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Resumo: O presente trabalho tem como objetivo discutir algumas relagdes entre Engenharia
Simultanea, o uso da tecnologia BIM (Building Information Modeling ou Modelagem de Informagao
da Construgdo), as estratégias e praticas de Gestdo da Informagdo e do Conhecimento (GIC), ¢ o
trabalho colaborativo entre Engenheiros e Arquitetos no contexto da produgdo de projetos de edificios
na Construgdo Civil. A abordagem usada foi explorar a natureza de cada tema e estabelecer um
dialogo entre eles. Procurou-se discutir como a aplicagdo dos conceitos da Gestdo da Informagdo e do
Conhecimento (GIC) na utilizag@o de procedimentos de modelagem de informacao da construgdo pode
servir como instrumento para projeto simultaneo e trabalho colaborativo e, consequentemente trazendo
otimizagdes para o processo construtivo. O trabalho enquadra-se na busca continua de entender as
dificuldades para o trabalho colaborativo em projeto simultdneo de edificios e como a Gestdo da
Informagdo e do Conhecimento pode auxiliar na diminuicao dessas dificuldades. Apresenta como
resultado a constatagdo de que o trabalho colaborativo entre profissionais de diferentes disciplinas de
um projeto e de uma construgdo, fomentado pela proposta da engenharia simultinea, possibilita a
aproximacao entre clientes, incorporadores, usudrios, engenheiros, arquitetos e todos os envolvidos em
uma mesma organizacdo. Paralelamente traz profundas mudangas no fluxo da informacao utilizada para
a realizacdo da construgdo. Para isso sdo necessarias a consciéncia e formalizagdo de novas praticas de
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gestao da informagdo e do conhecimento na industria de AEC.
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Abstract: This paper aims to discuss some relations between Simultaneous Engineering, the use of
BIM (Building Information Modeling), information and knowledge management (GIC) strategies and
practices, and collaborative work between engineers and architects in the context of the building
construction projects in Civil Construction. The approach used was to explore the nature of each
subject and establish a dialogue between them. He tried to discuss the application of the concepts of
the Information and Knowledge Management (GIC) in the use of procedures for building information
modeling can serve as a tool for concurrent and collaborative engineering and consequently bringing
optimizations for the construction process. The work is part of the ongoing quest to understand the
difficulties for collaborative work in concurrent design of buildings and as the Information and
Knowledge Management can help to reduce these difficulties. It presents results in the finding that the
collaborative work between professionals from different areas of the project and a building, supported
the proposal of concurrent engineering, enables the rapprochement between customers, developers,
users, engineers, architects and everyone involved in the same organization. At the same time, it
brings profound changes in the flow of information used to carry out the construction. This requires
awareness and formalization of new information management practices and knowledge in the AEC
industry.

Keywords: Building Information Modeling. BIM. Information Management. Knowledge
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1 INTRODUCAO

O trabalho com a informagao e o conhecimento apresenta-se como uma habilidade cada
vez mais demandada para as organizacdes na sociedade atual, imposta pela necessidade de
produzir produtos e servicos com maior eficiéncia em busca da competitividade. Esta mesma
sociedade esta também determinada pelas tecnologias de informagdo e pelas novas formas de
representacdo do mundo real e imaginario. Uma nova estrutura economica e social estd em
construcdo, a partir da revolugdo tecnoldgica da informatica e das telecomunicagdes, assim
como novas formas de pensar, conviver, trabalhar e criar, bem como novas relacdes entre o
homem, o trabalho a informag¢ao e o conhecimento. O pensar e produzir o objeto arquitetonico
necessitam de profundas mudangas, afetando diretamente o trabalho de Engenheiros e
Arquitetos.

Este trabalho pretende discutir algumas relacdes possiveis encontradas na intersecao
entre: a Engenharia Simultdnea, como novo paradigma para projeto de Edificios; a
disseminagdo do uso da tecnologia da informacdo na Arquitetura, diante das novas
possibilidades de representagao e simulacao do espaco e do edificio, mais recentemente com a

tecnologia BIM (Building Information Modeling ou Modelagem de Informagao da Construgao);



as estratégias e praticas de Gestdo da Informacao e do Conhecimento (GIC), reconhecida como
elemento decisivo para a competitividade; e, finalmente, os pressupostos do trabalho
colaborativo.

A pesquisa apresenta a proposta de Engenharia Simultanea ou Projeto Simultaneo como
alternativa ao processo de projeto sequencial para construgao de edificios na construgdo civil e
discute a mudanca do fluxo de informagdes. Conclui apresentando a necessidade da utiliza¢ao
generalizada da tecnologia da informacao para a realizacdo do projeto simultdneo e apresenta a
tecnologia BIM como um novo ambiente computacional capaz de suportar as interagdes entre
varios agentes envolvidos, desde o inicio da concep¢do do produto e durante todo o seu
desenvolvimento.

Em seguida descreve a evolucdo da comunicacdo grafica entre profissionais de projeto
de edificios comecando pelo desenho analdgico, passando pela evolucao da tecnologia CAD
(Computer Aided Design ou Projeto Assistido por Computador) até a tecnologia BIM. Mostra
0s pressupostos e caracteristicas desta tecnologia e relaciona o seu potencial de trabalho que vai
ao encontro dos objetivos propostos pelo projeto simultaneo. Finaliza introduzindo a relagdo
entre o uso da tecnologia BIM e o trabalho colaborativo em conjunto com a GIC.

Sdo discutidas as relagdes entre alguns conceitos da GIC e a utilizagdo dos sistemas
BIM como instrumento para projeto simultaneo e trabalho colaborativo. Na sequéncia, sdo
apresentados os conceitos e pressupostos do trabalho colaborativo e estes sdo relacionados ao
uso do projeto simultaneo com suporte da tecnologia BIM. O trabalho enquadra-se na busca
continua para entender as dificuldades para o trabalho colaborativo em projeto simultaneo de

edificios e como a GIC pode auxiliar na diminui¢ao dessas dificuldades.

2 O PARADIGMA TRADICIONAL DE PROJETO E A ENGENHARIA SIMULTANEA
Para a execugdo da construgdo de um edificio, considerando a complexidade do mundo
contemporaneo, sdo necessarios diversos projetos - arquitetonico, estrutural, elétrico, hidro
sanitrio e outros - feitos no inicio da obra. Esses projetos ndo sdo atividades fim, mas sim meio
de ligacdo entre os diversos processos que envolvem a criagdo e a execu¢ao material final do
edificio. Como estes projetos sdo executados a priori, o edificio, ainda na mente dos
profissionais envolvidos, precisa ser representado, e esta representagdo do espaco a ser
construido é, portanto, instrumento para a constru¢io. E o meio de comunicagdo escrita ou
registrada entre arquitetos, engenheiros e os demais profissionais envolvidos na concepgao e na
execugdo da obra. Parte-se do principio apresentado por Lucio Costa (1940) de que “arquitetura
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construido e edificado. Como expressdo artistica e cultural de um povo, a Arquitetura se
manifesta no edificio real e no espaco material. As diversas formas de representagao do espaco,
como a linguagem grafica, ndo sdo fim para a Arquitetura e Engenharia. A constru¢do de um
edificio envolve a criagdo, que ¢ em processo intelectual e intuitivo, e a execugdo, em processo
tecnolégico e material (PEREIRA JUNIOR, 2001). Esses processos envolvem diversos
profissionais, com experiéncias diferentes e em disciplinas distintas, que utilizam de
conhecimentos necessarios para a tomada de decisdo. Segundo Fabricio, Baia e Melhado
(1999), os processos tradicionais de projeto de edificios estdo baseados na especializacdo dos
projetos e na integracdo sequencial entre as disciplinas, representando um paradigma dificil de
ser vencido. Os diversos projetos - arquitetura, estruturas, instalagdes, etc. - sdo executados por
equipes especializadas, uni disciplinares, e de forma linear e sequencial no tempo. Para que um
projeto especifico possa ser desenvolvido, o anterior deverd estar finalizado e entregue. Essa
visdo sequencial do processo de projeto, conforme Melhado (1997), ¢ consagrada nas praticas
nos escritdrios de projeto, em varias normas técnicas vigentes no pais e em textos institucionais.
De uma maneira geral, o projeto de arquitetura ¢ considerado o primeiro e responsavel pelas
indicagdes a serem seguidas pelos projetos de estruturas e instalagdes, ditos complementares e
feitos na sequéncia. O fluxo da informacgao ¢é, portanto, linear, conforme ilustrado na figura 1

(PEREIRA JUNIOR; BARACHO, 2015).

Figura 1 — Fluxo da informag¢@o com o paradigma tradicional de projetos
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Para Fabricio (2002), na maneira tradicional de se construir, o projeto de arquitetura se
subordina ao programa, os projetos de engenharia se subordinam ao projeto de arquitetura. O
processo € sequencial e fragmentado. Os autores apresentam nesse artigo uma alternativa ao
projeto sequencial com a utilizagdo do Projeto Simultaneo ou Engenharia Simultanea, o que
representa um novo paradigma para a construcao civil, em oposi¢do ao processo tradicional de
projeto. O Projeto Simultaneo contém concomitantemente todas as interfaces entre os clientes,
equipe de projeto, projetistas e usudrios. Nele ndo ha uma sequéncia linear entre os projetos,
todos sdo elaborados a0 mesmo tempo e em conjunto por todos os profissionais envolvidos, em
um trabalho integrado e simultdneo entre os agentes, sem uma especializacdo na tomada de
decisio (FABRICIO, 2002). Assim, pode-se observar uma grande mudanca no fluxo da

informagao, ilustrado na figura 2.

Figura 2 — Fluxo da informag&o com o paradigma da Engenharia Simultinea
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Segundo Fabricio e Melhado (1998), um dos pontos centrais no desenvolvimento de
produtos com Engenharia Simultanea ou Projeto Simultdneo ¢ a utilizagdo generalizada da
tecnologia da informacdo. Torna-se necessario um novo ambiente computacional e
informacional, capaz de suportar as interacdes entre varios agentes envolvidos durante o
trabalho conjunto, desde o inicio da concepgao do produto, durante todo o seu desenvolvimento,
até a utilizacdo real na obra, abrangendo todo ciclo de vida de uma edificacdo. A tecnologia
BIM apresenta-se como suporte conceitual, metodologico e computacional para aplicagdo do
projeto simultaneo, em oposi¢do ao processo tradicional e sequencial de projeto, € como

alternativa a tecnologia CAD anteriormente disponivel.

3 ENGENHARIA SIMULTANEA E A TECNOLOGIA BIM

A tecnologia BIM surge em uma sequéncia historica com relagdo a troca de informagao
entre os profissionais parceiros. A representacdo grafica de um objeto, ou o desenho,
tradicionalmente foi a maneira mais usual de materializagdo do projeto, utilizando uma
linguagem grafica para a expressdo de uma ideia. A comunicacdo entre os profissionais
envolvidos, documental por principio, no passado era eminentemente grafica, feita em originais
em papel transparente (papel vegetal), a tinta ou a lapis, e disponibilizada através de copias
heliograficas em papel opaco, geradas a partir desses originais. Na sequéncia temporal, o
desenho na construgdo civil evoluiu do desenho técnico em papel para o desenho informatizado,

com a utilizagdo de programas de Projeto Auxiliado por Computador (CAD), inicialmente ainda



desenho técnico em duas dimensdes. Com o uso da tecnologia CAD, a comunicag¢do entre
profissionais passou a utilizar arquivos digitais, mas com 0 mesmo raciocinio anterior em
termos de fluxo de informagdo (PEREIRA JUNIOR; BARACHO, 2015). Em um terceiro
momento, os programas CAD passaram a trabalhar também com modelos tridimensionais
virtuais, e os edificios passaram a ser representados em trés dimensdes. Entretanto, a geometria
sempre foi a informa¢do mais relevante. A proxima evolugao da tecnologia CAD consistiu no
desenvolvimento do trabalho com as informag¢des ndo geométricas, cada vez mais fazendo
sistematicamente parte dos modelos. Por fim, tecnologia BIM corresponde a ultima evolu¢do na
comunicagdo entre profissionais, revolucionando no sentido de que a informagdo grafica e
geométrica nao significa mais a principal referéncia e a informacao dos elementos da obra
passam a ser o principio gerador do modelo. Além disso, o ato de projetar e as rotinas de
tomada de decisdo ndo precisam mais seguir uma ordem sequencial pré-estabelecida e estatica.

A tecnologia BIM ¢ um dos desenvolvimentos mais promissores em arquitetura,
engenharia e construcdo AEC (EASTMAN et al., 2008). Com o uso de sistema BIM, os
profissionais podem, de forma integrada, construir digitalmente um modelo virtual e preciso do
edificio que, quando completo, diferentemente de modelo tridimensional CAD ou desenho
bidimensional, contém diversos dados ou informagdes relevantes necessarias a construgao,
fabricacdo e demais atividades para realizagdo da construgdo, além da geometria precisa
(EASTMAN et al., 2008). Assim, o uso da tecnologia BIM significa uma nova metodologia de
trabalho que integra arquitetos, engenheiros e construtores, alterando e dinamizando o ciclo da
informagdo, permitindo novas possibilidades de visualizagdo, processamento, representagao,
uso e recuperagao da informagdo, e significando uma evolugdo no processo de projeto.
(PEREIRA JUNIOR; BARACHO, 2015)

Na tecnologia BIM a modelagem nao so6 ¢ tridimensional, mas também ¢ paramétrica e
baseada em objetos, o que possibilita a geragdo de objetos editdveis em suas propriedades e que
podem ser alterados automaticamente. A tecnologia BIM proporciona a Arquitetos e
Engenheiros recursos que facilitam a representagdo e a visualizacdo de uma edificacdo,
permitindo a modificagdo de seus elementos de forma direta e intuitiva, com bastante
semelhanga a realidade no canteiro de obras (LEE et al., 2006), como uma obra virtual. Os
modelos BIM permitem a centralizagdo da informacao da construcdo, através da utilizacao de
modelo Unico, com informagdes dispostas em arquivos integrados e ligados online. Assim,
diversos profissionais podem registrar suas decisdes e compartilha-las com os demais. As
modificagcdes propostas em um projeto especifico, ou em uma parte do projeto, propagam

automaticamente atualizagdes em outros projetos ou outras partes. Um modelo BIM deve ser



usado de forma integrada, consistente e, idealmente, construido de forma colaborativa entre
todos os profissionais parceiros - arquitetura, estrutura e instalagdes - para ser considerado
utilizado de forma plena. O que se percebe hoje ¢ uma subutilizagdo dessa potencialidade em
fun¢do da dificuldade com o trabalho colaborativo na industria de AEC.

A ligagdo entre o trabalho colaborativo e a tecnologia BIM ¢ direta e esta nos
fundamentos desta. Para Santos e Barison (2011), a tecnologia BIM tem como principio a
criagdo colaborativa de um modelo digital do edificio. Nesse modelo, cada profissional agrega
as informacdes especificas de cada disciplina. O objetivo da tecnologia BIM vai além da
simples automatizagdo das tarefas, como documentagdo e deteccdo de interferéncias.
Compreende o estimulo, além do suporte tecnoldgico e computacional, ao projeto simultaneo,
integrado e colaborativo, no qual cada profissional atua com muito mais antecedéncia que no
processo sequencial, e tem capacidade de identificar e dirimir erros que possivelmente sé
seriam detectados na execug¢do da obra, reduzindo assim tempo de execug¢do e custo, tornando o
processo mais eficiente.

Para Santos e Barison (2011) a tecnologia BIM permite o registro de todas as
informagdes de uma edificacdo, incluindo a geometria 3D e todas as informagdes e
especificagdes dos componentes da obra, que sdo armazenadas de forma parametrizada em um
unico modelo digital. Este registro inclui toda a evolugado da edificagao no tempo, da concepgao,
projeto, desenvolvimento, construcdo, utilizacdo, reutilizagdo até a demoli¢do, considerando
todo seu ciclo de vida. Também serve a todos os profissionais envolvidos, incluindo todas as
disciplinas. A tecnologia BIM, ao disponibilizar a informacao integrada e consistente, facilita e
fomenta o uso de outros aplicativos para simulacao e analise de desempenho, correspondendo
as novas exigéncias de uma Arquitetura contemporanea. Exige e ao mesmo tempo estimula a
colaborac@o entre os profissionais e novas formas de gestdo do empreendimento, incluindo a
gestdo da informagao e do conhecimento.

A proposta da tecnologia BIM estd baseada no gerenciamento das informagdes contidas
em todo o processo de planejamento. Propde ligacdo entre diferentes formatos da informagao
juntando textual e grafica. A gestdo da informacao estd presente no projeto do edificio tanto na
organizagdo e controle do ciclo de vida do documento como no controle dos meta-dados do
arquivo e no auxilio ao projeto com articulagdo entre banco de dados e modelo geométrico.
Nesse contexto, serd apresentada a seguir uma fundamentagdo tedrica que da suporte a pesquisa

baseada em conceitos de gestdo da informagao e do conhecimento.

4 A GESTAO DA INFORMACAO E DO CONHECIMENTO E O PROJETO DO



EDIFiCIO

Essa se¢do apresenta conceitos classicos de GIC que serdo utilizadas para fundamentar a
gestdo da informagao proposta pelo conceito BIM.

Mcgee e Prusak (1994) consideram a informacdo como um ativo que necessita ser
administrado, da mesma forma que outros ativos das organizacdes. Entretanto, apresentam
como particularidades, quando comparada aos demais ativos, o potencial e o desafio que ¢
administrar e gerenciar a informacdo. Na industria de AEC este desafio apresenta-se como
urgente, em funcdo das demandas do mercado, da sinaliza¢do da importancia do projeto
simultaneo, mais aberto e dinamico, e da falta de formacao académica dos profissionais para a
gestao da informacdo e do conhecimento.

No trabalho com o projeto simultdneo, com o uso da tecnologia BIM, as pessoas
(profissionais) trabalhardo juntos, conectados virtualmente, mesmo que separados fisicamente,
sobre um mesmo conteudo, compartilhado em tempo real, necessitando, portanto, de uma
gestao eficiente desses ativos.

A informagdo ¢ um conhecimento, um saber, inscrito ou registrado sob a forma escrita
(impressa ou digital), oral ou audiovisual, materializado em um suporte, segundo Le Coadic
(2004). Esta defini¢ao reforca a interdependéncia ciclica entre informacao e conhecimento. Se
para efeito didatico ou metodoldgico pode-se pensar da diferenciagdo entre os dois conceitos,
torna-se necessario entender que sdo complementares, na medida em que a informagdo de
apresenta como substrato material do conhecimento (SOUZA; DIAS; NASSIF, 2011).

O projeto simultaneo e a utilizagdo da tecnologia BIM, de forma interdisciplinar e
colaborativa, sdo fenomenos informacionais. Assim, a aplicacdo dos conceitos, estratégias e
praticas da GIC, nos processos de aprendizagem em projetos de Edificios, pode facilitar a
compreensdo do trabalho com o projeto simultdneo e, consequentemente, melhorar a eficiéncia
e eficacia do processo de produgdo de Arquitetos e Engenheiros.

O desenvolvimento do projeto e consequentemente da construgdo de um determinado
edificio inclui o conhecimento especializado de concep¢ao, de projeto, de espaco, materiais,
tecnologias empregadas, novas solugdes entre outros aspectos. Portanto, esta claro a existéncia
dos processos de conhecer e a necessidade de uma gestao desses processos. Cada profissional
deve fazer uma imagem mental, conhecimento, das decisdes tomadas ou propostas pelos demais
profissionais envolvidos, sejam elas decisdes geométricas ou ndo, antes de projetar, propor ou
tomar as decisoes que lhe dizem respeito.

Segundo os pressupostos da GIC, ¢ considerado como organizagdo, no caso da industria

de AEC, todo o ambiente organizacional mobilizado para a produgdo do mesmo edificio,



reconhecendo que todo este aparato tem o objetivo comum de conceber, projetar, desenvolver,
detalhar e executar a obra de um edificio. Fazem parte de uma mesma organizacao, para efeito
da GIC, todas as empresas e profissionais envolvidos em uma mesma obra, independentemente
do niimero de empresas e pessoas, envolvendo empresas de projetos e consultorias, construtoras
e empreiteiras, além de o6rgdo de fiscalizagdo, publicos ou privados (PEREIRA JUNIOR;
BARACHO, 2015). Assim, os principios da GIC devem ser aplicados a toda organizagdo pois o
projeto simultaneo propde a integra¢do de todos os agentes, projetistas ou ndo. Como a
tecnologia BIM apresenta-se como o suporte tecnologico, conclui-se que ndo so os projetistas,
Arquitetos e Engenheiros, devem ter acesso, experiéncia e formacdo para seu uso dessa
tecnologia, mas também os demais integrantes da organizagdo. As fontes ou recursos de
informagdo se originam em todas as decisdes tomadas e publicitadas, via tecnologia BIM, por
todos esses profissionais da organizacao.

A utilizagdo da tecnologia BIM em projeto simultaneo pode interferir nas trés arenas de
uso da informagdo apresentadas por Choo (2003): criar significado, construir conhecimento e
tomar decisdes.

Para criar significado as organizacdes buscam dar sentido as mudancas do ambiente. O
principal processo de informacdo ¢ a interpretagdo de noticias e mensagens sobre este ambiente.
Se para uma organizagdo ¢ entender o que acontece a sua volta, para os profissionais de projeto
de edificios significa entender o objeto que estd sendo projetado e todo o ambiente em torno
dele: fisico, economico, social e tecnologico. Neste processo de criar significado, o desenho
sempre foi utilizado com fonte de informagao. A representacao técnica em projegdes ortogonais,
que sempre apresentaram os dados e formaram a informagao passada de um profissional para
outro, adquire outro papel no desenvolvimento de um projeto de edificios com a utilizagdo de
software BIM. Apresenta-se como suporte no processo de modelagem de objetos paramétricos.
Assim, a proje¢ao ortogonal ndo € mais apenas um desenho a ser produzido como fim ultimo da
representacao técnica do projeto, mas também um olhar sobre o objeto tridimensional virtual,
ndo como desenho, mas como parte de um processo de modelagem cujo fim ¢ a construgdo
virtual do edificio.

O grande problema pode ser como decidir qual informacdo ¢ relevante quais devem
receber atengdo. O problema da sele¢do de qual informagado ¢ relevante para cada profissional
em determinado momento do trabalho ¢ uma preocupagdo constante. Zhang e Issa (2013), por
exemplo, buscaram a utilizagdo de ontologia para auxiliar na extracdo de um modelo de
informagdes da construgdo parcial do modelo original completo, preocupados com o aumento

crescente do tamanho dos arquivos BIM e da quantidade de informagdes nele inseridas, fato que



pode trazer dificuldades para manipula¢do do modelo, considerando que em alguns momentos
de uso apenas determinadas informagdes especificas sao necessarias.

Para construir conhecimento as organizacdes vao criar, organizar e processar informacao
de modo a gerar novos conhecimentos por meio do aprendizado, permitindo criar um novo
produto. O principal processo ¢ a conversdo do conhecimento. Os profissionais envolvidos na
produgdo de um edificio, engenheiros, arquitetos e técnicos, em seus processos de conhecer, sao
produtores € ao mesmo tempo usudrios da informacdo. Produtores porque tomam decisdes,
participam da elaborac@o do projeto e definem como serd o edificio em determinados aspectos.
E usuérios porque se utilizam das informagodes disponibilizadas por outros profissionais acerca
das decisoes ja tomadas sobre outros aspectos da construcao.

A espiral do conhecimento, proposta por Nonaka e Takeuchi (2008), explicita a relagao
entre conhecimento e informagdo. Nela, o conhecimento externado ou exposto por um
profissional aos demais pode ser transformado em informagdo. No processo de projeto
sequencial, as decisdes tomadas sobre o edificio por um profissional sdo externadas e
apresentadas sob a forma de um desenho (papel) ou modelo (CAD). Essa informacdo, ao ser
apreendida por outro profissional, através da leitura do desenho ou modelo, transforma-se em
conhecimento, ou compreensao mental do edificio, da parte ou sistema ja definido, a partir do
qual outras decisdes sdo tomadas, sobre outras partes ou sistemas, de forma sequencial. No
processo sequencial de projeto em papel ou CAD, os profissionais, a informacdo e o
conhecimento se relacionam de uma forma menos dinimica do que se espera hoje. E preciso
que um profissional esgote seu trabalho para que a informagao siga seu caminho na espiral. J&
no processo de projeto simultdneo, as decisdes tomadas ou sugeridas sdo introduzidas no
modelo de informagdo da constru¢do (BIM). Essa informagdo, ao ser apreendida por outro
profissional, através da leitura modelo de informagdo, sob a geréncia do sistema BIM,
transforma-se em conhecimento, ou compreensdo mental do edificio, a partir do qual outras
decisdes sdo tomadas ou sugeridas, envolvendo simultaneamente todos os sistemas. Assim,
espera-se atualmente que novas praticas organizacionais sejam adotadas, no sentido de permitir
o trabalho integrado e simultaneo e colaborativo.

Na terceira arena, os profissionais de AEC buscam ¢ avaliam informagdes para tomar
decisdes que lhe sdo de responsabilidade, ao mesmo tempo que podem colaborar com as demais
decisdes sobre a obra. A principal atividade € o processamento e a analise da informagao a partir
das alternativas disponiveis, cujas vantagens e desvantagens sao pesadas.

Davenport e Prusak (2003) apresentam uma resposta para a pergunta como uma

organizacao pode transferir conhecimento efetivamente. Para os autores a melhor e mais curta



resposta estd em contratar pessoas perspicazes e deixa-las conversar entre si, considerando esta
ultima como a mais dificil parte de ser colocada em pratica. Ora, se o uso da tecnologia BIM
apresenta uma interface de trabalho a distincia, na qual os envolvidos podem trabalhar em
locais diferentes ndo se estd dificultando a conversa? Nao, pelo simples fato de permitir que
trabalhem de forma concomitante, a0 mesmo tempo, e ndo linearmente ¢ em tempo separado
como nos processos tradicionais. A tecnologia BIM ¢ o meio de representagdo de dados e
informagdes compartilhadas em tempo real. A questdo ¢ como gerir a criacdo de conhecimento.

Dai a colaboragdo como elemento chave neste processo.

5 COLABORACAO NO PROJETO SIMULTANEO DE EDIFICIO COM BIM

Esta secdo tem como objetivo apresentar os conceitos e pressupostos do trabalho
colaborativo e relaciona-los ao uso do projeto simultdneo com suporte da tecnologia BIM, no
contexto da produgdo de projetos de edificios na Constru¢do Civil. O artigo intitulado
‘Collaborative Information Seeking’ de Shah (2014), fornece uma visao geral como obra-chave
de pesquisa a partir de uma variedade de dominios, incluindo a biblioteca e ciéncia da
informagao, CSCW, interagdo homem-computador e recuperagdo da informacao. Foi publicado
em edigdo especial do JASIST - Journal of the Association for Information Science and
Technology - que apresenta obras de revisdo sobre Avangos na Ciéncia da Informacao e estudos
mais relevantes nos ultimos anos. O trabalho de Shah foi escolhido como texto de referéncia
pois lista, sintetiza e organiza as questdes fundamentais envolvidas no trabalho colaborativo,
baseado em extensa revisdo bibliografica recente. A partir dele, essas questdes serdo aplicadas
ao uso do projeto simultdneo de edificios com a tecnologia BIM.

O trabalho colaborativo pode ser natural em algumas tarefas dificeis ou complexas,
como coautores que trabalham na elaboracdo de um artigo cientifico ou a organiza¢do de uma
viagem em familia. Entretanto, a elabora¢do dos projetos de edificios na constru¢do civil
apresenta tarefas que ndo sdo corriqueiramente reconhecidas como colaborativas,
principalmente quando se considera disciplinas diferentes. A tradicdo na produ¢do de edificios ¢
o trabalho sequencial e em separado para cada disciplina, muitas vezes em empresas ou
escritorios de projetos diferentes. A especializagdo dos projetos ¢ uma pratica presente na
maioria dos projetos, na qual um grupo de profissionais elabora o projeto de Arquitetura, outro
grupo de profissionais elabora o projeto de estruturas em um momento seguinte € na sequéncia
diversos grupos diferentes trabalham nos demais projetos necessarios a edificacdo de forma
separada fisica e temporalmente.

As atividades colaborativas normalmente t€ém um objetivo final que ¢ mutuamente



benéfico para as partes envolvidas (SHAH, 2014). No trabalho colaborativo, os participantes
sao unidos intencionalmente com o objetivo de contribuir e se beneficiar. Também representa
um processo que pressupde a interagdo entre os envolvidos. Assim, os processos colaborativos
devem ser intencionais, interativos e mutuamente benéficos (SHAH, 2014). Na produ¢do de um
edificio, o objetivo final é a construgdo do mesmo e sua disponibilizagdo para uso. Entre os
varios alcances da Arquitetura pode-se incluir o objetivo de projetar da melhor maneira
possivel, a partir de uma demanda inicial dos usuérios e seus desejos, com a melhor qualidade,
no menor tempo € com o menor custo possivel. Neste contexto, todos os profissionais
envolvidos nesta empreitada tém claramente um objetivo comum. Seguindo os principios da
GIC, como Organizacao entende-se todo o ambiente organizacional necessario a producao do
edificio, considerando em uma tUnica organizagdo todo o aparato com um objetivo comum.
Assim, também os profissionais de projeto, mesmo que alocados em empresas diferentes
separadas por disciplina, fazem parte da mesma organizagdo, pois o objetivo final ¢ o0 mesmo.
Os principais beneficios da utilizagdo da plataforma BIM e do projeto simultaneo sdo a
melhoria da qualidade final da obra, a diminui¢do do tempo de execugdo e diminui¢do do custo
final da obra. Para Santos e Barison (2011) a utilizagdo da tecnologia BIM ¢ tida como
estratégica para o crescimento sustentado da construcdo civil, pois melhora o planejamento;
reduz erros, prazos e desperdicios no projeto; amplia a capacidade dos projetistas e otimiza o
trabalho da médo de obra no canteiro, otimizando todos os recursos escassos diante da nova
demanda observada. Conclui-se que estdo justificados o trabalho colaborativo como estratégia
para o projeto simultdneo e o uso da tecnologia BIM se a qualidade final da obra for melhorada,
mesmo que os processos individuais, por disciplina, ndo sejam numa primeira andlise
melhorados ou facilitados.

Outra caracteristica apontada por Shah (2014) ¢ a intencionalidade da colaboracdo. Nos
processos tradicionais de projeto ndo simultdneo pode-se identificar momentos nos quais a
colaboragdo aparece, mas nem sempre com consciéncia e intengao. O uso pleno da tecnologia
BIM e do projeto simultineo sé se realiza com o trabalho intencional e consciente em
colaboragdo pelos profissionais das diversas disciplinas, sem o qual haverd uma subutilizagiao
da tecnologia e simplesmente uma substitui¢do da tecnologia CAD. Por fim, a importancia do
trabalho interativo, dinamico e simultdneo no uso da tecnologia BIM como pressuposto da
Engenharia Simultanea.

Shah (2014) também alerta para a importancia da consciéncia que a colaboragdo nem
sempre ¢ util ou desejavel. Para tarefas simples, pouco complexas, rotineiras e que podem ser

executadas por uma Unica pessoa a colaboracao nao ¢ necessaria € pode até comprometer a



execucdo da tarefa. Entretanto, para a tecnologia BIM, mesmo considerando um objeto simples
e um Unico profissional realizando todos os projetos das diversas disciplinas, os beneficios
continuam sendo aplicados mesmo para o trabalho individual, pois a tecnologia BIM e a
elaboracdo dos diversos projetos de forma simultinea mantém a caracteristica de auxiliar na
compatibilizagdo entre os sistemas e na visualiza¢ao integrada.

London (1995, p.8) interpretou o significado de colaboragdo como "trabalhar em
conjunto de forma sinérgica". Apenas trabalhar os diversos projetos em conjunto ¢ condi¢do
necessaria, mas nao suficiente também para o projeto simultaneo. Os profissionais de projeto
devem entender que, diante de uma tarefa muito complexa, como € a constru¢ao de um edificio,
para poder atingir seu €xito no final, o todo ¢ maior que a soma das partes. No processo de
projeto sequencial tem-se somente a soma de partes e, portanto, ndo necessariamente um
melhor resultado final. Aplicando a defini¢do de London ao projeto de edificios, o trabalho
colaborativo proporciona uma sinergia entre os projetistas, resultando numa melhor qualidade
final dos projetos como um todo.

J& Gray (1989, p.11) definiu colabora¢do como "um processo de tomada de decisdo
conjunta entre as principais partes interessadas de um dominio de problema sobre o futuro desse
dominio". Aplicado ao projeto de edificios, significa tomada de decisdo conjunta entre os
diferentes projetistas, construtores, incorporadores e clientes, as principais partes interessadas na
construcdo de um edificio especifico, o dominio de problema, sobre o seu futuro que ¢ o
edificio construido. Aqui tem-se a principal questdo: a tomada de decisdo. No processo
sequencial de projeto, as decisdes a respeito do futuro edificio a ser construido sdo tomadas de
forma independente e separado por disciplina. Cada projetista ¢ responsavel por parte das
decisdes e, mesmo que hajam reunides e didlogos, a responsabilidade ¢ individual. Assim, a
GIC adquire determinadas caracteristicas, ja sedimentadas e historicamente exercitadas com
descrito anteriormente, em funcdo do fluxo linear da informagdo. Entretanto, quando se pensa
em trabalho colaborativo, significa tomada de decisdo conjunta e corresponsabilidade na
definicdo das partes e sistemas do edificio, trazendo a necessidade de novas praticas e
procedimentos de GIC.

Também Shah (2014) apresentou um modelo de colaboracdo com cinco conjuntos nos
quais a colaboragdo ¢ o conjunto maior e abrange outros niveis inferiores: comunicagdo (troca

de informagdes), contribuicao, coordenagdo, cooperacao e colaboragao.

Figura 3 - Modelo de colaboragao baseado em conjunto
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Fonte: Shah, 2014. Adaptada pelos autores

A coordenacdo e a cooperagdo podem ser consideradas formas mais fracas de trabalhar
em conjunto e todas essas atividades exigem alguma forma de compartilhamento de
informagodes entre os envolvidos (DENNING; YAHOLKOVSKY, 2008).

A componente contribuicdo do modelo vem do fato de que, para que seja garantida uma
colaboragdo efetiva, cada individuo do grupo deve fazer uma contribui¢do individual para a
colaboragdo (TAYLOR-POWELL; ROSSING; GERAN, 1998). Assim, comunicagao,
colaboragdo, coordenacdo e cooperacdo sao 0s passos essenciais para a colaboragdo, ¢ a
verdadeira colaboragdo requer uma forma mais justa de integracdo (SHAH, 2014).

Nesse modelo de colaboracdo baseado em conjuntos, um conjunto interior ¢ essencial
para, ou apoia, o conjunto exterior. Através das nog¢des de conjuntos, esse modelo mostra qual
atividade esta apoiando a outra. Se a coordenacdo ¢ um subconjunto de colaboracdo significa
que para a existéncia da colaboragdo alguma forma de coordenagdo de pessoas e eventos €
necessaria. E se a colaboracdo ¢ um super conjunto de cooperagdo precisa-se de mais que
cooperacdo para a verdadeira colaboragdo. O modelo pode ajudar em estudos das varias
situagdes em que as pessoas trabalham em conjunto. (SHAH, 2014).

O modelo apresenta-se como importante ferramenta para analise das tarefas conjuntas e
do verdadeiro trabalho colaborativo. Permite classificar o agendamento de uma reunido entre
profissionais de equipes de projeto diferentes como uma tarefa de coordenacdo em vez de tarefa
colaborativa. Assim, observa-se que grande parte das tarefas realizadas no processo de projeto
sequencial corresponde a tarefas de comunicagdo (troca de informagdes), contribuigdo,
coordenacdo ou cooperagdo, mas ndo de colaboracdo, esta possivel apenas, ou bastante

facilitada, com a introducdo da tecnologia BIM, e claramente baseada em técnicas de GIC.



London (1995) identificou as seguintes limitagdes de um processo colaborativo e aqui
foram relacionadas ao projeto de edificios:

1. Colaboracdo ¢ um processo notoriamente moroso - ndo ¢ adequado para problemas
que exigem acdo rapida e decisiva. De fato, o processo de projeto de edificios ndo é uma
atividade rapida e pressupde tempo para planejamento. A colaboragdo pode trazer mais
morosidade ao processo de projeto, quando se avalia uma disciplina individualmente,
aumentando em um sentido o gasto com o tempo destinado a um determinado projeto
especifico. Contudo, como o que se propde ¢ a substituicao da caracteristica sequencial, na qual
se tem que aguardar o término de um projeto para iniciar a confec¢do do outro, pela elaboracio
simultanea dos projetos, o que pode trazer um ganho final de tempo para elaboragdo de todos os
projetos.

2. Desigualdades de poder entre as partes podem inviabilizar o processo. Este ¢ um
cuidado que se deve tomar. Na elaboracdo sequencial de projetos, o segundo a ser elaborado se
subordina ao primeiro, e assim consecutivamente. Portanto, a principio existe tradicionalmente
uma relagdo de poder na tomada de decisdo em fungdo do tempo e da ordem. A proposta de
projeto simultdneo tem como principio a tomada de decisdo conjunta e, portando, significa
também uma mudanga de paradigma nas relagdes de poder sobre o objeto a ser construido. No
projeto sequencial percebe-se o dominio € um maior poder de decisdo da arquitetura sobre as
demais disciplinas na medida em que ¢ o primeiro projeto a ser elaborado, e definidor dos
primeiros parametros formais a serem seguidos pelos outros, e também porque a tltima etapa de
compatibilizagdo dos projetos também ¢ feita pela arquitetura. No projeto simultaneo este
dominio tende a ser minimizado. Torna-se necessario o uso de novas praticas de GIC
contemplem também o desafio de diminuir as desigualdades de poder.

3. Normas de consenso e decisdo conjunta tomada por vezes exigem que o bem comum
deve prevalecer sobre os interesses individuais. Novamente verifica-se a necessidade da adogao
de praticas de GIC que proponham, controlem e gerenciem normas de conduta na busca de
decisdes tomadas de forma conjunta pelos profissionais de diferentes disciplinas, explicitando
sempre a prevaléncia do objetivo comum.

4. Colaboragao funciona melhor em pequenos grupos e, muitas vezes decompde em
grupos que sao muito grandes. No projeto de edificios o tamanho do grupo vai variar de acordo
com a complexidade da obra. Também neste campo destaca-se a maior importancia das praticas
de GIC quanto maior for tamanho do grupo.

5. Colaborag@o nao tem sentido sem o poder de executar as decisdes finais. No projeto

de edificios este acordo deve ficar claro desde o inicio dos trabalhos.



Gray (1989) listou cinco circunstancias em que ¢ melhor ndo colaborar:

* quando um partido tem o poder inconteste para influenciar o resultado final,

* quando o conflito estd enraizado em diferencas ideoldgicas profundas,

* quando o poder ¢ desigualmente distribuido,

* quando as questdes constitucionais estdo envolvidas ou precedentes legais sdo
procurados,

* quando um organizador legitimo nao pode ser encontrado.

Em qualquer uma dessas circunstincias listadas por Gray, se ndo houver uma inten¢ao e
um esforgo para vencer estas desigualdades, principalmente vinculadas a cultura e a heranga
historica da organizacdo e da industria da construgdo civil, ¢ melhor evitar o trabalho
colaborativo e continuar com os processos tradicionais de projeto. A intencionalidade e a
vontade de buscar uma melhor qualidade no produto final via projeto simultdneo ¢ condigao
inicial. Principalmente os profissionais da arquitetura devem ter a consciéncia da mudanga de
sua posicao privilegiada frente aos demais projetistas e desenvolver novas habilidades de GIC
numa troca de fungdo: de poder definidor inicial para organizador legitimo dos trabalhos em
colaboragao.

Também ¢ possivel fazer uma correlagdo entre as caracteristicas para um ambiente
favoravel que precisa ser criado para uma colabora¢ao bem-sucedida e a tecnologia BIM:

1. Os participantes de uma equipe vém com diferentes origens e especializagdo. Esta
caracteristica ja faz parte naturalmente do perfil dos profissionais de projeto de edificios. Apesar
da formagao na graduagdo abranger basicamente os cursos de Arquitetura e Urbanismo e as
diversas Engenharias, as especializacdes sao bastante diversas.

2. Os participantes tém a oportunidade de explorar informagdes por conta propria, sem
ser influenciado pelos outros, pelo menos durante uma parte de todo o processo de busca de
informacao.

3. Os participantes devem ser capazes de avaliar as informagodes descobertas sem sempre
consultar os outros no grupo.

4. Tem de haver uma maneira de agregar contribui¢des individuais para chegar ao
objetivo coletivo.

Estas quatro caracteristicas listadas estdo presentes na tecnologia BIM e as ferramentas
disponiveis ndo s6 permitem, mas também gerenciam as contribui¢des individuais de cada
profissional.

Pode-se identificar quatro aspectos importantes no trabalho colaborativo (SHAH, 2014)

e relaciona-los ao uso da tecnologia BIM:



1. Objetivo comum ¢ / ou beneficios mutuos. A importancia da consciéncia que € o
objetivo comum e a possibilidade de beneficios mituos que retine os profissionais para
colaboragdo, e na construgdo civil a obra construida, materializada e bem-feita ¢ o objetivo e o
beneficio comum. Para Shah isto ndo ¢ uma fun¢do de um sistema. Um sistema pode fornecer
suporte para as pessoas colaborarem e usufruirem dos beneficios, mas ndo iniciar ou forgar a
colaboragdo. Assim acontece com a tecnologia BIM. Somente as ferramentas oferecidas pelo
sistema ndo garante o trabalho colaborativo.

2. Tarefa complexa. Neste caso pode-se considerar a elaboragao de projetos de edificios
e a construcdo de uma obra naturalmente uma tarefa complexa, envolvendo uma série de
conhecimentos e habilidades necessarias e uma diversidade de decisdes a serem tomadas.
Assim, parece ndo haver duvidas que ou principios e beneficios da colaboragdo vém ao
encontro daqueles da construgdo civil.

3. Alta relagdo beneficios-gastos. Muito tem-se falado do alto custo para a
implementagdo dos sistemas BIM e da mudanga necessaria na metodologia de trabalho para
Arquitetos e Engenheiros para o trabalho colaborativo. Verifica-se uma deficiéncia nas
pesquisas para medir a relacdo entre os beneficios colhidos e este custo de implementacao.
Entretanto, se forem incluidos a melhoria da qualidade da obra e a diminui¢ao do retrabalho em
funcao dos problemas de compatibilidade de projetos, parece claro a balanga positiva para a
tecnologia BIM, mesmo que individualmente para o profissional o 6nus da implementagdo seja
grande. Novamente o interesse coletivo e final da obra parece ter que prevalecer.

4. Conhecimento insuficiente ou habilidades. Esta ¢ a razdo dbvia para colaborar em
construc¢ao civil: o conhecimento ou habilidade impossivel de ser apresentada por um tnico
profissional para resolver um problema complexo. Em tais casos, os participantes buscam
colaborar para que eles possam alcancar algo maior ou melhor do que o que cada um poderia

fazer individualmente.

6 CONSIDERACOES FINAIS

Este artigo discute as praticas informacionais, as praticas de GIC e as caracteristicas do
trabalho colaborativo que podem auxiliar os profissionais na industria de Arquitetura
Engenharia e Construgcdo (AEC), incluindo os processos de geragao, disseminagdo e uso da
informagdo necessaria para confeccdo dos projetos e obras de edificios, com suporte da
tecnologia BIM. Os programas BIM atuam como um componente ativo para a colaboragio e
auxiliam os colaboradores para obter melhorias em todo o processo construtivo com a

informacao e o conhecimento.



O trabalho colaborativo entre profissionais de diferentes disciplinas envolvidos no
projeto e constru¢ao de um edificio, fomentado pela proposta da engenharia simultanea,
facilitado com a utilizacdo da tecnologia BIM, possibilita a aproximacdo entre clientes,
incorporadores, usuarios, engenheiros, arquitetos e todos os envolvidos em uma mesma
organizagdo, bem como traz profundas mudangas no fluxo da informagao utilizada para atingir
o mesmo fim que ¢ a realizacdo da construcdo. Para isso sdo necessarias a consciéncia e
formalizacdo de novas praticas de GIC na industria de AEC. Essas praticas de GIC abrangem
tanto a geracdao quanto a disseminagdo e o uso da informagdo em todas as fases de projeto e de
obra. A¢des de GIC sdo necessarias no trabalho com o conhecimento explicito, seja registrado
em uma representagdo grafica técnica em papel ou digital, ou mesmo registrado como
propriedades explicitadas nos objetos em um modelo Unico tridimensional BIM, e no trabalho
com o conhecimento tdcito sociabilizado na producdo colaborativa realizada durante o projeto
simultaneo do edificio.

Um aspecto importante discutido por Santos e Barison (2011) é que, para uma
organizacdo se beneficiar plenamente da tecnologia BIM, ¢ necessario que disponha de
profissionais, especialmente aqueles de nivel superior, Engenheiros e Arquitetos, devidamente
formados sobre os novos conceitos e tecnologias para o trabalho colaborativo e para GIC.
Destaca-se, portanto, o papel da Universidade e dos cursos de Engenharia e Arquitetura na
formacdo de profissionais devidamente preparados para o trabalho com os novos paradigmas
que o BIM pressupde: a colaboragdo e a gestdo da informacdo e do conhecimento. A
experiéncia profissional adquirida no proprio mercado pode ser de grande valia, mas
considerando que ainda sdo poucos os escritorios e construtoras que adotaram o BIM como
ferramenta cotidiana em sua plenitude, excluindo-se aqueles que subutilizam a tecnologia, a
formagdo escolar torna-se fundamental. A questdo da escola e da formacgdo profissional
apresenta-se, portanto, como assunto emergente para trabalhos futuros.

Importante observar que as manifestacdes do trabalho colaborativo se baseiam nao
apenas na tecnologia, mas também nas dimensdes sociais do comportamento humano diante do
mundo informacional. Assim, mais do que uma questdo tecnoldgica ou estratégica, a
colaboragdo apresenta-se como um problema de cultura organizacional ¢ mudanca na
metodologia de trabalho.

Estamos diante de um momento importante na histdria da humanidade, no qual os novos
ambientes informacionais digitais ganham aspectos e caracteristicas de intera¢do, de
colaboragdo e de compartilhamento de informacdes entre seus usuarios, criando um ambiente

mais dindmico e gerando um novo perfil de usuario.



Pode-se concluir a importancia da utilizacdo de conceitos e técnicas de gestdo da
informacgdo e do conhecimento para aprimorar o gerenciamento da informagdo proposta pelo
conceito BIM, utilizando informacao de forma textual e de forma grafica, além da colaboragdo
proposta pela concepg¢ao de projeto simultdneo para otimizar todo o processo construtivo de

edificagoes.
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