editorial
editorial

entrevista
interview

artigos submetidos
submitted papers

tapete

cenarios de colaboracdo
R € integracdo de projetos

projeto

project B | M
expediente CO I I

credits

préxima vlrus
next virus

Vi18

issn 2175-974x | ano 2019 year

semestre 01 semester

José Valdivan Martins Janior é Arquiteto,
Mestre em Arquitetura. Membro da Coordenagdo
de Projetos de Arquitetura do Instituto Federal
da Paraiba - IFPB. Estuda processos
colaborativos de projeto de arquitetura,
gerenciamento de projetos e Modelagem de
Informagdo da Construgdo (BIM).

Heitor de Andrade Silva é Arquiteto, Doutor
em Arquitetura. Professor do Departamento de
Arquitetura da Universidade Federal do Rio
Grande do Norte, e dos Programas de POs-
Graduagao em Arquitetura e Urbanismo e em
Arquitetura, Projeto e Meio Ambiente. Estuda
processos projetuais, e ensino de projeto em
arquitetura e design.

Bianca Carla Dantas de Aradjo é Arquiteta,
Doutora em  Arquitetura. Professora do
Departamento de Arquitetura e do Programa de
Pds-graduagdo em Arquitetura e Urbanismo, da
Universidade Federal do Rio Grande do Norte.
Estuda acustica arquitetbnica, arquitetura
bioclimatica, e representagéo e linguagem.

Como citar esse texto: MARTINS JR., J. V.; SILVA, H. A.; ARAUJO, B. C. D. Cenarios de colaboragdo e integracdo de projetos com BIM.
VIRUS, Sdo Carlos, n. 18, 2019. [online] Disponivel em: <http://www.nomads.usp.br/virus/virus18/?sec=4&item=11&lang=pt>. Acesso
em: 08 Jul. 2019.
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Resumo:

Atualmente, o BIM (Building Information Modelling) destaca-se como tecnologia da
informacdo voltada a AEC (Arquitetura, Engenharia e Construgdo), contribuindo,
de forma relevante para potencializar o trabalho colaborativo e otimizar os
processos de projeto dos escritorios de arquitetura e engenharia. No Brasil, apesar
do aumento em pesquisas sobre o tema sdo necessarios novos estudos que
reflitam experiéncias de aplicagdo da tecnologia em contextos profissionais pouco
explorados, a exemplo do Nordeste do Pais, e especificamente em Natal-RN. Para
Souza, et al. (2009), a avaliagdo e divulgacdo de experiéncias de implantagdo do
BIM em escritérios de arquitetura é relevante, pois encoraja novas empresas a
utilizar a tecnologia. Assim, o objetivo geral deste trabalho é caracterizar
processos colaborativos visando a integracdo de projetos e identificar cenarios de
colaboragdo, decorrentes da implantacdo do BIM em escritérios de arquitetura de
Natal/RN. A pesquisa exploratdria qualitativa baseia-se no estudo de casos, ou
seja, na analise de processos colaborativos entre escritérios de arquitetura e
engenharia da Cidade. Visando enriquecer o estudo, efetivaram-se, também
estudos de referéncia em escritérios nacionais e internacionais sobressaindo no
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uso da tecnologia. Os dados foram coletados principalmente mediante entrevistas
semiestruturadas e submetidos a analise de conteldo das comunicagGes (BARDIN,

2011) apontam que Natal-RN apresenta dois cenarios? de colaboracdo com uso do
BIM.

Palavras-Chave: Projeto de arquitetura, Processos colaborativos, Integragdo de
projetos, Building Information Modeling (BIM)

1 Introducgao

Este artigo visa refletir acerca da ideia de colaboragdo laboral facilitada pela plataforma digital BIM no
processo de desenvolvimento de projetos de arquitetura e de engenharia, no contexto de Natal, RN. A nogao
de colaboragdo se alia a integracdo de projetos, um componente essencial da discussdo, visto que remete a
probleméticas de ordem social, bem como a experiéncias praticas de aplicacdo da tecnologia em contextos
profissionais pouco estudados, como no Nordeste do Brasil.

E desafiador projetar com uma plataforma que facilita a concepgdo interativa num contexto em que a
apropriagdo das ferramentas que a constitui, por operadores (ndo académicos) de diferentes areas, encontra-
se em processo de consolidagdo. Esse campo de estudo pode, por um lado, desfazer mitos referentes ao papel
das tecnologias digitais na contemporaneidade; por outro, pode identificar um consideravel potencial de
ampliagdo do projeto colaborativo articulado por softwares compativeis e articulados por um pensamento
integrado, e pode ainda revelar a demanda por métodos coerentes e apropriados aos contextos em que estdo
inseridos.

Entre as tecnologias digitais voltadas ao projeto de arquitetura, a Modelagem da Informagdo da Construgdo
(BuildingInformationModeling - BIM) sobressai, cada vez mais, devido aos diversos beneficios que podem
trazer ndo apenas aos escritorios de arquitetura, mas a ampla indUstria da Arquitetura, Engenharia e
Construgao — AEC. Assim, os sistemas de desenho assistido por computador (Computer-AidedDesign — CAD)
tém sido substituidos pela plataforma BIM, ainda que lentamente em alguns contextos, a exemplo do mercado
nacional.

Uma das vantagens do BIM, em relagdo a outros sistemas, é o maior potencial para realizagdo do trabalho
colaborativo. Conforme Kowaltowski, et al. (2011), 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 integragdo de disciplinas (arquitetura, estrutura, instalagGes elétricas, hidrossanitarias e projetos
especiais), desde o inicio da concepgdo e ndo apenas ao final do processo, visando gerar um Unico modelo
construtivo virtual.

Apesar das varias capacidades do BIM, Menezes (2011) indica que a plataforma, assim como ocorreu com os
sistemas CAD, teve sua implantagdo no Brasil com, aproximadamente, 20 anos de atraso em relagdo ao
exterior, sendo utilizado inicialmente no meio profissional e, em seguida, no campo académico. Mais
recentemente, “o mercado, apesar de contar com iniUmeras fontes de informagdo, ainda estd mostrando um
desconhecimento do assunto” (NETTO, 2015).

Nesse panorama, inclui-se o Nordeste do pais e, mais especificamente, Natal/RN, onde, preliminarmente,
verificou-se que o conhecimento e a aplicagdo da tecnologia precisam avancgar, tanto no meio académico
quanto no meio profissional (em escritorios de arquitetura e engenharia). Ndo foram identificados inclusive,
estudos que refletem a aplicacdo do BIM em escritdrios de arquitetura da Cidade.

Com base nas premissas supracitadas, considerando-se as lacunas de estudo e a necessidade de pesquisas
sobre o uso do modelo Unico construtivo no contexto local, bem como a importdncia dos processos
colaborativos e das praticas de projeto integrado com o auxilio da plataforma BIM, o objetivo geral deste
trabalho é caracterizar processos colaborativos visando a integragdo de projetos, e identificar cenarios de
colaboragédo, decorrentes da implantacdo do BIM em escritorios de arquitetura de Natal/RN.

Conforme classificacdo de Gehardt e Silveira (2009), a pesquisa é do tipo qualitativa, exploratdria, e baseia-se
no estudo de multicasos, ou seja, em processos de projeto colaborativos, decorrentes da colaboracdao entre
escritorios de arquitetura e engenharia, visando a integracdo das disciplinas (arquitetura, estruturas,
instalagbes hidrossanitarias, HVYAC - aquecimento, ventilacdo e ar condicionado). O levantamento de dados
nas empresas deu-se, principalmente, por meio de entrevistas semiestruturadas e explanagdo de projetos,
seguido da andlise de conteiido conforme Bardin (2011).



2 Colaboragao e BIM

O modelo geométrico, elaborado com o BIM, funciona ndo apenas como representacdo do edificio, mas
também como construcdo virtual com banco de dados associado a edificacdo projetada, que pode ser
consultado e atualizado durante todo o ciclo de vida da construgdo - do projeto a obra, reforma, retrofit e
outras intervencdes. Na implementagdo da Modelagem da Informacdo da Construcdo em escritérios de
projeto, um dos relevantes pontos a ser observado é o da colaboracdo da equipe visando integrar projetos.
Para isso, os processos devem ser revistos e os diversos especialistas (colaboradores) se ajustarem as novas
praticas e ferramentas digitais de trabalho colaborativo. Segundo Manzione (2013),

a colaboragdo na AEC compreende complexos fluxos de trabalho em que diferentes
agentes precisam ser incorporados em um conjunto comum de informagdes por
um longo periodo de tempo [...]. Para o autor, [...] durante o processo de projeto,
quando a tecnologia BIM é utilizada, a colaboracdo acontece através da troca
ou do compartilhamento dos modelos BIM ou de seus subconjuntos
(MANZIONE, 2013, p. 125, grifo nosso).

O mercado da construgao dispde de diversas Tecnologias de Informagdo e Comunicagao (TICs), voltadas ao
compartilhamento e trocas de modelos BIM. Essas tecnologias favorecem a colaboragao e comunicagao entre
projetistas, gerando diferentes cendrios de colaboragdo durante a integragdo dos dados e modelos. As trocas e
compartilhamentos “vao desde mecanismos rudimentares, como a simples troca fisica de arquivos, até
tecnologias sofisticadas de servidores de modelo” (MANZIONE, 2013, p. 125).

Conforme Jgrgensen et al. (2008), podem ser identificados diferentes cendrios de colaboragdo sobre o

desenvolvimento de modelos em um projeto de construgdo baseado em IFC2 - Industry Foundation Classes.
Esses autores esbogam trés cendrios (Modelos Separados, Modelos Separados com Modelo Agregado e Um
Modelo Compartilhado), diferenciados em relacdao ao quanto os parceiros de projeto trabalham juntos e como
as atividades de modelagem sdo coordenadas.

Segundo Manzione (2013, p. 3), “o estudo do trabalho colaborativo requer que sejam considerados quatro
recursos-chave: pessoas, processos, tecnologia e dados”.

Sdo diversos os agentes envolvidos nos processos colaborativos associados a elaboracdo do modelo de
informacdo. Desde consultores e projetistas de diversas especialidades, a profissionais da construgdo,
proprietdrio, 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 a
rede de colaboradores, a interagdo entre eles, e a necessidade de processos colaborativos adequados.

Com os avangos no uso do BIM, surgiram novos cargos, ferramentas e fungGes adaptagdes das praticas
colaborativas e desenvolvimento de novas competéncias das equipes e profissionais. Diversas ferramentas
foram desenvolvidas para auxiliar a comunicacdo e colaboracdo dos agentes envolvidos no desenvolvimento
de projetos.

No processo de projeto colaborativo com o BIM, sdo iniUmeros os fatores que podem limitar a colaboracéo
entre os agentes e dificultar o desenvolvimento da construgdo virtual. Geralmente, é possivel definir esses
fatores como sendo limitagGes relacionadas aos processos, aos agentes ou as tecnologias, como processo
fragmentado e sequencial, resisténcia ao trabalho colaborativo e problemas de interoperabilidade.

Kowaltowski, et al. (2011, p. 432) destacam, ainda, que, “sem eficiente interoperabilidade e efetiva
colaboracdo, perde-se a ideia do BIM como processo de trabalho” [...] e que, “na pratica, observa-se que
poucas empresas e profissionais que utilizam ferramentas BIM buscam a interoperabilidade e a colaboragao”.

Mas ndo é simples alcangar a condicdo de plena colaboragdo, pois ndo é um processo rapido ou automatico;
exige tempo e mudanca cultural. Urge rever a metodologia do processo de projeto, a forma de geragdo e
compartilhamento das informagdes para criagdo do modelo da construgdo e os limites de atuagdo, regras e
responsabilidade de cada profissional, envolvido no processo. A composicdo e a interagdo da equipe
multidisciplinar também precisam ser avaliadas.

3 Métodos, técnicas e instrumentos de pesquisa

A pesquisa baseou-se na analise de 6 estudos de caso em Natal/RN e 4 estudos de referéncia - 2 no Brasil,
em S&o Paulo/SP e Recife/PE, e 2 na Argentina, em Buenos Aires e Rosario. Quanto aos procedimentos, a



pesquisa € do tipo estudodecaso - que consiste “[...] no estudo profundo e exaustivo de um ou poucos
objetivos, de maneira que permita seu amplo e detalhado conhecimento [...]” (GIL, 2002, p. 54).

Neste item, é apresentado um resumo das principais etapas, procedimentos e instrumentos utilizados no
estudo dos multicasos. Com base em Gil (2002, p. 137), as etapas foram3:

3.1 Formulacao do problema

Buscou-se garantir que o problema a ser analisado fosse passivel de verificacdo a partir do delineamento da
pesquisa.

3.2 Definicao da unidade-caso

Nessa etapa, definiram-se o tipo de caso estudado e os critérios de selegdo. Conforme classificagdo de Stake
(2000 apud GIL, 2002), o tipo de caso estudado é o instrumental, desenvolvido com o proposito de auxiliar no
conhecimento ou redefinicdo de determinado problema.

As unidades-caso estudadas foram os processos colaborativos visando a integracdo de projetos com uso do
BIM, entre profissionais de arquitetura e engenharia em Natal-RN. Com maior foco no processo de arquitetura
em relagdo ao de engenharia, os processos colaborativos foram mapeados com base nas descricbes de cada
empresa, considerando-se as disciplinas analisadas.

Os principais critérios utilizados para definigdo dos estudos de caso foram:

Maior possibilidade de maximizagdo do aprendizado, conforme Stake (1995); R
A unidade-caso deveria apresentar em, pelo menos, uma das etapas do processo de projeto arquitetdnico, trabalho i
colaborativo com uso do BIM visando a integragao com pelo menos, uma disciplina de engenharia, independente do estagio de

implementac&o do BIM nos escritérios?.

3.3 Determinacao do nimero de casos

Para Gil (2002, p. 139-140), ndo ha um numero ideal de casos, costumando-se utilizar entre 4 (quatro) e 10
(dez) casos. Assim, foram realizados 6 (cinco) estudos em Natal-RN, visando compreender a realizada local e
4 (quatro) estudos de referéncia para ampliar e qualificar as analises e concluséGes.

3.4 Elaboracgao do protocolo

O protocolo de entrevistas® foi o principal instrumento de coleta de dados elaborado e aplicado. Além da
caracterizagdo do perfil do escritdrio, as questdes envolvem trés unidades de contexto: a) Tecnologia BIM:
para verificar aspectos da implantagdo do BIM nos escritorios; b) Processo de Projeto Arquitetdnico: para
mapear o processo de projeto de arquitetura; c) Processos Colaborativos para Integrar Projetos:
visando a compreensdo dos processos colaborativos para integrar as disciplinas de arquitetura e engenharia.

3.5 Coleta de dados
A coleta de dados baseou-se, principalmente, em entrevistas presenciais, semiestruturadas gravadas em
audio e posteriormente transcritas, e complementadas com informacdes e imagens de projetos desenvolvidos.
A coleta dos dados ocorreu em 2017 e 2018.

3.6 Avaliacao e analise dos dados
Apds a coleta de dados, apoiado em Bardin (2011), deu-se a analise conteldo baseada em 3 (trés) fases
fundamentais: pré-analise, exploracdo do material e tratamento dos resultados - a inferéncia e a
interpretacgdo.
Com base em Manzione (2013), Ledo e Pereira (2004), foram definidas 10 (dez) categorias de analise: fases
de projeto, ferramentas (softwares), equipe, formas de comunicacdo, produto, worksets, forma de
compartilhamento dos modelos, coordenacado, interoperabilidade, fatores que limitam a colaboragdo e a
integragao de projetos.

3.7 Conclusoes

Realizadas as analises, foram apresentadas as conclusdes sobre os 6 (seis) estudos de caso de Natal/RN.



4 Processos de Projeto Colaborativo com uso do BIM

Neste item, sdo apresentadas analises dos 6 Estudos de Caso em Natal/RN e 4 Estudos de Referéncia — 2 no
Brasil, em S3do Paulo/SP e Recife/PE, e 2 na Argentina, em Buenos Aires e Rosario. Antes, faz-se uma breve

descrigdo dos estudos de referéncia e de caso, bem como do perfil das empresas® participantes (Quadros 1, 2,
3,e4).

[Escritorios/ Area 0o Ano de
Empresas/ afiacio Clientes Natureza dos projetos implantagido
Profissionais Ga do BIM
A Arquitetura Eﬁzsié’: Comercial e institucional = 2014
B Engenharia | - - -
Arquitetura, Pessoa Residéncias, edificios

(& Eng.e juridica multifamiliares, hospitais, 2012
Construcéo J aeroportos, etc.

Pessoa Residéncias, edificios
D Arquitetura juridica multifamiliares, edificios 2002
corporativos, Fabricas, etc.

E Engenharia | - - -

E :rquntetura Pessoa = Aeroportos, ferrovias, 2012
Engenharia juridica  rodovias.

Quadro 1: Perfil das empresas participantes dos estudos de referéncia. Fonte: Elaboragdo dos autores, 2018.

Escritorios/[Empresas/ ] :

Legenda Broficsiongia Disciplinas Analisadas

ER1 A+B Arquitetura, HVAC.
Arquitetura, Estruturas,

ER 2 C (arquitetos + engenheiros) Instalacées (hidrossanitarias, elétricas,
HVAC).
Arquitetura, Estruturas,

ER3 D+E Instalacbes (hidrossanitarias, elétricas,
HVAC).
Arquitetura, Estrutura, Instalactes (das

ER 4 F (arquiteto + engenheiros) edificacbes), Terraplenagem, Urbanismo,

Paisagismo e Infraestrutura (drenagem).

Quadro 2: Estudos de referéncia internacionais e nacionais mapeados. Fonte: Elaboragdo dos autores, 2018.

Escritorios/ A Ano de
Empresas/ SR Clientes  Natureza dos projetos implantagdo
Profissionais « do BIM
. Pessoa Residencial uni e
G ég‘nusr{fsu@ €  juidicae multiamiliar (condominios 2015
€20 Tisica verticais e horizontais)
Pessoa Residenciais unie
H Engenharia juridicae multifamiliares, comercial 2017
fisica (instalacoes e esfruturas)
Residenciais e
| Arquitetura Z‘;ﬁé’: comerciais, instalacées 2014
J de combate a incéndio
Arquitetura, Paseod Residencial, comercial
J Engenharia e iuridica institucional (fabricas, 2015
Construcéo J indstrias, shoppings,
Atauket p Infraestrutura,
K IQUREIIIaLS €ss0a jngtitucional 2016

Engenharia juridica (aeroportos, pontes,
Residencial, comercial,

} Pessoa institucional
L Ehgenhaik juridica (supermercados, centro 2017

de convencbes, €fc.)

Pessoa : : z
< T Residencial, comercial,
M Arquitetura Jtyn_dlca e ambientacdo, instalacdes 2011
I1Sica
N Engenharia - - -
] Pessoa Residencial, comercial,
2 (el = fisica ambientacao, instalacées 2t
) Pessoa Residencial, comercial, ~
P Arquitetura fisica ambientacio N&o usa

Quadro 3: Perfil das empresas participantes dos estudos de caso. Fonte: Elaboragdo dos autores, 2018.
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Legenda E?:églr:‘salgm B Disciplinas Analisadas
s ke
e
EC3 K+L Arquitetura, Estruturas

EC4 M+ N Arquitetura, Estruturas

EC5 O (arquiteto 1 + arquiteto 2) Arquitetura, Instalac6es Hidrossanitarias
SR

Quadro 4: Estudos de caso mapeados em Natal-RN. Fonte: Elaborag&o dos autores, 2018.

O quadro, a seguir (Quadro 5), contém uma sintese dos multicasos analisados:

Caso Descrigdo
Colaboracéo entre escrllonos de arqulletura e engenharia. 0 prooessode projeto arquitetdnico
Estudo de tem duas fases pri projeto e projeto ity imente 4 ou 5 arquitetos
Referéncia 1 i a proposia partihada e si izada em modelo central e worksets.
(Buenos Aires-AR)  Apds o anteprqelo tem inicio a colaboracdo. Aintegracdo das disciplinas é realizada no Revit
pelos arquitetos.
Cdaboraqao em construtora com equipe multidiscip . O pl ta 6 fases
Estudo de pmupans corung,m e analise de cuﬁos P ; to, etapa icipal, etma grossa, obra
Referéncia 2 fina e i Os fissi trabalh ,.‘ separados (arqulvos locans)
(Rosério-AR) sincronizados ao arquive central em rede local e cada equipe € resp | pelo
de una discipina. O coordenador usa £rramentas de revisdo para enviar comentarios e
as i tibilidades. Os utiizados na integracdo das disciplinas sdo o
Revn Navisworks e Synchro.
Colaboracdo enfre escritério de itetura e haria. O processo de projeto arquitetdnico
Estudo de tem duas fases principais: prqeto basico e prqeto executivo. Com todas as especlaidades
Referéncia 3 deintdas :::c reaiz::as reun:oe_s sec?afqns‘_cc:n os_ cglaboragor(es ;;:'a mteg&:g;o gos
B projetos, v 0 e cdo de coes e ajustes. As compa acoes
{520k atc SE) sdorealizadas mavnmk&
Colaboracdo interna em empresa de projetos de amuitetura e engenharia. Iniciaimente é
Estudo de definida no Revit a arquitetura. Em segulda o projeto € compartihado na rede local por melo
Referéncia 4 de arquivo central, com os heiros que defi a e instalacdes. Apés c
(Recife-PE) de edificacdes, terraplenagem, urb oe isagi 0S arqur sdo agregados no
Navisworks para tibilizacdo e cdo de interferénci
Colaboracdo entre empresa de arquitetura e const'uqao e escnlono de engenharla o
Estudo processo de projeto de inicia com um estudo volt do to da
planta balxa del 3D e to. Apos 1 oproyetoqm BIM é

Quadro 5: Quadro sintese dos estudos de referéncia e estudos de caso. Fonte: Elaboragdo dos autores, 2018.

Conforme procedimentos metodolégicos, os multicasos apresentados acima foram analisados a partir de
categorias, cujas principais analises sdao descritas a seguir:

4.1 Fases de Projeto

Verifica-se, nos processos de projeto colaborativo analisados, que, de forma predominante, as empresas ndo
tém fluxogramas ou diagramas com a definigdo clara das fases de projeto, tampouco definido o nivel de
desenvolvimento dos modelos (LOD) que deve ser alcancado em cada etapa do projeto; os escritdrios, porém
tém uma sequéncia légica de atividades visando ao desenvolvimento das propostas.
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A empresa C (ER 2), entre as analisadas, sobressai no controle dos processos colaborativos desde as
primeiras fases - definindo atividades realizadas, LOD a ser alcangado em cada etapa, ferramentas utilizadas
e profissionais envolvidos. J& na empresa D (ER 3), pioneira no uso do BIM no Brasil desde 2002, no processo
ndo ha mais tanta clareza em relagcdo as fases, quando acaba por exemplo, o projeto basico e comeca o
executivo, visto que, nas primeiras fases, ja sdo inseridos dados para a execucdo da edificacdo. Porém, esse
escritorio mantém a adocdo de fases para controle de honorarios e momento de definicdo de aprovacdo do
projeto pelo cliente.

Verifica-se, em alguns Estudos de Caso e de Referéncia, que a primeira reunido entre colaboradores de
arquitetura e engenharia ocorre quando a proposta de arquitetura ja esta definida. O processo &,
principalmente, sequencial até a definicdo do anteprojeto de arquitetura, e, a partir de entdo, as disciplinas de
engenharia comegam a ser desenvolvidas, seguindo a légica da pratica tradicional, conforme o fluxograma do
Estudo de Caso 1 (Figura 1).

Para Kowaltowski, et al. (2011), é, na pratica tradicional, que a integragdo acontece somente apds a etapa da
concepgdo arquitetonica e que questdes relacionadas, por exemplo, a engenharia e custos, em geral, sdo
discutidas, posteriormente, a fase da concepcgdo arquiteténica. Como consequéncia, ha limitagdo na atuacdo
dos colaboradores, ja que varias decisdes que poderiam ser definidas, colaborativamente, sdo resolvidas de
forma isolada.

Por outro lado, no Estudo de Referéncia 2 (ER 2), o processo de projeto com o BIM se aproxima mais do ideal,
ou seja, do que os referenciais tedricos descrevem. No processo ER 2, nota-se que, desde as primeiras fases,
o escritorio C busca integrar as solugdes entre arquitetura e disciplinas complementares, antecipando, para o
inicio do processo, os momentos de colaboracado (Figura 2).
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Fig. 1: Fluxograma do Estudo de Caso 1. Fonte: Elaboragdo dos autores, 2018.
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Fig. 2: Fluxograma do Estudo de Referéncia 2. Fonte: Elaboragdo dos autores, 2018.

Legenda:
Escritério Escritério
(processo arquitetura) (processo engenharia)
Escritérios

(processo colaboragao) Entrega

Momento onde inicia definigdo de solugbes integradas pelos colaboradores

Momento onde iniciam atividades que visam a integragao de disciplinas

Momento de integragéo das disciplinas

Fig. 3: Legenda das figuras. Fonte: Elaboragao dos autores, 2018.
4.2 Ferramentas (Software)
Observa-se que, com excecao da empresa P (EC 6), que usa o Sketchup e AutoCAD em todo o processo para

definir a proposta arquitetonica, os demais escritérios de projeto arquiteténico utilizaram a mesma plataforma
BIM para a modelagem da arquitetura.
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Nos casos ER 1, ER 2, ER 3, ER 4, EC 3 e EC 4, a utilizagdo dessa ferramenta pelos arquitetos ocorre desde as
primeiras fases do projeto, enquanto, nos estudos EC 1, EC 2 e EC 5, os arquitetos iniciam a proposta a mao
para definicdo da volumetria/estudos preliminares; em seguida, passam a aplicar o BIM. Particularmente, a
empresa G, no EC 1, apds o estudo volumétrico a méo, utiliza aplicativo CAD para a definicdo da planta e, em
seguida, o BIM no desenvolvimento do projeto. Embora alguns dos escritdrios analisados ainda utilizem
softwares CAD, a maior parte ja passou o BIM.

Além das ferramentas Revit e AutoCAD, citou-se o Lumion, Photoshop e 3D Studio para representagdo grafica,
Enscape para definigdo de detalhes de acabamento, ferramentas de simulacGes térmica — Ecotec (Figura 4) e
acustica (Ramsete), e o Dynamo - software de programacédo visual que permite, a partir de script especifico,
verificar se a edificacdo € compativel com as restricbes municipais, com base na inser¢cdo de dados do
municipio.

Fig. 4: Simulagdo térmica em edificagdo residencial. Fonte: Empresa C, 2017.

Quanto as ferramentas utilizadas para desenvolvimento dos projetos de engenharia, as mais recorrentes
foram: Revit (para modelagem da estrutura e definicdo das instalagGes hidrossanitarias, elétricas e HVAC),
Robot e Eberick (para definicdo da estrutura). O TQS é usado pela empresa N, no calculo de estruturas de
concreto, porém os detalhes estruturais ocorrem no AutoCad. Constata-se, assim, que profissionais de
engenharia também estdo em processo de transigdo entre programas CAD e aplicativos de modelagem da
construgdo.

Dos softwares voltados a coordenagdo de projetos, o mais recorrente € o Navisworks, aplicado nos processos
EC 1, EC 6, ER 2, ER 3 e ER 4. Em Natal, apenas H (escritério de engenharia) usa essa ferramenta - que
otimiza a integragdo dos dados - para compatibilizar as disciplinas, conforme observado na integracdo de
disciplinas de projeto residencial de alto padrdo (Figuras 5 e 6).

Fig. 5: Integragdo de disciplinas no Navisworks - Estudo de Caso 6. Fonte: Empresa H, 2018.
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Fig. 6: Detecgdo de interferéncias no Navisworks — Estudo de Caso 6. Fonte: Empresa H, 2018.

Nos escritérios que ndo utilizam softwares especificos de colaboragdo, a integracdao de disciplinas ocorre nos
proprios softwares de modelagem, como se vé em projeto de reforma de Edificio Corporativo de Escritérios,
desenvolvido pela Empresa A (Figuras 7 e 8).

Fig. 7: Integracgdo de disciplinas no Revit — Estudo de Referéncia 1. Fonte: Empresa A, 2018.
Fig. 8: Integracgdo de disciplinas no Revit - Estudo de Referéncia 1. Fonte: Empresa A, 2018.

Apesar de excegGes, verifica-se que recursos de revisdo, detecgdo de interferéncias e comunicagdo, visando
integrar os projetos sdo subutilizados pela maior parte dos escritérios. Em alguns casos, a comunicagdo por
meio dos softwares é dificultada pela ma qualidade dos servicos de internet e pouco conhecimento das
potencialidades dos aplicativos. Importantes ferramentas de colaboragdo como BIM 360 Team, Teamwork,
entre outras, nao foram citadas.

4.3 Worksets

Nos escritdrios de arquitetura de referéncia nacional e internacional - com projetos e equipes de maior porte -
verifica-se o uso de worksets, favorecendo o trabalho, concomitantemente, por varios arquitetos, otimizando o
tempo dos processos e favorecendo a colaboragdo.

Na Figura 9, é possivel visualizar, em cores distintas, as varias worksets, criadas para elaboragdo de um
espago de eventos. Enquanto um projetista atua na “proposta geral” (workset na cor roxo), outros
desenvolvem as propostas de estandes especificos (worksets em azul, verde e outras).

Fig. 9: Trabalho colaborativo com uso de worksets. Fonte: Empresa C, 2017.
4.4 Equipe de Projeto

Segundo Barison e Santos (2011), ao investigar o cenario da implantacdo do BIM, no mercado da construgdo
civil em Sdo Paulo/SP, nas empresas de médio e pequeno porte, os profissionais tendem a acumular
atividades e fungGes relacionadas ao BIM. Essa realidade, também, foi constatada na maior parte dos
escritorios, envolvidos neste estudo. Geralmente, tanto os membros da equipe, quanto, principalmente, os
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proprietarios acumulam fungBes, desenvolvem e modelam o projeto, coordenam a equipe, gerenciam o
processo e participam da etapa de integragdo/compatibilizacdo das disciplinas. Alguns profissionais atuam
ainda em pesquisa sobre as tecnologias visando ao aperfeicoamento dos processos e capacitagdo da equipe.
Nas empresas com equipes maiores, também ha o acimulo de fungdes e atividades, porém a distribuicdo de

atribuigbes entre profissionais é favorecida. Verifica-se, nesses casos, uma tendéncia de otimizagdo na
implantagdo do BIM.

4.5 Coordenacao

Nos processos analisados, um dos profissionais que merece destaque é a figura do coordenador. Nos Estudos
de Caso de Natal/RN, os coordenadores geralmente sdo os proprietarios dos escritérios de arquitetura ou
engenharia que tém maior dominio das ferramentas BIM, cabendo-lhe integrar as disciplinas. Uma excecdo é
o Estudo de Caso 6 em que o escritério de arquitetura exerceu maior controle na coordenagdo do processo de
colaboragdo - embora ainda utilize o AutoCAD - porém a integracdo das disciplinas ocorreu pelo escritério de
engenharia.

4.6 Formas de Comunicagao

Em todos os processos analisados, a colaboracdo entre arquitetos e engenheiros ocorreu na comunicagao
presencial, com reunides de consultoria para ajustes das propostas e compatibilizagdo das disciplinas. O uso
de e-mails, telefone e WhatsApp também é recorrente. J& a comunicagdo entre os profissionais por meio dos
préprios softwares BIM, usando os recursos colaborativos, foi citado em, apenas, um caso.

4.7 Forma de Compartilhamento dos Modelos

O compartilhamento dos modelos e dados de projetos dos diversos colaboradores é um relevante aspecto do
processo de colaboracdo entre arquitetos e engenheiros. A escolha adequada da forma de compartilhamento
das informacgdes agiliza e otimiza os processos colaborativos.

Nos 4 (quatro) Estudos de Referéncia abordados, verificam-se equipes internas, compartilhando o arquivo
central de um projeto, por meio da rede local. Varios profissionais criam copias locais que, apds modificacdes,
sdo sincronizadas com o arquivo central, que é atualizado. Desse modo, cada projetista desenvolve uma
disciplina especifica ou varios atuam a partir de worksets em partes diferentes de uma mesma disciplina, ao
mesmo tempo. Como o0s projetos e as equipes desses escritorios sdo maiores, esse modo de
compartilhamento é mais bem aproveitado.

Nos Estudos de Referéncia ER 2 e ER 4, os escritorios apresentam equipe interna multidisciplinar com
arquitetos e engenheiros de especialidades diversas, compartilhando dados pela rede local. Enquanto, nos
Estudos de Referéncia ER 1 e ER3, os escritérios de arquitetura A e D, formados essencialmente por
arquitetos, compartilham os modelos com os colaboradores externos (engenheiros), usando, respectivamente,
o Dropbox (compartilhamento de arquivos na nuvem) e AutoDoc (servigo de armazenamento de arquivos on-
line com controle de downloads e uploads).

Nos estudos realizados no contexto de Natal/RN, particularmente nos casos EC 1, EC 2, EC 3 e EC 5, hda o
predominio no uso dos servicos de armazenamento na nuvem para o compartilhamento de arquivos entre
colaboradores de arquitetura e engenharia. Nos casos analisados os projetos das diferentes especialidades,
geralmente, sdo compartilhados em arquivos separados e vinculados.

Manzione (2013, p. 127) classifica essa forma de compartilhamento como sendo “trocas de arquivos fisicos de
modelos separados”. Para o autor, esse € um dos mecanismos rudimentares de troca de modelos, com a
transferéncia de arquivo fisico gerado pelo software e depositado, por exemplo, em repositérios como o
Dropbox, via web.

No tipo de compartilhamento via web, a troca de dados é assincrona (em tempos de diferentes), é necessario
o controle de downloads e uploads para evitar perdas ou redundancia de informagdes, maior cuidado com a
segurancga das informagdes dispostas na nuvem e melhor gerenciamento das versdes e revisdes dos projetos.
No EC 3, por exemplo, verifica-se maior retrabalho de integragdo quando os arquivos sdao compartilhados em
arquivos separados. Em alguns momentos, quando o arquiteto recebe o projeto de engenharia, o
arquiteténico esta mais avangado e com novas atualizagbes, o que dificulta a compatibilizacdo das propostas.

4.8 Interoperabilidade



Arquitetos e engenheiros tém utilizado, principalmente, ferramentas de mesmo proprietario, em especial,
Revit, Robot e Navisworks. Isso decorre pelo fato de tais programas pertencerem a uma software house de
destaque no fornecimento de programas CAD e BIM, do desconhecimento dos profissionais em relagao a
softwares similares de outras marcas, e, principalmente, da intencdo em evitar problemas de
interoperabilidade entre aplicativos de diferentes fornecedores.

4.9 Fatores que Limitam a Colaboracgao e Integracao de Projeto

Conforme os entrevistados, os fatores que limitam, com maior frequéncia, a colaboracdo e integragdo de
projetos sdo relacionados as pessoas. E recorrente entre os profissionais a necessidade de capacitagdo e
resisténcia a adogdo e uso das tecnologias BIM (Quadro 6).

Quadro 6: Fatores que limitam a colaboragdo e integragdo de projetos segundo profissionais entrevistados. Fonte:
Elaboragdo dos autores, 2018.

Constatam-se, também, a colaboracdo, a integracdo de disciplinas e a falta de definicdo de processos
colaborativos pelas empresas. Na maioria dos casos ndo ha definigdo clara de fluxogramas de atividades; isso
propicia a subutilizagdo dos colaboradores, das TICs e a fragmentagdo dos processos.

Por outro lado, a ndo exigéncia dos projetos em BIM, para aprovacdo em érgdos publicos, é outro fator que
dificulta a adogdo e colaboragdo com o BIM, pois estimula a permanéncia no uso dos softwares CAD pelos
profissionais.

4.10 Produto

Verifica-se, na integracdo dos projetos, maior foco na compatibilizacgdo dos dados geométricos e menor
atengdo a insercdao dos parametros construtivos a serem utilizados ao longo do ciclo de vida da edificagdo.
Isso decorre, entre outras causas, devido a forma dos contratos entre clientes e profissionais, que s&o
firmados separadamente com cada especialista. Assim, cada escritério entrega seus respectivos modelos e
banco de dados separados.

5 Cenarios de Colaboracao

Analisando os 10 (dez) processos de projeto abordados, verificam-se, entre eles, aspectos semelhantes e
distintos, em relagdo a maneira de os profissionais da equipe interna e/ou externa trabalharem juntos; a
forma como desenvolvem a modelagem; e o modo de integracdo das disciplinas. Considerando esses trés
aspectos, embora percebendo-se as particularidades de cada caso, os processos analisados foram
categorizados em trés cenarios de colaboragdo.

No cenario de colaboragdo 1, os projetos complementares sdo modelados a partir de vinculo com a proposta
de arquitetura apds ser modelada. Em seguida, com base no vinculo entre os arquivos, faz-se a verificacdo de
interferéncias, que ndo é realizada, automaticamente, a partir de recursos de clash detection, em ferramenta
especifica de revisdo, mas no proprio software de modelagem com base na observacdo visual do profissional

responsavel pela compatibilizacdo (coordenador)?. Nesse cendrio, hd maior possibilidade de inconsisténcia e
redundancia de dados. Os escritdrios participantes apresentam equipe reduzida e os coordenadores das
analises de interferéncias também atuam como projetistas (Figura 10). Foram categorizados, nesse cenario,
os estudos de caso EC 2, EC 3, EC 4 e EC 5 de Natal-RN.

Fig. 10: Cenario de colaboragdo 1. Fonte: Elaboragdo dos autores, 2018.

O cenario 2 apresenta semelhangas em relacdo ao cenario 1, quanto aos profissionais envolvidos e ao
processo de modelagem baseado em vinculos entre os arquivos. Porém, no cenario 2, os momentos de
integragdo sdo mais facilmente percebidos, devido ao uso de ferramenta especifica de coordenagdo e revisdo
(Navisworks), que otimiza as revisGes, contribuindo para reduzir inconsisténcias dos dados (Figura 11). Sado
exemplos os estudos de caso EC 1 e EC 6 também de Natal-RN.

Fig. 11: Cenario de colaboragdo 2. Fonte: Elaboragdo dos autores, 2018.

No cenario de colaboragdo 3, pelo fato de os escritérios terem equipes maiores e os projetos serem de maior
porte, percebe-se um melhor aproveitamento das ferramentas de colaboracdo, como o uso de worksets e do
modelo central, permitindo que varios projetistas trabalnem ao mesmo tempo em um ou mais modelos. A
verificacdo de interferéncias é realizada com ferramentas especificas de coordenacdo e revisdo, gerando maior



precisdo do banco de dados (Figura 12). Nesse cenario, foram categorizados os estudos de referéncia
nacionais e internacionais ER 18, ER 2, ER 3 e ER 4.

Fig. 12: Cenario de colaboragdo 3. Fonte: Elaboragdo dos autores, 2018.

Abaixo, é possivel verificar um quadro sintese dos 3 cenarios de colaboragdo, identificados em relagdo aos
processos colaborativos analisados (Quadro 7):

Quadro 7: Quadro sintese dos cenarios de colaboragdo. Fonte: Elaboragéo dos autores, 2018.

Os trés cenarios analisados, apesar de aproximacoes, diferem dos propostos por Jgrgensen et al. (2008),
entre outros pontos, devido ao fato de os cenarios, descritos por esses autores, referirem-se a colaboragdo
com uso do IFC, enquanto poucos processos abordados, neste estudo, sdao caracterizados pelo uso do IFC,
visto que ha predominio na aplicagdo de ferramentas de modelagem BIM de mesmo fabricante.

6 Consideragdes Finais

Foi possivel analisar neste estudo como os escritérios de arquitetura e engenharia de Natal/RN e do contexto
nacional e internacional tém realizado a colaboracdo visando a integragdo de projeto com auxilio da
plataforma BIM. Observa-se, na maior parte dos processos mapeados, que, apenas, apds a modelagem dos
projetos de arquitetura, seguidos dos de engenharia, é que ocorre a integracdo das disciplinas, deteccdo da
interferéncias e ajustes dos modelos. As atividades de integracdo visam, principalmente, a compatibilizagdo
dos dados geométricos.

Percebem-se as vantagens do BIM como plataforma que potencializa o processo de projeto colaborativo; mas,
com excegdes, nota-se que as ferramentas de colaboragdo e integragao de disciplinas sao subutilizadas, tanto
pelos escritérios Natal/RN quanto por algumas empresas participantes dos Estudos de Referéncia. Os
softwares de compatibilizagdo e os de modelagem sdo, em geral, de mesmo proprietario; assim, ha pouca
interoperabilidade com uso do padrdo de extensdo IFC.

Os processos analisados foram identificados/categorizados em 3 cenarios de colaboragdo; 2 deles em Natal-
RN. Percebe-se, no terceiro um maior aproveitamento dos recursos e ferramentas de colaboracgdo,
potencializado pelo perfil das equipes e dos projetos.

Verificou-se, também, que escritérios com menos recursos tecnolégicos, mas com maior controle do processo
de projeto podem realizar a colaboragdo e integracdo de disciplinas de forma mais eficiente e desenvolver
projetos com maior grau de otimizagdo. A maior parte dos escritérios de Natal/RN, afirmou-se ndo haver
processos definidos de colaboragdo tampouco utilizar recursos (softwares) especificos para comunicagao,
revisdo de projetos e integracdo de disciplinas. Ha, ainda, a necessidade de avangos no conhecimento;
capacitagdo e aplicagdo de ferramentas de simulagdes relacionadas a sustentabilidade, a programagdo grafica
e a parametrizagdo.

Com base nas analises, ndo é possivel afirmar que os processos de projeto, analisados em Natal-RN,
apresentam a totalidade de formas de colaboracdo com uso do BIM entre escritérios de arquitetura e
engenharia desta cidade, mas a maioria delas e as praticas projetuais mais recorrentes.

Por fim, percebe-se que, a pesquisa e reflexdo sobre a colaboragdo laboral entre arquitetos e engenheiros na
contemporaneidade passa pelo entendimento de relevantes fatores como o perfil das equipes, as novas
demandas sociais, os processos de projeto e as potencialidades das Tecnologias de Informagao e Comunicagao
(TIC). A interacdo entre tais fatores amplia a possibilidade de identificar diferentes formas de como projetistas
multidisciplinares podem participar e colaborar na area da AEC, e assim, determinar o surgimento de cenarios
de colaboragdo e integragédo de projetos, conforme observa-se neste estudo.
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Referéncias

1 Anterior aos estudos de caso, realizou-se pesquisa survey com profissionais de arquitetura e engenharia que
colaboram com auxilio do BIM, e outra on-line com arquitetos registrados no Conselho de Arquitetura e
Urbanismo do Rio Grande do Norte (CAU-RN). Os dados contribuiram para a confirmagdo dos cenarios de
colaboragdo com o BIM em Natal-RN a partir da andlise de multicasos. Nesta pesquisa, o termo cenario é
utilizado para categorizar as formas/niveis de colaboracdo e integracdo de disciplinas identificadas em Natal-
RN.

2 Para possibilitar a interoperabilidade entre diferentes softwares BIM e garantir a manutengao e troca de
dados relevantes, tem sido adotado como formato de arquivo o Industry Foundation Classes (IFC),
desenvolvido pela buildingSMART.

3 Nesta pesquisa a sequéncia de etapas proposta por Gil (2002, p. 137) foi adaptada.

4 Quanto a esse critério, considerou-se como participantes: i. Escritorios de arquitetura e engenharia
(colaboragdo interna); ii. Escritorios de arquitetura ou engenharia (colaboragdo interna) que desenvolvem pelo
menos uma disciplina, integrando projeto(s) com parceiro(s) (colaboragdo externa); iii. Escritérios com

atuagdao no desenvolvimento de projeto e ndo apenas na realizagdo da modelagem 3D; iv. Indicagdao dos
escritérios por representantes autorizados de softwares BIM e instrutores de BIM, com certificagdo; v.
Localizacdo do escritorio no contexto geografico abordado; vi. Escritorios que pudessem responder o protocolo
de entrevistas e apresentar projetos que exemplificassem o processo descrito.


http://www.it.civil.aau.dk/it/reports/2008_Ifc_model_server.pdf

5 O protocolo elaborado pode ser consultado em MARTINS JUNIOR, 2018, p. 89.

6 Das 16 empresas listadas, ndo foi possivel entrevistar B, E e N de engenharia. Os processos de que
participaram foi mapeado com base nas informagdes dos escritdrios de arquitetura com quem colaboraram. A
maioria sdo de pequeno porte, com excegdo de A, C, D, F e K que sdo de médio porte. Conforme classificagdo
de Barison e Santos (2011), as pequenas empresas tém de 1 a 10 funcionarios, as de médio porte entre 11 e
100, e as de grande porte mais de 100 funcionarios.

7 A integragdo de disciplinas e detecgdo de interferéncias geralmente é realizada pelo escritério de arquitetura
ou engenharia participante do processo colaborativo, que tem maior habilidade no uso das ferramentas de
coordenacgao e revisdo dos projetos.

8 No Estudo de Referéncia 1 (ER 1) integracdo de disciplinas e detecgdo de interferéncias é realizada pelo
escritério de arquitetura, mas no préprio software de modelagem e ndo em aplicativo especifico de
coordenacdo de projetos. O ER 1 foi categorizado no cenario 3 com base no processo de modelagem do
projeto de arquitetura, cujo compartilhamento de arquivos é baseado no modelo central e na edigdo de cdpias
locais, a partir do uso de worksets. Essa é a forma de modelagem e compartilhamento do projeto de
arquitetura verificada nos outros estudos de referéncias analisados. A forma de modelagem foi o primeiro
critério adotado para definigdo do cenario de colaboragdo de cada estudo de caso.



