias roteiro de

bibliograficas e
das respostas
obtidas nas
entrevistas

perguntas e
reuniées on-line
por
videoconferéncia
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Resultados esperados

Conhecer o fluxo de trabalho dos escritérios e
identificar o processo de projeto, bem como
conhecer as ferramentas e softwares utilizados

Diagnosticar as relagdes de trabalho (internas
e externas) e definir se existe ou ndo
colaboragéo entre projetistas.

Caracterizar o modelo de negécios aplicado
pelos escritorios, bem como cenarios de
colaboragédo, com base na estrutura
organizacional e no processo de projeto
adotado

Identificar o nivel de colaboracéo e integracédo
atingidos quando o BIM é utilizado no processo
de projeto, tragando cenarios de colaboragéo e

analisando se o BIM garante o nivel maximo
ou se o trabalho colaborativo depende mais da
qualidade nas relagdes entre projetistas

Avaliar a implementac¢ao do BIM no Brasil e
sua contribuicao no interesse por parte dos
projetistas em estabelecer novas formas de
trabalho e adotar ferramentas mais atuais e
precisas no processo de projeto.
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Inicialmente, para participar das entrevistas, foram convidadas empresas de projeto
de arquitetura localizados em Minas Gerais. O principal critério para selegéo foi o
desenvolvimento, por parte do escritorio, de projetos residenciais e comerciais de
pequeno e médio porte, pela facilidade e disponibilidade de um maior numero de
empresas que trabalham nessa categoria. Quinze empresas participaram da pesquisa
e foram escolhidas independentemente do processo de projeto que seguem na sua
rotina de trabalho — pelo contrario, as caracteristicas, ferramentas e métodos adotados
foram sendo expostos durante a entrevista — da mesma forma como também nao

foram escolhidas pela caracterizagao e organizagao da equipe de projeto.

A entrevista foi o instrumento de coleta de dados para este estudo e foi conduzida
através de um roteiro de perguntas, baseado em quatro recursos-chave, definidos por
Manzione (2013) para analise do trabalho colaborativo: pessoas, processos,
tecnologia e dados. Para conhecer melhor a configuragdo de cada empresas
selecionada para a pesquisa, foram abordadas questdes como o numero de
funcionarios, as areas de atuacao, quais servicos eram terceirizados, se havia um
processo de projeto a ser seguido, como era o relacionamento com profissionais de
diferentes areas, qual era a estrutura organizacional da empresa, quais softwares
eram utilizados pela equipe, como era feita a compatibilizagdo de projetos e
compartilhamento de dados, se o escritorio gerenciava obras, de que forma acontecia
a integracao de projetos de diferentes disciplinas, quais dificuldades eram comumente
encontradas na rotina de trabalho e, finalmente, questdes sobre o BIM, o nivel de
conhecimento dos profissionais sobre essa metodologia, em qual estagio de
implementacao BIM eles se encontram e quais os possiveis usos do BIM por parte da
equipe de projeto. Logo no inicio, o entrevistado foi questionado sobre o que ele
entendia por “trabalho colaborativo no processo de projeto”. Ao final, foi revelado o
conceito de “colaboragao” e questionado, novamente, se considerava que a empresa

praticava um processo de projeto colaborativo.

As entrevistas aconteceram na forma de reunides on-line, através da ferramenta
Google Meet, seguindo um roteiro de perguntas, que pode ser visto no Apéndice A.
Foram sugeridas alternativas de respostas a fim de tragcar um perfil da empresa e um
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comparativo com os outros entrevistados. A relagcdo de perguntas feitas durante a

entrevista e os recursos-chave definidos por Manzione (2013) esta no Quadro 3.

Quadro 3 — Relagao entre perguntas e recursos-chave.

N°. Pergunta (Apéndice A) Recursos-chave
1 Para vocé, profissional do setor da construgéo civil, quais opgdes caracterizam Pessoas € Processos
um trabalho colaborativo no processo de projeto? *
2 | Qual o numero de pessoas que trabalham na empresa/escritorio? * Pessoas
3 |A empresa/escritorio atua em qual (quais) area(s)? * Pessoas e Processos
4 | Vocés terceirizam projetos de outras disciplinas/areas ou terceirizam outras Pessoas € Processos
atividades?
No caso de terceirizagdo, ou contratagéo, de servigos de profissionais externos
5 | ao escritorio, quais projetos de outras disciplinas/areas ou outras atividades | Pessoas e Processos
vocés terceirizam? *
6 | A empresa/escritorio adota um processo de projeto? Esse processo € seguido Pessoas € Processos
na rotina dos funcionarios? *
7 | Descreva o processo de projeto seguido pelo escritorio. Pessoas,_Processos,
Tecnologia e Dados
g8 | Como é o fluxo de trabalho entre profissionais de arquitetura e profissionais | Pessoas, Processos e
das outras areas? * Dados
9 | Aempresalescritorio possui uma estrutura organizacional definida? Existe uma Pessoas e Processos
hierarquia e interdependéncia entre os funcionarios da empresa? *
10 | Como é a interagéo e padrdo de comunicagéo entre os profissionais envolvidos Pessoas e Processos
nos projetos do escritorio? *
Quais softwares séo utilizados ao longo do processo de projeto pelos
11 profissionais do escritério e pelos profissionais de outras areas | Tecnologia e dados
terceirizados/contratados? *
Vocés fazem compatibilizacdo entre os projetos de arquitetura e os projetos Pessoas.  Processos
12 complementares (de outras areas: estrutura, instalacdes, etc.)? Como é o Tecnolo ,ia e Dados ’
compartilhamento de dados desses projetos? * 9
Vocés acreditam que seus projetos sejam feitos de forma integrada, com todas
13 | as areas de projetos (arquitetura, estrutura, instalagdes, etc.) pensadas | Pessoas, Processos e
simultaneamente? Existe uma coordenacdo de projetos que auxilie vocés | Dados
nisso? *
14 | Além de trabalhar no desenvolvimento de projetos, a empresa/escritério atua Pessoas e Processos
em obras? *
Durante o processo de execugao de obras, quais problemas normalmente sdo Pessoas. Processos e
15 | relatados a vocés, ou quais problemas vocés mesmos percebem, que Dados ’
interferem no andamento e na qualidade da construgdo? *
16 | Qual o nivel de conhecimento sobre BIM entre os profissionais do escritorio? * | Tecnologia
A adocéo do BIM por empresas e profissionais € um processo de longo prazo
17 | desenvolvido em estagios. Qual opgdo melhor caracteriza o atual estagio do | Tecnologia
escritério? *
18 | Para quais atividades os profissionais do escritério, e terceirizados, utilizam o Tecnoloaia
BIM? * 9
19 | Vocés consideram o processo de projeto do escritério como um processo | Pessoas, Processos e
colaborativo? * Tecnologia
Descreva quais s&o as dificuldades encontradas durante o processo de projeto,
desde a prospecgao e relacionamento com clientes, até a entrega final dos
20 projetos e inicio das obras, passando pelas apresentacdes e aprovacdes de Pessoas, Processos,

anteprojetos, comunicagdo com outros profissionais, alteragbes de projetos,
dificuldades técnicas e administrativas, usabilidade das ferramentas e
softwares, facilidade no compartiihamento de informagdes, entre outras
questdes enfrentadas pelo escritdrio.

Tecnologia e Dados

* Foram apresentadas ao entrevistado multiplas alterativas de resposta (ver Apéndice A).

Fonte: A autora (2022).
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A maior parte das perguntas feitas aos entrevistados foram fechadas, com alternativas
de respostas, a fim de analisar quantitativamente as informagdes e tragar um perfil
para cada empresa. Foram feitas, também, perguntas abertas, com o objetivo de
estabelecer uma conversa mais informal e conhecer mais sobre a rotina de cada uma,
além de confirmar os dados apresentados por cada entrevistado. No final da pesquisa,
analisando as respostas de cada profissional (Apéndice B), e comparando uma
empresa com a outra, foi possivel identificar trés perfis diferentes. Cada perfil
encontrado foi compreendido através de cenarios de colaboracido. O primeiro cenario
corresponde as empresas onde nao existe um processo colaborativo. O segundo
cenario, aquelas onde foi identificada colaboragdo, mas a tecnologia BIM nao é
utilizada no processo de projeto. Por fim, no terceiro cenario, estdo aquelas empresas
cujo processo € colaborativo e que a tecnologia BIM é utilizada no desenvolvimento

de projetos.
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5 RESULTADOS

A conducado da entrevista se deu através de um roteiro estruturado de perguntas
(Apéndice A) sobre a configuracdo de cada empresa, as areas de atuagdo, os
processos internos e externos, a comunicagao e o relacionamento entre projetistas,
as tecnologias utilizadas no desenvolvimento de projetos e a capacidade de
gerenciamento da empresa. Os quinze escritorios entrevistados foram identificados

por letras, de modo a manter o sigilo dos dados obtidos.

A primeira pergunta da entrevista, “Para vocé, profissional do setor da construgao civil,
quais opgodes caracterizam um trabalho colaborativo no processo de projeto?”, foi feita
com o objetivo de saber o que o entrevistado entendia por “trabalho colaborativo”.
Foram dadas quatro alternativas de resposta e o entrevistado indicava qual, ou quais,

delas faziam mais sentido no seu conhecimento. Como resultado:

- 100% dos entrevistados consideraram que trabalho colaborativo “Refere-se a
gestdo de pessoas e equipes dentro da empresa, ou escritorio, as relagbes
interpessoais e soft skills desenvolvidas ao longo do processo de projeto, as
habilidades de comunicacéo entre profissionais de projeto, a capacidade de
empatia e ajuda entre colegas de trabalho”;

- 100% dos entrevistados consideraram que trabalho colaborativo “Refere-se ao
desenvolvimento de um empreendimento de forma paralela, onde projetos de
diferentes disciplinas sao desenvolvidos simultaneamente, com profissionais
de diferentes areas envolvidos e engajados em atividades interligadas. Trata-
se, portanto, da integracdo, ao longo do processo de projeto, entre esses
profissionais, formando uma equipe multidisciplinar”;

- 58,3% dos entrevistados (escritérios D, E, F, G, H, L, M e N) consideram que
trabalho colaborativo “Refere-se a compatibilizagdo de projetos de diferentes
disciplinas (Arquitetura, Estrutura, Instalagbes Elétricas, Instalacdes
Hidrossanitarias, etc.), desenvolvidos por profissionais de diferentes areas, a
fim de verificar interferéncias e erros projetuais. Trata-se, também, do

compartilhamento de dados e informacgdes sobre esse projeto”;
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- Nenhum dos entrevistados consideraram que trabalho colaborativo “Refere-se
ao trabalho sequencial de desenvolvimento de um empreendimento, onde
projetos de diferentes disciplinas (Arquitetura, Estrutura, Instalagbdes Elétricas,
Instalagdes Hidrossanitarias, entre outras) sdo desenvolvidos separadamente,
sem envolvimento e integragdo entre essas disciplinas e profissionais de

diferentes areas durante o processo de projeto”.

Para conhecer um pouco mais do porte do escritorio, foi questionada a equipe de
projeto, coletando informagdes sobre o numero de funcionarios da empresa que estéo
envolvidos nos processos do escritério. Nove escritorios (60%) possuem entre 6 e 10
pessoas trabalhando diretamente com projetos, quatro (26,7%) possuem entre 3 e 5

pessoas e dois (13,3%) possuem entre 11 e 15 pessoas.

Para conhecer a configuragdo de cada empresa, foi questionado aos entrevistados

quais eram as areas de atuacao dos escritorios.

Como pode ser visto no grafico da Figura 11, 100% das empresas atuam em Projetos
de Arquitetura, 40% das empresas atuam, além de Projetos de Arquitetura, na area
da Engenharia (Projeto Estrutural), 33,3% das empresas atuam, além de Projetos de
Arquitetura, na area da Engenharia (Projeto de Instalagdes Elétricas, Hidrossanitarias
e outros), 93,3% atuam, além de Projetos de Arquitetura, em Projetos de Interiores e

66,7% atuam, além de Projetos de Arquitetura, em Projetos de Paisagismo.

Figura 11 — Areas de atuacdo nas empresas de projetos.

Projetos Arquitetdnicos — 100%
Engenharia - Projetos Estruturais _ 40%

Engenharia - Projetos de Instalacdes (D 33,3%
Projetos de Interiores — 93,3%
Projetos de Paisagismo — 66,7%

Fonte: A autora (2022).
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Sobre a terceirizagao de profissionais externos a empresa, que executam projetos de
outras disciplinas, 33,3% dos escritorios entrevistados afirmaram terceirizar servigos,
enquanto 20% afirmaram que n&o terceirizam, uma vez que possuem uma equipe
completa multidisciplinar que desenvolve projetos de todas as areas. Dos
entrevistados, 46,7% afirmaram que n&o terceirizam servigos e ndo possuem uma
equipe completa e multidisciplinar, mas indicam profissionais para o desenvolvimento

de projetos de outras areas.

Na terceirizagdo, como pode ser observado no grafico apresentado na Figura 12, a
maioria dos projetos contratados foram de engenharia, mais especificamente projetos
estruturais (53,3%) e de instalagdes complementares (60%). Duas empresas
afirmaram que terceirizam servicos apenas quando a demanda do escritério esta alta
a ponto de comprometer a qualidade do trabalho da equipe. Outros servigos que sao
contratados sdo a aprovagao de projetos em Prefeitura (33,3%) e o desenvolvimento
de projetos de paisagismo (46,7%), além de servicos de representacao grafica
(46,7%), como concepcao de maquetes 3D e renderizagdo de imagens e videos.

Nenhum escritorio terceiriza servigo de compatibilizagdo de projetos.

Figura 12 — Servicos terceirizados pelas empresas de projetos.

grggﬁﬁgz g? grg Cz;lspro\ffa ¢do em Prefeituras _ 33,3%
Projetos Arquitetdnicos Executivos . 6,7%
Projetos de Paisagismo _ 46,7%
Projetos Estruturais (Engenharia) _ 53,3%
Projetos de InstalacGes (Engenharia) — 609%
Servicos de Representagdo Gréfica _ 46,7%
Nao terceirizam, mas fazem indicacdo - 13,3%
N&o terceirizam e ndo fazem indicacao . 6,7%

Fonte: A autora (2022).

Para abordar a sexta pergunta, foi feita uma contextualizagcdo sobre processo de
projeto, como pode ser visto no Apéndice A: “o processo de projeto consiste em etapas
bem definidas que sdo seguidas desde a prospecgao do cliente (com entrevista de

briefing e assinatura de contrato) até a entrega dos projetos finais do empreendimento.
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Dentro do processo de projeto podemos ter a fase de estudos preliminares, analises
de terreno, anteprojeto para prévia aprovacao do cliente, Projeto Legal e Projetos
Executivos, antes de iniciar o processo de construgédo. Alguns escritérios possuem
uma rotina bem definida, seguindo um determinado processo de projeto; outros n&o
fazem o mesmo”. Quando questionados se a empresa, ou escritorio, adotava um
processo de projeto e se esse processo era, de fato, seguido na rotina dos
funcionarios, 40% dos entrevistados afirmaram que no escritério havia um processo
de projeto que era seguido pela equipe, enquanto 60% afirmaram que havia um

processo de projeto, mas que nem sempre era seguido.

A sétima pergunta foi feita de forma aberta — uma conversa informal sobre a rotina da
empresa — com o objetivo de confirmar as respostas de outras perguntas, a fim de
eliminar a possibilidade de que a sugestao de respostas prontas induza o entrevistado
ao erro, ou seja, a passar informagdes que néo correspondam a realidade do

escritorio.

Ainda sobre processo de projeto, a oitava pergunta abordou o relacionamento com
profissionais de diferentes areas, estes trabalhando ou nido dentro da empresa. Foi
questionado como é o fluxo de trabalho entre profissionais de arquitetura e

profissionais de outras areas. Como resultado:

- 53,3% elaboram um estudo preliminar, com planta baixa basica da arquitetura,
e vao desenvolvendo o anteprojeto em conjunto com profissionais de outras
areas (engenheiros de estrutura, instalacbes e outros), eliminando duvidas e
definindo elementos que tornem o projeto viavel técnica e economicamente,
facilitando a aprovacéo legal do projeto posteriormente;

- 33,3% desenvolvem todo o Projeto de Arquitetura e, depois de aprovado em
Prefeitura e outros 6rgdos, disponibilizam os projetos para engenheiros
desenvolverem os projetos Estrutural, de Instalagdes e outros necessarios;

- 13,3% desenvolvem um anteprojeto, uma prévia da arquitetura, e discutem a
viabilidade técnica da proposta com os engenheiros de estrutura, instalacdes e

outros. Fazem as alteragdes e melhorias sugeridas e finalizam o Projeto Legal
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e, depois de aprovado em Prefeitura, seguem para o Projeto Executivo,

enquanto os engenheiros desenvolvem os projetos finais das outras areas.

Para conhecer melhor o fluxo de trabalho seguido, bem como verificar se existe uma
hierarquia e interdependéncia entre os profissionais dentro do escritorio, foi
questionado se a empresa possuia uma estrutura organizacional definida. Diante da
dificuldade de compreensdo sobre o que € uma estrutura organizacional, foram
apresentadas (Apéndice A) imagens de diferentes tipos de estrutura — de acordo com
o Guia PMBoK (PROJECT MANAGEMENT INSTITUTE, 2013). Como resultado:

- 60% das empresas apresentam uma organizagcado projetizada, na qual o
gerente de projetos possui autoridade total para atribuir prioridades, aplicar
recursos e orientar o trabalho das pessoas alocadas no projeto;

- 20% das empresas apresentam uma estrutura organizacional organica, ou
simples, com grupos de trabalho organizados de forma flexivel, com pessoas
trabalhando lado a lado, sem funcbes especificas, com pouca ou nenhuma
autoridade de um gerente ou coordenador de projetos;

- 13,3% das empresas apresentam uma organizagao funcional, na qual cada
funcionario tem um superior bem definido e os funcionarios sdo agrupados por
areas de especializagdo e gerenciados por uma pessoa especializada nessa
area;

- 6,7% das empresas apresentam uma organizagao matricial, que consiste em
qualquer estrutura organizacional na qual o gerente de projetos divide as
responsabilidades com os gerentes funcionais para atribuicao de prioridades e

orientagao do trabalho das pessoas alocadas no projeto.

A respeito do relacionamento entre os profissionais envolvidos nos projetos da
empresa, foi questionada a interagcédo e o padrao de comunicagao entre as pessoas.

Entre os entrevistados:

- 60% apresentaram uma colaboracao “face-a-face”, com interagdo no mesmo

local, ao mesmo tempo. Ou seja, sao feitas reunides fisicas em um ambiente
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compartilhado local, como uma sala de reunides, onde os participantes
interagem em tempo real;

- 20% apresentaram uma colaboracéo “distribuida sincrona”, com interagdo em
locais diferentes, ao mesmo tempo. Ou seja, interagdo em tempo real em que
os participantes ndo estdo na mesma sala, mas usam tecnologias de
comunicagado para reunides mediadas por computador, videoconferéncia e
grupos de discusséao eletrénicos;

- 13,3% apresentaram uma colaboracao “assincrona”, com interagdo no mesmo
local, mas em tempos diferentes. Ou seja, sdo conduzidas reunides em um
local compartilhado onde os participantes ndo interagem ao mesmo tempo, o
que requer meios eletrénicos de comunicagcdo como avisos ou quadros de
avisos;

- 6,7% apresentaram uma colaboracao “distribuida assincrona”, com interagao
em locais diferentes e em tempos diferentes. Ou seja, os profissionais
interagem de locais diferentes, mas ndo em tempo real, usando varios meios
de comunicagao, como e-mails, mensagens, compartilhamento de informacdes

na nuvem ou plataforma de gestéo.

A fim de conhecer melhor sobre os recursos tecnolégicos utilizados pelos escritorios
entrevistados, foi questionado quais softwares eram usados durante o processo de
projeto pelos profissionais do escritorio e pelos profissionais externos. Entre os mais

utilizados, estao:

- AutoCAD - Representacao grafica de projetos de arquitetura e de engenhairia;

- Revit — Representacao grafica 2D e modelagem 3D de projetos de arquitetura
e engenharia (estrutura e instalagdes);

- SketchUp — Representacao grafica 2D e 3D de projetos de arquitetura;

- Layout — Representacao grafica 2D e 3D de projetos de arquitetura;

- Eberick — Representacao grafica 2D e 3D de projetos estruturais (engenharia);

- QIBuilder—- Representagao grafica 2D e 3D de projetos de instalagdes elétricas
e hidrossanitarias (engenharia);

- Navisworks — Compatibilizagcao e gestao de projetos e obras;

- VRay - Renderizacao de imagens;
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- Lumion — Renderizag&o de imagens e videos.

No grafico apresentado na Figura 13 esta a relagdo de softwares utilizados pelos

profissionais entrevistados.

Figura 13 — Softwares utilizados pelas empresas de projetos.

AutoCAD G 100%
Revit (para arquitetura) (G 26,7%
Archicad [ ) 20%
Vectorwaorks 0%
SketchUp G 100%
Layout L] 33,3%
3D Max ] 13,3%
Rhinaceros 0%
Eberick ] 40%
QIBuilder L 33.3%
TQs - 13,3%
Revit (para estrutura) @ 6,7%
Revit (para instalacdes) @ 6,7%
Solibri 0%
Navisworks [ ] 6,7%
VRay D 733%
Lumion G 733%
Enscape [ ] 6,7%

Fonte: A autora (2022).

Os recursos tecnoldgicos utilizados também foram levados em consideragcdo na
avaliagao da compatibilidade entre projetos de arquitetura e projetos complementares

e como ocorre o compartilhamento de dados sobre os projetos.

- 66,7% das empresas entrevistadas fazem compatibilizagdo de projetos, mas
nao utilizam o BIM. Primeiro, compartilham arquivos contendo os dados sobre
arquitetura com os profissionais de outras areas, para que possam desenvolver
os projetos complementares. Depois, esses profissionais compartilham os
arquivos contendo os dados sobre seus projetos para que tudo seja conferido,
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todos os elementos e detalhes de projeto, corrigindo erros e possiveis
interferéncias antes de ir para a obra;

Em 26,7% das empresas entrevistadas é feita uma compatibilizacdo de
projetos, mas ndo ha participacdo da equipe nesse processo. Apenas
compartilham os dados da arquitetura com os profissionais de outras areas,
para que possam desenvolver os projetos complementares. Eles mesmos
verificam os projetos e se responsabilizam pela compatibilizagao;

6,7% das empresas entrevistadas fazem compatibilizagdo de projetos e
compartilham arquivos com os dados desses projetos — tudo isso com a
utilizacdo do BIM. Todos os profissionais envolvidos compartilham uns com os
outros os arquivos com os dados de seus projetos para que tudo seja conferido,
todos os elementos e detalhes de projeto, simultaneamente, dentro de um

mesmo modelo.

Para entender de que forma acontece a integragcdo de projetos nas empresas

entrevistadas, e se essa integragao de fato existe, foi questionado se as diferentes

areas de projeto sdo pensadas simultaneamente e se ha um trabalho de coordenacgao

de projetos. Como resultado:

Em 40% das empresas entrevistadas o design/projeto € pensando de forma
integrada. Essa integragao é potencializada pela presenga de um coordenador
de projetos, que gerencia as equipes multidisciplinares;

Em 33,3% das empresas entrevistadas o design/projeto é pensando de forma
integrada, mas nao existe uma coordenacgao de projetos. O que garante a
integracao sao os profissionais de diferentes areas desempenhando bem suas
fungdes, com comunicagao e compartilhamento de conhecimento e dados entre
os outros membros da equipe;

Em 26,7% das empresas entrevistadas o design/projeto ndo € desenvolvido de
forma integrada. Cada profissional desempenha suas fun¢des, de acordo com
sua area, de forma separada. Mas ha um coordenador que administra os
projetos prontos dentro do canteiro de obras, interpretando e transmitindo as
informacdes de projeto para os operarios, tentando prever possiveis erros.
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Outro aspecto levantado durante as entrevistas é a atuacdo dos profissionais nas
obras. Mesmo trabalhando em escritérios de projetos, foi questionado se os projetistas
visitam obras e até que ponto eles se responsabilizam pela execucdo. Dos
entrevistados, 80% afirmaram que atuam em obras, fazendo o gerenciamento e
assumindo a responsabilidade técnica pela execucdo, enquanto 20% confirmou

atuacido em obras, mas realizando apenas visitas técnicas eventualmente.

Ainda sobre a execuc¢ao de obras, mesmo os escritérios que realizam apenas visitas
técnicas, sem se comprometerem legalmente com processo construtivo de seus
projetos, foram questionados quais problemas normalmente eram constatados que
interferiam no andamento e na qualidade da constru¢géo, como mostra a Figura 14. Os
principais problemas relatados foram o numero de mudangas no projeto durante as
obras, por solicitacédo de clientes ou por erros projetuais, e o desenvolvimento de
projetos confusos e complexos, que dificultam o entendimento dos executores. Foram
descritos, também, atrasos nas entregas de projetos, ou na aprovagao dos mesmos,
auséncia de um coordenador durante a execucao das obras e inumeras interferéncias

nos projetos de diferentes areas.

Figura 14 — Problemas relatados durante o processo de projeto e construgao.

Atraso na entrega dos projetos na obra o 13,3%
Auséncia de coordenador de projetos o
no canteiro de obras a 20%
Muitas muda ncas e alteragﬁe& — 53,3%
por causa de erros de projeto =
Clientes solicitarn mudancas de projeto 9
a G
durante as obras
Hé erros de projetos ou informagdes ) 26,79
incompletas sobre a construgio '
Os projetos sao confusos ou complexes (D 80%
Os projetistas ndo fazem visitas as obras (D 20%
Hé atraso na aprovacdo dos projetos o
em Prefeitura L 6.7%
Ha interferéncias nos projetos de o
diferentes areas @ 6.7%

Fonte: A autora (2022).

A parte final da entrevista foi dedicada ao BIM. Inicialmente, para entender a posicao

das empresas, foi questionado o nivel de conhecimento entre os profissionais sobre a
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utilizacdo da metodologia e 66,7% deles afirmaram conhecer o BIM, mas nédo o
utilizam em seus processos, apesar dos beneficios, 20% conhecem e utilizam
softwares BIM e 13,3% afirmaram que seu conhecimento sobre a tecnologia é

mediano. O resultado é mostrado no grafico da Figura 15.

Figura 15 — Conhecimento sobre BIM.

Conhecem o BIM (seus beneficios, processos, softwares,
entre outros), mas nao utilizam nos processos.

Conhecem o BIM e utilizam softwares BIM nos processos.

O conhecimento sobre BIM € mediano, sabem os
conceitos, beneficios e processos, mas ndo dominam as
ferramentas e softwares.

Fonte: A autora (2022).

Para contextualizar a pergunta que seria feita no momento seguinte, foi explicado a
cada pessoa entrevistada que a adocao do BIM por empresas e profissionais € um
processo de longo prazo desenvolvido em estagios. Foram dadas opg¢des sobre qual
estagio melhor caracterizaria a posi¢cao atual do escritorio entrevistado. Entre os

resultados:

- 80,4% dos profissionais entrevistados analisaram e consideraram que se
encontram no Estagio Zero (Pré-BIM), com desenvolvimento de desenhos CAD
2D, com algumas visualizagdes em 3D, porém sem integracdo entre as
informagdes geradas no processo de trabalho, como quantitativos e
especificagdes, sem comunicagao e compartilhamento de dados — nesse
estagio, o processo de projeto € sequencial e assincrono, ou seja, sem
necessariamente ter a participagdo dos projetistas em conjunto,
simultaneamente;

- Apenas um profissional analisou e considerou que se encontram no Estagio 1
(fase inicial da implementagao do BIM), com apresentagdo uma modelagem
individual das disciplinas através de softwares como Archicad, Revit, entre

outros — nesse estagio € possivel criar automaticamente desenhos e
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compatibilizar projetos, porém a troca de informagdes ndo ocorre, de forma
satisfatoria;

- 13,3% dos profissionais analisaram e consideraram que se encontram no
Estagio 2, em que a troca de informagdes de projetos é feita de forma
satisfatéria, com compartilhamento de arquivos em formatos proprietarios ou
de exportagdes em Industry Foundation Classes (IFC), em uma comunicagéo
ainda assincrona (sem necessaria participagdo dos projetistas em conjunto,
simultaneamente), sem integracdo interdisciplinar de modelos, mas com
definicdo de responsabilidades, cada profissional com suas fung¢des bem
definidas;

- Nenhum entrevistado considerou que o escritorio se encontra no Estagio 3, em
que acontece a criagao de modelos mais ricos, compartilhados e gerenciados
através de todo ciclo de vida do edificio, podendo ocorrer uma integragéo e
troca interdisciplinar de modelos, permitindo analises mais detalhadas do
desempenho do edificio. Nesse estagio podem ocorrer trocas sincronas
(profissionais em locais diferentes interagindo uns com os outros
simultaneamente através de tecnologia de comunicagao) que ocorrem através
do modelo BIM, ocasionando a superposi¢ao de fases do projeto;

- Nenhum entrevistado considerou que o escritorio se encontra no Estagio 4, que
corresponde ao Integrated Project Delivery (IPD), caracterizado pela alteragao

nas relagdes contratuais e na colaboragao efetiva dos agentes envolvidos.

O uso do BIM nas diferentes disciplinas de projeto se da desde a visualizagao de
modelos 2D até a visualizagdo e analises de modelos 3D mais complexos e com
dados de outras dimensdes. No grafico da Figura 16 mostra-se a relagdo de usos do
BIM. Ao verificar de que forma a utilizagcdo da tecnologia é aproveitada pelos
escritorios, foi constatado que apenas trés deles (20%) se beneficiam realmente das
vantagens apresentadas pelo BIM. As outras empresas entrevistadas, o equivalente
a 80%, ou ndo conhecem ou conhecem e nao o utilizam, sendo que alguns declararam
que utilizam ocasionalmente softwares BIM para aprenderem sobre a ferramenta, nao

para desenvolverem seus projetos.
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Figura 16 — Usos do BIM no processo de projeto.

Visualizacdo em 3D para controle e revisdes de projetos O
Visualizacdo em 3D para documentacdo e detalhamento de projetos (G NG :0':
Representacdo realistica da edificacdo O
Geracao de desenhos 2D precisos em qualquer etapa de projeto e
Reagir a mudancas de projeto, com alteraces automaticas (] 6,7%
Sincronizacdo de projeto e plangjamento da construcao (] 6,7%
Anélise e verificacdo de requisitos e normas 0%
Andlise de projetos para quantitativos e estimativas de custo o 13,3%
Andlises estruturais Ty 13,3%
Andlises de instalacdes elétricas, hidrossanitarias e outras T 133%
Anaélise de projetos para luminotécnica 0%
Analise de projetos para estudo do terreno e radiacao solar 0%
Analise de interferéncias e erros de projetos ] 6,7%
Anélise de projetos para sustentabilidade 0%

Fonte: A autora (2022).

No inicio da entrevista foi analisado o nivel de compreensao dos profissionais sobre o
que é trabalho colaborativo. Ao final da conversa foi dito o que de fato é “colaboracgao”,
contextualizando que “é uma atividade na qual uma tarefa compartilhada é alcancavel
apenas quando os recursos coletivos de uma equipe sao reunidos. Contribuicdes para
o trabalho s&o coordenadas por meio de comunicagdes e compartiihamento de
informacao e conhecimento”. Foi questionado, entdo, se o entrevistado considera que

0 processo de projeto do escritorio € colaborativo ou ndo. Como resposta:

- 46,7% dos profissionais consideram que desenvolvem um trabalho
colaborativo, mesmo nao utilizando o BIM, devido a interagdo da equipe e a
integracao de seus projetos com projetos e profissionais de outras areas;

- 20% dos profissionais consideram que desenvolvem um trabalho colaborativo
(com interacdo da equipe e integracdo de projetos de outras areas),
potencializado pelo uso do BIM;

- 20% dos profissionais acreditam que estdo caminhando para um trabalho
colaborativo. Os participantes dos projetos nao estao totalmente engajados, os
projetos ainda apresentam muitas falhas, a comunicagcdo com profissionais de
outras areas nao é totalmente integrada. Utilizando ou ndo o BIM, muitas

melhorias precisam ser feitas nos processos;
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- 13,3% dos profissionais consideram que n&o trabalham de forma colaborativa
e ndo conhecem bem o BIM, o que indica que estdo desatualizados no mercado

e precisam fazer melhorias nos processos do escritorio.

Seguindo o roteiro da entrevista, a fim de confirmar, novamente, as informagdes
disponibilizadas pelos profissionais entrevistados, foram abordados abertamente
alguns temas, como as dificuldades encontradas durante o processo de projeto, desde
a prospeccgao e relacionamento com clientes, até a entrega final dos projetos e inicio
das obras, passando pelas apresentagcbes e aprovagbes de anteprojetos,
comunicagado com outros profissionais, altera¢des de projetos, dificuldades técnicas e
administrativas, usabilidade das ferramentas e softwares, facilidade no
compartilhamento de informacgdes, entre outras questdes. Foi constatada, na maioria
dos casos, uma dificuldade na gestdo dessas empresas, especificamente na
organizacgao das fungdes de cada integrante da equipe. Independentemente das areas
de atuacao de cada escritério, das tecnologias utilizadas e da configuragao da equipe
de projeto, percebe-se pouco conhecimento sobre administragéo, lideranga, cultura e

estrutura organizacional.
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6 DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Este estudo foi desenvolvido com o objetivo de avaliar a integragcado de projetos de
arquitetura e engenharia e analisar o nivel de colaborag&o no processo de projeto de
empresas do setor da construcao civil, considerando aquelas que utilizam e as que

nao utilizam o BIM em seu fluxo de trabalho. Com a pesquisa, esperava-se:

- conhecer o fluxo de trabalho dos escritorios e identificar o processo de projeto,
bem como conhecer as ferramentas e softwares utilizados;

- diagnosticar as relagdes de trabalho (internas e externas) e definir se existe ou
nao colaboragao entre projetistas;

- caracterizar o modelo de negdcios aplicado pelos escritérios, bem como
cenarios de colaboragdo, com base na estrutura organizacional e no processo
de projeto adotado;

- identificar o nivel de colaboragdo e integracéo atingidos quando o BIM é
utilizado no processo de projeto, tragando cenarios de colaboragdo e
analisando se o BIM garante o nivel maximo ou se o trabalho colaborativo
depende mais da qualidade nas relagdes entre projetistas;

- avaliar a implementagao do BIM no Brasil e sua contribuigdo no interesse por
parte dos projetistas em estabelecer novas formas de trabalho e adotar

ferramentas mais atuais e precisas no processo de projeto.

Todos os profissionais dos escritorios estudados entendem que colaboragao esta
relacionada a gestdo de pessoas e equipes, a empatia, a comunicagao, as relagdes
interpessoais e soft skills desenvolvidas durante o processo de projeto, da mesma
forma como consideram que o trabalho colaborativo diz respeito a concepgao de um
empreendimento de forma paralela, com o desenvolvimento simultdneo e integrado
das diferentes disciplinas de projetos, através de uma equipe multidisciplinar. Os
profissionais dos escritérios D, E, F, G, H, L, M e N avaliam que atividades de
compatibilizagao de projetos, com compartilhamento adequado de dados, garantem a
colaboracdo no processo de projeto. E possivel ver, portanto, que existe uma
compressdo sobre o que é colaboragao. Entretanto, quando questionado se o

entrevistado considera o processo de projeto da empresa como colaborativo, apenas
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66,7% afirmaram que sim, sendo que 20% deles avaliam que a colaborag¢ao acontece
porque utilizam o BIM. Entre todos os entrevistados, 20% reconhece que melhorias
precisam ser feitas para atingir a colaboragdo e 13,3% consideram que estéo
desatualizados sobre o mercado da construgao civil. Isso significa que, apesar de
entender a importancia do trabalho colaborativo, as empresas reconhecem que seus

processos ndo estdo bem definidos e integrados.

Observou-se que alguns escritérios de arquitetura atuam apenas no desenvolvimento
de projetos arquitetdnicos. Aqueles que atuam, além da Arquitetura, em projetos de
diferentes disciplinas possuem uma equipe de médio porte, entre 6 e 15 funcionarios,
0 que nao quer dizer, necessariamente, que a equipe trabalha de forma integrada e
no mesmo local. Apenas 13,3% dos escritorios que afirmam que seu Design/Projeto
€ pensado de forma integrada possuem uma equipe multidisciplinar, de 6 a 10
funcionarios, formada por arquitetos e engenheiros. Os outros escritérios que
consideram seus projetos integrados optam por terceirizagdo ou indicagdo de
servigos, de acordo com a demanda da empresa, o que indica que existe um
relacionamento com profissionais externos ao escritério que atuam em projetos de
diferentes disciplinas, a maioria delas na area de engenharia, no desenvolvimento de

projetos estruturais e de instalagdes complementares.

Entre as empresas analisadas, nenhuma terceiriza servico de compatibilizacdo de
projetos, mesmo aquelas que afirmaram que essa atividade nao é feita pela equipe
de projeto, o que indica que os escritorios que compatibilizam projetos e compartilham
dados o fazem utilizando os proprios recursos ou recursos de profissionais externos
contratados, ou seja, ndo existe um setor especifico que analisa a integragdao de
projetos, que faz a verificagao de interferéncias e identificagcao de erros projetuais. Em
alguns escritorios existe um coordenador que gerencia as equipes multidisciplinares,
mas observa-se um acumulo de fungdes sobre a geréncia, gerando uma sobrecarga

de trabalho, o que pde em duvida a qualidade das analises de projeto.

Sobre o processo de projeto, 60% dos escritérios entrevistados afirmam ter um
processo de projeto e segui-lo, enquanto os outros 40% afirmam ter um fluxo definido,

mas que ele nem sempre é seguido. Esses dados pdem em duvida a capacidade de
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gestdo dos escritérios entrevistados. Mesmo aqueles que afirmaram seguir um
processo, ndo foram seguros em sua resposta e ndo souberam afirmar se esse
processo favorecia a qualidade da entrega de seus projetos. Quando perguntados
sobre o fluxo de trabalho e o relacionamento com profissionais de outras areas, 33,3%
das empresas afirmaram que desenvolvem o projeto arquiteténico e sé disponibilizam
os projetos para engenheiros apds a aprovacéo do Projeto Legal na Prefeitura, ou
seja, 33,3% dos escritorios seguem um processo de projeto, mas atuam de forma
sequencial e fragmentada, caracterizando uma forma tradicional de condugdo do
desenvolvimento de projetos. Apenas 13,3% afirmam discutir a viabilidade técnica do
projeto arquitetdbnico com profissionais de outras areas, aceitando fazer alteragdes e
melhorias sugeridas, para depois elaborar o Projeto Legal a ser aprovado pela
Prefeitura. A maior parte dos entrevistados, 53,3%, apresenta um processo com
integracao de projetos de diferentes areas, com elaboracédo de estudo preliminar da
arquitetura, seguido pelo desenvolvimento simultdneo do anteprojeto, em conjunto
com profissionais de outras areas, ou seja, 53,3% dos escritorios entrevistados

apresentaram informagdes que sugerem um processo de projeto colaborativo.

Como foi dito anteriormente, algumas configuragdes de processo de projeto puseram
em duvida a capacidade de gestdo das empresas entrevistadas. Outro aspecto que,
quando abordado, levantou duvidas sobre a formagao gerencial de escritorios de
projeto foi a definicdo de uma estrutura organizacional. Quando foi questionado se o
escritorio possuia uma hierarquia e interdependéncia entre seus funcionarios,
ilustrando, assim, uma estrutura organizacional, foi necessario explicar o conceito do
que seria isso e apresentar imagens de cada tipo de estrutura, para que o entrevistado
pudesse compreender o que estava sendo perguntado. Devido a falta de
compreensao sobre o tema, por parte dos entrevistados, existe duvida na veracidade
das respostas coletadas, uma vez que a maioria apresentou dificuldades ao identificar
qual estrutura organizacional — organica, funcional, matricial ou projetizada — mais se
relacionava ao fluxo de trabalho da empresa. Apesar disso, foi identificado que alguns
escritorios possuem grupos de trabalho organizados de forma flexivel, sem uma
estrutura totalmente definida, caracterizada, portanto, como orgéanica ou simples, onde
as pessoas trabalham de forma conjunta, sem fungdes especificas e com pouca ou

nenhuma influéncia de um coordenador de projetos. Em contrapartida, a maioria dos
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entrevistados apresentaram caracteristicas de uma estrutura organizacional
projetizada, com um gerente ou coordenador de projetos para atribuir fungdes, alocar
recursos e orientar o trabalho da equipe. Quando analisadas as respostas da oitava
pergunta, sobre processo de projeto, e comparadas aos resultados da questdo sobre
estrutura organizacional, descobriu-se que entre nove empresas com estrutura
projetizada, seis apresentavam um processo de projeto colaborativo, enquanto que
entre trés empresas com estrutura organica, duas apresentavam um processo de
projeto fragmentado e com pouca integragdo de projetos, ou seja, um escritério
orientado sob os cuidados de um gestor, ou coordenador, de projetos apresenta maior

probabilidade de garantir a colaboragdo em seus processos.

A respeito da interacdo e padrdo de comunicacao entre os profissionais envolvidos
nos projetos das empresas, a maior parte delas configura uma colaboragéo dita como
“face-a-face”, com interacdes no mesmo local e ao mesmo tempo, através de reunides
fisicas em ambiente compartilhado, o que ndo garante o desenvolvimento simultaneo
de projetos, ja que 13,3% deles afirmaram que no escritério cada profissional
desenvolve suas fungdes separadamente. Entretanto vé-se nesses escritorios o papel
de um coordenador de projetos, que tem como fungdo garantir a integracédo de
disciplinas. Em escritério de ambiente compartilhado, mas com interagdes em tempos
diferentes, percebeu-se que o desenvolvimento de projetos é feito de forma
simultanea, mas que a integracao de projetos é feita no final do processo de projeto,
por um coordenador. Em escritérios onde o ambiente nao € compartilhado e as
interagdes ndo ocorrem em tempo real, percebeu-se que os projetos nao sao feitos
de forma integrada e que a verificagao desses projetos so6 é feita por um coordenador
externo ou encarregado que administra os projetos prontos dentro do canteiro de
obras. Inclusive, sobre o gerenciamento de obras por parte da empresa, apenas 20%
afirmaram se responsabilizar pela execucéao e o restante afirmou que realizam apenas
visitas técnicas, sem uma frequéncia padrao. Os trés escritorios que executam suas
proprias obras afirmaram que compatibilizam seus projetos, de forma a corrigir erros
e possiveis interferéncias nos projetos, mas apenas dois deles afirmaram que os
projetos sao desenvolvidos de forma integrada com o gerenciamento da equipe por
parte de um coordenador, enquanto o outro escritério afirmou que a integracao de

projetos s6 é vista no canteiro de obras. Nas empresas que responderam nao
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desenvolver projetos de forma integrada e verificar os mesmos apenas no canteiro de
obras, foram identificados alguns problemas em comum, como atrasos na entrega de
projetos, mudancas e alteragdes feitas de ultima hora por solicitagédo de clientes, erros
de projetos ou informagdes incorretas sobre a construgédo, projetos confusos e
complexos, com conflito de dados, em que os construtores ndo conseguem ler ou

interpretar informacgdes e interferéncias nos projetos de diferentes disciplinas.

Sobre a utilizagdo do BIM, dos trés escritorios que conhecem e utilizam a metodologia
em seus processos, apenas dois afirmaram que realizam a compatibilizacdo de
projetos e compartiihamento de dados e se encontram no segundo estagio de
implementagdo BIM, ou seja, nesse caso, a troca de informagbes projetuais é
satisfatéria, com arquivos compartilhados em formato IFC, ndo necessariamente com
modelos integrados, mas desenvolvidos por profissionais com fungdes bem definidas.
O outro escritorio que utiliza BIM encontra-se, ainda, no estagio 1, desenvolvendo
modelos individuais sem troca completa de informacdes. Nesse caso, a
compatibilizagdo de projetos acontece apenas por trocas simples de arquivos. Nos
escritorios de arquitetura entrevistados, mesmo aqueles que utilizam o BIM, afirmam
utilizar ocasionalmente, também, softwares tradicionais, como o AutoCAD, entretanto,
um fez a implementagdo do ArchiCad e, outro, do Revit, e os utilizam em seus
projetos. Um terceiro escritério afirmou utilizar todos esses softwares, dando
preferéncia para um ou outro dependendo do projeto ou das habilidades do projetista
e apenas esse escritorio possui uma equipe BIM multidisciplinar, que realiza, também,
projetos de engenharia, utilizando o Eberick ou Revit, para seus projetos de estruturas,
e o QIBuilder ou Revit, para seus projetos de instalagbes complementares, além do
Navisworks para analise de interferéncias de projetos. Os outros escritérios de
arquitetura utilizam o BIM, mas terceirizam os projetos de engenharia e ndo souberam
dizer quais softwares eram utilizados pelos engenheiros — nesses casos, a integracao
de projetos e verificagdo de erros e interferéncias sao realizadas através de reunides

e trocas simples de arquivos e imagens dos modelos de construgédo gerados.

Os softwares de engenharia citados sdo considerados BIM e sao utilizados nos
projetos da maioria dos escritorios entrevistados, especialmente o Eberick e o

QIBuilder, que auxiliam no desenvolvimento de projetos estruturais e de instalagdes,
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respectivamente, independentemente desses escritorios utilizarem ou ndo o BIM. O
fato é que os profissionais de engenharia acabam utilizando softwares BIM porque
sdo as ferramentas disponiveis no mercado. O mesmo nao acontece com 0s
profissionais arquitetos que, em sua maioria, ainda utilizam o AutoCAD e veem
dificuldades na implementacdo novas ferramentas de trabalho, como os softwares
BIM ArchiCad e Revit, o que significa que necessitam de mais recursos financeiros e

de tempo para as licengas e treinamentos da equipe.

Vale ressaltar que aqueles escritérios de arquitetura que nao utilizam softwares BIM,
mas que os projetos de engenharia sdo desenvolvidos com essa tecnologia, séo
considerados, ainda assim, escritérios no estagio zero, sem BIM. Ja aquelas
empresas que utilizam o BIM se encontram entre os estagios 1 e 2 e se beneficiam
com diversas vantagens projetuais garantidas pela tecnologia, como visualizagdo 3D
para controle, revisdes, documentacao e detalhamento de projetos, representacao
realistica da edificacdo (realidade aumentada), geragcdo de desenhos 2D mais
precisos, alteracdo automatica de projetos, sincronizacédo de projetos para
planejamento da construcdo, facilidade no levantamento de quantitativos e custos e

analises da estrutura, das instalagdes e das interferéncias e erros de projetos.

6.1 Analise de cenarios da colaboracgao

As questdes abordadas durante as entrevistas foram analisadas de acordo com os
recursos-chave definidos por Manzione (2013), como pode ser visto no Quadro 4, na
Metodologia, onde cada pergunta avalia um ou mais recursos dentro de cada
escritorio entrevistado — pessoas, processos, tecnologia e dados. Analisando e
correlacionando as respostas das perguntas feitas aos entrevistados foi possivel
avaliar, levantando hipoteses, os recursos-chave de cada escritério (Quadro 4), ou
seja, foi possivel avaliar se existe ou ndo colaboragao nas equipes, se as disciplinas
de projeto sao desenvolvidas de forma colaborativa e se houve a utilizagdo do BIM no
processo, além de verificar de que forma acontece o compartiihamento de dados e

informacgdes de projeto.
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Quadro 4 — Recursos-chave para a analise da colaboragao.

RECURSOS-CHAVE
PESSOAS PROCESSOS TECNOLOGIA DADOS
Existe colaboragéo o cognep Zg(ljllggrgento
Empresa Existe colaboragéao entre diferentes A tecnologia BIM ¢ informagdes acontece
disciplinas utilizada no
entre as pessoas d lvidas. int d i o d durante todo processo
envolvidas no esenvolvidas, interna esenvolvimento dos de projeto
rocesso de projeto? e externamente, projetos de diferentes favorecendo ’um
P Projetos | qurante o processo de disciplinas? ambiente de trabalho
projeto? colaborativo?

A Nao N&o Nao Nao
B Sim Sim Nao Sim
C Nao Nao Nao Nao
D Sim Sim Nao Sim
E Nao Nao Nao Nao
F Sim Sim Nao Sim
G Sim Sim Sim Sim
H Sim Sim Nao Sim
| Sim Sim Nao Sim
J Nao Nao Nao Nao
K Sim Sim Sim Sim
L Sim Sim Nao Sim
M Sim Sim Nao Sim
N Sim Sim Sim Sim
(0] Nao Nao Nao Nao

Fonte: A autora (2022).

Através da avaliagdo de cada recursos-chave, principalmente os recursos “Pessoas”,

“Processos” e “Dados”, analisou-se o nivel de colaboracdo de cada empresa.

Avaliando o recurso “Tecnologia” verificou-se se a utilizagao do BIM influencia, ou nao,

no desenvolvimento de um ambiente colaborativo. Com isso, foi possivel classificar

cada escritério em diferentes cenarios de colaboragéo (Quadro 5). Neste estudo foram

identificados trés cenarios entre os escritérios entrevistados:

- Cenario de Colaboragao 1: Escritérios de arquitetura em que nao existe

colaboracédo entre pessoas, ou dentro do processo de projeto ou durante o

compartilhamento de dados, considerando que nao ha utilizagdo do BIM;
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- Cenario de Colaboracao 2: Escritérios de arquitetura em que existe
colaboragdo entre pessoas, dentro do processo de projeto e durante o
compartilhamento de dados, mas néo ha utilizagao do BIM;

- Cenario de Colaboracao 3: Escritérios de arquitetura em que existe
colaboragdo entre pessoas, dentro do processo de projeto e durante o

compartilhamento de dados e ha utilizagdo do BIM.

Quadro 5 — Cenarios de colaboracao.

CENARIO DE CENARIO DE CENARIO DE
COLABORACAO COLABORAGCAO COLABORAGCAO
1 2 3
Empresa
Né&o existe Exislte ColelioiEcely Existe colaboragéo,
colaboragao porem sBeI;\n/I Uz 2o com uso do BIM

A X
B X
c X
D X
E X
F X
G X
H X
I X
J X
K X
L X
M X
N X
o X

Fonte: A autora (2022).

O Cenario de Colaboragao 1 representa aquelas empresas onde néao foi identificada
colaboracao. Sao elas os escritérios A, C, E, J e O, o equivalente a 33,3% dos
entrevistados. Nesses escritdrios n&o existe, necessariamente um processo de projeto
bem definido e seguido por todos os projetistas, além de apresentarem um fluxo de
trabalho com pouco ou nenhum relacionamento entre profissionais de diferentes
especialidades, dificultando, assim, atividades como o compartilhamento de dados e
a compatibilizagdo e integracdo de projetos. Nenhum desses escritérios utilizam o
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BIM. No Cenario de Colaboracao 1, portanto, ndo existe colaboracido entre pessoas,
nem entre diferentes disciplinas, assim como o compartilhamento de dados n&o é feito

de forma colaborativa.

O Cenario de Colaboracgao 2 representa empresas onde existe colaboracao, porém o
BIM nao é utilizado. Sao os escritérios B, D, F, H, |, L e M, o equivalente a 46,7% dos
entrevistados. Nesses escritorios existe um processo de projeto, sequencial ou nao,
mas com um fluxo de trabalho que estimula o relacionamento entre profissionais de
diferentes especialidades, favorecendo a compatibilizagéo e integragéo de projetos.
Neste cenario existe, portanto, colaboragao entre pessoas, dentro de um processo de
projeto colaborativo, onde informagdes de projeto sdo compartilhadas com facilidade,
mesmo que o BIM nao seja utilizado, ou seja, existe a possibilidade de a colaboragao
acontecer, mesmo sem tecnologias como o BIM, porque o que definiu, neste cenario,
a colaboracgao foram a interagdo entre as pessoas, a integragdo nos processos e o

compartilhamento de dados de projetos.

Por fim, o Cenario de Colaboragao 3 representa empresas onde foi identificada
colaboracgéao e que utilizam o BIM. Sao os escritérios G, K e N, o equivalente a 20%
dos entrevistados. Nesses escritorios, assim como aqueles no Cenario 2, existe a
interacdo entre as pessoas, a integragcdo nos processos e o compartiihamento
simultdneo de dados — todos esses aspectos sao potencializados pelo uso de

tecnologia BIM.



73

7 CONSIDERAGOES FINAIS

Os escritérios de arquitetura e engenharia, apesar de atuarem em areas
complementares, possuem diferentes configuragdes, a depender da comunicagéo
entre projetistas e dos processos adotados para o desenvolvimento dos projetos.
Avaliar a integragdo desses projetos, quando sao de disciplinas diferentes, requer,
além do conhecimento técnico, a compreensio sobre como € o relacionamento entre
os profissionais envolvidos, o que norteou a interpretacao dos dados fornecidos nas
entrevistas feitas para este estudo, uma vez que a colaboracéao € avaliada através das
relacdes e dos recursos coletivos para o compartilhamento de dados e informacdes.
Analisando os resultados obtidos, foi possivel identificar trés niveis, ou cenarios, de

colaboracédo nos escritérios de arquitetura localizados em Minas Gerais.

As empresas onde ndo existe colaboragdo foram considerados no Cenario de
Colaboragao 1, onde foi possivel observar uma certa desorganizagao nos processos
e centralizacdo de fungdes sobre o arquiteto lider, identificado como proprietario. O
fluxo de trabalho acontece conforme a demanda de projetos, com pouco
relacionamento entre projetistas. Percebeu-se, durante a entrevista, que esses
escritorios detinham um conhecimento insuficiente sobre gestdo, apresentando
dificuldades ao explicar seus processos ou ao entender algumas abordagens, como,
por exemplo, a caracterizagao da estrutura organizacional da empresa. O conceito de
colaboragcdo também nao esta internalizado, pelo contrario, a maioria dos
entrevistados entendeu que seria o relacionamento cordial entre colegas de trabalho,
nao assumindo, dessa forma, a necessidade de propor melhorias nos processos da

empresa.

O Cenario de Colaboragao 2 apresentou, por sua vez, exatamente o que faltava no
primeiro, independente da tecnologia utilizada no processo de projeto. Na verdade, as
ferramentas e softwares utilizados pelos escritorios dos cenarios 1 € 2 eram os
mesmos, assim como o nivel de conhecimento técnico dos projetistas; o que diferencia
um do outro € o fluxo de trabalho. No segundo cenario foi possivel ver uma
organizacao de funcdes e a definicao de prazos e metas para os projetos, além de

uma clareza nos processos internos dos escritorios. As relagbes de trabalho
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funcionam com um padrdo de comunicagdo entre projetistas, facilitando o
compartilhamento de informagdes, a integracao de projetos e o controle de qualidade
das entregas. Percebeu-se que as empresas com esse nivel de colaboragédo foram
aquelas cujos lideres estdo mais atualizados sobre o setor da construgdo civil e
demonstram maior interesse em desenvolver suas habilidades comportamentais e
capacidade gerencial. Esses lideres possuem a visdo de empresarios, ndo apenas de

arquitetos.

Apesar de mais atualizados sobre o0 mercado, os escritérios de arquitetura do Cenario
de Colaboragdo 2 apresentaram dificuldades quando foi falado sobre recursos
tecnolégicos e cerca relutancia na implementagao de tecnologias como o BIM, o que
os separou dos escritérios do Cenario de Colaboracdo 3. O investimento alto em
licengas de novos softwares de projetos e o tempo necessario para o treinamento de
funcionarios foram as principais justificativas para a ndo adogéo do BIM. Os escritorios
do segundo cenario atribuiram o seu nivel de colaboragdo ao trabalho de um

coordenador, ou arquiteto lider, e ao relacionamento da equipe de projeto.

No Cenario de Colaboracado 3 estdo aqueles escritérios com maior conhecimento
pratico sobre BIM, cujos projetos ja sao desenvolvidos dentro dessa tecnologia.
Percebeu-se uma certa agilidade nos processos, principalmente no que diz respeito
ao compartilhamento de dados sobre a construgdo. As relagdes de trabalho sao
eficientes, porém os profissionais sao mais distantes, no sentido de um
relacionamento mais formal e voltado para uma comunicagdo mais objetiva. As
discussdes sobre projetos, tomadas de decisédo e solugdes de problemas sao feitos
de forma rapida e simultanea. Entretanto, nesses escritérios o BIM se tornou viavel
justamente por existir colaboragdo entre pessoas e processos, ou seja, antes da
implementacado essas empresas ja tinham seus processos bem organizados, com
funcdes bem definidas entre funcionarios e projetos sendo desenvolvidos de forma

integrada.

Com isso, pode-se concluir que é possivel desenvolver a colaboragao sem tecnologias
como o BIM, utilizando ferramentas e softwares de projetos mais tradicionais,

entretanto, um escritorio que deseja implementa-lo precisa, necessariamente,
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estabelecer um processo de projeto colaborativo, voltado para a integragdo de
projetos, uma vez que o BIM ndo envolve apenas tecnologia, mas, também, processos
e pessoas. A colaboracao pode acontecer sem o uso do BIM, pois depende de outros
fatores além da tecnologia utilizada no desenvolvimento de projetos. O uso da
tecnologia BIM aumenta capacidade de colaborag&o, uma vez que possui ferramentas

e disponibiliza recursos que favorecem um ambiente colaborativo.

O estudo cumpriu os objetivos propostos e os resultados obtidos foram suficientes
para tracar os cenarios de colaboragao existentes entre os escritérios de arquitetura
em Minas Gerais, entretanto vé-se uma caréncia de pesquisas e trabalhos
bibliograficos que falem especificamente sobre a colaborag¢do, ndo apenas sobre as
possibilidades de processos de projeto, dando a devida importancia para a integragao
das areas de arquitetura e engenharia, bem como para o desenvolvimento
comportamental e relacional entre os profissionais do setor. Percebe-se, também, um
atraso na implementacao do BIM nos escritérios desta localizagido, apesar de muitos
profissionais conhecerem, pelo menos parcialmente, a metodologia e estarem cientes

do avancgo que teriam com a sua adog¢ao nos processos da empresa.

Para o desenvolvimento de trabalhos futuros, sugere-se, portanto, a continuacéo de
estudos sobre processo de projeto, com énfase no trabalho colaborativo, bem como a
analise da interacdo entre profissionais de diferentes disciplinas como elemento
facilitador para a implementagcdo do BIM em escritérios de projeto. Aconselha-se,
também, um estudo a respeito da formagao gerencial de arquitetos e engenheiros,
tendo em vista o conhecimento insuficiente, apresentado por alguns entrevistados,
sobre gestdao de empresas. Como continuagdo desta pesquisa, recomenda-se a
analise da colaboragcdo a partir de informacbes geradas através modelos
computacionais, comparando o fluxo de trabalho de diferentes escritorios de projetos.
Indica-se, por fim, uma pesquisa sobre diferentes cenarios de colaboracéo a nivel

nacional, destacando, também, o andamento da implementagcdo do BIM no Brasil.
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APENDICE A - Roteiro de perguntas para as entrevistas

Identificacao da empresa:

1 - Para vocé, profissional do setor da construgao civil, quais opgoes

caracterizam um trabalho colaborativo no processo de projeto?

a. Refere-se a gestdo de pessoas e equipes dentro da empresal/escritorio, as
relagdes interpessoais e soft skills desenvolvidas ao longo do processo de
projeto, as habilidades de comunicagdo entre profissionais de projeto, a
capacidade de empatia e ajuda entre colegas de trabalho.

b. Refere-se a compatibilizagdo de projetos de diferentes disciplinas (Arquitetura,
Estrutura, Instalagdes Elétricas, Instalagbes Hidrossanitarias, etc.),
desenvolvidos por profissionais de diferentes areas, a fim de verificar
interferéncias e erros projetuais. Trata-se, também, do compartilhamento de
dados e informagdes sobre esse projeto.

c. Refere-se ao desenvolvimento de um empreendimento de forma paralela, onde
projetos de diferentes disciplinas sdo desenvolvidos simultaneamente, com
profissionais de diferentes areas envolvidos e engajados em atividades
interligadas. Trata-se, portanto, da integragao, ao longo do processo de projeto,
entre esses profissionais, formando uma equipe multidisciplinar.

d. Refere-se ao trabalho sequencial de desenvolvimento de um empreendimento,
onde projetos de diferentes disciplinas (Arquitetura, Estrutura, Instalagbes
Elétricas, Instalagbes  Hidrossanitarias, etc.) sdo desenvolvidos
separadamente, sem envolvimento e integracdo entre disciplinas e
profissionais de diferentes areas durante o processo de projeto.

e. Outro.
2 - Qual o numero de pessoas que trabalham na empresalescritorio?
a. Até 2 pessoas

b. De 3 a 5 pessoas

c. De 6 a 10 pessoas
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d. De 11 a 15 pessoas
e. De 16 a 20 pessoas

De 21 a 25 pessoas
g. Outro

3 - A empresalescritério atua em qual (quais) area(s)?

Projetos de Arquitetura

Engenharia - Projeto Estrutural

a.
b.
c. Engenharia - Projeto de Instalagdes (Elétricas, Hidrossanitarias e outras)
d. Projeto de Interiores

e. Projeto de Paisagismo

f.

Outro

4 - Voceés terceirizam projetos de outras disciplinas/areas ou terceirizam outras

atividades?

a. Sim.

b. Nao. Nao terceirizamos, pois temos uma equipe completa (multidisciplinar) no
escritorio, desenvolvendo projetos de todas as areas.

c. Nao. Nao terceirizamos, mas indicamos profissionais de outras areas para
nossos clientes, se for solicitado.

d. N&o. Nao terceirizamos e nao indicamos profissionais de outras areas. Os
clientes ficam responsaveis por procurar e contratar profissionais para o
desenvolvimento de outras atividades.

e. Outro.

5 - No caso de terceirizagdo, ou contratacao, de servigos de profissionais
externos ao escritério quais projetos de outras disciplinas/areas ou outras

atividades vocés terceirizam?

a. Projetos de Arquitetura

b. Projetos para aprovagao em Prefeituras e outros 6rgaos
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Projeto Arquitetdnico Executivo (detalhamentos, iluminacéo, automacgéao, etc.)
Projeto de Paisagismo

Engenharia - Projeto Estrutural

- o a o

Engenharia - Projeto de Instalagdes e outras

Representagcédo grafica (Maquetes 3D, renderizagbes de imagens e videos,

«Q

etc.)
h. Representacdo grafica (Plantas Baixas e outros desenhos técnicos)
i. Compatibilizagao de projetos
j-  Nao terceirizamos, mas indicamos profissionais de outras areas
k. N&o terceirizamos e n&o indicamos profissionais de outras areas
[. Outro

Contextualizagao para a préoxima pergunta:

O processo de projeto consiste em etapas bem definidas que sdo seguidas
desde a prospecg¢do do cliente (com entrevista de briefing e assinatura de
contrato) até a entrega dos projetos finais do empreendimento. Dentro do
processo de projeto podemos ter a fase de estudos preliminares, analises de
terreno, anteprojeto para prévia aprovagao do cliente, Projeto Legal e Projetos
Executivos, antes de iniciar o processo de construgdo. Alguns escritorios
possuem uma rotina bem definida, sequindo um determinado processo de

projeto; outros escritorios ndao fazem o mesmo.

6 - A empresalescritéorio adota um processo de projeto? Esse processo é

seguido na rotina dos funcionarios?

a. Sim, definimos e seguimos um processo de projeto.

b. Sim, definimos um processo de projeto, mas nem sempre ele é seguido.

c. Nao, ndo temos e ndo seguimos um processo de projeto. Os projetos sao
desenvolvidos conforme demanda do cliente e disponibilidade dos funcionarios
do escritorio.

d. Outro.
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7 - Descreva o processo de projeto seguido pelo escritério — quais sao as etapas
de projeto, quais profissionais/funcionarios estao envolvidos, o que vocés
fazem primeiro, quais sao as analises e estudos preliminares ao projeto, como
sao as apresentagoes e entregas aos clientes, como é o relacionamento entre

escritorio e clientes.

8 - O processo de projeto envolve, também, o relacionamento com profissionais
de diferentes areas (estrutura, instalagées, automatizagao, etc.), estes
trabalhando ou nao dentro do escritorio. Como é o fluxo de trabalho entre

profissionais de arquitetura e profissionais das outras areas?

a. Desenvolvemos todo o Projeto de Arquitetura e, depois de aprovado em
Prefeitura e outros o6rgaos, disponibilizamos os projetos para engenheiros
desenvolverem os projetos Estrutural, de Instalagdes e outros necessarios.

b. Desenvolvemos um anteprojeto, uma prévia da arquitetura, e discutimos a
viabilidade técnica da proposta com os engenheiros de estrutura, instalagbes e
outros. Fazemos as alteragdes e melhorias sugeridas e finalizamos o Projeto
Legal e, depois de aprovado em Prefeitura, seguimos para o Projeto Executivo,
enquanto os engenheiros desenvolvem os projetos finais das outras areas.

c. Elaboramos um estudo preliminar, com planta baixa basica da arquitetura, e
vamos desenvolvendo o anteprojeto em conjunto com profissionais de outras
areas (engenheiros de estrutura, instalagdes e outros), eliminando duvidas e
definindo elementos que tornem o projeto viavel técnica e economicamente,
facilitando a aprovacéo legal do projeto posteriormente.

d. Outro.

9 - A empresalescritorio possui uma estrutura organizacional definida? Existe
uma hierarquia e interdependéncia entre os funcionarios da empresa? (Para
ajudar na compreensao da pergunta, foram apresentadas imagens mostrando

como seria cada estrutura organizacional, de acordo com o Guia PMBoK).

a. Estrutura organizacional orgénica ou simples, com grupos de trabalho

organizados de forma flexivel, com pessoas trabalhando lado a lado, sem
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funcbes especificas, com pouca ou nenhuma autoridade de um
gerente/coordenador de projetos.

b. Formamos uma organizac¢ao funcional (Figura 17), na qual cada funcionario
tem um superior bem definido; e os funcionarios sdo agrupados por areas de

especializagédo e gerenciados por uma pessoa especializada nessa area.

Figura 17 — Organizacgéao funcional.

Coordenacao Executlvo-
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-

(A cainas cinzas representam equipes envolvidas em atividades do projeto).

Fonte: Project Management Institute (2013).

c. Formamos uma organizagdo matricial (Figura 18), que consiste em qualquer
estrutura organizacional na qual o gerente de projetos divide as
responsabilidades com os gerentes funcionais para atribuicao de prioridades e

orientagao do trabalho das pessoas alocadas no projeto.

Figura 18 — Organizacao matricial.

Executlvo-
chefe

Gerente Gerente Gerente Chefe dos gerentes
funclonal funclonal funclonal de projetos
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Fonte: Project Management Institute (2013).
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d. Formamos uma organizagédo projetizada (Figura 19), na qual o gerente de

projetos possui autoridade total para atribuir prioridades, aplicar recursos e

orientar o trabalho das pessoas alocadas no projeto.

Figura 19 — Organizacgéao projetizada.
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(As cabas cinzas representam equipes envolvidas em ativida des do projeto).

Fonte: Project Management Institute (2013).

e. N&o consigo entender o que € uma estrutura organizacional e acredito que n&o

ha uma estrutura definida no escritério.

f. N&o ha uma estrutura organizacional bem definida no escritorio.

g. Outro.

10 - Como é a interagdao e padrao de comunicagdao entre os profissionais

envolvidos nos projetos do escritério? (Observagao: durante a pandemia a

dindmica de trabalho nos escritérios sofreu mudangcas, mas precisamos que

vocé responda esta questao considerando uma rotina normal de trabalho,

independente da pandemia).

a. Interagcdo no mesmo local, ao mesmo tempo. Ou seja, fazemos reunides fisicas

em um ambiente compartilhado local como uma sala de reunides onde os

participantes interagem em tempo real.

b. Interagdo no mesmo local, mas em tempos diferentes. Ou seja, conduzimos

reunides em um local compartilhado onde os participantes n&do interagem ao

mesmo tempo; requer meios eletronicos de comunicagédo como avisos/quadros

de avisos.
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c. Interacdo em locais diferentes, ao mesmo tempo. Ou seja, interagdo em tempo
real em que os participantes ndo estdo na mesma sala, mas usam tecnologias
de comunicagao para reunides mediadas por computador, videoconferéncia e
grupos de discusséo eletrénicos.

d. Interacdo em locais diferentes e em tempos diferentes. Ou seja, os profissionais
interagem de locais diferentes, mas ndo em tempo real, usando varios meios
de comunicag¢ao, como e-mails, mensagens, compartilhamento de informacdes
na nuvem ou plataforma de gestéo.

e. Outro.

11 - Quais softwares sao utilizados ao longo do processo de projeto pelos
profissionais do escritéorio e pelos profissionais de outras areas

terceirizados/contratados?

a. AutoCAD k. TQS

b. Revit (para arquitetura) l. Revit Structure
c. ArquiCad m. Revit Mep

d. Vectorworks n. Solibri

e. SketchUp o. Navisworks

f. Layout - SketchUp p. VRay

g. 3Ds Max g. Lumion

h. Rhino r. Enscape

i. Eberick s. Outro.

j- QI Builder

12 - Vocés fazem compatibilizagao entre os projetos de arquitetura e os projetos
complementares (de outras areas: estrutura, instalagoes, etc.)? Como é o

compartilhamento de dados desses projetos?

a. Fazemos compatibilizagédo de projetos e compartilhamos arquivos com os
dados desses projetos — tudo isso com a utilizagcdo do BIM. Todos os

profissionais envolvidos compartilham uns com os outros os arquivos com 0s
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dados de seus projetos para que tudo seja conferido, todos os elementos e
detalhes de projeto, simultaneamente, dentro de um mesmo modelo.

b. Fazemos compatibilizacdo de projetos, mas nao utilizamos o BIM. Primeiro,
compartilhamos arquivos com os dados da arquitetura para os profissionais de
outras areas desenvolverem os projetos complementares. Depois, esses
profissionais compartilham conosco os arquivos com os dados de seus projetos
para que possamos conferir tudo, todos os elementos e detalhes de projeto,
corrigindo erros e possiveis interferéncias antes de ir para a obra.

c. E feita uma compatibilizacdo de projetos, mas ndo participamos desse
processo. Apenas compartihamos os dados da arquitetura para os
profissionais de outras areas desenvolverem os projetos complementares. Eles
mesmos verificam os projetos e se responsabilizam pela compatibilizagao.

d. Nao é feita compatibilizagcdo de projetos. Compartilhamos apenas o Projeto
Arquitetdbnico Basico Legal para o desenvolvimento dos projetos
complementares, mas os dados n&o sao conferidos e a viabilidade técnica da
proposta de projeto ndo é medida. Com isso, acabamos descobrindo erros e
interferéncias de projeto somente durante a obra.

e. Nao é feita compatibilizagcao de projetos e ndo compartilhamos arquivos com
os dados de projeto. O cliente se responsabiliza por enviar as folhas de projeto
para profissionais de outras areas desenvolverem os projetos complementares.

f. Outro.

13 - Vocés acreditam que seus projetos sejam feitos de forma integrada, com
todas as areas de projetos (arquitetura, estrutura, instalagoes, etc.) pensadas
simultaneamente? Existe uma coordenagao de projetos que auxilie vocés

nisso?

a. O Design/projeto é pensando de forma integrada. Essa integracao é
potencializada pela presenga de um coordenador de projetos, que gerencia as
equipes multidisciplinares de projetos.

b. O Design/projeto € pensando de forma integrada, mas ndo temos uma
coordenacao de projetos. O que garante a integragcao sao os profissionais de

diferentes areas desempenhando bem suas fungbes, com comunicacédo e
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compartiihamento de conhecimento e dados entre os outros membros da
equipe.

c. Nao desenvolvemos o Design/projeto de forma integrada. Cada profissional
desempenha suas fungdes, de acordo com sua area, de forma separada. Mas
ha um coordenador que administra os projetos prontos dentro do canteiro de
obras, interpretando e transmitindo as informagbes de projeto para os
operarios, tentando prever possiveis erros antes da execucgao.

d. N&o desenvolvemos o Design/projeto de forma integrada e ndo temos a ajuda
de um coordenador de projetos. Com isso, acabamos descobrindo erros e
interferéncias de projeto somente durante ou apds a obra e vamos corrigindo
isso conforme necessario.

e. Outro.

14 - Além de trabalhar no desenvolvimento de projetos, a empresalescritorio

atua em obras?

a. Sim, fazemos apenas visitas técnicas as obras, mas nao somos o0s
responsaveis pela execugao.

b. Sim, fazemos o gerenciamento das obras e somos 0s responsaveis pela
execucgao.

c. Nao, atuamos apenas no desenvolvimento de projetos. Nao fazemos visitas
técnicas e nao gerenciamos as obras. Outros profissionais, de outras
empresas, se encarregam destes servicos.

d. Outro.

15 - Durante o processo de execugao de obras, quais problemas normalmente
sao relatados a vocés, ou quais problemas vocés mesmos percebem, que

interferem no andamento e na qualidade da construgao?

Nao sao relatados nem identificados problemas.
Ha atraso na entrega dos projetos na obra.
c. Nao existe comunicacdo entre projetistas, coordenadores de projetos e

construtores.
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d. N&do ha presenga de um coordenador de projetos no canteiro de obras,
totalmente disponivel para solugdo de problemas e tirar duvidas de projeto.

e. Muitas mudancas e alteragdes sao feitas de ultima hora, durante da execucéo
de obras, por causa de erros de projeto.

f. Os clientes solicitam muitas mudancgas e alteragcbées de projeto, que sao feitas
de ultima hora, durante da execug¢ao de obras.

g. Ha erros de projetos ou informagdes incompletas sobre a construgao.

h. Os projetos sdo confusos/complexos, ha conflitos de documentos, os
construtores ndo conseguem ler e interpretar os dados de projetos.

i. Os projetistas ndo fazem visitas as obras, sendo dificil a interagdo com eles
para que duvidas sejam sanadas.

j- Ha atraso na aprovagao dos projetos em Prefeitura e 6rgaos competentes.

k. Ha interferéncias nos projetos de diferentes areas (instalagdes projetadas em
locais errados, estrutura atrapalhando instalacbes, estrutura aparente,
elementos de projeto em locais inviaveis, tornando dificil/impossivel a
execucgao).

|. Outros.

16 - Qual o nivel de conhecimento sobre BIM entre os profissionais do

escritorio?

a. Conhecemos o BIM (seus beneficios, processos, softwares, etc.), mas nao
utilizamos em nossos processos.

b. Conhecemos o BIM e utilizamos softwares BIM em nossos processos.

c. Nosso conhecimento sobre BIM é mediano, sabemos os conceitos, beneficios
e processos, mas nao dominamos as ferramentas e softwares.

d. Nosso conhecimento sobre BIM é baixo ou mediano, ndo seguimos seus
processos, mas utilizamos softwares BIM (Revit, ArchiCad, outros).

e. Nao conhecemos o BIM, mas utilizamos softwares BIM em nossos processos.
Nao conhecemos o BIM e nao utilizamos softwares BIM em nossos processos.

g. Outro.
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17 - A adogao do BIM por empresas e profissionais € um processo de longo
prazo desenvolvido em estagios. Qual op¢cao melhor caracteriza o atual estagio

do escritorio?

a. Estagio Zero (Pré-BIM) — desenvolvimento de desenhos CAD 2D, com algumas
visualizagdes em 3D, porém sem integracao entre as informag¢des geradas no
processo de trabalho, como quantitativos e especificagdes, sem comunicagao
e compartilhamento de dados — nesse estagio, o processo de projeto é
sequencial e assincrono (sem participagdo dos projetistas em conjunto,
simultaneamente).

b. Estagio 1 (fase inicial da implementacdo do BIM) — apresentacdo uma
modelagem individual das disciplinas através de softwares como Archicad,
Revit, entre outros — nesse estagio € possivel criar automaticamente desenhos
e compatibilizar projetos, porém a troca de informac¢des n&o ocorre, de forma
satisfatoria.

c. Estagio 2 —atroca de informacgdes de projetos é feita de forma satisfatéria, com
compartilhamento de arquivos em formatos proprietarios ou de exportagdes em
IFC (Industry Foundation Classes), em uma comunica¢ao ainda assincrona
(sem participacdo dos projetistas em conjunto, simultaneamente), sem
integracdo interdisciplinar de modelos, mas com definicdo de
responsabilidades, cada profissional com suas fungdes bem definidas.

d. Estagio 3 — criacdo de modelos mais ricos, compartilhados e gerenciados
através de todo ciclo de vida do edificio, podendo ocorrer uma integragao e
troca interdisciplinar de modelos, permitindo analises mais detalhadas do
desempenho do edificio. Nesse estagio podem ocorrer trocas sincronas
(profissionais em locais diferentes interagindo uns com os outros
simultaneamente através de tecnologia de comunicacao) que ocorrem através
do modelo BIM, ocasionando a superposi¢cao de fases do projeto.

e. Estagio 4 — corresponde ao IPD (Integrated Project Delivery), caracterizado
pela alteracao nas relagdes contratuais e na colaboracao efetiva de todos os
agentes envolvidos.

f. Outros.
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18 - Para quais atividades os profissionais do escritério, e terceirizados, utilizam

o BIM?
a. Nao conhecemos e nao utilizamos BIM.
b. Visualizacdo em 3D para controle e revisdes de projetos.
c. Visualizagdo em 3D para documentacéo e detalhamento de projetos.
d. Representagao realistica da edificacdo, realidade virtual, ou realidade

— [S—

T o 5 3

aumentada.

Geracdo de desenhos 2D precisos e consistentes em qualquer etapa de
projeto.

Reacdo rapida a mudangas de projeto (alteragdes atualizadas
automaticamente).

Sincronizagao de projeto e planejamento da construcéo.

Analise de projetos para verificagdo de requisitos e normas.

Analise de projetos para levantamento de quantitativos e estimativas de custo
Andlises estruturais.

Analises de instalagdes elétricas, hidrossanitarias e outras.

Analise de projetos para luminotécnica.

. Analise de projetos para implantagao no terreno e/ou estudo de radiagao solar.

Analise de interferéncias e erros de projetos.
Analise de projetos para sustentabilidade.
Outro.

Contextualizagao para a préoxima pergunta:

A colaboragao é uma atividade na qual uma tarefa compartilhada é alcangavel

apenas quando os recursos coletivos de uma equipe sao reunidos.

Contribuicées para o trabalho sdo coordenadas por meio de comunicagées e

compartilhamento de informagao e conhecimento.

19 - Vocés consideram o processo de projeto do escritério como um processo

colaborativo?
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a. Sim, acreditamos que desenvolvemos um trabalho colaborativo (com interagao
da equipe e integragédo de projetos de outras areas), potencializado pelo uso
do BIM.

b. Sim, acreditamos que desenvolvemos um trabalho colaborativo, mesmo nao
utilizando o BIM, devido a interacdo da equipe e a integracdo de nossos
projetos com projetos e profissionais de outras areas.

c. Estamos caminhando para um trabalho colaborativo, os participantes dos
projetos ndo estao totalmente engajados, os projetos ainda apresentam muitas
falhas, nossa comunicacdo com profissionais de outras areas nao € totalmente
integrada. Utilizando ou ndo o BIM, muitas melhorias precisam ser feitas nos
NOSSOS Processos.

d. N&o, mesmo conhecendo e/ou utilizando o BIM nés nao trabalhamos de forma
colaborativa. Precisamos trabalhar de forma mais integracdo e com mais
interagao entre os projetistas.

e. N&o, ndo trabalhamos de forma colaborativa e ndo conhecemos bem o BIM, o
que indica que estamos desatualizados no mercado e precisamos fazer
melhorias nos processos do escritorio.

f.  Outro.

20 - Descreva quais sao as dificuldades encontradas durante o processo de
projeto, desde a prospec¢ao e relacionamento com clientes, até a entrega final
dos projetos e inicio das obras, passando pelas apresentagoes e aprovagoes de
anteprojetos, comunicagdo com outros profissionais, alteragcées de projetos,
dificuldades técnicas e administrativas, usabilidade das ferramentas e
softwares, facilidade no compartilhamento de informagdes, entre outras

questoes enfrentadas pelo escritorio.



APENDICE B - Resultados das entrevistas

Quadro 6 — Resultados das entrevistas — Perguntas de 1 a 10.

Perguntas
Recursos-chave 1 2 3 4 5 6 7* 8
Pessoas X X X X X X X X
Processos X X X X X X X
Tecnologia X
Dados X X
A a, c B a,ed, C e f g b - a
B a,c D a, d A (1, e, a - b
» 9
C a,c C a,ed, C e f b - a
a, b, a, b,
D o C ¢ d B i b - c
a, b, d, e,
E o C a d C f g a - a
F a, b, C a, d, A b, d, b ) c
c e e fg
a, b, b, d,
G o C a, d C o f a - c
©
P a, b, a, b, b, d,
g H o C d C f g a - b
& g
| a, c B a,e ’ C d, e f a - c
a, b,
J a, c C c, d, B i b - a
e
K a, c B a,ed, A e f g a - c
a, b,
L a’cb’ D |cd | A b a ; c
e
a,b a, b,
M ’c ’ C c, d, B k a - c
e
a, b, a, b, b, c,
N o C o A d g a - c
(o) a, c B a,ed, C j b - a

* Pergunta com resposta aberta.

Fonte: A autora (2022).




Quadro 7 — Resultados das entrevistas — Perguntas de 11 a 20.
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Perguntas
Recursos-chave 1 12 13 14 15 16 17 18 19 0*
Pessoas X X X X X X
Processos X X X X X X
Tecnologia X X X X X X X
Dados X X X X X
a e
A r C c A e f, h a a a c -
f,p,q
a, e, de
B f, g, B b A f i7 a a a b -
P, 9 '
d b, e
C a, g, C c A T c a a e -
q f,g
a, e,
D i, J, p, B a B f,h a a a b -
q
E a, &, C b A d.e, a a a c -
f,p f h
a, b,
F gc’ ie: B b A |fhi| a a a b -
p
a, c, b c
G e, p, A a A f, h b c de a -
q
7} a, e,
§ H i p B b A d, e f a a a b -
o a, e
£ o c, f,
T | i, j, P, B b A g h a a a b -
a, e, b, e,
J f, ], B c B f, g, a a a c -
q h, k
b, c
a b 3 y
T e f, d, e,
K e, p, B a A h i b b £ a -
q Kk
a, b,
L e, f, B a B f, h a a a b -
k, r
a, e,
M K, p, B a A f, h,j a a a b -
q
a, b,
c, e, g g’
N i, I, A a A f, h b c ,i ’ a -
m, O, g‘; !rIJ!
P, 9 '
o) a,qe, C c A |fgh c a a e -

* Pergunta com resposta aberta.

Fonte: A autora (2022).



