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RESUMO

A industria da construcdo civil gera um produto multi-disciplinar, onde ambos sofrem
mudangas em funcdo das variagdes de mercado, tais como: a produgdo de projetos mais
complexos e a transformacdo da visdo do mercado sobre o produto. Surgem, assim, novas
metodologias de trabalho que buscam trabalhar em consoantes com estas modificacdes.
Dentre tais, esta 0 BIM (Building Information Modeling) e com a sua eclosdo, emerge uma
forte demanda do mercado e entusiasmo do mercado em entender a nova metodologia de
trabalho, despontando as conferéncias mundiais cuja tematica regente € o modelo
informativo de construcdo. Nestas conferéncias, a exemplo do BIM World Paris e BIM Sao
Paulo 4.0, temas como o trabalho colaborativo e a implementacdo BIM sdo recorrentes o
que desperta a curiosidade sobre uma influéncia de um sobre o outro. Assim, o objetivo da
presente pesquisa € avaliar, através de uma revisdo sistematica, o impacto do trabalho
colaborativo na implementacdo BIM ao buscar resposta para a questdo de pesquisa: O
trabalho colaborativo interfere na implementacdo BIM?. Os filtros aplicados ao longo do
processo da revisdo sistematica permitiram a selecdo de 9 (nove) artigos dentre os 242
(duzentos e quarenta e dois) encontrados na primeira busca, o crivo foi fundamentado no
conceito de revisdo sistematica no qual a relevancia dos artigos para a resposta da questdo
de pesquisa é vital. A fundamentacdo tedrica conceitua, sucintamente, o0 BIM e 0os modelos
de trabalho tradicional e colaborativo na construcdo civil. A resposta positiva a questdo de
pesquisa é explicitada nos resultados do trabalho associada a uma anéalise qualitativa dos
escores dos protocolos aplicados que ratificam a relacdo do trabalho colaborativo com o
BIM e, mormente, com a implementacdo BIM. Por fim, o estudo apresenta um plano de

implementacédo do trabalho colaborativo a fim de direcionar as organizagoes.

Palavras-chave: Building Information Modeling. Trabalho Colaborativo. Heranca

Cultural. Implementacéo. Fluxo de Trabalho.



ABSTRACT

The construction industry generates a multi-disciplinary product, both of which
change due to market variations such as the production of more complex projects and the
change of the market's view on the product. Thus, new work methodologies emerge seeking
to work in agreement with these modifications. Among these, is the Building Information
Modeling (BIM) and with its outbreak there is a strong market demand and enthusiasm to
understand the new work methodology. Thus, world conferences whose main theme is the
informative model of construction emerge. In these conferences, such as BIM World Paris
and BIM S&o Paulo 4.0, themes such as collaborative work and BIM implementation are
recurrent, which arouses curiosity about the influence between them. Thus, the purpose of
this research is to evaluate, through a systematic review, the impact of collaborative work
on BIM implementation by seeking an answer to the research question: Does collaborative
work interfere with BIM implementation ?. The filters applied throughout the systematic
review process allowed the selection of 9 (nine) articles out of the 242 (two hundred and
forty-two) found in the first search, the sieve was based on the concept of systematic review
in which the relevance of the articles to the answer to the research question is vital. The
theoretical foundation briefly conceptualizes the BIM and the traditional and collaborative
work models in civil construction. The positive answer to the research question is explained
in the results of the work associated with a qualitative analysis of the applied protocol
scores that ratify the relationship of collaborative work with BIM and, especially, with BIM
implementation. Finally, the study presents a plan for implementing collaborative work to

target organizations.

Keywords: BIM (Building Information Modeling). Collaborative Work. Culture

Heritage. Implementation. Workflow
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1 INTRODUCAO

Os produtos da industria da construcdo civil, demandam um processo de producéo
especifico derivado de multi-profissionais e multi-disciplinas que convergem para 0 mesmo
objetivo: o sucesso da obra (Chen et al., 2014). Assim sendo, a ideia de trabalhar em
colaboracdo entre as equipes vem das raizes da construcdo civil: o produto € pluri-

disciplinar.

O mercado da construcdo civil tem apresentado projetos mais complexos, com mais
detalhes (Zhang et al., 2017). Mais informacfes e mais areas de estudo estdo sendo
adicionadas aos projetos - além das tradicionais: arquitetura, analise estrutural e instalagfes
elétricas e hidrossanitarias. H& um tempo, o orcamento e o planejamento de obras vém

ganhando espaco e se tornando indispensaveis para o sucesso da obra final.

Conforme as colocagdes da dissertacdo de Marize Silva (apud Formoso, 2001),
com a escassez de material e o desejo de maiores margens de lucro, a necessidade de se
pensar em quantitativo utilizado: nem comprar mais, nem menos que O Necessario,
garantindo a racionalizacdo do uso dos materiais. Ha, e cada dia mais, uma preocupacgéo

com gastos, custos, estimativas e quantitativo: "tempo é dinheiro".

O competitivo mercado da construcdo ndo apresenta espaco para descobertas no
momento da execucdo, de interfaces indesejadas entre as disciplinas, retrabalho ou decisbes
tomadas segundos antes da acdo ser realizada pela simples falta de informagdo ou de
comunicacgdo entre as partes envolvidas — ou por qualquer outro motivo que pudera ser

previsto.

Existe um controle de qualidade e uma preocupacdo com a eficiéncia energética,
com a sustentabilidade e o impacto ambiental. A exemplo da norma NBR 5674 (1999) que
aponta na sua introdugdo: “E inviavel sob o ponto de vista econdmico e inaceitavel sob o

ponto de vista ambiental considerar as edificagdes como produtos descartaveis.”.

Ademais, a industria da construcdo civil percebe que o ciclo da construgdo nédo vai
até a conclusdo da obra e sim, até o pos-obra: € a manutencdo do ambiente, o
acompanhamento do prédio até que ele seja demolido ou passe por uma reabilitacéo.
Conforme apresentado na norma NBR 5674 (1999) que diz: “A manutengdo de edificagdes

¢ um tema cuja importancia tem crescido no setor da construcdo civil, superando,



gradualmente, a cultura de se pensar o processo de construgdo limitado até o momento

quando a edificacao ¢ entregue e entra em uso.”.

Apesar do forte entusiasmo, e demanda, do mercado da construgédo civil quanto ao
desenvolvimento do BIM (Building Information Modelling), como expbe Che Ibrahim et
al. (2019), e, consequentemente, do crescimento absoluto no numero de pesquisas e
discussBes sobre o tema, existem temas que se mantém ao longo dos anos no radar das
pesquisas. E o caso do trabalho colaborativo que vem sendo estudado desde os primérdios
do modelo de informac&o da construgdo e, ainda hoje, é tema de grandes congressos como
BIM 2019 - 3rd International Conference on Building Information Modelling (BIM) in
Design, Construction and Operations que destaca o BIM e o trabalho colaborativo e suas

préaticas como um dos principais topicos da conferéncia.

Em harmonia com Che Ibrahim et al. (2019), verifica-se que 0 mundo esta cada vez
mais rapido e exigindo um compartilhamento imediato. Projetos as-built, interrelacGes e
possibilidade de transparéncia nas informac6es compartilhadas proporcionando eficiéncia e
melhores resultados. Além de existir um lado muito técnico que precisa ser desenvolvido e
aprofundado para o bom funcionamento do modelo inteligente BIM, ha uma demanda
significativa de uma cultura colaborativa e de um ambiente de dados partilhados que quebre
a barreira existente no compartilhamento tradicional de informagdes entre as equipes de

projeto.

A ideia de estudar o impacto do trabalho colaborativo na implementacdo BIM surge
da percepcéo da recorréncia do tema trabalho colaborativo ao longo dos anos e, outrossim,
dos temas também continuamente explorados que se conectam ao tema, a
interoperabilidade e a heranca cultural, nos congressos BIM em todo o mundo: BIM 4.0
Sdo Paulo (2019), 2nd International Conference on Building Information Modelling (BIM)
in Design, Construction and Operations — Alicante, Espanha (2017), BIM World Paris
(2019).

Ademais, a indagacdo sobre o impacto na implementacdo BIM se justifica pela
necessidade do mercado de compreender os primeiros passos a serem dados em direcéo a
instauracdo desse novo modelo informativo de trabalho que vem modificando a construcao

civil em todo o mundo. Inclusive, cresce, a cada dia, a quantidade de locais com legislacéo



especifica para a implementacdo BIM e a obrigatoriedade do uso do método na realizacdo

de obras, sobretudo, publicas.
1.1 Objetivos do Trabalho

e Responder a questdo de pesquisa: A pratica do trabalho colaborativo
interfere na implementacdo BIM?

e Auvaliar a interferéncia do trabalho colaborativo na implementagéo BIM.

e Elaborar documento facilitador para implementacdo do trabalho colaborativo

BIM nas empresas.
1.2 Metodologia Geral

Revisdo Sistemética realizada utilizando a base de dados SCOPUS - oficialmente
denominada SciVerse Scopus, lancada pelo Elsevier Science em 2004. Para iniciar a
revisdo, foi estabelecido uma questdo de pesquisa e, em seguida, definiu-se as palavras
chaves. Visando otimizar as buscas na base de dados, foi elaborado uma combinacdo das
palavras-chaves para a pesquisa. Os critérios de inclusdo e exclusdo de material para a
pesquisa foram determinados de acordo com o objetivo do trabalho seguindo principios
previamente utilizados em literatura de revisdes sistematicas envolvendo BIM (Alazmeh et
al., 2018).

Apbs aplicacdo do crivo, foram selecionados 9 (nove) artigos completos para serem
utilizados como base de resposta a questdo de pesquisa. Definiu-se as informacGes a serem
extraidas do estudo e, prontamente, colocou-se em pratica as etapas de avaliacdo de estudos

e interpretacdo dos artigos, projetando a efetivacao dos objetivos do trabalho.
1.3 Estruturado TCC
O trabalho apresenta:

Fundamentacgéo Tedrica;

Metodologia;

Resposta a Questdo de Pesquisa;

Anélise dos Resultados;

Plano de Implementacgédo do Trabalho Colaborativo BIM;

o ok~ wnE

Conclusao.



2 FUNDAMENTACAO TEORICA
2.1 BIM - Modelagem de Informac6es da Construcao

O BIM ¢ uma metodologia colaborativa para administrar virtualmente os dados
essenciais do projeto de uma construcdo ao longo do seu ciclo de vida. E conhecido por
trazer um gerenciamento das informac6es ao longo do ciclo de vida do empreendimento
construido. O Saepro, consultado em 2019, reforca que ndo se trata de
um software especifico, e sim de um conceito de virtualizacdo, modelagem e

gerenciamento das atividades inerentes a projeto/construcao de obras de engenharia.

O Building Information Modeling pode ser representado como o0 sistema
socio-técnico que envolve aspectos sociais, como a colaboracdo, praticas de coordenagédo
de trabalho e enquadramento da cultura institucional, e as partes técnicas que incluem 3D

CAD, os modelos BIM e gestéo de informagéo (Mondrup et al.,2012).

Com esse novo modelo, tem-se uma aproximacédo da obra real e a possibilidade de
visualizacio dos elementos ao longo do processo de projeto e incorporacio. E a passagem
dos documentos, outrora, elaborados no CAD, ou em papel, para uma base de dados
integrada. O BIM aborda as diversas &reas associadas ao processo construtivo, neste
momento, chamadas disciplinas. A figura 1 expde as 7 (sete) disciplinas BIM e ratifica a

interacdo destas através do BIM.

O BIM vem com a proposta de unificar todas as disciplinas do processo de
producdo e execucdo da industria da construcdo civil que interferem umas nas outras;
unificar no sentido de reconhecer e considerar esta interferéncia, tentando usa-la a favor dos

que participam do processo: cliente, funcionarios e organizagoes.

As sete disciplinas atualmente integradas do BIM (Bellido-Montesinos et al., 2018)

estdo listadas abaixo:

1. Arquitetura: Geometria do prédio em 3D com seus elementos arquitetonicos.

2. Analise Estrutural: Calculo estrutural do modelo para analise do
comportamento dos elementos estruturais do imovel.

3. Eficiéncia energética: Analise comportamental da constru¢do quanto as

demandas energéticas.



4. Estimativa de quantidades e custos: Estudar o quantitativo de material a ser
utilizado e o custo deste.

5. Instalagdes: Andlise dos sistemas elétricos e hidrossanitarios (MEP) da
edificacdo.

6. Planejamento: Estudo das diferentes fases do projeto.

7. Coordenacdo de projeto: Combinacdo e analise da informacdo gerada pelas
outras disciplinas possibilitando a coordenacdo das acbes e o “clash

detection” - percepc¢éo de conflito entre as disciplinas.

Figura 1 - Disciplinas BIM

ARQUITETURA
COORDENAGAO DE
PROJETO ANALISE ESTRUTURAL
__ BM __
PLANEJAMENTO EFICIENCIA ENERGETICA
INSTALACOES ESTIMATIVA DE QUANTIDADES E

CUSTOS

Fonte: Desenvolvido pela autora baseado em Bellido-Montesinos et al. (2018)

Além das disciplinas integradas, o BIM apresenta dimensdes que se relacionam com
estas disciplinas e com o nivel de maturidade BIM do projeto (Charef et al., 2018). A mais

conhecida dimensdo do BIM, é o 3D — representante do segmento modelagem. Todavia,



verifica-se a existéncia de 4 mais dimensfes na modelagem da informacéo da construcdo —
4D, 5D, 6D e 7D.

Seguindo a abordagem de Charef et al. (2018), mesmo ndo havendo um consenso
sobre a definicdo de cada dimensdo, é possivel categorizar cada uma destas seguindo uma
opinido majoritaria da academia e do mercado. Na Figura 2, apresentou-se as diferentes

dimens@es do BIM e suas funcgoes.

Figura 2 - Dimensdes BIM

3D: Modelagem
4D: Tempo
5D: Custo
6D: Sustentabilidade

7D: Gestao do imovel

Fonte: Desenvolvido pela autora baseado em Charef et al. (2018)

2.2 Trabalho na Construcéo Civil
2.2.1. O Modelo Tradicional de Trabalho

O modelo tradicional de trabalho é individual, ou seja, cada equipe é responsavel
unicamente por sua area de trabalho, ignorando, as interfaces entre as diferentes areas de
trabalho. O cliente se comunica diretamente com cada equipe repassando suas ideias e
vontades para a obra; as equipes, por sua vez, apresentam uma comunica¢do branda ou

nula.

Estudando o caso apresentado em Alazmeh et al. (2018), observa-se que, no modelo

tradicional, a comunicacdo se resume a e-mails (e ferramentas de comunica¢do como



mensagens de texto e/ou em redes sociais), ligacOes e reunides para troca de informacoes e

atualizacdo de projetos.

E preciso, primeiramente, definir a estratégia de entrega, ou seja, 0 modelo de
contratacdo. O modelo EPC (Engineering — Procurement — Construction) se tornou um dos
mais populares modelos do mundo, sendo escolhido em 45% dos casos quando se trata de
projetos envolvendo energia e recursos naturais e 32% entre todos os tipos de projeto
(Zhang et al., 2017).

Desta forma, este trabalho segue o estudo baseando-se em um modelo EPC de
contratagdo. De acordo com as definigdes em O ’NEAL — The Business Of Project Delivery,
consultado em 2019, as empresas que trabalham no modelo EPC, aqui chamadas
“Empresas EPC”, sdo responsaveis por todas as etapas do projeto, do comeco ao final, e

dispdem de todos recursos, na propria empresa, para realizacdo destas etapas

O modelo, simplificado, de fluxo de trabalho tradicional na constru¢cdo em uma
empresa EPC, exposto na Figura 3, apresenta o funcionamento da metodologia classica.
Informacdes compartilhadas via e-mails ou em reunides presenciais o que facilita a perda
de informacg6es ou o uso de informacdes obsoletas ou irreais: basta uma mé interpretacéo da

informagado verbalizada ou escrita.

N&o obstante, uma informacdo que seria de extrema relevancia para uma area, as
vezes, nao ultrapassa a barreira existente na comunicacdo entre as diversas areas 0 que
resulta em um projeto com incoeréncias. Esta perda de informag6es ao longo do caminho

impacta negativamente o projeto final (Alazmeh et al., 2018).

Tradicionalmente, a compatibilizacdo dos projetos € feita a partir da sobreposicao
de modelos 2D buscando interferéncias entre estes (Lu et al., 2019). Ou seja, a deteccao das

incompatibilidades acontece pos-finalizacdo dos projetos. .

E clara a importancia da capacidade da equipe de se comunicar em todos os niveis
da hierarquia organizacional, possibilitando a deteccdo das interferéncias ao longo da
producdo dos projetos; poupando tempo e evitando o retrabalho. Ao perceber alguns
problemas béasicos, como a ineficiéncia do modo de comunicagdo utilizado, a industria

identifica a necessidade de mudanca na maneira de trabalhar objetivando a otimizacdo da



producdo, diminuicdo do retrabalho, reducdo do desperdicio e, assim, uma majoracdo dos

lucros.

Figura 3 - Fluxo de Trabalho Tradicional na Constru¢do (Modelo EPC)

PROJETO
ARQUITETONICO

-

ANALISE
ESTRUTURAL

=

CLIENTE

l

Empresa

I EPC
> e
a

INSTALACOES

=
|

Empresa
EPC

¥

OBRA
(Empreiteira)

=

.

PLANEJAMENTO

=

/

ORCAMENTO

()

...................................
! Legenda:
3 E-mail | Reunides Presenciais !

Fonte: Desenvolvido pela autora baseado em Charef et al. (2018) e Zhang et al. (2017)

2.2.2. O Modelo de Trabalho Colaborativo



Uma atmosfera colaborativa € um ambiente com sujeitos e objetos cooperativos. O
trabalho colaborativo é a base para o compartilhamento eficaz de informacdes entre as
partes (Zhang et al., 2017). O fluxo de trabalho colaborativo proposto na Figura 4 ,
seguindo as diretrizes do processo utilizado no estudo de caso de Alazmeh et al. (2018),
envolvendo cliente, projetos e obra é exemplificado na Figura 4.

Figura 4 - Fluxo de Trabalho Colaborativo na Construcéo
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Fonte: Desenvolvido pela autora baseado em Charef et al. (2018) e Zhang et al. (2017)

O setor da construcdo civil apresenta grandes barreiras no processo de adocéo de
novas tecnologias e metodologias de trabalho - sobretudo no quesito comunicacio. E um

setor muito amplo onde diferentes partes participam do processo.

Cada area tem um responsavel e cada fase pode ter responsaveis diferentes
(incorporacdo, construgdo, gerenciamento, etc.), ou seja, sao diversos ramos e areas que

precisam estar abertos a mudanca para que o modelo colaborativo funcione como o



planejado. Os fatores comportamentais ou de heranca cultural do trabalho s&o obstaculos na

implementacao deste novo modelo, conforme apresentado em Che Ibrahim et al. (2019).

A proposta colaborativa pode ser definida como um processo para atingir um
objetivo particular no qual a equipe deve trabalhar de maneira unificada através da troca de
informacdo, compartilhamento de recursos, resolucédo de conflitos e demais mecanismos de
cooperacdo (Zhang et al., 2017). Para implementar um ambiente colaborativo na construcao
é preciso que a equipe entenda o que deve ser entregue em cada nivel de projeto, todos

devem ter o0 mesmo objetivo durante o processo.

Pensando em uma piramide social para representar a hierarquia dentro de uma
empresa, sendo o0 topo a posicdo dos chefes, gerentes ou diretores e a base o0s técnicos,
membros juniores da empresa e operadores: no método colaborativo, se permite que 0s
membros do topo opinem no trabalho da base, o que também € feito no modelo
convencional de trabalho. Porém, também ha a liberdade para que outro caminho do fluxo
de informac0es exista: da base para o topo. Desta forma, todos os participantes podem

colaborar com os lideres para encontrar solugdes.

O desenvolvimento desse novo modelo de trabalho na construcdo também esta
relacionado aos softwares utilizados e como eles conversam entre si. Ademais, é vital a
utilizacdo de ferramentas que facilitem e corroborem para a implementacdo deste ambiente
de trabalho.

O desafio ao longo dos anos tem sido encontrar a interface entre 0s programas, ou
seja, a maneira de ligar projetos desenvolvidos no programa X com aqueles desenvolvidos
no programa Y e, assim, possibilitar a comunicacao entre as diversas areas envolvidas. Esta
comunicacgdo quebra com o fluxo de trabalho do modelo tradicional da construcéo e propde
uma plataforma integrativa para desenvolver este compartilhamento de informacoes -

conforme Figura 4.

No novo modelo de trabalho, a deteccdo de interferéncia acontece durante a
elaboracdo dos projetos, evitando os erros de incompatibilidade como aqueles do modelo
tradicional. Na proposta colaborativa, a comunicacdo ndo mais se limita ao cliente-
responsavel, agora, todos os participantes tém a liberdade e abertura de se comunicar e
participar das diferentes etapas do processo. Assim, o modelo entregue a obra € mais

proximo do real, atualizado e com infimas chances de estar desatualizado.



2.3 Evolucéo dos Modelos de Trabalho

Para exemplificar e resumir algumas modificagdes em areas especificas do trabalho
na construcdo, como: compartilhamento de informagdes, comunicagdo, interfaces entre as
areas, compatibilizacdo de projetos e deteccdo de incompatibilidades, foi elaborado, na

Figura 5, um fluxograma que demonstra esta evolucao.

Figura 5 - Evolucdo dos Modelos de Trabalho
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Fonte: Desenvolvido pela autora baseado em Charef et al. (2018) e Zhang et al. (2017)

Tal que os meios utilizados na metodologia tradicional estdo a esquerda e em rosa e

aqueles utilizados no trabalho compartilhado estéo a direita e em azul.

3 REVISAO SISTEMATICA
3.1 Revisao Sistematica

A revisdo sistematica, por sua vez, € uma sintese rigorosa de todas as pesquisas
relacionadas a uma questao especifica, enfocando primordialmente estudos experimentais,

comumente ensaios clinicos randomizados (Souza et al., 2010). E uma pesquisa qualitativa,



mas ndo € uma simples revisao bibliogréfica porque segue um método de busca e selecdo

de pesquisas rigoroso, avaliando a relevancia do material para o estudo.

Com o crescimento acelerado dos nimeros de pesquisas sobre o tema BIM é dificil
definir quais assuntos ja foram temas de pesquisa ou 0 que ainda tem espaco para ser
pesquisado. A revisdo sistematica permite este tipo de avaliacdo evitando o retrabalho e
possibilitando o continuo desenvolvimento do tema: o avanco da pesquisa. Além disto,
através da revisdo sistematica se torna possivel responder questionamentos e validar teorias
sobre um tema a partir do momento que se analisa, com critério, as producdes elaboradas

sobre o tema; esta funcdo da revisao dirigiu esta producao.

Esta metodologia segue um passo-a-passo detalhado e bem definidos através dos

seis itens listados abaixo:

Identificacdo da questdo de pesquisa;

Definicdo dos critérios de inclusdo e exclusdo dos materiais na pesquisa;
Definicdo das informacdes a serem extraidas dos estudos;

Analise dos estudos;

Interpretacéo dos dados retirados dos estudos;

o a0~ w e

Apresentacdo da analise ou sintese do contetido assimilado.
3.1.1. Método de Pesquisa

Para a elaboracdo da pesquisa, a base de dados utilizada foi a SCOPUS -
oficialmente denominada SciVerse Scopus, lancada pelo Elsevier Science em 2004. O
trabalho seguiu um passo-a-passo de seis itens. Todo o processo para acompanhamento das
etapas do protocolo foi acompanhado pela autora através de uma planilha de excel exposto
na Figura 6 deste trabalho. Este acompanhamento garantia a conformidade e a execucgéo de
cada etapa. O acesso a base de dados foi garantido pelo “acesso café” promovido pela

CAPES aos alunos das Instituigdes Federais Brasileiras.

Para a primeira etapa: identificacdo da questdo de pesquisa, definiu-se, inicialmente,
0 tema e objeto do trabalho. Seguindo a demanda da comunidade académica de explorar o
BIM e o trabalho colaborativo e suas praticas e o carecimento do mercado de instruir-se,
cada vez mais, sobre a implantacdo do modelo de informacdo da construcdo, foi decidido

buscar a relacdo e o impacto do trabalho colaborativo na implementacéo BIM.



Figura 6 - Planilha Excel para acompanhamento das etapas da revisdo sistematica
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Fonte: Desenvolvido pela autora

Definiu-se as palavras chaves (keywords) para direcionamento da pesquisa: BIM,
trabalho colaborativo, heranga cultural, implementagdo BIM e workflow. E, em seguida,

elaborou-se a questdo de pesquisa:
e A pratica do trabalho colaborativo interfere na implementacédo BIM?

Com esta questdo, foi possivel elaborar a combinacdo das palavras-chaves a ser
lancada na base de dados para que a busca se tornasse mais eficiente. Ao final, a
combinacdo utilizada foi: (BIM OR Building Information Model*) AND (collaborative
work* OR culture heritage OR implementation* or workflow) e foram encontrados 242

artigos.

Seguindo o planejamento proposto, o item subsequente requisita a identificacdo dos
critérios de inclusdo e exclusdo de material para a pesquisa. Analisando a literatura de
revisdes sistematicas envolvendo BIM, optando, portanto, por basear-se nos critérios
estabelecidos por Charef et al. (2018), considerando a proximidade existente entre os temas
e finalidade das pesquisas. Assim, as categorias a serem avaliadas foram: areas de pesquisa,

tipo de documento, titulo e abstract.

Os critérios de exclusao séo expostos na Figura 7. O alcance temporal das pesquisas

foi limitado aos anos entre 2000 e 2019, o que permite uma avalia¢do da evolucdo do tema



ao longo dos anos. Contudo, buscando ponderar a relagdo do BIM com a tecnologia e a

velocidade dos avancos nesta area — o que pode, rapidamente, tornar uma solugéo obsoleta.

Figura 7 — Tabela de critério de Exclusao de Artigos
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Capitulos de Livro
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SUBJECTES AREAS EXCLUDED
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ABSTRACT ARTICLES ASSESMENT FOR ELIGIBILITY Abstracts excluidos por
(Abstract Excluidos) desacordo com o tema

Fonte: Desenvolvido pela autora baseado em Charef et al. (2018)

Ao final, foram selecionados 9 (nove) artigos completos para serem utilizados como
base de resposta a questdo de pesquisa. Um fluxograma, apresentado na Figura 8,

demonstra o0 processo executado.

Figura 8 — Fluxograma Sele¢é@o dos Artigos (Revisdo Sistematica)
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Fonte: Desenvolvido pela autora baseado em Charef et al. (2018)
Continuando nas etapas da revisdo sistematica, definiu-se as informagdes a serem

extraidas do estudo. E as etapas de avaliacdo de estudos e interpretacdo das pesquisas

aconteceram, majoritariamente, de forma simultanea com ajuda do programa Mendeley —



que assim como a base de dados utilizada, Scopus, foi produzido pela Elsevier. A avaliacdo
dos estudos foi realizada a partir da leitura dos artigos e highlighting (marcacéo) das partes
consideradas relevantes e a primeira parte da interpretacdo feita através das notas

produzidas pela autora durante a leitura.

O item interpretacdo teve uma segunda etapa de revisdo e aprofundamento de
conteddo. Todas as marcagOes feitas possuiam codigo de cor para categorizar a relevancia
da informacdo para o trabalho final. A Figura 8 apresenta uma captura de tela do programa

Mendeley® com exemplos de highlights e notas.

Figura 9 - Interface do Programa Mendeley
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Fonte: Captura de tela feita pela autora (2019)

A Ultima fase do processo é a apresentacdo da analise ou a sintese do contetido
assimilado, o que gera a resposta a pergunta guia deste trabalho. O resultado sera
apresentado na parte dos resultados e norteia a discussao apresentada no trabalho. Além
disso, a partir da busca foi possivel realizar algumas analises numéricas e identificar



medidas, comportamentos e regras que facilitam, e até possibilitam, a implementacdo do

trabalho colaborativo na industria da construcao civil.

Também foi utilizado o mecanismo denominado “srowballing” ou bola de neve,
uma forma de amostra ndo probabilistica que ramificou os artigos utilizados como
referéncia para o trabalho a partir das referéncias dos 9 (nove) artigos encontrados ao final

dos filtros na revisao sistematica, resultando no acréscimo de 1 (um) artigo.

4 RESULTADOS
4.1 A pratica do trabalho colaborativo interfere na implementacao BIM?

Segundo o BIM Level 2 UK, modelo referéncia de implementagdo BIM no Reino
Unido, o Modelo Informativo de Construgdo BIM é uma maneira colaborativa de trabalhar
fundamentada nas tecnologias digitais. A referéncia britanica ainda define o trabalho
colaborativo como etapa para implementacdo BIM nas empresas, categorizando o modelo
colaborativo como fundamental para o sucesso da modelagem da construgdo civil na

organizacao.

Implementacdo € a efetivacdo, execucdo ou realizacdo de algo. Todavia, quando se
fala de BIM, a efetivacdo do modelo de informacdo da construcao esta relacionado ao nivel
de maturidade BIM. O BIM experts, quando consultado em 2019, aponta o estudo de
Succar (2018) e os trés estagios de implementacdo BIM demonstrando que existe a seguinte

classificacdo:
Estagio 1 — Modelagem 3D baseada em objetos;
Estagio 2 — Modelo baseado em colaboracéo;
Estagio 3 — Integracdo baseada em rede.

Analisando os nove artigos selecionados, é possivel identificar que o trabalho
colaborativo é uma maneira inovadora de trabalho e rompe com o modelo individual e
separatista adotado nos Ultimos séculos. Como posto em Che Ibrahim et al. (2019), aqueles
que ja trabalharam com BIM tem que dar suporte aos outros membros da equipe

especialmente no &mbito do trabalho colaborativo.



Para o funcionamento do BIM na empresa, 0 primeiro passo sugerido pelos
pesquisadores da University of Salfordno Reino Unido é, na realidade, a implementacédo de
um workflow colaborativo BIM; reforcando a ideia da inviabilizacdo do modelo BIM, caso
ndo exista uma integracdo entre os participantes das equipes. O trabalho colaborativo é
facilitado pelas tecnologias e softwares disponiveis para pratica do modelo BIM e requer a

instauracao de novos processos e métodos que estejam em acordo com este workflow.

Estes novos métodos e processos, claramente, reforcam a importancia do uso da
tecnologia da informacdo para da-los suporte. Na verdade, a tecnologia da informacéo é
reconhecida cada dia mais como uma peca-chave para qualquer negécio e tem relevante
importancia para a constru¢cdo como um todo. O BIM apresenta um vinculo forte com o
trabalho colaborativo e a tecnologia da informacéo - a ponto de os pesquisadores darem
bastante atengdo as plataformas de trabalho colaborativo baseadas na proposta BIM de
trabalho.

Percebe-se que para o sucesso da implementacdo BIM em uma empresa, deve-se
priorizar o desenvolvimento tecnolégico e o desenvolvimento dos comportamentos que
levam ao compartilnamento de informacdes. Ter informacdes compartilhadas em uma
plataforma integrada, certamente, ajuda o time a desenvolver o fluxo de informacdes e

fomenta a polinizagédo cruzada de ideias e 0 engajamento.

O trabalho colaborativo € tdo importante que ja existem vertentes de estudo que
visam desenvolver maneiras de se trabalhar simultaneamente em um U(nico arquivo
multidisciplinar BIM. Algumas plataformas de trabalho colaborativo como Asite e
ProjectWise comegaram a apoiar o desenvolvimento BIM (S. Zhang et al., 2017).

O BIM permite uma nova maneira de trabalhar, promovendo um ambiente de
compartilhamento de todas as informagdes. Os diversos estudos de caso de implementacéo
BIM (Alazmeh et al., 2018; Che Ibrahim et al., 2019; Mufioz-La Rivera et al., 2019)
comprovam impacto direto da colaboracdo na implementagdéo do BIM. Com o
compartilhamento de informacdes, se faz possivel por em pratica o modelo BIM em todos
0s niveis dispostos. A colaboracdo tem uma importancia téo clara para o BIM que estudos e
novos softwares estdo sendo desenvolvidos buscando ndo s facilitar essa comunicagado

entre as disciplinas, mas também permitir uma interacdo em tempo real.



Este novo ciclo de trabalho possibilita que uma equipe trabalhe no modelo federado
e, ao finalizar, a outra equipe ja possa receber todas as informacdes e apontar as
interferéncias e as modificacdes a serem realizadas na sua disciplina ou identificar as
alteracbes da outra equipe que ndo podem ser levadas adiante, pois, passam a ser nédo
conformes para o proposito do projeto. O BIM demanda o desenvolvimento do trabalho
colaborativo ao mesmo tempo que se desenvolve a medida que a aplicacdo do trabalho

colaborativo acontece.

O fluxo de trabalho chamado "BIM workflow", ou seja, caracteristico do BIM &,
exatamente, o trabalho colaborativo: o compartilhamento de informacdes entre os diversos
participantes do processo - sejam estes o cliente, a organizacao ou 0s responsaveis por cada
disciplina. Como o BIM contém atributos e parametros das diversas disciplinas, seu modus
operandi demanda uma colaboracéo interdisciplinar. Durante o processo de colaboracéo
interdisciplinar advindo do BIM é ideal que cada equipe, ou cada disciplina, possa
adicionar novas informacdes ao modelo, definindo suas funcdes e usos e percebendo a

interferéncia no trabalho das demais areas.

Baseando-se no quadro identificado em Alazmeh et al. (2018), foi possivel elaborar
uma tabela com os principais problemas pré-implementacdo BIM, a situacdo que eles criam
e a mudanca necessaria para garantir o sucesso da implementacdo. Os detalhes deste
processo, detalhado no Quadro 1, ratificam o impacto do trabalho colaborativo no sucesso
da implementacdo BIM. Todas situacOes, e as estratégias propostas para mudanca, sdo
principios do trabalho colaborativo: compartilhamento de informacdes em nuvem,
compartilhamento de informac6es e ideia e a mudanca na cultura da empresa para que 0s
membros possam ser formados, compreendendo, assim, 0s objetivos da empresa e quais

ferramentas estéo a disposicéo.

Conforme posto por Bellido-Montesinos et al. (2019), uma das maneiras mais
eficientes utilizadas para promover o BIM é o uso de "BIM contests” onde 0s participantes
sdo desafiados a construir um modelo de forma colaborativa; refor¢cando, novamente, o
valor do trabalho colaborativo no BIM. Sem tal metodologia de trabalho os principios do
BIM ndo sdo atendidos. Em casos de implementacdo BIM em locais diversos, como
Malésia e Reino Unido, utiliza-se o trabalho colaborativo como primeira etapa para o

desenvolvimento BIM dentro da organizacdo. A implementacdo BIM desperta a



necessidade de melhorar a colaboragdo, a harmonia e niveis mais altos de eficiéncia para

garantir o bom funcionamento do modelo.

O desafio € criar e promover uma nova cultura que enfatiza e ressalta a importancia
do trabalho colaborativo para a organizagdo. Pois, os padrdes culturais utilizados na
industria da construcao civil divergem diretamente do padrédo proposto pelo método BIM e,
nesse ponto, surge o obstaculo. A existéncia da cultura da préatica do trabalho tradicional
nos projetos BIM inibiria o potencial de inovar e promover as trocas de informagdes entre
os membros da equipe, ulteriormente, depreciando os beneficios do trabalho colaborativo e

do desenvolvimento do BIM.

Quadro 1 — Problemas, SituacGes e Mudancas | Implementacdo BIM

PROBLEMA SITUACAO MUDANCA

Implantagdo de um
modelo de armazenamento
em nuvem (plataforma
colaborativa)

Dificuldade de acesso A busca por informacgéo é muito
as informacdes desgastante o que resulta em tempo
atualizadas perdido durante o processo

N&o existe um padrdo adotado para a
Troca de informacéao comunicagéo entre 0s membros.
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Fonte: Desenvolvido pela autora baseado em Alazmeh et al. (2018)

Assim sendo, a mudanga cultural € essencial para garantir 0 sucesso da
implementacdo do modelo BIM (Che Ibrahim et al., 2019). A cultura organizacional tem
alto nivel de influéncia e responsabilidade no desenvolvimento do trabalho colaborativo na
empresa, pois envolve comportamentos ligados ao compartilhamento de informagdes. A

cultura organizacional tem funcdo essencial no destaque da contribui¢do coletiva do time e



envolvimento no ciclo de vida da construcdo para Che Ibrahim et al. (apud Trigunarsyah,
2017).

Ponderando as conclusdes expostas em Zhang et al. (2017), contata-se que se existe
uma area que envolve engenharia e construcdo abrangendo o trabalho colaborativo, a mais
favoravel metodologia de trabalho para garantir o sucesso do produto fornecido é o BIM,
esse novo modelo possibilita a intersecdo entre os trés fatores — conforme elucidado na

Figura 10.

Segundo os artigos apresentados por Bellido-Montesinos et al. (2019) e Che
Ibrahim et al. (2019), existem duas limitagfes na implementagédo do trabalho colaborativo:
a cultura do ndo compartilhamento de informacdes (relacbes interpessoais;
comportamentais) e a questdo da interoperabilidade entre os softwares BIM (arquivos
produzidos que se perdem na exportacdo e envio para outros membros da equipe que

trabalham em outras disciplinas).

Figura 10 - Interface Engenharia Trabalho Colaborativo Construcéo
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Fonte: Desenvolvido pela autora baseado em Zhang et al. (2017)

O BIM proporciona um modelo visual colaborativo onde é possivel observar a
interface entre todas as disciplinas integradas ao modelo. Isto posto, a insuficiéncia de troca
de informacdo dentro da cadeia hierdrquica de funcionarios se torna um problema na

implementacdo do BIM, conforme a analise de Che Ibrahim et al. (2019).

As limitacGes de comunicacdo, apresentadas no modelo de trabalho convencional,
estdo ligadas ao modelo 2D e ndo devem ser trazidas para o BIM. Caso ndo haja uma
mudanca estrutural, existird unicamente uma transformagdo na maneira de apresentar a
geometria: 0 modelo com uma nova dimenséo (3D), o que ndo corresponde as diretrizes do
BIM.

A interferéncia do trabalho colaborativo na implementacdo BIM é direta, a
limitacdo na pratica do trabalho colaborativo implica em uma desaceleracdo da
implementacdo BIM. O termo 3D colaborativo - Ambiente BIM, apresentado em Alazmeh
et al. (2018), confirma a interferéncia direta do trabalho colaborativo na implementagéo
BIM.

Esquadrilhando os estudos de caso de implementacdo BIM expostos em Alazmeh
et al. (2018) e Che Ibrahim et al. (2019), identifica-se que este ambiente proposto para a
implementacdo BIM deve ser colaborativo, ou seja, ndo seria possivel implementar com
éxito o novo modelo construtivo, sendo, através de uma mudanca na atmosfera de trabalho,
nos processos, no curso da comunicacdo: no fluxo de trabalho da organizacdo,
abandonando o modelo individualista e separatista pregado pelo modelo tradicional de
trabalho.

Em uma situacdo onde ha a tentativa de implementacdo BIM e ndo ha trabalho
colaborativo, usufruir de todas as fun¢des que o modelo tem a oferecer se torna uma misséo
dificilima. E o resultado é o desperdicio de tempo e mdo de obra e uma frustracdo em

direcdo ao modelo.

O BIM foi idealizado para ser um modelo integrado que confronta o desperdicio, é
rico em detalhes e origina um produto com informacdes que d&o significado a geometria.

Contudo, sem o trabalho colaborativo, o BIM rompe com sua finalidade inicial e € utilizado



unicamente para producao de modelos 3D e, no maximo, como ferramenta para detec¢édo de

interferéncias (Lu et al., 2019).

Percebendo a vitalidade da troca de informagdes para o sucesso do projeto nos
padrdes BIM, ndo se pode mais trabalhar de maneira individual e almejar uma interacdo
funcional entre as disciplinas dado que estas sao interdependentes e impactam diretamente
umas nas outras. No geral, o trabalho colaborativo, que embasa o comportamento
organizacional da empresa, € o maior responsavel pelo sucesso da informacédo
compartilhada, ou seja, da implementacdo BIM (Che Ibrahim et al. 2019). O trabalho
colaborativo interfere nesta implementacédo a partir do instante em que o compartilhamento

de informac6es entre os membros da equipe de projeto € imprescindivel.

A construcdo é um dominio de trabalho formado por diferentes fases de projeto:
implementacado, design, operacdo e manutencao; estas, necessitam um nivel de integracao
para garantir o sucesso da construcdo. Além disto, os projetos da construcdo civil sdo
complexos e abrangem criacdo, compartilhamento de informacbes, documentos, usos,
estudos e arquivamento. Desta maneira, uma comunicacao fraca frequentemente leva a uma

gestdo de projeto ineficiente e a um projeto mal sucedido.

O trabalho coletivo evita que duas pessoas gastem tempo, energia e ideias para
resolver 0 mesmo problema ou, até mesmo, pensando na mesma solu¢do ou em solugdes
incompativeis. A habilidade de integrar e gerenciar informacdes com uma colaboracao
ativa da equipe é uma das maneiras de aumentar o fluxo de troca de informagdes ao longo
do projeto. N&o € que o compartilhamento de informacGes e, por consequéncia, o trabalho
coletivo seja obrigatdrio, porém ele possibilita 0 bom uso de todas as funcionalidades BIM

do projeto.

Na Figura 11, hd uma imagem que apresenta, de maneira abreviada, o
funcionamento do BIM quando ndo ha trabalho colaborativo. As disciplinas funcionam
independentes e a comunicacdo é indireta e existe, fundamentalmente, o detentor de todas
as informacOes. Apesar de poder gerar uma geometria em 3 dimensdes e até uma deteccédo
de incompatibilidade, os problemas do quadro 1 ainda ndo conseguem ser resolvidos: néo
hd um modelo de armazenamento em nuvem ou compartilhamento de informacdes ou

compreenséo do potencial do BIM para a obra.



O trabalho colaborativo proporciona a implementagdo BIM e todas suas utilidades.
Seguindo a ldgica apresentada na Figura 12, percebe-se a integracdo entre as disciplinas e o
cliente por meio de uma plataforma integrativa. Nesta plataforma, é possivel detectar as
interferéncias em paralelo a constru¢do do modelo. Assim, o0 arquivo que chega na obra é

dotado de informagdes completas e atualizadas.

O compartilhamento de informacGes pode ser influenciado por sete fatores
comportamentais: confianga, lideranga, reciprocidade, responsabilidade, comunicacéo,
cultura organizacional e compromisso (Che Ibrahim et al., 2019). Todos esses fatores
comportamentais estdo diretamente ligados ao trabalho colaborativo e ao sucesso da
implementacdo BIM, reforcando o impacto de um sobre o outro. Segundo a literatura, se
qualquer um dos itens acima estiver ausente em uma organizagdo o compartilhamento de

informacdes e, assim, o trabalho colaborativo ndo poderéa ser desenvolvido.

Figura 11 — Funcionamento do Modelo BIM sem trabalho colaborativo
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Figura 12 - Funcionamento do Modelo BIM com trabalho colaborativo
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A confianca ¢ o ato de confiar algo sob cuidado de outro porque existe
confiabilidade no outro. Lideranca € liderar e gerenciar um time ou organizacdo delegando
funcOes e tarefas. Reciprocidade € a gratiddo, € apreciar uma acao feita por terceiros ao
ponto de querer trata-lo igualmente. Responsabilidade € ser responsavel por algo ou
alguém. Comunicagéo é a troca de informagdo utilizando as diversas maneiras. Cultura
organizacional sdo os principios desenvolvidos no gerenciamento da equipe. Compromisso
é habilidade de funcionar com eficacia como individuo e como parte de um grupo com a

capacidade de se dedicar completamente a missao.

A existéncia de um ambiente que suporta o compartilhamento colaborativo de

informagdes, eventualmente, influenciara a acdo e a reacdo do comportamento humano,



pois, os empregados se comportam de acordo com um padrdo particular de uma cultura

organizacional (Hosseini et al., 2012).

O BIM ¢é parte de uma tecnologia baseada em comunicacdo para compartilhamento
de informag6es em um ambiente virtual (Mahamadu et al., 2013). E sobre se comunicar,
compartilhar e trabalhar de maneira coletiva para atingir o0 maximo que o modelo pode
oferecer. A falta das habilidades basicas de relacionamento na mdo de obra geral da
indUstria da construgdo € um problema no sucesso da implementacdo do trabalho
colaborativo dificultando a implementacéo BIM.

O comportamento de compartilhar ndo pode ser forcado ou obrigado - até mesmo
porque o controle do nivel da informagdo compartilha em termos de totalidade de
conhecimento compartilhado é utdpico. A ideia do compartilhamento de informacGes deve
ser estimulada e facilitada ajudando nas operacdes didrias da organizacdo e, também, do
individuo. A comunicacgdo dentro da equipe melhora com a compreensdo do modelo e seus

beneficios porque o principio do BIM abraca a colaboracdo (Che Ibrahim e al., 2019).

Eles sdo codependentes: Se ndo ha colaboracdo no trabalho, ndo ha BIM. Se ha
BIM, ha trabalho colaborativo. O trabalho colaborativo e o uso da plataforma BIM
aparecem no topo das competéncias e capacidades que um profissional deve ter para
assumir um papel em uma empresa que pretende implementar o BIM, conforme as
situacOes apresentadas nos casos de implementacdo BIM: Che Ibrahim et al., 2019; Mufioz-
La Rivera et al., 2019; Bellido-Montesinos et al., 2019; Alazmeh et al., 2018; Zhang et al.,
2017; Merschbrock et al., 2015 .

As tecnologias e ecossistemas de trabalho do Building Information Modeling
corroboram para criacdo de um ambiente colaborativo. O sucesso do compartilhamento de
informacbes no modelo BIM é um resultado de multiplos fatores, inclusive,
comportamentais que permitem a criacdo deste ambiente colaborativo fundamental para o
sucesso do projeto. Se a empresa ndo apresenta uma cultura colaborativa, é imprescindivel
para a implementacéo que seja instaurada uma fase durante a implementacéo para treinar a

equipe quanto aos principios e meios do trabalho colaborativo.

H& mais de 15 anos, estudos, como o de Zaneldin et al. (2002), apresentam a
associacdo do BIM com um sistema colaborativo. Todavia, com o desenvolvimento

tecnoldgico acelerado, solucdes propostas para a implementacéo e validacdo de um sistema



colaborativo sugeridos em tal época, como e-mails, se tornaram obsoletas e, hoje, sdo
classificadas como parte do modelo de trabalho convencional - 0 que se op&e ao modelo

integrativo proposto pela modelagem da informacéo na construcéo.

Na engenharia, a equipe de projeto e as organizagOes estdo cooperando cada vez
mais em um ambiente colaborativo que permite dividir riscos, informacGes e recursos,
conforme apresentado em S. Zhang et al. (2017). Resolver duvidas € um objetivo do BIM
também. Assim, é importante que exista um canal de comunicacdo aberta entre 0s
membros, este, garantido pelo método de trabalho colaborativo, para solucionar 0s
problemas de ineficiéncia de projetos, presente na construcao civil. Segundo F. Mufioz et
al. (2019), as exigéncias para a ado¢cdo do BIM sdo detalhadas e consideram as funcdes da
equipe de trabalho, tecnologia, distribuicdo espacial e um fluxo de trabalho baseado nas
demandas BIM.

No modelo de fluxo de trabalho sob a metodologia BIM, percebe-se a colaboragéao
entre todas as equipes e entre equipe e coordenadores de projeto garantindo a execucao de
um modelo de acordo com as necessidades do cliente, disponibilidade de insumos e
garantindo a conformidade do projeto também no quesito compatibilizacdo entre as

disciplinas.

O modelo interdisciplinar de colaboracdo € necessario para possibilitar o
desenvolvimento do BIM (Hung Min et al., 2014). Existe uma dependéncia entre as
disciplinas estudadas no BIM e é essa questdo que é considerada no dimensionamento do
fluxo de trabalho BIM. O trabalho colaborativo da vida a proposta do BIM quando permite
que os conflitos sejam identificados ainda nos primeiros momentos do desenvolvimento do
projeto. Com a identificacdo, vem a possibilidade de resolucédo de conflito antes de passar

para uma préxima fase, reduzindo perdas, retrabalho e gastos.

Observando as assertivas propostas por Che lIbrahim et al. (2019), percebeu-se que
um problema notavel é o fato das empresas querem adotar uma cultura colaborativa apos a
decisdo de implantar BIM, ao invés de cultivar esse método de trabalho antes de tomar a
decisdo final de trabalhar com o modelo. Ou seja, a organizagdo ja apresenta vicios no
trabalho desde os primeiros projetos trabalhados em BIM e, consequentemente, sua equipe

também. E preciso convencer a equipe a reaprender a trabalhar, passando para membros da



equipe com 10, 15 anos de experiéncia ou mais que eles, agora, deverdo instantaneamente

modificar sua maneira de pensar e de se comportar no trabalho.

E preciso entender a necessidade de momentos para discutir e treinar as pessoas
para trabalhar de forma colaborativa. Explicar a importancia, os desafios, os impactos
positivos a trazer e os resultados. Deve-se dar o mesmo nivel de importancia para a
formacdo em BIM (uso, importancia, meios, softwares, niveis, etc.) a formacéo
comportamental, sobretudo, apds a comprovacdo da interferéncia de um no sucesso do

outro.

Para garantir o bom funcionamento do trabalho colaborativo, e o impacto positivo,
na implementacdo BIM, é preciso explicitar o escopo de cada participante e apresentar um
documento onde os membros atestem ciéncia e compreenséo das suas funcdes e limites no
trabalho. Um dos desafios é desenhar este limite e, mais ainda, fazer os participantes o
compreenderem. Apesar do trabalho colaborativo dar a possibilidade dos diversos membros
opinarem nas Varias disciplinas, todas as mudancas e decisGes devem ser previamente

discutidas e acordadas entre 0s responsaveis.

Se existe um relacionamento fraco entre os membros da organizagdo, em que eles
ndo entendem o porqué ou o que fazem na empresa, sua importancia, funcdo e impacto, é
dificil trazer um comportamento de abdicacdo do interesse proprio que quebre o modelo de
trabalho tradicional e sua filosofia individualista (Alazmeh et al., 2018). Isto pode resultar
em uma situacdo de risco onde o mercado e a organizagdo sentem a necessidade da
implementagdo BIM, contudo, 0s membros ndo compreendem ou aceitam o0

compartilhamento de informagdes.

Em uma empresa onde a comunicacao entre a equipe € baixa ou inexistente outros
problemas aparecem, desencorajando o engajamento da equipe. Ninguém se sentird
motivado para compartilhar seus conhecimentos, ideias e trabalhos se sentir que ndo vai
haver reciprocidade; se todos ndo estiverem com o0 mesmo objetivo e as mesmas

possibilidades de ganho segundo Che Ibrahim et al. 2019 (apud Garcia e Sayogo, 2016).

Sobretudo, se os lideres ndo seguirem o mesmo modelo de compartilhamento. Os
lideres sdo responsaveis pelos seus liderados que sdo, muitas vezes, inspirados pelo

comportamento dos chefes, assim, séo estas atitudes que vao determinar a conduta dos



empregados. Contudo, cada membro tem a sua responsabilidade e deve ter compromisso,

buscando o melhor para os funcionarios de todos os niveis, a organizacao e o cliente.

No momento em que o trabalho da equipe é compartilhar informag6es uns com os
outros para o sucesso do projeto BIM, o trabalho colaborativo se torna crucial para a
implementacdo BIM; o ambiente deve estar preparado para receber o modelo que vai
requisitar a colaboracéo e cooperacdo da equipe. Simplesmente, o projeto ndo consegue ser
finalizado com perfeicdo, se ndo for feito de maneira colaborativa. E questdo de uma
necessidade criada por esse modelo virtual que se fundamenta em uma tecnologia baseada

na comunicacao.

A equipe profissional BIM deve funcionar em um ambiente de trabalho colaborativo
ligado as outras disciplinas. E o que garante que essas informagfes vao ser compartilhadas
em todos os ambitos é o trabalho colaborativo. A compreensdao da importancia da
participacdo de todas as equipes e do impacto no resultado do modelo, a confianca na
equipe, o exemplo passado dentro da cultura organizacional e a definicdo dos papeis de
cada membro do corpo técnico certificam o bom funcionamento do trabalho colaborativo e

0 éxito da modelagem de informacdo na construcao civil.

A implementacdo BIM ndo modifica os padrdes do projeto ou critérios de calculo,
mas reestrutura a maneira que os profissionais se comportam e desenvolvem este projeto
bem como a maneira de interagir e compartilhar informacdo uns com os outros - inclusive
quanto ao nivel de detalhes, agora, compartilhados. O impacto do trabalho colaborativo na
implementacdo BIM depende também dos objetivos e expectativas da organizacdo quando
se fala em trabalhar em BIM.

O BIM é baseado em um design colaborativo que exige o compartilhamento de
informagdes e, assim, demanda mudancas no modelo tradicional de trabalho e em suas
praticas. Em muitas situacdes, o BIM ndo é utilizado na sua poténcia méxima porque as
empresas insistem em continuar no método de trabalho individual ao invés de promover e

encorajar a mudanca cultural que estabelece um ambiente de trabalho colaborativo.

Se a empresa se limita a um modelo 3D, e ignora os verdadeiros problemas
presentes na industria da construcdo na atualidade: a ndo-compatibilizagdo de projetos, a
auséncia de comunicacéo, os projetos desatualizados, as informacdes perdidas, o retrabalho

e 0 descontrole de guantitativos e custo, realmente, a mudanca no fluxo de trabalho nédo



condiz com o que a empresa espera entregar. Nitidamente, os resultados ndo séo o produto
que o BIM teria capacidade de apresentar e a empresa acaba renunciando as diversas

capacidades que a modelagem de informacdes da construcéo oferece.

Se o trabalho colaborativo for aplicado, mas o compartilhamento de informacdes
continuar inexistente, este torna-se t&o eficiente quanto o método tradicional de trabalho. E
0 mesmo comparativo com o BIM: se a empresa detiver os softwares, as pessoas
capacitadas, mas, ndo houver treinamento e mudanga na maneira de trabalhar, o resultado,

frequentemente, serd um modelo 3D sem informacdes e, muitas vezes, ndo atualizado.

O BIM deve facilitar a comunicacéao entre todas as partes envolvidas, possibilitando
o compartilhamento de informagdes, até mesmo em tempo real, mantendo o projeto sempre
atualizado. Para efetivar este propoésito, surge o trabalho colaborativo e a transformagdo no
fluxo de trabalho da organizacdo. O trabalho colaborativo faz parte da metodologia BIM

que busca eliminar problemas de ndo-compatibilizacdo entre as disciplinas.

O sucesso do BIM depende, numa visdo geral, da eficiéncia da troca de informacao
gerada pelas diferentes disciplinas (Mufioz et al., 2018). Vincula-se, entdo, diretamente ao
trabalho colaborativo dentro da organizagdo. A implementacdo BIM requer uma adaptacéo
total do fluxo de trabalho para garantir a colaboracdo entre as partes gerando um

compartilhamento de informacGes com exceléncia.

O trabalho colaborativo no BIM envolve duas vertentes: relagbes interpessoais
(comunicacdo, habilidades e comportamentos humanos) e a tecnologia (software e
interoperabilidade). Estas vertentes juntas estabelecem o novo fluxo de trabalho proposto
no qual os lados comportamentais e o tecnoldgico devem trabalhar em conjunto para que o

modelo BIM atinja seu proposito.

Pensando no trabalho colaborativo requisitado pelo modelo BIM, sete termos foram
fixados para serem analisados numericamente nos artigos selecionados na revisao

sistematica.

Seguindo as duas vertentes do trabalho colaborativo, as relagdes interpessoais e a
tecnologia, os termos qualificados para o estudo foram: “compartilhar” (e suas variacdes),
“fluxo de trabalho”, “colaborativo” (e suas variagdes), ‘“software”, “equipe”,

“comunicac¢do” (e suas variagdes) € “competéncias’.



Criou-se um gréfico de barras, apresentado na Figura 13, que expde a recorréncia
destas palavras nos artigos da revisdo sistematica. As trés palavras que aparecem com

maior frequéncia sao:

1. “Equipe”;
2. “Colaborativo” (e suas variagoes) ;

3. “Compartilhar” (e suas variagoes).

Figura 13 —Citacdo das Palavras Selecionadas (Artigos da Revisdo Sistemaética)

COMPARTILHAR* 257

FLUXO DE TRABALHO 138

COLABORATIVO™ 428

SOFTWARE 233

EQUIPE 469

COMUNICACAO* | 130

COMPETENCIAS | 154

Fonte: Desenvolvido pela autora

Filtrando a analise, repetiu-se a processo apresentado acima, porém, desta vez
buscando apenas nos artigos que tratam de implementacdo BIM: Che Ibrahim et al., 2019;
Mufioz-La Rivera et al., 2019; Bellido-Montesinos et al., 2019; Alazmeh et al., 2018;
Zhang et al., 2017; Merschbrock et al., 2015.

As trés palavras que apresentam maior recorréncia sdo as mesmas da primeira
analise, porém, em ordem diferente. Na analise feita apenas nos casos referentes a
implementa¢do BIM, “colaborativo” (e suas variagcdes) supera “equipe”. Resultando na

seguinte classificacao:

1. “Colaborativo” (e suas variagoes) ;

2. “Equipe”;



3. “Compartilhar” (e suas variacdes).

Todavia, sabe-se que todas as palavras estdo relacionadas ao trabalho colaborativo
e, comprovadamente, a implementacdo BIM. O trabalho colaborativo BIM é, na verdade, a
juncdo da equipe que trabalha com softwares de maneira colaborativa e impacta a
implementacdo do modelo BIM. Os resultados completos desta segunda analise estdo

expostos na Figura 15.

Verificou-se o impacto do filtro colocado na tematica dos artigos, ou seja, a
flutuacéo da repeticdo das palavras selecionadas nesta analise quando se considera apenas
0s estudos de caso de implementacdo BIM. Para quantificar o resultado do crivo imposto a
analise numérica inicial, estabeleceu-se uma relacdo entre o nimero de ocorréncias de cada

uma das palavras no segundo e no primeiro momento.

O resultado € apresentado na Figura 15, com valores em porcentagem que
exprimem esta relacdo. Esta representacdo quantitativa demonstra percentualmente a
relacdo do termo com a implementacdo BIM. Assim sendo, quanto maior o valor em

porcentagem, maior a relacdo da palavra com a implementacdo BIM.

Figura 14 —Citacdo das Palavras Selecionadas (Estudos de Caso de Implementacdo BIM)

COMPARTILHAR* | 237
FLUXO DE TRABALHO 96
COLABORATIVO* 288
SOFTWARE | 224
EQUIPE | 243

COMUNICAGCAO™ 28
COMPETENCIAS | 59

Fonte: Desenvolvido pela autora



A Figura 15, portanto, apresenta o grau de afinidade dos termos com a
implementacdo BIM quando comparada a sua conexdo com o BIM em seus demais

momentos.

Os termos que apresentaram porcentagens mais altas, isto é, maior recorréncia
quando aplicado o filtro na tematica dos artigos, foram “software” e “compartilhar” (e suas
varia¢des) comprovando sua importancia para o BIM nos estudos cientificos e analises da

academia, e, especialmente, nos estudos de caso de implementagdo do modelo.

O gréfico, exposto na Figura 15, aponta que todos os vocabulos apresentam uma

relacdo superior a 50%, com exce¢do de “competéncia’.

Sabendo que todos os termos estdo ligados ao trabalho colaborativo proposto no
BIM, o resultado comprova o impacto do trabalho colaborativo na implementacdo do BIM,
pois, ainda que estes termos facam parte das diversas etapas do BIM é na implementagdo

que eles se fazem mais presentes.

O resultado de “competéncias” nao foi uma surpresa, o termo tem diferentes
utilizagbes e abrangéncia. Apesar de estar extremamente conectado ao trabalho
colaborativo, pois, existem habilidades especificas requeridas por este modelo de trabalho,

0 vocabulo também se conecta profundamente a outros elementos.

Figura 15 — Relacdo entre a diferenca das analises de recorréncia e a primeira analise

COMPARTILHAR* 92,22%

FLUXO DE TRABALHO | 69,57%

COLABORATIVO* | 67,29%

SOFTWARE 96,14%

EQUIPE | 51,81%

COMUNICAGAO* | 67,69%

COMPETENCIAS 38,31%




Fonte: Desenvolvido pela autora

Ratificando as conclusdes produzidas a partir da Figura 13 e da Figura 14, foi
elaborado uma Tag Cloud. Segundo IPSENSE (2019), “a Tag Cloud ¢ um arranjo logico de
palavras-chave dentro de um conteudo textual onde as palavras que representam os topicos
mais populares séo destacadas usando fontes maiores, em negrito ou com maior saturagao

de cores para facilitar a sua visualizagao”.

Para elaboracdo da Tag Cloud, foram utilizados os artigos selecionados na revisao
sistematica em sua versdo sem traducdo, ou seja, em inglés. Aplicando a mesma
metodologia das andlises ja realizadas, foi possivel obter a Figura 16, correlacionada a

Figura 13, e a Figura 17, consonante a Figura 14.

Figura 16 - Tag Cloud das Palavras Selecionadas (Artigos da Revisdo Sistematica)

Fonte: Desenvolvido pela autora com auxilio de www.wordclouds.com



http://www.wordclouds.com/

Figura 17 - Tag Cloud das Palavras Selecionadas (Estudos de Caso de Implementacao

Fonte: Desenvolvido pela autora com auxilio de www.wordclouds.com

Para findar os estudos bibliométrico e sua interface com a implementagdo BIM,
demonstra-se na Figura 18, uma relagcdo entre a incidéncia destes termos nos titulos ou
palavras-chaves, ou resumo dos artigos referentes a implementagdo BIM e a quantidade

total de artigos desta categoria utilizados para estudo.

O Resultado da anélise mais uma vez confirma o impacto da colaborag&o, isso &, do
trabalho colaborativo, na implementacdo BIM. A palavra “colaborativo” (e suas variagdes)
foi citada ou no titulo ou na palavra-chave ou no abstract de 100% dos artigos de
implementacdo BIM que embasam a revisdo sistematica desta pesquisa. Corroborando para
a resposta positiva em termos de impacto da colaboracdo na implementacdo BIM. Todas as

outras palavras, também ligadas ao trabalho colaborativo, apareceram, no minimo, uma vez


http://www.wordclouds.com/

no campo de pesquisa e validam o impacto do trabalho colaborativo na implementacéio
BIM.

Figura 18 — Relacéo entre a recorréncia das palavras selecionadas em titulos ou palavras-
chaves ou abstracts nos casos de implementacéo BIM

COMPARTILHAR™ 83,33%

FLUXO DE TRABALHO 50,00%

COLABORATIVO* 100,00%

SOFTWARE 16,67%

EQUIPE 33,33%

COMUNICACAO* 33,33%

COMPETENCIAS 16,67%

Fonte: Desenvolvido pela autora

4.2 BIM : O Trabalho Colaborativo e o Fluxo de Trabalho

Alguns, ou muitos, membros da organizacdo apresentam resisténcia a mudanca do
trabalho individual convencional para o trabalho coletivo, todavia, estes membros também
sentem que a participagdo e o compartilhamento de informagdes criam um ambiente

positivo de trabalho conforme Che Ibrahim et al. (2019).

E uma questdio verdadeiramente de educagdo, treinamento, motivacio e
compreensdo da equipe sobre o processo para chegar na etapa do trabalho colaborativo e do

apoio dado pela empresa para essa mudanga cultural. Porque, mesmo que em um segundo



plano, as pessoas entendem a transformacao positiva no ambiente que esse novo fluxo de

trabalho traz.

Che Ibrahim et al. (2019) explicita como as pessoas relutam para compartilhar
informagdes, também, porque acreditam que o outro é desonesto ou ndo-confidvel. Assim,
existe uma barreira no momento de compartilhar ideias e conhecimento, o que estraga o

fluxo de informacg6es em um projeto e dificulta o desenvolvimento da equipe e da empresa.

Em uma organizacao, um comportamento de um membro da equipe reflete o do seu
superior e o deste do superior dele até chegar a representacdo dos valores da empresa. A
maioria dos trabalhadores se sente encorajado pelo comportamento do chefe. Por exemplo,
se 0 chefe compartilha informagdes com pessoas em uma posi¢do hierarquica inferior a
dele na empresa, isso repassa o exemplo de uma comunicagdo e confianga na equipe e,
assim, a expressa maioria se sentird influenciada e motivada a reproduzir 0 mesmo

comportamento (Che Ibrahim et al., 2019).

Comunicacdo, responsabilidade e confianca sdo os trés comportamentos que
influenciam o sucesso do compartilhamento de informacdes, conforme exposto em Che
Ibrahim et al. (2019). Esta partilha esta diretamente ligada ao sucesso da implementacéao
BIM. Para o bom funcionamento do trabalho colaborativo, é necessario entender que nao
mais existe 0 antigo controlador de documentos, em concordancia com o artigo de Alazmeh
et al. (2018). Nenhum membro detém unicamente uma tal informacdo, todas informacdes
fazem parte do conhecimento compartilhado entre as equipes para que todos estejam no

mesmo nivel de ciéncia

E essencial construir uma relacdo entre a equipe através de estratégias sociais como
a construcdo da confianga, treinamento e desenvolvimento de habilidades relacionais,
consoante as informacgdes dispostas em Che Ibrahim et al. (2019). Para atingir o téo
desejado compartilhamento de informacgBes entre as partes, & preciso encontrar a

motivacdo, desenvolver uma cultura colaborativa e estabelecer intera¢Ges estruturadas.

4.3 BIM: O Trabalho Colaborativo e As Tecnologias

E preciso entender o que cada software deve fazer para condizer com o modelo BIM

e 0 formato que ele deve ser capaz de exportar e receber para realizar a conexao entre as



informacdes. O modelo 3D deve ter significado, o software precisa receber as informagoes
que indiquem os diversos itens que compdem o projeto, seus materiais e dimensdes e

reconhecé-las.

Os softwares séo canais de comunicagdo e de colaboracdo do projeto, porém, além
da escolha correta do software também é necessario escolher um hardware compativel que
facilite a modelagem. A escolha do software interfere no sucesso, ou insucesso, do
ambiente de trabalho proposto pelo BIM (Bellido-Montesinos et al., 2019). E preciso que
0s programas funcionem bem uns com os outro, ou seja, que exista interoperabilidade entre

os softwares usados em cada disciplina.

Existe o formato IFC utilizado para exportar o arquivo feito no software de
modelagem para o software de célculo estrutural, por exemplo. Alazmeh, N et al. (2018),
Bellido-Montesinos et al. (2019), Merschbrock et Munkvold (2015) confirmam a utilizacdo

do formato IFC para compartilhamento das informacdes do modelo entre as disciplinas.

Todavia, este formato ainda estd em desenvolvimento e pode apresentar falhas, e até
perda de informacGes, durante o processo de transferéncia entre as disciplinas. Atualmente,
conforme apresentado em Bellido-Montesinos et al. (2019), os usuérios tém dado
preferéncia ao uso de softwares com o mesmo provedor ou de provedores parceiros

buscando garantir a eficacia do compartilhamento de informacdes entre as disciplinas.

Um grande desafio na implementacdo BIM é que o custo muito alto dos programas
impossibilita 0 acesso de pequenas e médias empresas aos melhores softwares. Os
desenvolvedores dos softwares, por sua vez, desejam que, sobretudo, a classe estudantil
teste o0s programas, apresente um retorno e reconheca erros, possibilitando o
aprimoramento dos softwares. Por isso, disponibilizam versdes estudante e versdes de teste,

em muitos casos (Bellido-Montesinos et al., 2019).

Analisando os softwares ligados as edi¢bes do desafio BIM estudado por Bellido-
Montesinos et al. (2018), foi possivel listar os softwares utilizados em cada disciplina e
apresentar algumas funcgdes e particulares deles. Mesmo que as preferéncias, necessidades e
possibilidades de aquisicdo dos softwares varie entre 0s paises e, ainda mais, entre as
empresas, a classificacdo concede um entendimento do que cada software deve apresentar

para 0 bom funcionamento em cada disciplina.



4.3.1. Arquitetura

Os softwares ligados a disciplina de arquitetura, usados nas edi¢es do desafio BIM
estudado por Bellido-Montesinos et al. (2018), sdo: Revit, Aecosim, Allplan, Archicad,
Sketchup, Building design, Grasshopper, Dyanamo e Rinocheros. Percebe-se um

crescimento na utilizagdo de softwares que fazem uso da parametrizagéo.

E notoria a interface com a tecnologia da informagéo, cada item do projeto deve ter
um significado, conter informagdes, e passar uma mensagem para a equipe que deve estar

pronta para recebé-la e interpretéa-la utilizando-a para favorecer o sucesso do projeto.

4.3.2. Andlise Estrutural

A quantidade de opgdes utilizadas para a disciplina de analise estrutural, de acordo
com Bellido-Montesinos et al. (2018), é muito inferior aquela da arquitetura. Existem 4
utilizados no dltimo desafio: Tricalc, Robot, Cype and Axis VM. Softwares com
capacidade de executar as simulacGes e, também, realizar os desenhos da estrutura em um
modelo compativel com os programas utilizados para as outras disciplinas, como o Cype,

s&0 0s mais populares.
4.3.3. Eficiéncia Energética

Para a disciplina de eficiéncia energética, seguindo as informacgdes apresentadas por
Bellido-Montesinos et al. (2018), os softwares sdo, normalmente, extensdes dos sofwares
de arquitetura como: REVIT-GBS e ARCHICAD-Eco. Porém, também existe: Vasari,
Designbuilder e TCQ.

4.3.4. Estimativa de Quantidades e Custos

Os softwares utilizados em associagdo com o MS Project vém caindo em desuso e
vao dando lugar aos programas que permitem a realizacdo completa da funcdo. Segundo
Bellido-Montesinos et al. (2018), as atualiza¢fes dos softwares tém permitido que o usuério
trabalhe e resolva tudo diretamente em um Unico programa, sem a necessidade de

integracdo com programas acessorios. Um software que vem ganhando popularidade é o



Arquimedes, o fato pode ser justificado pela boa comunicacdo que ele apresenta com o

programa estrutural Cype.
4.3.5. Planejamento

Para o planejamento, o software mais popular ao longo dos anos é o Navisworks
(Bellido-Montesinos et al., 2018). Todavia, houve uma queda, justificada pela necessidade
do uso do MS project para 0 seu bom funcionamento, no nimero de usuérios deste

software. Essa interdependéncia possibilitou o crescimento do Synchro.
4.3.6. Instalacoes

No caso de softwares para instalacfes, Bellido-Montesinos et al. (2018) expde que o
Cype é bastante utilizado. A predilecdo é justificada pela qualidade do produto, mas,
também pela semelhangca com o programa estrutural e pela possibilidade de uma
interoperabilidade de sucesso entre as demais disciplinas que utilizam Cype (ou programas
do mesmo desenvolvedor). Todavia, 0 REVIT e o DDSCAD também aparecem como

opcao para solugdo nesta disciplina.
4.3.7. Coordenacéao

Os programas para coordenacdo de projeto mais citados sdo o Tekla BIM e o
Solibri. Contudo, o Navisworks, BCF Manager, BIM Vision e 0 BIM sync também podem

realizar as fungdes propostas pela disciplina (Bellido-Montesinos et al., 2018).
4.3.8. O Formato IFC

O formato IFC é o utilizado para garantir a interoperabilidade, ou seja, a
comunicacdo entre os diversos programas e, assim, o trabalho colaborativo exigido pelo
BIM. Nao obstante, ainda existem alguns problemas sérios de comunicacdo entre 0s
programas de fabricantes diferentes, por exemplo: Revit e Cype (Bellido-Montesinos et al.,
2018).

O arquivo ¢ exportado, mas ndo completamente. O que exige retrabalho e dificulta
a colaboracéo entre as disciplinas; desacelerando o desenvolvimento do BIM nas empresas
que se sentem desencorajadas quando pensam no custo de investir em: software, formacao,
hardwares, desenvolvimento do modelo e ndo conseguir utilizar a totalidade da proposta
BIM.



5 PLANO DE IMPLEMENTACAO DO TRABALHO COLABORATIVO BIM

Verificado o impacto do trabalho colaborativo no sucesso da implementacédo BIM e
as vertentes deste: as relacfes interpessoais e a tecnologia, foi possivel, por meio do estudo
aprofundado dos artigos selecionados, desenvolver um plano de implementacgéo do trabalho
colaborativo compativel com o BIM para as empresas. O objetivo do plano é simplificar a

metodologia de implementacéo do trabalho colaborativo.

A Céamara Brasileira da Industria da Construcdo (CBIC) disponibiliza uma
coletanea BIM composta de 5 (cinco) volumes onde no Volume 2: Implementacdo BIM
encontramos um planejamento da implementacdo BIM. Todavia, o plano proposto neste

trabalho antecede este planejamento de implementacdo BIM.

Apos a andlise dos diversos estudos de caso pertencentes a revisdo sistematica: Che
Ibrahim et al., (2019); Mufioz-La Rivera et al., (2019); Bellido-Montesinos et al., (2019);
Alazmeh et al., (2018); Zhang et al., (2017); Merschbrock et al., (2015), foi possivel
observar a importancia da implementacao do trabalho colaborativo pré-BIM.

A antecipacdo da transi¢do entre os modelos de trabalho dentro da empresa facilita
a entrada do BIM. Como Che Ibrahim et al. (2019) expde, muitos problemas surgem pela
auséncia da iniciativa de realizar a mudanca cultural antes de implementar o BIM. Desta
forma, o trabalho objetiva facilitar essa transi¢cdo auxiliando na efetivacdo da cultura do

compartilhamento antes de comecar a trabalhar, efetivamente, com o BIM.

5.1 Etapas de Implementacdo do Trabalho Colaborativo na Metodologia BIM

A implementagéo do trabalho colaborativo deve seguir uma metodologia dividida

em 6 etapas:
1. Definicdo do Objetivo da Implementagdo

Os membros devem comecar a pensar na totalidade da empresa: nas possibilidades,
limitacOes e pretensdes da organizacdo. Entender o porqué, os prazos e beneficios conforme

0S pontos expostos a seguir:



e Por que a empresa decidiu migrar para esta método de trabalho?
e Em quanto tempo gostaria de implementa-lo?

e Quais os beneficios da nova metodologia para a empresa?

E preciso deixar a equipe ciente da importancia, vantagens, sistemas, possibilidades
e beneficios da migracdo de sistema. A equipe deve entender o que estd sendo perdido ao
longo do processo convencional: os contras de continuar fazendo "como sempre se fez".

Além disso, é necessario ser honesto sobre as limitagcoes, desafios e prazos.

Para poder compartilhar essas informac6es com todas as equipes, a empresa tem que
ter estudado, pensado e definido estas questdes, passando seguranca e confiabilidade aos
membros da organizagdo. As empresas que tem sucesso no trabalho colaborativo séo
aquelas que explicam para os seus funcionarios o significado e importancia dessa mudanca

para o desenvolvimento da empresa.
2. Revisdo e Analise Detalhada da Situacdo Atual da Organizacao

A fase de andlise da empresa € muito importante, sobretudo, porque a necessidade
de mudancas nao implica em uma ndo conformidade em todos os processos e metodologias.

Se assim fosse, a empresa ndo estaria funcionando no mercado.

Os itens que devem, sistematicamente, ser avaliados para a compreensdao da
empresa e definicdo de protocolo de implementacdo sdo: estrutura organizacional atual,
processos, praticas, infraestrutura tecnoldgica e nivel de conhecimento BIM, conforme

expresso abaixo:

e Identificar o fluxo das informacGes dentro da empresa. Existe um detentor
de todas as informagdes? H& uma plataforma para o compartilhamento?
Existe uma hierarquia na comunicagdo?

e Qual o nivel de entendimento sobre BIM e trabalho colaborativo? Fazer uma
avaliacdo da empresa em sua totalidade e de cada equipe individualmente.

e Identificar os softwares utilizados na empresa. Os softwares sdo compativeis
com o0 modelo BIM?

e A equipe conhece o formato IFC?

e Auvaliar hardwares da empresa. As maquinas suportam as demandas dos

softwares compativeis com o modelo BIM?



3.

Desenvolvimento de Estratégia de Implementacdo baseada nos resultados
dos itens 1 e 2. Para facilitar o estabelecimento da estratégia, foi
desenvolvido um checklist, exposto no anexo A deste trabalho, que
apresenta os cenarios A e B, para as diversas questdes levantadas no item 2

deste plano, com sugestfes de recursos para soluciona-las.

Criacdo de um protocolo Padréo que explique o funcionamento da empresa
para que qualquer novo funcionario, independente do momento de sua
contracdo, possa compreender o funcionamento ou possa ser treinado de

acordo com os padr@es da organizacéo.

Um ambiente colaborativo de trabalho necessita de controle e exige um modelo de

estruturas, regras e praticas a ser utilizado pela empresa. O protocolo padrdo deve conter:

Diretrizes e regras para o trabalho baseado no modelo BIM;

Funcdes e responsabilidades de cada membro e de cada area;

Explicacdo dos softwares utilizados, plataformas de compartilhamento e
formato dos documentos entregues ao cliente;

Modelo de compartilhamento entre as disciplinas.

Definicdo de um projeto piloto para colocar em pratica todas as mudancas,
processos e regras estabelecidos ao longo dos itens passados. A criacdo de
um projeto piloto traz confianca e desperta uma atitude positiva na equipe no
momento de implantagdo do novo modelo colaborativo de trabalho, como
exemplificado em Merschbrock et al. (2014).

Ao final do projeto piloto, é preciso revisar o projeto. Deve ser feita uma
avaliacdo do que foi realizado: conquistas, dificuldades, itens a melhorar,
areas que tiveram destaque. Pds-avaliacdo, implementa-se novos
treinamentos que busquem corrigir os defeitos do projeto piloto. Este item
deve se repetir em todos os projetos até que o modelo de trabalho esteja

consolidado na empresa.



6 CONSIDERACOES FINAIS

O trabalho colaborativo impacta a implementacdo BIM. Inclusive, a implementagéo
deste modelo de trabalho, que rompe com as convences estabelecidas sobre os métodos de
trabalho na construcdo, € uma etapa da implementacdo BIM. O sucesso de uma esta
atrelado ao éxito da outra; de forma que, sem uma estrutura que trabalhe de maneira
colaborativa, o0 BIM nédo pode ser usado de maneira completa: colocando em pratica todas

as funcionalidades do modelo colaborativo.

Apesar do trabalho colaborativo esta relacionado a todo o processo BIM, e fazer
parte da sua definicdo, é na implementacdo BIM que os lacos se estreitam e as praticas
colaborativas se fazem vitais — conforme demonstrado nas analises numeéricas deste
trabalho.

Identifica-se, ainda, as duas vertentes do trabalho colaborativo para o BIM: as
relacGes interpessoais e a tecnologia. Através de uma analise aprofundada, foram
demonstrados critérios basicos para desenvolvimento das habilidades interpessoais, como:
comunicagdo e confianca. E nitida a importancia do treinamento para auxiliar a equipe

nesse processo de mudanca.

Quanto as questBes tecnoldgicas, destacou-se a importancia de uma plataforma
colaborativa para compartilhamento de informagdes e, ademais, a escolha do software
correto que permite a realizacdo das funcionalidades BIM através da interoperabilidade. O
formato de arquivo utilizado para essa troca de informacgfes entre as disciplinas &,
incontestavelmente, o IFC. Todavia, é preciso reforcar que o formato ainda estd em
desenvolvimento e apresenta falhas no momento de exportacdo. Para contornar a situacao,
uma das estratégias utilizadas ¢é a escolha de programas, para as diversas disciplinas, com

0s mesmos desenvolvedores.

Finalizando as analises e estudos sobre o tema, tem-se um plano de implementacéo
do trabalho colaborativo BIM que facilita e simplifica a execugdo das seis etapas que
proporcionam a instauracdo do trabalho colaborativo nos moldes BIM em uma empresa.

Contribuindo com o plano, ha o arquivo de desenvolvimento de estratégia implementacao



que ajuda a identificar a situacdo atual da empresa quanto a implementacdo do trabalho

colaborativo e elucidar maneiras de resolver as situacdes ndo-conformes apresentadas.
6.1 Sugestdo Para Trabalhos Futuros

e [Estudar a do impacto do trabalho colaborativo na implementacédo BIM e o
tamanho da empresa. Seria mais facil realizar esta mudanca em empresa
pequenas ou grandes?

e FElaborar um estudo de caso baseado na aplicagdo do plano de
implementacdo do trabalho colaborativo em uma empresa real e avaliar o

seu desempenho e utilidade.
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ANEXO A

CHECKLIST PARA IMPLEMENTACAO DE TRABALHO COLABORATIVO

DEFINIR HORIZONTE DE IMPLEMENTAGAO

DEFINIR OBJETIVOS

SITUAGAO ATUAL DA EMPRESA;

INSTRUGOES PARA USO DO CHECKLIST:

1. PASSE POR CADA SECAO COM CALMA E ATENGAO/
2. DEFINA ENTRE AS COLUNAS A" E "B" DE CADA SECAO QUAL SE ENCAIXA MELHOR NA

3.51GA AS INSTRUGGES DA COLUNA CORRESPONDENTE ATE CHEGAR AO PROXIMIO ITEM;

Todas as equipes conhecem e entendem a
responsabilidade de cada area e compartilham
infomagdes diretas das demais disciplinas e/ou cliente
e/ou obra.

FLUXO DE INFORMAGAO

infomagdes diretas das demais disciplinas e/ou cliente

Apenas os chefes de cada disciplina compartilham

e/ou obra,

todos 0s membros entendam e saibam quem procurar

Reunides de Apresentago com as equipes para que

quando precisarem compartilhar ou requisitar uma
informacio

Treinamento da equipe sobre 0 novo fluxo de
informages. Como funciona? O que muda? Quais os
beneficios para a empresa?

Mudanca no fluxo de infomagdes.

DETENTOR DE

INFORMAGOES

Existe um responsével pelo
de todos os projetos,

Uso de plataforma colaborativa para
de informagdes.

informagdes da obra e do cliente.

Estudo de viabilidade para decidir melhor plataforma
colaborativa a ser implementada. Avaliar estrutura
objetivos da empresa.

colaborativa. Por que usar? O que oferece? Como usar?

Treinamento da equipe para uso da plataforma

Quais os beneficios para a empresa?

Implementagéo de plataforma colaborativa. Livre
Acesso as Informades

HIERARQUIA NA

Oportunidade de compartilhar ideias, sugestdes e
informagdes igual em todos os cargos.

COMUNICAGAO

Oportunidade de compartilhar ideias, sugestdes e
informagges diferente de acordo com o cargo.

Treinamento da Equipe sobre a importancia da opinido
de todos os membros. Por que opinar? Quando dar
ideias?

NIVEL DE ENTENDIMENTO DO IMPACT

Entende, mas nunca trabalhou.

'0 DO TRABALHO COLABORATIVO NA
IMPLEMENTAGAO BIM

Fim da Hierarquia da comunicagdo. Todos tem as
mesmas oportunidades de compartilhar ideias

sugestdes e informagaes independente do seu cargo. g

N entende a relagdo.

‘Treinamento sobre como se trabalhar de maneira

Fomagao sobre o impacto do trabalho colaborativo no

Todos os Softwares s compativeis com o modelo BIM.

colaborativa. BIM.
B 8
. Treinamento sobre como se trabalhar de maneira
Implementacdo da Metodologia Colaborativa
colaborativa
[ ; [
Implementagdo da Metodologia Colaborativa
NiVEL DE MATURIDADE BIM
Conhece, mas nunca trabalhou N conhece
Treinamento sobre como se trabalhar em BIM Fomaco sobre BIM: o que é? Como funciona na
Softwares compativeis? Formato de Entrega de empresa? Por que usar? Quais os beneficios? O que
Documentos? muda? F
Treinamento sobre como se trabalhar em BIM:
Implementagéo do modelo BIM| Softwares compativeis? Formato de Entrega de
" Documentos? g
Implementacdo do modelo BIM|
SOFTWARES

Um ou mais software ndo séo compativeis com o
modelo BIM

Estudo de viabilidade para determinar ofs) melhor(es)
softwares 3 implementar. Avaliar estrutura e objetivos
da empresa. g

Instalagao dos Softwares BIM.

Conhece, mas nunca trabalhou

FORMATO IFC

Nao conhece

Treinamento sobre como trabalhar com o formato IFC:

que o fazer com o arquivo?

Softwares compativeis? O que o arquivo representa? O

Treinamento sobre IFC: O que 62 Como funciona? O que.
muda? Quals os beneficios?
B

Implementacdo do formato IFC.

Treinamento sobre como trabalhar com o formato IFC:
o

que o fazer com o arquivo?

Implementagdo do formato IFC.

HARDWARES

Todos os Hardwares s&o compativeis com os Softwares

Um ou mais Hardwares no sio compativeis com os
Softwares BIM,

Estudo de viabilidade para determinar ofs) melhor(es)
hardwares & implementar. Avaliar estrutura e objetivos
da empresa. 8

Instalagao dos Hardwares BIM.




