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Resumo

Na Arquitetura, Engenharia e Construgao, a colaboragdo é uma visdo comum do empreendimento
e pode ser analisada através de quatro recursos: pessoas, processos, tecnologia e dados. Com este
estudo, buscou-se avaliar a integracdo de projetos de arquitetura e engenharia e analisar a
colaboragdo no processo de projeto, considerando um fluxo de trabalho com a utilizagdo, de
metodologias como o Building Information Modeling (BIM). Através de entrevistas, foi possivel
avaliar a integragdo e colaboracdo entre profissionais de diferentes areas, identificando cenarios de
colaboragao.

Palavras-chave: Colaboracgdo; Integracdo de projetos; BIM.

Abstract

In Architecture, Engineering and Construction, collaboration is a common vision of the enterprise
and can be analyzed through four resources: people, processes, technology and data. With this
study, we sought to evaluate the integration of architecture and engineering projects and analyze
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the collaboration in the design process, considering a workflow with the use of methodologies such
as Building Information Modeling (BIM). Through interviews, it was possible to assess the integration
and collaboration between professionals from different areas, identifying collaboration scenarios.
Keywords: Collaboration; Project integration; BIM.

Resumen

En Arquitectura, Ingenieria y Construccién, la colaboracién es una visién comun de la empresa y se
puede analizar a través de cuatro recursos: personas, procesos, tecnologia y datos. Con este estudio,
buscamos evaluar la integracion de proyectos de arquitectura e ingenieria y analizar la colaboracion
en el proceso de disefio, considerando un flujo de trabajo con el uso de metodologias como Building
Information Modeling (BIM). A través de entrevistas, fue posible evaluar la integracién y colaboracién
entre profesionales de diferentes areas, identificando escenarios de colaboracién.

Palabras clave: Colaboracién; Integracién de proyectos; BIM

INTRODUCAO

A colaboragdo é um dos pilares que sustentam o desenvolvimento de projetos na construgdo 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 colaboracdo préxima entre a equipe de projeto, os construtores e os fabricantes.

Segundo os autores, o trabalho colaborativo aponta para a integracdo do projeto e da construcao.

Apesar de a colaboracdo usando desenhos 2D também ser possivel, ela é mais dificil e mais
demorada do que trabalhar com um ou mais modelos 3D coordenados, nos quais o controle de
modificagcdes pode ser mais bem gerenciado. O Building Information Modeling (BIM), ou
Modelagem da Informacéo da Construgao, € considerado, atualmente, um facilitador de processos
para os servicos de arquitetura, engenharia e construcdo, oferecendo modelos virtuais com
informacdes de todas as fases de projeto, contemplando diversas dimensdes e proporcionando
anélise e controle melhores do que é possivel em um processo de projeto tradicional, com projetos

desenvolvidos em Computer Aided Design (CAD) (SACKS et al., 2021).

Segundo Ruggeri (2017), as complicagdes decorrentes da mé colaboracgéo resultam em inimeros
problemas na inddstria da construgdo. 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 favorecam a colaboracdo entre os profissionais envolvidos na concepcao
de um empreendimento, de forma a garantir a integracdo de projetos de diferentes disciplinas.
Diante das vantagens da adocdo 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
utilizagdo pode provocar na cultura das organizagdes e nas relagbes 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.
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O objetivo principal deste estudo é avaliar se as empresas do setor da construgdo civil tém
estabelecido relacdes de trabalho colaborativas, com processo de projeto integrado, analisando a
possibilidade de a metodologia BIM contribuir para este cenério. Sabe-se que a implementacdo do
BIM no Brasil ocorrerd de forma lenta, portanto busca-se, também, analisar em que ponto as
empresas estdo para a adocdo de novas tecnologias e formas de trabalho e verificar o nivel de
colaboragdo e interagdo existente para garantir a integragdo no processo de projeto e modelos da

construgdo mais fiéis e com mais informacdes.

Na indUstria da construgdo, a incompatibilidade entre projetos impede que projetistas e outras
partes interessadas do empreendimento compartilhem informacdes de forma répida e precisa,
indicando 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 na
coordenacdo. Entretanto, diante das falhas registradas no setor e da resisténcia dos profissionais na
adocdo de novas tecnologias de projeto e na mudanca de cultura, vé-se a necessidade de investigar
como anda a interagdo entre projetistas, se existe uma colaboracdo no seu fluxo de trabalho que
garanta a integragdo dos projetos de diferentes dreas e de que forma a metodologia BIM pode
ajudar na constituicdo de um ambiente colaborativo e na minimizacdo de erros de projeto através

modelos da construgdo compatibilizados e com informacdes precisas.

No desenvolvimento deste estudo foi feito um levantamento bibliografico sobre o tema e uma
pesquisa exploratéria sobre processos e fluxo de trabalho de empresas da drea 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 escritdérios entrevistados. Através das
entrevistas com profissionais da &rea, foi possivel identificar, entdo, diferentes cendrios de
colaboragdo. Para fundamentar este estudo foi realizado um levantamento bibliogréafico, abordando
conceitos relacionados a processos de projeto, a colaboragdo e ao BIM, como um facilitador para

um processo de projeto colaborativo e integrado.

PROCESSO DE PROJETO TRADICIONAL

O processo de projeto na construcdo civil envolve todas as decisdes e formulacdes que visam
subsidiar a criagdo e a produgcdo de um empreendimento, indo da montagem da operacdo
imobilidria, passando pela formulacdo do programa de necessidades e da concepgdo do produto
até o desenvolvimento da producdo, o projeto “as built” e a avaliagdo da satisfagcdo dos usuérios com
o produto. Os agentes da concepcdo e do projeto do empreendimento sdo os projetistas de
arquitetura e engenharia e todos aqueles que tomam decisdes relativas a montagem, concepcéo e

planejamento do empreendimento (FABRICIO, 2002).
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Para Melhado (2005), dependendo do porte do empreendimento, o processo de projeto pode ser
ilustrado por estruturas organizacionais complexas, com diferentes camadas de partes interessadas
- projetistas, clientes, usudrios e construtores. Entretanto, tradicionalmente, esse processo
representa um conjunto de projetos isolados, desenvolvidos de maneira fragmentada,
independente e desintegrada, ou seja, 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 estd na
delimitacdo das caracteristicas do produto-edificio, desconsiderando o papel do projeto como

ferramenta para auxilio na conduc&o das atividades construtivas.

As etapas do processo de projeto em arquitetura tém sido consideradas conforme a norma brasileira
NBR 13.532:1995 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 1995), atualmente
cancelada e substituida pela norma NBR 16.636:2017, 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 execucdo de arquitetura.

Segundo Martins Juanior (2018), um aspecto relevante a ser lembrado no processo de projeto
tradicional é o uso das tecnologias digitais na elaboracdo dos projetos. Os paises desenvolvidos
comecaram a implantar a cultura do Computer Aided Design (CAD) na década de 1970, tendo inicio
no Brasil apenas 20 anos depois, tanto na préatica 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¢cdo do CAD no processo de projeto ndo mudou, significativamente, a forma de
trabalho dos arquitetos. A representacdo dos projetos foi facilitada, mas a forma de colaboracéo,
por exemplo, permanece sendo sequencial. Os recursos CAD pouco estimulam o processo de
projeto colaborativo da equipe, ao contrério do que propde as ferramentas digitais atualmente

disponiveis.
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COLABORACAO

A colaboragdo acontece quando os recursos coletivos de uma equipe sdo reunidos e uma tarefa
compartilhada é alcancada. Contribuicdes para o trabalho sdo coordenados por meio de
comunicagbes e compartilhamento de informacdo e conhecimento (BOUCHLAGHEM, 2012). A
busca pela colaboragdo é antiga nos processos que envolvem o setor da construgdo civil, como é
possivel ver em uma afirmacdo de Fabricio (2002, p. 172): "no cerne do processo de Engenharia
Simultédnea estd a busca de uma precoce e mais intensa colaboracéo entre os agentes envolvidos,

diretos e indiretamente, na concepcdo, producio e uso de um novo produto ou servigo”.

Segundo Melhado (2005), o aumento do volume de disciplinas de projeto geradas no processo, a
elevacdo do fluxo de informacdes e a necessidade de maior integracdo 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. A engenharia simultédnea, ou projeto simulténeo,
valoriza a integracdo 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 integracdo gera incertezas no
processo e comprometimento da qualidade do produto final. Os 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.

Para Manzione (2013), como um projeto é um processo colaborativo, cada disciplina precisa ser
apoiada por um modelo referencial contendo as informagdes de outras disciplinas e que possa ser
comunicado e compartilhado por todos os agentes, ou seja, proprietario, construtor, coordenador
do projeto, gestor de manutencdo, arquiteto, engenheiro civil, engenheiro de ar-condicionado e
instalacdes e projetistas de outras especialidades. Uma forma conceitual aparentemente simples de
tratar com as vistas especificas é tratd-las como submodelos de um modelo referencial

compartilhado.

A colaboracdo nas areas de Arquitetura, Engenharia e Construcdo (AEC) compreende fluxos de
trabalho complexos em que diferentes agentes precisam ser incorporados em um conjunto comum
de informacdes por um longo periodo. No processo de projeto com a utilizacdo da tecnologia BIM,
a colaboragdo acontece através da troca ou do compartilhamento 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

(RUGGERI, 2017).

Manzione (2013) ressalta que, apesar de o processo de projeto ter sido estudado por diversos
pesquisadores, no Brasil sdo identificadas necessidades de ampla reformulagdo. A tecnologia BIM e
o trabalho colaborativo tém sido considerados o estdgio superior a ser alcangado, mas, antes, é
necessario analisar o trabalho colaborativo com base em quatro recursos-chave: pessoas, processos,

tecnologia e dados.
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No processo de projeto colaborativo com o BIM, sdo inimeros 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 limitagdes 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).

BUILDING INFORMATION MODELING (BIM)

O setor da construcdo civil envolve atividades colaborativas. 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 automac&o. Ela é possivel e facilitada através da utilizagdo da
metodologia Building Information Modeling (BIM), eliminando a necessidade de se copiar
manualmente dados jd gerados em outra aplicagdo e contribuindo para que multiplas aplicagbes
atuem de forma conjunta no trabalho. Papel central na interoperabilidade, o Industry Foundation
Classes (IFC) é um esquema desenvolvido para definir um conjunto extensivo de representaces de
dados consistentes de informacdes da construcdo para intercambio entre aplicacdes de software de
AEC. 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 construgdo, até a ocupacdo e a

operacdo (SACKS et al., 2021)

O BIM destaca-se como tecnologia da informacéo voltada a AEC, contribuindo de forma relevante
para potencializar o trabalho colaborativo e otimizar os 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 prética de projeto integrado,
a partir das primeiras fases de projeto, e oferece recursos que estimulam e facilitam o trabalho
colaborativo, bem como a integracdo de disciplinas (arquitetura, estrutura, instalacdes elétricas,
hidrossanitarias e projetos especiais), desde o inicio da concepgdo, e ndo apenas ao final do

processo, visando gerar um Unico modelo construtivo virtual (MARTINS JUNIOR et al., 2019).

As fases tradicionais de projeto relacionadas ao processo CAD n&o se adequam com facilidade aos
fluxos e a necessidade de troca de informagdo em um processo BIM. 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 informacgao necessério.
Existe uma antecipac¢do das decisdes de projeto de fases futuras para fases iniciais - um volume

maior de decisdes é tomado no inicio da concepcdo. Em contrapartida, a extracdo de documentos
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de projeto, na forma tradicional, passa a acontecer apds um amadurecimento maior dos modelos.
Por exemplo, um estudo de viabilidade terd mais informacdes do que o costume, o estudo preliminar
torna-se praticamente um anteprojeto e o projeto bésico é simplesmente uma transicdo para o
detalhamento no projeto executivo (ASSOCIACAO BRASILEIRA DOS ESCRITORIOS DE
ARQUITETURA, 2015).

O BIM ndo acelera o processo projetual dos escritérios, mas promove a reducdo de erros de
compatibilizacdo, de representacdo dos elementos construtivos e de informacdes, 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 colaboracéo, perde-se a
ideia do BIM como processo de trabalho. Na préatica, observa-se que poucas empresas e

profissionais que utilizam ferramentas BIM buscam a interoperabilidade e a colaboracao.

METODO

Foi desenvolvida uma pesquisa exploratéria sobre a configuragdo dos processos, ou fluxo de
trabalho, seguidos por empresas e profissionais da drea de projetos de Arquitetura e Engenharia.
Segundo Gil (2002), a pesquisa exploratéria tem como objetivo proporcionar maior familiaridade
com o problema, com vistas a torna-lo mais explicito ou a constituir hipdteses. Pode-se dizer que
estas pesquisas tém como objetivo principal o aprimoramento de ideias ou a descoberta de
intuicBes. Seu planejamento é, portanto, bastante flexivel, de modo que possibilite a consideracao
dos mais variados aspectos relativos ao fato estudado. Na maioria dos casos, essas pesquisas
envolvem um levantamento bibliogréafico, entrevistas com pessoas que tiveram experiéncias praticas
com o problema pesquisado e anélise 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
o processo de projeto ocorre de forma mais tradicional ou se a empresa estd 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 drea de Engenharia, e se os processos dentro da mesma ocorrem de forma colaborativa.

Para dar inicio as entrevistas, foram selecionadas quinze empresas de projeto de arquitetura
localizados em Minas Gerais, que desenvolvem projetos residenciais e comerciais de pequeno e
médio porte. Essas empresas foram escolhidas independentemente do processo de projeto que
seguem na sua rotina de trabalho - pelo contrério, as caracteristicas, ferramentas e métodos
adotados foram sendo expostos durante a entrevista - da mesma forma como também n&o foram

escolhidos pela caracterizagdo e organizacao da equipe de projeto.
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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
anélise do trabalho colaborativo: pessoas, processos, tecnologia e dados. Essas entrevistas
aconteceram na forma de reunides on-line, através da ferramenta Google Meet. A relacdo de
perguntas feitas durante os encontros e os recursos-chave definidos por Manzione (2013) estd no

Quadro 1.

No final da pesquisa, analisando as respostas de cada profissional, e comparando uma empresa com
a outra, foi possivel identificar trés perfis diferentes. Cada perfil encontrado foi compreendido
através de cenarios de colaboragdo. O primeiro cenério corresponde as empresas onde ndo existe
um processo colaborativo. O segundo cenério, aquelas onde foi identificada colaboracédo, mas a
tecnologia BIM n&o é utilizada no processo de projeto. Por fim, no terceiro cenério, estdo aquelas

empresas cujo processo é colaborativo e que a tecnologia BIM é utilizada no desenvolvimento de

projetos.
RECURSOS-
N° PERGUNTA
CHAVE
1 Para vocé, profissional do setor da construcdo civil, quais op¢des Pessoas e
caracterizam um trabalho colaborativo no processo de projeto? Processos
2 | Qual o nimero de pessoas que trabalham na empresa/escritério? Pessoas
o 2 Pessoas e
3 | A empresa/escritério atua em qual (quais) area(s)?
Processos
4 Vocés terceirizam projetos de outras disciplinas/areas ou terceirizam | Pessoas e
outras atividades? Processos
No caso de terceirizagdo, ou contratacdo, de servigos de profissionais Pessoas e
5 | externos ao escritério, quais projetos de outras disciplinas/areas ou
Processos

outras atividades vocés terceirizam?
A empresa/escritério adota um processo de projeto? Esse processo é | Pessoas e

6 . . L
seguido na rotina dos funcionérios? Processos
Pessoas,
. . o Processos,
7 | Descreva o processo de projeto seguido pelo escritério. .
Tecnologia e
Dados
8 Como é o fluxo de trabalho entre profissionais de arquitetura e Pessoas, Processos
profissionais das outras areas? e Dados
A empresa/escritério possui uma estrutura organizacional definida? Pessoas e
9 | Existe uma hierarquia e interdependéncia entre os funcionarios da
5 Processos
empresa?
10 Como é a interacdo e padrdo de comunicacdo entre os profissionais Pessoas e
envolvidos nos projetos do escritério? Processos

Quais softwares sdo utilizados ao longo do processo de projeto pelos

ST ol S . Tecnologia e
11 | profissionais do escritério e pelos profissionais de outras areas 9

o dados
terceirizados/contratados?
. e . . Pessoas,
Vocés fazem compatibilizagdo entre os projetos de arquitetura e os Processos
12 | projetos complementares (de outras areas: estrutura, instalagdes, N
. ; . Tecnologia e
etc.)? Como é o compartilhamento de dados desses projetos? Dados

Vocés acreditam que seus projetos sejam feitos de forma integrada,
13 | com todas as areas de projetos (arquitetura, estrutura, instalagdes,
etc.) pensadas simultaneamente? Existe uma coordenacdo de

Pessoas, Processos
e Dados
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projetos que auxilie vocés nisso?

14 Além de trabalhar no desenvolvimento de projetos, a Pessoas e
empresa/escritério atua em obras? Processos
Durante o processo de execucdo de obras, quais problemas

15 normalmente sdo relatados a vocés, ou quais problemas vocés Pessoas, Processos
mesmos percebem, que interferem no andamento e na qualidade da | e Dados
construcdo?

Qual o nivel de conhecimento sobre BIM entre os profissionais do .

16 e Tecnologia
escritério?

A adocdo do BIM por empresas e profissionais é um processo de

17 | longo prazo desenvolvido em estdgios. Qual op¢do melhor Tecnologia
caracteriza o atual estdgio do escritério?

18 Para quais atividades os profissionais do escritério, e terceirizados, T .

" ecnologia
utilizam o BIM?

19 Vocés consideram o processo de projeto do escritério como um Pessoas, Processos
processo colaborativo? e Tecnologia
Descreva quais séo as dificuldades encontradas durante o processo
de projeto, desde a prospecgao e relacionamento com clientes, até a
entrega final dos projetos e inicio das obras, passando pelas Pessoas,

20 apresentacdes e aprovacgdes de anteprojetos, comunicacdo com Processos,
outros profissionais, alteracdes de projetos, dificuldades técnicas e Tecnologia e
administrativas, usabilidade das ferramentas e softwares, facilidade Dados
no compartilhamento de informacgdes, entre outras questdes
enfrentadas pelo escritério.

Quadro 1: Relacao entre perguntas e recursos-chave.
Fonte: A autora (2022).

RESULTADOS E DISCUSSOES

A condugdo da entrevista se deu através de um roteiro estruturado de perguntas sobre a
configuracdo de cada empresa, as éareas de atuagdo, os processos internos e externos, a
comunicagdo e o relacionamento entre projetistas, as tecnologias utilizadas no desenvolvimento de
projetos e a capacidade de gerenciamento da empresa. Os quinze escritérios 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 construgdo civil, o que
caracteriza um trabalho colaborativo no processo de projeto?” - foi feita com o objetivo de saber o
que o entrevistado entendia por “trabalho colaborativo”. Dos entrevistados, 100% consideraram que
trabalho colaborativo "refere-se a gestdo de pessoas e equipes dentro da empresa, ou escritério, as
relacdes 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”, 100 % consideraram, também, que “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” e 53,3% afirmaram que trabalho colaborativo “refere-se a compatibilizagdo de projetos
de diferentes disciplinas, desenvolvidos por profissionais de diferentes areas, a fim de verificar

interferéncias e erros projetuais”.
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Para conhecer um pouco mais sobre a configuracdo do escritério, foi questionada a equipe de
projeto. Nove escritérios (60%) possuem entre 6 e 10 pessoas trabalhando diretamente com
projetos, quatro (26,7%) possuem entre 3 e 5 pessoas e 2 (13,3%) possuem entre 11 e 15 pessoas.
Das empresas, 100% atuam em Projetos de Arquitetura, 40% das empresas atuam na area da
Engenharia Estrutural, 33,3% das empresas atuam, em Projetos de Instalacdes Elétricas e
Hidrossanitérias, 93,3% atuam, além de Projetos de Arquitetura, em Projetos de Interiores e 66,7%

atuam, também, em Projetos de Paisagismo.

Sobre a terceirizagdo de profissionais externos a empresa, que executam projetos de outras
disciplinas, 33,3% dos escritérios entrevistados afirmaram terceirizar servicos, enquanto 20%
afirmaram que nédo terceirizam, uma vez que possuem uma equipe completa multidisciplinar que
desenvolve projetos de todas as areas. Dos entrevistados, 46,7% afirmaram que ndo terceirizam
servicos e ndo possuem uma equipe completa e multidisciplinar, mas indicam profissionais para o
desenvolvimento de projetos de outras areas. Na terceirizacdo, 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 esté alta a ponto de comprometer a qualidade do trabalho da equipe. Outros
servicos que sdo contratados sdo a aprovacdo de projetos em Prefeitura (33,3%) e o
desenvolvimento de projetos de paisagismo (46,7%), além de servicos de representacdo grafica
(46,7%), como concepgdo de maquetes 3D e renderizagdo de imagens e videos. Nenhum escritério

terceiriza servico de compatibilizagdo de projetos.

Para abordar a sexta pergunta, foi feita uma contextualizacdo sobre processo de projeto. Quando
questionados se a empresa, ou escritério, adotava um processo de projeto e se esse processo era,
de fato, seguido na rotina dos funcionérios, 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 nao

correspondam a realidade do escritério.

Ainda sobre processo de projeto, a oitava pergunta abordou o relacionamento com profissionais de
diferentes areas, estes trabalhando ou ndo 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 béasica da arquitetura, e vdo desenvolvendo o
anteprojeto em conjunto com profissionais de outras dreas (engenheiros de estrutura, instalagdes e
outros); 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,
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de InstalagBes e outros necessarios; 13,3% desenvolvem um anteprojeto, uma prévia da arquitetura,
e discutem a viabilidade técnica da proposta com os engenheiros de estrutura, instalagdes e outros.
Fazem as alteracdes e melhorias sugeridas e finalizam o Projeto Legal 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 saber se existe uma hierarquia e
interdependéncia entre os profissionais dentro do escritério, foi questionado se a empresa possuia
uma estrutura organizacional definida. Das empresas entrevistadas, 60% apresentam uma
organizagdo 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% apresentam
uma estrutura organizacional orgénica, ou simples, com grupos de trabalho organizados de forma
flexivel, com pessoas trabalhando lado a lado, sem fungdes especificas, com pouca ou nenhuma
autoridade de um gerente ou coordenador de projetos; 13,3% apresentam uma organizagdo
funcional, na qual cada funcionario tem um superior bem definido e os funcionérios s&do agrupados
por areas de especializagdo e gerenciados por uma pessoa especializada nessa area; e 6,7% das
empresas apresentam uma organizagdo matricial, que consiste em qualquer estrutura organizacional
na qual o gerente de projetos divide as responsabilidades com os gerentes funcionais para

atribuicdo de prioridades e orientacdo do trabalho das pessoas alocadas no projeto.

A respeito do relacionamento entre os profissionais envolvidos nos projetos da empresa, foi
questionada a interacdo e o padrdo de comunicagdo entre as pessoas. Entre os entrevistados, 60%
apresentaram uma colaboragéo “face-a-face”, com interagdo no mesmo local, ao mesmo tempo, 20%
apresentaram uma colaboracdo “distribuida sincrona”, com interagdo em locais diferentes, ao
mesmo tempo, 13,3% apresentaram uma colaboracdo “assincrona”, com interagdo no mesmo local,
mas em tempos diferentes e 6,7% apresentaram uma colaboragdo “distribuida assincrona”, com

interagdo em locais diferentes e em tempos diferentes.

A fim de conhecer melhor sobre os recursos tecnoldgicos utilizados pelos escritérios entrevistados,
foi questionado quais softwares eram usados durante o processo de projeto pelos profissionais do
escritério e pelos profissionais externos. Para representagdo grafica de projetos de arquitetura, 100%
das empresas entrevistadas afirmaram utilizar o AutoCAD, 26,7% afirmaram usar, também, o Revit e
20% o Archicad. O SketchUp foi apontado por 100% dos entrevistados - deles 73,3% utilizam o
Lumion e o VRay, para renderizagdo de imagens, e 6,7% o Enscape. Para projetos de engenharia,
especificamente projetos estruturais, 40% utilizam o Eberick, 13,3% o TQS e 6,7% o Revit. Para
projetos de engenharia, especificamente projetos de instalagdes, 33,3% utilizam o QlIBuilder e 6,7%

o Revit.

Os recursos tecnoldgicos utilizados também foram levados em consideracdo na avaliacdo da

compatibilidade entre projetos de arquitetura e projetos complementares e como ocorre o
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compartilhamento de dados sobre os projetos. Das empresas entrevistadas, 66,7% fazem
compatibilizagcdo de projetos, mas ndo utilizam o BIM. Em 26,7% das empresas entrevistadas ¢ feita
uma compatibilizacdo de projetos, mas ndo hé participacdo da equipe nesse processo, apenas
compartilham os dados da arquitetura com os profissionais de outras areas. Somente 6,7% das
empresas entrevistadas fazem compatibilizagdo de projetos e compartilham arquivos com os dados

desses projetos - tudo isso com a utilizacdo do BIM.

Para entender de que forma acontece a integragdo de projetos nas empresas entrevistadas, e se
essa integracdo de fato existe, foi questionado se as diferentes dreas de projeto sdo pensadas
simultaneamente e se had um trabalho de coordenacdo de projetos. Em 40% das empresas
entrevistadas o design/projeto é pensando de forma integrada e essa integracdo é potencializada
pela presenca 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 ndo existe
uma coordenacdo de projetos. O que garante a integracdo, nesse caso, sdo os profissionais de
diferentes dreas desempenhando bem suas fung¢bes, com comunicagcdo 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, em que cada profissional desempenha
suas fungdes, de acordo com sua érea, de forma separada, mas hd 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.

QOutro aspecto levantado durante as entrevistas é a atuagdo 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 execugdo, enquanto
20% confirmaram atuagdo em obras, mas realizando apenas visitas técnicas eventualmente. Os
principais problemas relatados foram o nimero de mudancas no projeto durante as obras, por
solicitacdo 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 aprovacdo deles, auséncia de um coordenador durante a execucgdo das

obras e inimeras interferéncias nos projetos de diferentes areas.

A parte final da entrevista foi dedicada ao BIM. Inicialmente, para entender a posi¢do das empresas,
foi questionado o nivel de conhecimento entre os profissionais sobre a utilizacdo da metodologia e
66,7% deles afirmaram conhecer o BIM, mas ndo 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.

Para contextualizar a pergunta que seria feita no momento seguinte, foi explicado a cada pessoa

entrevistada que a adocdo do BIM por empresas e profissionais é um processo de longo prazo
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desenvolvido em estagios. Foram dadas opg¢des sobre qual estdgio melhor caracterizaria a posicéo

atual do escritério 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 integragdo entre as informagdes geradas no
processo de trabalho;

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

- 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 exportagbes em
Industry Foundation Classes (IFC);

- Nenhum entrevistado considerou que o escritério se encontra no Estagio 3, em que
acontece a criagdo de modelos mais ricos, compartilhados e gerenciados através de
todo ciclo de vida do edificio;

- Nenhum entrevistado considerou que o escritério se encontra no Estdgio 4, que
corresponde ao Integrated Project Delivery (IPD), caracterizado pela alteracdo nas
relacdes contratuais e na colaboragao efetiva dos agentes envolvidos.

O uso do BIM nas diferentes disciplinas de projeto se dé desde a visualizagdo de modelos 2D até a
visualizagdo e anélises de modelos 3D mais complexos e com dados de outras dimensdes. Ao
verificar de que forma a utilizacdo da tecnologia é aproveitada pelos escritérios, 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 ndo o utilizam,
sendo que alguns declararam que utilizam ocasionalmente softwares BIM para aprenderem sobre a

ferramenta, ndo para desenvolverem seus projetos.

No inicio da entrevista foi analisado o nivel de compreens&o dos profissionais sobre o que é trabalho
colaborativo. Ao final da conversa foi feita uma abordagem sobre o que é “colaboragdo”. Foi
questionado, entdo, se o entrevistado considera que o processo de projeto do escritério é

colaborativo ou ndo. Como resposta:

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

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

- 20% dos profissionais acreditam que estdo caminhando para um trabalho
colaborativo. Os participantes dos projetos ndo estdo totalmente engajados, os
projetos ainda apresentam muitas falhas, a comunicagdo com profissionais de outras
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4reas ndo é totalmente integrada. Utilizando ou ndo o BIM, muitas melhorias precisam
ser feitas;

- 13,3% dos profissionais consideram que néo 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 escritério.

Seguindo o roteiro da entrevista, a fim de confirmar, novamente, as informacdes disponibilizadas
pelos profissionais entrevistados, foram abordados abertamente alguns temas, como as dificuldades
encontradas durante o processo de projeto, desde a prospeccio e relacionamento com clientes, até
a entrega final dos projetos e inicio das obras, passando pelas apresentacdes e aprovacdes de
anteprojetos, comunicagdo com outros profissionais, alteragdes de projetos, dificuldades técnicas e
administrativas, usabilidade das ferramentas e softwares, facilidade no compartilhamento de
informacdes, entre outras questdes. Foi constatada, na maioria dos casos, uma dificuldade na gestao
dessas empresas, especificamente na organizacdo das funcdes de cada integrante da equipe.
Independentemente das areas de atuacdo de cada escritério, das tecnologias utilizadas e da
configuragdo da equipe de projeto, percebe-se pouco conhecimento sobre administracdo,

lideranca, cultura e estrutura organizacional.

ANALISE DE CENARIOS DA COLABORACAO
As questdes abordadas durante as entrevistas foram analisadas de acordo com os recursos-chave
definidos por Manzione (2013), como pode ser visto no Quadro 1, em Método, onde cada pergunta

avalia um ou mais recursos dentro de cada escritdrio entrevistado:

- Pessoas - Existe colaboracdo entre as pessoas envolvidas no processo de projeto?

- Processos - Existe colaboragdo entre diferentes disciplinas desenvolvidas, interna e
externamente, durante o processo de projeto?

- Tecnologia - A tecnologia BIM é utilizada no desenvolvimento dos projetos de
diferentes disciplinas?

- Dados - O compartilhamento de dados e informagcbes acontece durante todo

processo de projeto, favorecendo um ambiente de trabalho colaborativo?
Analisando e correlacionando as respostas das perguntas feitas aos entrevistados foi possivel avaliar,
levantando hipdteses, os recursos-chave de cada escritério (Quadro 2), ou seja, foi possivel avaliar
se existe ou ndo colaboragdo nas equipes, se as disciplinas de projeto sdo desenvolvidas de forma
colaborativa e se houve a utilizacdo do BIM no processo, além de verificar de que forma acontece o

compartilhamento de dados e informacdes de projeto.

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”
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utilizacdo do BIM influencia, ou ndo, no desenvolvimento

de um ambiente

RECURSOS-CHAVE
L PESSOAS PROCESSOS TECNOLOGIA DADOS
A Nao Nao 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
I 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
@) Nao Nao Nao Nao

Quadro 2: Recursos-chave para a anélise da colaboracéo.
Fonte: A autora (2022).

Com isso, foi possivel classificar cada escritério em diferentes cenérios de colaboragao, de acordo

com o Quadro 3.

CENARIO DE CENARIO DE CENARIO DE
Empresa COLABORACAO 1 chABORA(;Ao~2 CO}ABORAQAO}
Nio existe colaborago Ex:sfe colaboracao, Existe colaboracao,
porém sem uso do BIM com uso do BIM

A X

B X

C X

D X

E X

F X

G X

H X

| X

J X

K X

L X

M X

N X

O X

Quadro 3: Cenarios de colaboracéo.
Fonte: A autora (2022).
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Neste estudo foram identificados, portanto, trés cenérios entre os escritdrios entrevistados:

- Cenario de Colaboracao 1: Escritérios de arquitetura em que nao existe colaboragao
entre pessoas, ou dentro do processo de projeto ou durante o compartilhamento de
dados, considerando que ndo ha utilizagdo do BIM;

- Cenario de Colaboracao 2: Escritérios de arquitetura em que existe colaboragao
entre pessoas, dentro do processo de projeto e durante o compartilhamento de
dados, mas n&o ha utilizacdo do BIM;

- Cenario de Colaboracao 3: Escritérios de arquitetura em que existe colaboragao
entre pessoas, dentro do processo de projeto e durante o compartilhamento de
dados e ha utilizacdo do BIM.

O Cenério de Colaboragédo 1 representa aquelas empresas onde nao foi identificada colaboracéo, o
equivalente a 33,3% dos entrevistados. Nesses escritdrios ndo 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 compatibilizacdo e
integragdo de projetos. Nenhum desses escritérios utilizam o BIM. No Cenério de Colaboragéo 1,
portanto, ndo existe colaboragdo entre pessoas, nem entre diferentes disciplinas, assim como o

compartilhamento de dados ndo é feito de forma colaborativa.

O Cenério de Colaboragdo 2 representa empresas (46,7% dos entrevistados) onde existe
colaboragdo, porém o BIM nao é utilizado. Nesses escritérios existe um processo de projeto,
sequencial ou ndo, mas com um fluxo de trabalho que estimula o relacionamento entre profissionais
de diferentes especialidades, favorecendo a compatibilizacdo e integracdo de projetos. Neste
cenério existe, portanto, colaboragao entre pessoas, dentro de um processo de projeto colaborativo,
onde informacdes de projeto sdo compartilhadas com facilidade, mesmo que o BIM ndo seja
utilizado, ou seja, existe a possibilidade de a colaboragdo acontecer, mesmo sem tecnologias como
o BIM, porque o que definiu, neste cenério, a colaboragdo foram a interacdo entre as pessoas, a

integracdo nos processos e o compartilhamento de dados de projetos.

Por fim, o Cenério de Colaboragdo 3 representa empresas (20% dos entrevistados) onde foi
identificada colaboracéo e que utilizam o BIM. Nesses escritérios, assim como aqueles no Cenério 2,
existe a interagdo entre as pessoas, a integragdo nos processos e o compartilhamento simultdneo de

dados - todos esses aspectos sdo potencializados pelo uso de tecnologia BIM.

CONCLUSOES
Os escritérios de arquitetura e engenharia, apesar de atuarem em areas complementares, possuem
diferentes configuragdes, a depender da comunicagdo entre projetistas e dos processos adotados

para o desenvolvimento dos projetos. Avaliar a integracdo desses projetos, quando sdo de
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disciplinas diferentes, requer, além do conhecimento técnico, a compreensdo sobre como é o
relacionamento entre os profissionais envolvidos, o que norteou a interpretagdo dos dados
fornecidos nas entrevistas feitas para este estudo, uma vez que a colaboracdo é avaliada através das
relacdes e dos recursos coletivos para o compartilhamento de dados e informagdes. Analisando os
resultados obtidos, foi possivel identificar trés niveis, ou cenérios, de colaborac¢do nos escritérios de

arquitetura localizados em Minas Gerais.

As empresas onde ndo existe colaboracdo foram considerados no Cenério de Colaboracéo 1, onde
foi possivel ver uma certa desorganizagdo nos processos e centralizagdo de func¢des sobre o
arquiteto lider, identificado como proprietério. 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
caracterizacdo da estrutura organizacional da empresa. O conceito de colaboracdo também ndo esté

internalizado.

O Cenério de Colaboragdo 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 escritérios dos cenérios 1 e 2 eram os mesmos, assim como o nivel de
conhecimento técnico dos projetistas; o que diferencia um do outro é o fluxo de trabalho. No
segundo cenério foi possivel ver uma organizacdo de fungdes e a definicdo de prazos e metas para
os projetos, além de uma clareza nos processos internos dos escritérios. As relagdes de trabalho
funcionam com um padrdo de comunicagdo entre projetistas, facilitando o compartilhamento de
informacdes, a integracdo de projetos e o controle de qualidade das entregas. Percebeu-se que as
empresas com esse nivel de colaboracdo foram aquelas cujos lideres estdo mais atualizados sobre
o setor da construcdo 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 o mercado, os escritérios de arquitetura do Cenério de
Colaboragdo 2 apresentaram dificuldades quando foi falado sobre recursos tecnolégicos e cerca
relutdncia na implementagcdo de tecnologias como o BIM, o que os separou dos escritérios do
Cenério de Colaboragdo 3. O investimento alto em licengas de novos softwares de projetos e o
tempo necesséario para o treinamento de funcionérios foram as principais justificativas para a ndo
adocdo do BIM. Os escritérios do segundo cenério atribuiram o seu nivel de colaboragédo ao trabalho

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

No Cenério de Colaboracéo 3 estdo aqueles escritérios com maior conhecimento préatico sobre BIM,
cujos projetos j& sdo desenvolvidos dentro dessa tecnologia. Percebeu-se uma certa agilidade nos

processos, principalmente no que diz respeito ao compartilhamento de dados sobre a construcéo.
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As relacbes de trabalho séo eficientes, porém os profissionais sdo mais distantes, no sentido de um
relacionamento mais formal e voltado para uma comunicacdo mais objetiva. As discussdes sobre
projetos, tomadas de decisdo e solugbes de problemas sdo feitos de forma répida e simultdnea.
Entretanto, nesses escritérios o BIM se tornou vidvel justamente por existir colaboracdo entre
pessoas e processos, ou seja, antes da implementagdo essas empresas j& 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 colaboragdo sem tecnologias como o BIM,
utilizando ferramentas e softwares de projetos mais tradicionais, entretanto, um escritério que deseja
implementé-lo precisa, necessariamente, estabelecer um processo de projeto colaborativo, voltado
para a integracdo de projetos, uma vez que o BIM ndo envolve apenas tecnologia, mas, também,
processos e pessoas. A colaboracdo 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 colaboracdo, uma vez que possui ferramentas e disponibiliza recursos que

favorecem um ambiente colaborativo.
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