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Sobre o autor

Desde a juventude o consultor René Ruggeri desenvolveu interesse especial pela area de projetos,
antes mesmo de ingressar no curso técnico de edificagdes aos quatorze anos. Iniciou o curso de Engenharia
Civil, em Ouro Preto - MG, sua terra natal, aos dezessete anos. Envolveu-se com um sem numero de atividades
extracurriculares, desde entidades estudantis, passando por véarias bolsas de monitoria e projetos de museus.

Como um perguntador implacavel de "porqués”, os "comos" nunca lhe foram satisfatérios. Eram apenas
meios, mas nunca fins.

Vieram as pos-graduacdes em Gestdo de Empresas e Gestédo de Projetos. Os porqués comecaram a
ser buscados nas areas gerenciais, apesar do intenso trabalho técnico em engenharia. Estudos em
comunicacao sempre ocuparam posi¢cao central.

Um bom periodo como gestor de projetos socioculturais foi uma abertura sem igual do campo de visao.
Um outro prisma que dificilmente seria acessivel no universo mais tecnicista.

Atualmente é sdcio proprietario da René Ruggeri Engenharia e Consultoria onde exerce atividade de
Consultoria em Gestdo de Projetos e Engenharia de Projetos e tem dirigido estudos e esforcos para apoiar
organizagfes na formacao de equipes e processos de trabalho, bem como abordagens mais criticas sobre os
negacios, pessoas, sociedade e organizagoes.

Como eterno estudante e professor, vem se dedicando a MBAs de formagé&o nas areas de interesse e

agregando em si mesmo o MBA de Gestéo de Pessoas e a graduacéo em Filosofia.
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Prefacio

O texto deste livro foi publicado originalmente como artigo educacional na revista Téchne da Editora
PINI em janeiro de 2017.

N&o alteramos a esséncia do texto, mas apenas lhe demos um formato mais acessivel para que
pudessem atingir mais pessoas, muito embora a revista seja talvez o veiculo de maior penetracdo no mercado
de construgao civil no pais.

As reflexdes e a experiéncia que descrevermos no texto foram todas construidas no calor da préatica
profissional de projetos de Arquitetura e Engenharia e, portanto, carregam esse viés de conhecimento aplicado,
por mais que o estilo de redacdo possa parecer eventualmente um pouco cientifico ou tedrico.

A ideia do texto é a de ampliar a forma de encarar os temas abordados, tentando integrar todos num
Unico contexto. Isso pode tornar o contelido mais complexo e exigir um pouco mais do leitor, mas o mundo tem
feito isso todo dia com todos os profissionais. Entendemos, entdo, que este texto € um bom exercicio de leitura

e reflexao.




Resumo

A colaboracdo é um dos pilares que sustentam as modernas técnicas de desenvolvimento de projetos
na construcdo civil, sobretudo com a insercdo do BIM — Building Information Modeling — nos processos de
trabalho. Ela se estende por todo o ciclo de vida de um empreendimento e demanda ajustes até na forma de
gerenciar equipes e suas relagbes. Sua efetivacdo conta, evidentemente, nos dias de hoje, com um importante
aparato tecnolégico que viabiliza intera¢ges antes bem mais dificeis. Mas a colaboracéo esté vinculada a outras
ideias ou conceitos como os de coletividade e complexidade. Compreendé-la na esséncia exige a expansao da
visdo normalmente tecnicista dos processos de produgdo da construcao civil. Até mesmo as questbes de

sustentabilidade, se mostram mais produtivas quando embasadas em abordagens colaborativas. O artigo

explora estes conceitos e mostra seus resultados usando como pano de fundo um caso real de desenvolvimento

de projeto onde se deu a devida importancia a cultura da colaboragéo.




2 Conceitos basilares da cultura da colaboragc&o na construcao civil

2.1 Colaboragéo, coletividade e complexidade

As abordagens mais modernas sobre o Processo de Desenvolvimento dos Projetos (PDP) de
Arquitetura e Engenharia reforcam o conceito de colaboracdo como um dos pilares que sustentam bons
resultados. Uma andlise extremamente simples para a explicagdo do conceito de colaboragéo pode ser feita
como a seguir.

Suponha que Jodo e José possuam, cada um, um escritério (ou uma sala, se estiverem numa mesma
empresa), onde desenvolvem servicos em especialidades diferentes. Eventualmente, juntam suas producdes
para oferecer um mix de servicos mais completo ao mercado. Embora troquem algumas informagdes,
continuam cada um no seu escritério desenvolvendo o seu servi¢o cujos resultados sao reunidos no momento
da entrega final. Jodo e José, neste caso, cooperam entre si. Este € o modelo vigente no mercado atualmente
com pouquissimas excecgoes.

Suponha, agora, que José e Jodo atuem simultaneamente no desenvolvimento de ambos os servigos.
O resultado, agora produzido por ambos, € oferecido ao mercado com caracteristicas de um novo servigo. Nesta
situacao Joao e José colaboram entre si. Este modelo de produgdo conjunta ainda é raro no mercado.

Boavida & Pontes (2002), em artigo que trata da investigacdo colaborativa (0 que, em esséncia, é

exatamente o trabalho de projetistas), reforcam que:




“Na nossa perspectiva, a utilizagado do termo colaboragdo é adequada nos
casos em que os diversos intervenientes trabalham conjuntamente, ndo numa relacéo
hierarquica, mas numa base de igualdade de modo a haver ajuda mdtua e a atingirem
objectivos que a todos beneficiem.” (BOAVIDA & PONTES, 2002)

A cooperacdo mantém a individualidade de cada parte, mas a colaboracdo exige que as partes se
comportem como um corpo Unico. O resultado da cooperacdo é a soma dos resultados de cada parte. Ja na
colaboracédo, a soma ocorre nos esfor¢cos ao longo do processo.

Percebamos que cooperacédo e colaboragéo sédo conceitos bastante diferentes e condicionam de forma
bastante diversa a atitude e o comportamento das pessoas.

A principio, a cooperacdo mantém o isolamento, enquanto a colaboracéo condiciona ao trabalho

conjunto e coordenado. Por mais que cada parte assuma um papel diferente no esfor¢co de colaboragéo, €

exatamente a unido dos esfor¢os que gera o resultado.

Ou seja, a colaboracéo carrega em sua esséncia o fundamento da coletividade. A coletividade, embora
composta por um grupo de individuos, constitui, em si, uma unidade. Trata-se de um todo que s6 é possivel se
constituido por partes essencialmente interligadas. A retirada de uma das partes, a rigor, inviabiliza a existéncia
do processo colaborativo. Num processo cooperativo, diferentemente, a retirada de uma parte pode diminuir a

poténcia do resultado, mas néo inviabiliza a existéncia dele.




Atuando como componentes de um todo, as partes colaborativas tém seu papel baseado nas inter-
relacdes que desenvolvem em beneficio do processo. S&o, portanto, partes distintas, porém unidas
essencialmente. Isto nos leva a uma abordagem baseada na complexidade dos sistemas colaborativos.

A complexidade se manifesta exatamente na impossibilidade de separacao das partes (contrapondo
uma condicdo fundamental do método cientifico tradicional) e, assim, embora possa distinguir cada

componente, somente a abordagem do conjunto deles permite estudar o fenémeno complexo.

“E preciso substituir um pensamento que isola e separa por um pensamento

que distingue e une.” (MORIN)

Fabricio, Baia & Melhado concordam que “a visdo Cartesiana de que o todo é a soma das partes é
predominante na configuracdo dos processos de projeto tradicionais nos quais se busca otimizar o todo a partir
da otimizacdo, em separado, das partes — o que ndo é a verdade na maioria dos casos!”

Estes conceitos de colaboracado, coletividade e complexidade s&o vitais para a atual producdo na
construcéo civil. O processo da construcdo civil é hoje, e a cada dia mais, um processo colaborativo. Fabricio
conclui, ja em 2002, que “no cerne do processo de Engenharia Simultdnea esta a busca de uma precoce e mais
intensa colaboracdo entre os agentes envolvidos, diretos e indiretamente, na concepcéo, producdo e uso de
um novo produto ou servigo”. Percebe-se que a colaboragdo é preocupacgdo antiga do setor, mas ainda nao é

uma realidade para todos.




Profissionais, empresas, construtores e fornecedores se encontram em situacdes cuja boa resolucéo
somente é possivel através de um esforco integrado. Essa esséncia colaborativa se manifesta ja nas primeiras
fases de concepcao dos empreendimentos, as fases normalmente chamadas de concepcdo do negécio,
viabilidade econdmica e desenvolvimento de engenharia. Mas ficara claro que a caracteristica colaborativa na
construcdo civil surge também nas fases de concretiza¢éo do seu produto.

2.2 Gestéo de projetos em construcéao civil —inovacgéo, P&D e complexidade

A inovacédo sempre foi a propulsora do desenvolvimento. Nos Ultimos anos vem experimentando uma
evidéncia ainda maior, sobretudo na area tecnoldgica.

Fala-se em inovacao de produtos, de processos, por incrementos, por ruptura, etc. Mas, em esséncia,
a inovacéo reside na transformacdo da realidade. Pequenas inovac6es em produtos ou processos geram
melhores desempenhos, mas sdo poucas as inovacdes que transformam significativamente a realidade das
pessoas ou organizacdes. Neste extremo encontram-se as inven¢gdes com todo seu potencial transformador.
Nesse sentido, é ainda mais dificil criar inovacdes que afetem uma grande parte da sociedade. Fazer diferente
ndo é suficiente atualmente, é preciso tornar a realidade experimentada por uma parcela significativa da
sociedade diferente. A transformacéo de fato socialmente inovadora néo fica restrita a processos ou projetos
empresariais. E preciso ir além dos tapumes na concepcdo de empreendimentos inovadores em construcdo
civil.




“A inovagao nao necessita ser apenas técnica, nem se quer precisa ser um
objeto, poucas inovagdes técnicas conseguem se equiparar a inovagdes sociais”
(DRUCKER, 1991, apud DZIOBCZENSKI et al, 2011).

Empreendimentos em construcdo civil possuem a capacidade de transformar realidades. Construir é
um dos processos mais antigos da civilizagdo e ainda assim continua sendo uma rede de oportunidades de
inovagdo. O desenvolvimento dessas inovacg6es decorre do cruzamento e reestruturacdo dos conhecimentos
diluidos na extensa cadeia da construgao.

Algumas pequenas inovag¢des implicam em meras substituicdes de materiais, outras recorrem a novas
formas de executar tarefas, algumas exigem novos procedimentos executivos para aplicar novos materiais e

transformam o ambiente ou planejamento de obras.

E importante perceber que as maiores transformagées ocorrem quando novos materiais exigem novas

técnicas construtivas com aplica¢@o de novos equipamentos e novas capacitagdes para mao de obra. Ou seja,
as grandes inovag0fes, aquelas que transformam a construgéo civil, mobilizam véarias das suas partes de forma
integrada. Percebe-se que o espirito da colaboracéo esta fortemente presente na inovagéo na construcao civil.

“A criatividade, chave para solucionar os complexos problemas de inovacéo, atua assim, liga pontos de
nao aparente ligacdo.” (DZIOBCZENSKI et al, 2011). Essa aparente desconexado fragiliza-se com a
colaboragéo, dando espacgo a criatividade e a inovacao.

Uma das fases mais propicias a inovacdo no processo da construcdo €, certamente, a do

desenvolvimento dos projetos de Arquitetura e Engenharia. O Processo de Desenvolvimento do Projeto (PDP)




€ hoje entendido como interac8es temporarias de individuos e grupos numa troca intensa de informacdes que
produz solucdes que atendem satisfatoriamente a cada parte interessada no empreendimento. Essas solucdes

sao, entao, resultados coletivos.

“As equipes de projeto multidisciplinares envolvem a participagao de variados
agentes, em uma associagdo temporaria, com diferentes habilidades, estruturas de

trabalho e necessidades de informagéo diversas.” (MANZIONE, 2013)

Caracterizada como area que envolve uma infinidade de itens em seu processo (milhares de materiais,

mao de obra, fornecedores, técnicas, tecnologias, etc.) e, agora, como processo colaborativo, torna-se

inevitavel que a construcgédo civil deva ser abordada pelo prisma da complexidade.

O desafio da abordagem complexa na construcéo civil possui caracteristicas peculiares:

Ha de fato milhares de insumos envolvidos nos processos da construgao civil.

Ha também inimeros equipamentos e ferramentas que podem, eventualmente, serem usados
para executar a mesma parte do produto final.

Envolve um sem numero de profissionais com formacfes diversas. Cada grupo carrega
concepcdes e abordagens diferentes para o processo.

Héa materiais e procedimentos que ndo sdo compativeis ou cuja solucao compatibilizadora nédo

esta estabelecida.




H4a, por fim, todas as interfaces desses produtos e processos produtivos com o entorno,
imediato ou abrangente, nos mais diversos aspectos (tecnolégico, econémico, comercial,

social, politico, etc.) se superpéem.

Neste contexto, nota-se que € preciso encontrar mecanismos gerenciais que favorecam a interacéo e
que sejam flexiveis o suficiente para permitir a criatividade na analise e criacdo de solugbes técnicas
circunstanciadas pelas limitacdes objetivas da construcéo civil (custos, prazos, disponibilidades, etc.). Temos
no cenario as caracteristicas tipicas da industria da construgdo como um todo e também as limita¢cdes impostas
pelas peculiaridades de cada empreendimento.

Isso nos direciona ao conhecimento em Gerenciamento de Projetos que, por sua vez, é relativamente
recente e que vem se desenvolvendo com mais for¢ca nas Ultimas décadas. Ou seja, a prépria gestdo de
empreendimentos em construcao (projetos) vem sofrendo iniUmeras inovagdes (transformacdes), tornando essa
indUstria extremamente dinamica.

Gerenciar um fendmeno que tende naturalmente e fortemente a desordem, com técnicas que ainda
vem sendo melhoradas e compreendidas pelas partes que o compdem € o desafio que se impde a construgdo

civil. Mais dificil que enfrentar tal desafio, é fazé-lo de forma sustentavel.

2.3 Equilibrio complexo — sustentabilidade

No universo da construcgédo civil, é preciso abordar a sustentabilidade sob enfoques mais abrangentes

que o meramente ambiental. E fato que um empreendimento em construgéo civil tem porte suficiente para




transformar o ambiente no seu entorno imediato e até mais abrangente. Esta transformacao, como qualquer
outra, pode ser boa ou ruim. N&o é a toa que o Estatuto das Cidades preconiza a realizacdo dos Estudos de
Vizinhanca e, de certa forma, faculta ao poder publico (guardido do interesse coletivo) o poder de negociacéo

dos ajustes necessarios a insercdo do empreendimento no tecido urbano e social.

“Art. 36. Lei municipal definira os empreendimentos e atividades privados ou
publicos em area urbana que dependerdo de elaboragéo de estudo prévio de impacto
de vizinhanca (EIV) para obter as licengas ou autorizacdes de construcdo, ampliacdo
ou funcionamento a cargo do Poder Publico municipal.

Art. 37. O EIV sera executado de forma a contemplar os efeitos positivos e
negativos do empreendimento ou atividade quanto a qualidade de vida da populacéo
residente na area e suas proximidades, incluindo a analise, no minimo, das seguintes
questoes:...”

(Lei n®10.257, de 10 de julho de 2001, Estatuto das Cidades)

Um empreendimento em construgdo civil transforma vidas de pessoas e coletividades com intensidade
normalmente proporcional ao seu porte. Esses impactos tém sempre a intencdo de serem bons, mas o porte

dos empreendimentos exige que os critérios e o ambiente de analise sejam tdo abrangentes quanto sao os

efeitos gerados, ndo apenas em area geogréafica, mas também em todos os aspectos condizente com tais

impactos provocados.



http://legislacao.planalto.gov.br/legisla/legislacao.nsf/Viw_Identificacao/lei%2010.257-2001?OpenDocument

O desenvolvimento sustentavel caracteriza-se por esta diversidade de dimensdes (Figura 1) e, para ser
atingido, ndo pode se esquivar de considerar todos os componentes. Promover esse desenvolvimento ndo se
trata apenas de dar equidade aos temas, mas desenvolver habilidades para obter a melhor eficiéncia nas inter-

relacdes entre eles.

Dimensao econémica

Equidade Ecoeficiéncia

Desenvolvimento
sustentavel
Dimensao Dimensao
social Habilidade ambiental

Figura 1: Dimensdes do Desenvolvimento Sustentavel (BARBIERI et al, 2010)

E preciso analisar um empreendimento pelo enfoque ambiental, sem divida. Mas é preciso também

aborda-lo por seus aspectos sociais e econdmicos. Mais que isso, é preciso lembrar que um empreendimento

em construcdo civil estabelece um novo modo de vida para todos aqueles que dele vivem ou que com ele se




relacionam. Assim, a sustentabilidade de um empreendimento esta, antes de qualquer coisa, ligada a
subsisténcia desse novo modo de vida. Sem essa aprovacdo, o empreendimento tende a ndo operar
adequadamente e a transformacao pode ser para uma situacdo pior que a original.

A verdadeira sustentabilidade (ambiental, social, etc.) do empreendimento esta também associada a
sustentabilidade do préprio negdcio/objetivo, que precisa se manter para promover o reequilibrio esperado no
arranjo socioecondmico do seu entorno. Essa constatagdo € elementar quando substituimos o termo
“sustentavel” por “duradouro”, como é feito na Franca. O desenvolvimento duradouro deixa clara a necessidade
de longevidade dos modelos que o sustentam. Assim, um empreendimento sustentavel deve manter sua
operacao para garantir o funcionamento do modelo socioeconémico projetado.

Percebamos que a solucdo técnica dada ao empreendimento € crucial para o estabelecimento desse
novo modo de vida, pois define a forma como o empreendimento ira interagir com o meio, boa parte dos custos
associados e as demandas que o empreendimento gerard para o entorno. Uma vez que o Processo de
Desenvolvimento do Projeto (PDP) precisa ser um processo colaborativo, a sustentabilidade de um
empreendimento inicia por uma abordagem abrangente das solugdes técnicas propostas. Essa necessidade de

abordagem colaborativa do PDP e de sustentabilidade, torna empreendimento em construcéo civil ainda mais

complexo, pois agrega ao problema novas varidveis de campos de conhecimentos diferentes dos que

usualmente povoam as questdes técnicas de engenharia ou mesmo da arquitetura.

N

Esta problematizacdo da construgdo civil nos conduz a necessidade de recursos capazes de

sistematiza-la.




2.4 Tecnologia a servi¢o da colaboracédo — Building Information Modeling

Construido o cenario atual da construcao civil, fica a pergunta: como equacionar essa complexidade
para obter eficacia do processo em todos os aspectos pertinentes?

A primeira parte da resposta passa pela constatacdo de que a construcdo civil ndo € apenas um
ambiente técnico em engenharia. As questdes na formulacdo de solucbes para os empreendimentos em
construgdo civil, possuem varidveis e critérios psicossociais, ecologicos, macro e microecondmicos, de
negocios etc. Assim, o equacionamento da construcéo civil demanda ferramentas que possam trabalhar com
essa massa informacional de forma consistente.

“A ineficacia do processo de projeto de edificagbes aponta para a
necessidade da evolucdo da gestdo do processo de projeto. O BIM surge como uma
solugdo, mas também é preciso avaliar se ndo estamos avangando para um novo
patamar sem resolver problemas existentes na configuracdo atual da gestdo de
projetos.” (MANZIONE, 2013)

Sendo o processo da construcao civil essencialmente colaborativo, € preciso que o equacionamento
dos problemas permita esse tipo de interacao. Ou seja, a criacdo de solucdes técnicas para a implantacao de
empreendimentos deve ser feita com ferramentas que permitam o trabalho colaborativo. Sdo precisos recursos

que permitam a sinergia dos esforcos e ndo apenas a soma dos resultados.




Admitindo a diversidade de formulacdes demandas por empreendimentos em construcao civil, para que
seja possivel equacionar as questdes e problemas, é fundamental que os recursos possam conectar e filtrar as
informacdes mais apropriadas para cada analise. Neste universo com uma infinidade de variaveis e modelos
de analise técnica, as informacfes devem ser precisas e especificas o suficiente para gerar as conclusdes
corretas. E critico, entdo, que as informagdes fluam assertivamente para alimentar modelos de analise
apropriados a cada fim, de modo a gerar conclusdes que reflitam a realidade do empreendimento atual ou
futura.

Esse cenario inspirou, ja ha algumas décadas, o investimento na criacdo de uma plataforma tecnoldgica

que pudesse atender a construgao civil. Manipular essa quantidade de informagdes manualmente é inviavel. E

preciso que a construcao civil conte com aparato tecnolégico que permita trabalhar essa base monumental de

dados num cenario de multiplos aspectos.

“Se a implantagao da tecnologia for feita com o suporte adequado da gestao,
com métodos adequados de planejamento e com incentivo constante ao trabalho
colaborativo romperemos o circulo vicioso e partiremos para um estagio superior de
desenvolvimento, sem encontrarmos 0s problemas existentes hoje com a tecnologia
CAD 2D nos projetos.” (MANZIONE, 2013)

O Building Information Modeling (BIM) € um conceito de sistematizacdo de informagfes dos

empreendimentos com o qual varias analises podem ser feitas por varios softwares. O conceito é basicamente




reunir numa Unica modelagem as informac&es sobre um empreendimento e usar recursos de andlise sobre elas

(materializados em softwares especificos) para avaliar as solucdes técnicas dadas.

“A Modelagem da Informacdo do Edificio, conhecida como Building
Information Modeling (BIM), é, de acordo com Underwood e Isikdag (2010), um
processo baseado em modelos digitais, compartilhados, integrados e interoperaveis

denominados Building Information Models.
Eastman et al. (2008) definem BIM como uma tecnologia de modelagem e um
conjunto de processos associados para produzir, comunicar e analisar modelos de

edificios.” (MANZIONE, 2013)

Em suma, a ideia do BIM é construir um modelo do empreendimento sobre o qual pode-se desenvolver

as analises necessarias para avalia-lo e que sirva de base de informagfes para todo o ciclo de vida do

empreendimento.

O BIM seré a realidade da construcao civil no século XXI e existira como resultado das transformacdes
proporcionadas por essa inovadora forma de abordagem colaborativa, complexa e sustentada por tecnologia
no uso de informagdes.

O atual desafio do BIM é levar a mudanca cultural necesséria a todas as partes do processo. Manzione

(2013), a partir de colocacdes de Sacks (2012), reforga que “BIM € um exercicio social e ndo necessariamente




um exercicio técnico; e, como exercicio social, seu foco principal é a colaboracdo e a cooperacdo entre as
pessoas.” (MANZIONE, 2013)

Em teoria, 0 BIM é o Eden da construcdo civil, mas o processo para se chegar a esse estagio de

evolucao cultural pode ser bem mais dificil do que pareca.

“E aprimorar a qualidade dos projetos depende de mudangas culturais mais
amplas e mais perenes que permitam estabelecer um novo patamar de
relacionamento e conhecimento reciproco entre aspartes envolvidas.” (FABRICIO,
2002)

O dominio da tecnologia que opere no conceito BIM pode ser um desafio menor. A grande questédo é
que a modelagem informacional em ambiente complexo exige a atitude colaborativa de um mercado
marcantemente concorrido e segregado. O espirito da coletividade, fundamental num trabalho colaborativo,
pressupde a diminuicdo da evidéncia das partes individualmente. Na realidade, as partes passam a ser tdo mais
importantes quanto maior sua capacidade de colaborar. Ou seja, o valor individual de uma parte passa a ser
medido pela contribuicdo que ela faz no processo e ndo no resultado. A parte que pouco colabora no esforgo,
pouco agrega valor ao processo ou ao proprio resultado. Pior, € um peso a ser movido pelas demais partes que

dela necessitam no esforco colaborativo.




“...mas todos os autores tendem a concordar que um participante num
projecto de investigacdo colaborativa tem de assumir um minimo de protagonismo,
nao se reduzindo, por exemplo, o0 seu papel ao de um mero fornecedor de dados a
outros participantes.” (BOAVIDA & PONTES, 2002)

Esse é, pois, o cenario com o qual o trabalho na construcgéo civil, sobretudo no PDP, deve ser planejado,

desenvolvido e avaliado. E com base nele que o case a seguir é exposto.




O Projeto Carpe Diem

As colocagdes a seguir foram obtidas ou confirmadas em um caso real desenvolvido por uma equipe
de projeto em Campo Grande - MS. Trata-se do projeto de uma clinica de estética completamente modelado
em BIM por uma equipe de profissionais multidisciplinar (Figura 2). O empreendedor cliente apresentou
demandas pelo uso farto de vegetacédo, o que induziu a equipe, na interpretacéo da demanda, a adotar solu¢cbes
de sustentabilidade. Como se vera a seguir 0 uso do trabalho colaborativo em BIM foi um diferencial.

Embora ndo seja um projeto de grande porte, o caso ilustra bem as mudangas comportamentais no
PDP. As conclusGes podem ser generalizadas com facilidade.

Figura 2: Imagem renderizada da Clinica Carpe Diem — etapa Anteprojeto (Imagem: Arg. Bruno Barbieri)




3.1 Abordagem comercial colaborativa

A abordagem colaborativa deve se fazer presente ja nos primeiros contatos comerciais com o0
empreendedor. A necessidade de trabalhar o desenvolvimento de engenharia em bloco, ou seja, considerando
todas as disciplinas simultaneamente, € imperiosa na abordagem baseada em BIM. Embora haja uma forte
sustenta¢do computacional, o BIM ocorre na pratica pela integracdo de informacfes. Abordar as relagbes entre
elementos de disciplinas diversas s6 é possivel quando tais elementos sdo contrapostos simultaneamente. A
abordagem deve colocar tais disciplinas sem uma concatenac¢ao hierarquica (como citado por Boavida &
Pontes, 2002). As prioridades sdo definidas com base nos interesses do empreendimento como um todo. A
andlise do que é melhor deve ser feita a partir dos varios pontos de vista e, tecnicamente, a melhor solugao
passa a ser uma decisdo conjunta.

Assim, deve-se argumentar com o cliente que o beneficio possivel com o BIM vem a reboque da
abordagem colaborativa e ndo necessariamente do uso da tecnologia. A colaboracdo é a ténica do processo
de trabalho em BIM e os beneficios que o empreendedor pode obter dependem dela. Sendo assim, o trabalho
em pacote, ou seja, com tudo o que é pertinente ao empreendimento, simultanea e sistemicamente é uma

condicao comercial priméria para o bom resultado.

E muito importante perceber que essa integracdo de disciplinas ndo se refere apenas aquelas que

demandam modelagem tridimensional. Os custos do empreendimento, por exemplo, devem fazer parte dessa
integracdo. A inclusdo de custos e outras variaveis (prazos, logisticas, aquisicfes etc.) da ao BIM um importante
aspecto de ferramenta de apoio ao Lean Thinking, o que é perfeitamente coerente com a modelagem do

complexo fenébmeno da construcao civil e a busca por agregacao de valor as solugdes técnicas.




Tudo isso deve ser colocado ao empreendedor para que este possa assimilar os beneficios possiveis
e, consequentemente, assumir o fluxo de caixa inerente a isso. Os custos ndo sao necessariamente superiores,
mas apenas concentrados. Como o processo de trabalho em BIM recua o apice a curva de esforco (Figura 3)

para as etapas iniciais (exatamente por concentrar a modelagem global desde o inicio), os custos ficam

semelhantemente distribuidos. O empreendedor néo esta incorrendo em um custo superior, mas apenas numa

nova curva de distribuicdo do investimento, um fluxo de caixa mais apropriado ao trabalho colaborativo. Os
beneficios compensam com folga esta antecipacgéao.

Etapa inicial Desenvohimento do Producéoda Construcdo
de projeto Projeto Documentacso

Tempo

Figura 3: Grafico Esforco X Tempo no Processo de Desenvolvimento do Projeto com BIM




Este é, pois, 0 desafio comercial no trabalho colaborativo em BIM: demonstrar a necessidade de
mudanca nessa curva de esforco/investimento. Mas os argumentos sdo inimeros e permitem diversas
abordagens de venda.

O projeto Carpe Diem, que usamos como exemplo neste texto, negociou com o cliente empreendedor
um pacote de disciplinas técnicas abrangente e simultdneo. A estratégia de impor ao cliente a condicdo de

pacote fechado de projetos para poder Ihe entregar as vantagens do processo colaborativo é o viés norteador

da negociacdo. Na prética, a contratada se posiciona como gerenciadora do processo e ndo como projetista. O

BIM como plataforma de trabalho proporciona o argumento perceptivel do servico oferecido.

Embora, dado o porte do empreendimento, muitas das disciplinas ndo exijam conjuntos de documentos
exclusivos, todas elas foram consideradas na modelagem do edificio e, portanto, participaram do processo de
concepgao.

Disciplina Disciplina
Arquitetura Predial Instalac6es Elétricas
Arquitetura de Interiores* Instalagbes para Telecomunicagbes
lluminag&o ou Luminotécnica Automagao
Comunicagéo Visual Sistemas de Seguranca
Paisagismo i Protecao contra Descargas Atmosféricas
Estruturas de Concreto Prevencéo e Combate a Incéndio

Estruturas Metélicas Topografia




InstalagBes Hidraulicas i Terraplenagem

InstalagBes Sanitarias Pavimentacéao

Drenagem Sondagens Geotécnicas
Impermeabilizagéo Contencgdes e Arrimos
Ventilagdo / Exaustao Fundagbes

Transporte Vertical Tubulagdes

Engenharia Econémica Ar Comprimido

Coordenacéo Gases (GLP, 02, Vapor, etc.)

Climatizagéo (ar condicionado)

Um detalhe interessante nesse caso foi a rea¢éo do cliente que, logo na primeira reunido de entrevistas,
se deparou com uma sala com varios engenheiros e arquitetos de especializa¢des variadas. Obviamente, nesse
momento, se haviam ainda duvidas, o cliente empreendedor sentiu o que seria 0 processo colaborativo e suas

vantagens.

3.2 A gestao que favorece o processo e a cultura colaborativos

Uma vez vencido o desafio comercial e contratado o desenvolvimento de arquitetura e engenharia em
processo colaborativo baseado em BIM, cabe a equipe de arquitetura e engenharia adequar-se a um sistema
de trabalho que permita e favoreca a integragéo.

Esta ai um dos maiores desafios deste novo paradigma de organizagdo do PDP. A colaboracéo, como

visto, exige mudanca cultural e as metodologias de trabalho devem ser construidas com base nessa nova




cultura. Os profissionais devem se acostumar a dividir informac8es praticamente em tempo real, a estabelecer
processos de discussao e criacdo participativos, a negociar em busca de beneficios para o empreendimento
como um todo, a abrir mao de desejos e interesses unidisciplinares em prol de beneficios coletivos

(multidisciplinares), etc.

“Um trabalho colaborativo ndo depende s6 da existéncia de um objectivo geral
comum. As formas de trabalho e de relacionamento entre os membros da equipa tém,
igualmente, que ser propiciadoras do trabalho conjunto.” (BOAVIDA & PONTES,
2002)

Assim, recursos tais como bases de dados comuns, canais multiplos e poderosos de comunicagao
instantanea e coletiva, sistemas de gestdo de documentos e workflows (fluxos de trabalho), etc., devem ser
largamente usados. Evidentemente, associado a esses recursos, estdo os softwares arquitetados
apropriadamente para o BIM.

Evidentemente, uma metodologia de trabalho, além de ser adequada ao processo colaborativo, deve

também se adaptar as caracteristicas das empresas e do empreendimento em questdo. Cada caso pode exigir

ajustes metodologicos. Cabe ao gestor/coordenador a habilidade de realizar esses ajustes.
O projeto Carpe Diem propds uma sistematica de reunides semanais de equipe, bases de dados
comuns com atualizagbes quase diarias. Todos os modelos foram construidos num dnico software de

modelagem (para facilitar a integragcdo) com arquivos que eram referenciados entre si na medida da




necessidade e da capacidade dos equipamentos. Ndo foram usados softwares para compatibilizacao (clash
detection) porque o porte do empreendimento permitia uma analise visual relativamente facil. A exigéncia dessa
analise visual foi também uma estratégia para promover a mudanca comportamental para o raciocinio focado
no todo, mesmo quando se discutiam apenas uma ou duas disciplinas.

Foram varias as oportunidades em que discussdes em duas disciplinas provocavam imediatamente
visualiza¢Bes de novas consequéncias (boas ou ruins) em outras. As solucdes de praticamente todas essas
interferéncias multidisciplinares eram dadas ou encaminhadas nas reunides de equipe ou nos grupos de

discusséo do projeto. Por exemplo:

A solicitagcdo de uma sala técnica em cada pavimento para acomodar quadros elétricos e o rack

de TI (elétrica e arquitetura) induziu a concepgédo do sistema de ar condicionado e tubulacdes
aproveitando o mesmo espaco.

A proposi¢éo para adog¢do de isolamento térmico na fachada oeste (arquitetura e climatizacéo)
induziu a usar o “miolo” da parede como shaft para dutos de drenagem dos jardins superiores.
A proposicdo de um volume com pé direito triplo no hall de entrada (arquitetura predial e de
interiores) estimulou a pesquisa e projeto de um sistema de ventilacdo natural e permitiu a
criacdo de um jardim vertical interno que auxiliasse na umidificacdo do ar (paisagismo e

climatizacéo).




Figura 4: Corte esquematico com salas técnicas, fachada isotérmica, pé direito triplo, casa de maquinas (no

subsolo) e pavimento técnico (Imagem: Arg. Bruno Barbieri).

Estas solucdes dificilmente seriam integradas na concep¢do e dimensionamento sem o trabalho

colaborativo. Muitas, talvez, sequer surgiriam num processo tradicional.




Por vezes, pequenas edicdes do modelo eram atualizadas imediatamente nas reunibes e ja
incorporadas a concepcdo. Obviamente, as reunides exigiam uma sala espacosa e uma tela de tamanho
adequado para que todos os presentes (cerca de 10 pessoas) pudessem participar ativamente. Optou-se por
ter apenas uma pessoa operando o software para que a atencdo da equipe estivesse focada na troca de
informacdes e ndo no manuseio da tecnologia.

O trabalho de coordenacéo foi conduzido no sentido de forcar a equipe a trocar informagfes. Assim,
mesmo questdes bastante simples e diretas, eram colocadas para que todos pudessem opinar. Varias foram

as melhorias em uma disciplina sugeridas por representantes das outras.

3.3 O inicio integrado — distinguir as partes sem isolar do todo

O trabalho colaborativo é uma novidade para a maioria dos profissionais, sejam eles experientes ou
iniciantes. O modelo educacional e cientifico vigente ndo favorece a cultura da colaborag¢éo. Assim, o inicio das
atividades em um projeto colaborativo é particularmente dificil. Mesmo convencidos da necessidade de
colaboragéo, ndo hé pratica internalizada para que isso ocorra habitualmente.

E, pois, fundamental que fiqguem claras as responsabilidades, inclusive das trocas de informagées entre
especialidades. Responsabilizar-se por uma disciplina significa assumir a concepc¢éo dela e a integracéo dela
com as demais disciplinas. Considerar que a compatibilizacdo é responsabilidade da coordenagdo € um
equivoco comum, pois mantém as disciplinas em suas zonas isoladas de conforto. Todos os projetistas devem

assumir o protagonismo na integracao, pois esse é o0 espirito da colaboracao.




O trabalho de coordenacdo atua como catalizador do processo colaborativo. Alias, havendo um bom
trabalho de integracdo durante a concepc¢éo, a compatibilizacdo fica diluida no processo e nao faz sentido
aborda-la como uma etapa ou uma atividade a parte.

Essa compreensdo é simples para os projetistas ja convencidos das vantagens da colaboracéo.

Contudo, sua efetivagdo na pratica € um desafio grande. As equipes precisam acostumar-se ndo apenas aos

recursos tecnoldgicos de distribuicdo de informacgdes, mas, sobretudo, a uma atitude participativa e distributiva
destas. Percebe-se um habito enraizado de aguardar a conclusdo de uma atividade para apenas depois
compartilhar os resultados, o que costuma ser tarde demais numa equipe de alta performance projetual. A
colaboracgédo é feita sobre o processo e ndo sobre os resultados. Estes, na realidade, devem ser fruto da
colaboracdo e ndo um dado de entrada para ela.

No projeto Carpe Diem, optou-se por uma equipe inicial menor, porém bem completa, a qual agregaram-
se consultores pontuais ha medida da necessidade. A coordenacdo adotou essa postura para que uma equipe
menor inicialmente permitisse uma atuag&o mais individualizada no comportamento de cada profissional. Isso
foi fundamental em funcdo da inovacéo do processo de trabalho. Os avangos comportamentais nos membros
da equipe superam largamente os problemas, mas ficou claro que a mudanca para uns é muito mais complexa
e dificil que para outros.

A equipe inicial foi composta por: coordenador (engenheiro civil), arquiteto predial (especialista no
software BIM), arquiteta de interiores, consultor de estruturas, engenheiro eletricista.

Rapidamente foram agregados a equipe: consultor de sustentabilidade, arquiteta paisagista, arquiteta

para projeto luminotécnico, consultor de impermeabilizacao, consultor de automacéo, consultor de irrigacao.




A tendéncia de recorrer a coordenacao sempre que houvesse demanda por algum tipo de informacéo
ou deciséo precisa ser combatida em boa dose. As informacdes devem estar sempre disponiveis, assim como
0s projetistas uns para os outros. No projeto Carpe Diem, o coordenador pressionava para que fossem feitas
reunibes setoriais para troca de informac6es e compatibilizacdes pontuais. Isso, embora consumisse tempo,
estimulava a interacdo sem a necessidade de intermediador. A colaboracgéo era, dessa forma, forcada para se
tornar hébito. Nota-se que os profissionais carecem de uma referéncia e ndo estdo habituados ao trabalho de
equipe com protagonismo e liderangas situacionais. A figura do coordenador tende a ter fungdo menos técnica

e mais de lideranga ou referéncia.

3.4 As oportunidades e canais de colaboracéao

O dia a dia do trabalho colaborativo é tdo mais simples quanto mais presentes sdo 0s membros da
equipe de projeto uns para os outros. Obviamente, os recursos de comunica¢do atualmente disponiveis tém
papel fundamental nisso.

No caso do projeto Carpe Diem, foram usados com intensidade as seguintes facilidades de
comunicacao: grupo de Whats App, reunifes presenciais semanais, arquivos em nuvem, edicdo compartilhada
de arquivos na nuvem.

Sendo o primeiro trabalho em BIM da equipe verdadeiramente colaborativo, optou-se por dar énfase
aos recursos de comunicacdo pessoal e presencial sem focar a modelagem compartilhada em nuvem. Os
desafios do uso do software BIM (Revit) e a troca intensa de informacgdes ja se mostravam grandes o suficiente.

Mas a edicao compartilhada foi usada para alguns arquivos de texto e planilhas.




Por exemplo, foi constituido um Unico caderno de especificacées no qual cada capitulo corresponde a

uma decomposicao da Estrutura Analitica da Obra (Figura 5) e, ao acessar o arquivo, cada profissional interagia

com as especificacdes dos demais. Muitas discussfes surgiram das especificacdes e levaram a equipe a decidir

conjuntamente detalhes de integracéo.

Servicos Preliminares
Movimento de Terra
Fundacéo e Contengdes
Superestrutura
Impermeabiliza¢bes
Compartimentacédo
Esquadrias

Sistemas Hidrosanitarios
Sistemas Telecomunicagdes
Sistemas Elétricos
Automacéao

GLP

Luminotécnica
Seguranga

SPCI

Ar Condicionado
Revestimentos
Forros

Cobertura

Pintura
Equipamentos Arquitetdnicos
Servigos Externos
Paisagismo

Limpeza

Figura 5: Capitulos do Caderno de EspecificacBes desenvolvido com edicdo compartilhada

Semelhantemente, planilhas de custos foram editadas simultaneamente para que cada projetista

pudesse incorporar a quantificacdo dos servi¢os. Quantitativos, embora alimentados na planilha, eram obtidos

do software BIM por cada projetista. O responsavel pelos custos consolidava e focava informages financeiras.




O detalhe de integracdo é que para cada servico especificado correspondia uma linha de custo e, assim,

questdes técnicas eram imediatamente associadas aos seus custos para andlise (Figura 6).

) Modelo BIM (

™

Planilha de Custos EAP Especificacbes

(Estrutura Analitica do Projeto)
2 Lol
- &

A partir dos modelos BIM é possivel A EAP é uma estrutura que lista todos O caderno de especificagées contém
extrair quantidades gerais de mate- 0S Servigos necessarios para a execu- informagoes adicionais sobre os

riais, que em conjunto com o caderno ¢ao do projeto. A partir dela séo sistemas inseridos no modelo BIM,
de especificacoes permitem gerara geradas as planilhas de custos, espe- como lista de materiais, procedimen-
composicao de custos para planeja- cificagoes e cronograma da obra. tos executivos, equipamentos de
mento da obra. seguranca necessarios, etc.

Figura 6: Modelo de colaborac&o entre modelo, planejamento, especificacdes e custos (Imagem: Arg. Bruno
Barbieri)

A atitude colaborativa na equipe foi induzida, sobretudo, pelo uso do grupo Whats App especifico para

o trabalho e as reunibes semanais com toda a equipe. A acdo de coordenacdo, que em vez de levar as




informacdes de interface, forcava que essas fossem trocadas diretamente entre os projetistas, foi o vetor para
que se saisse do isolamento da zona de conforto.

A criacdo das oportunidades de encontro (presencial ou virtual) é papel importante da coordenacao,
pois somente assim a equipe encontra ambiente favoravel ao desenvolvimento de atitude colaborativa. Além
das reuniées semanais, a coordenacao incentivava a participacdo da equipe em eventos técnicos e promovia
workshops nas transi¢cfes de etapas do PDP. Esses momentos especiais, pressionados pela exposi¢éao publica,
intensificava a interacdo da equipe.

O estreitamento de relagbes entre membros da equipe também é necessério, pois colabora-se mais
facil com alguém com quem se tem um bom relacionamento pessoal. Esse detalhe introduz uma dificuldade de
gestdo que deve criar o ambiente favoravel a rapida formacé@o de vinculos entre os membros da equipe
(reunidos apenas pelo periodo do projeto). No projeto Carpe Diem, atrasos e pequenas falhas dos produtos
foram mais toleradas em nome da manutencdo de um ambiente colaborativo. A informalidade das
comunicacdes, embora prejudicasse os registros, tornava a comunica¢do mais dindmica e transparente.

O objetivo dessas posturas de coordenacao foi preparar a equipe para projetos de maior porte. Mas a
persisténcia da dificuldade de interacdo demonstrou que € preciso mais. A abertura dos canais de comunicacdo

e transparéncia facilitou o trabalho, mas néo foi suficiente para que cada parte assumisse seu protagonismo.

Algumas mantiveram-se na zona de conforto de apenas reagir as solicitagbes, se estas ocorressem. Num

estagio avangado do projeto percebeu-se, por exemplo, as seguintes falhas de integragédo que potencialmente

poderiam ser resolvidas com antecedéncia bem maior:




Incompatibilidade de posicdes de alguns pontos elétricos de forca (elétrica) e iluminacao
(luminotécnico) com projetos de armarios (arquitetura de interiores).

Discrepancia entre o modelo estrutural gerado no software BIM para analise de compatibilidade
e 0 modelo gerado no software de célculo estrutural. (as versdes utilizadas nao permitiam
integracdo imediata entre os softwares).

Demanda de ajustes adicionais na posi¢cdo de tubos (drenagem e hidraulica) e eletrocalhas

(elétrica).

Percebe-se que a colaboracdo ndo se tornou ainda um habito, apesar dos avancos feitos.

3.5 Resultados sinérgicos da colaboracao

Alguns resultados de interagdo sinérgica entre as disciplinas podem ser destacados na experiéncia do
projeto Carpe Diem.

Primeiramente, a troca de informacg8es na etapa de Levantamento de Informacdes. A constituicdo de
um Unico relatério final de informacdes fez com que todos os membros interagissem. Era inevitavel, a medida
que interagiam, que aspectos da concepcdo fossem discutidos antes dos Estudos Preliminares. Essa troca
inicial foi fundamental para que a equipe percebesse o nivel de interdependéncia entre as disciplinas. Foram
identificados requisitos antagbnicos e sinérgicos. As sinergias puderam ser exploradas conscientemente no
processo de concepcgao (por exemplo a utilizacdo da sala técnica por todas as instalagbes) e as contradigbes

puderam ser resolvidas ainda na etapa de levantamento de informacdes (por exemplo, a definicdo pelo uso de




estruturas pré-fabricadas e sua necessaria modulagéo arquitetdnica e estrutural). As entrevistas conjuntas com
o cliente, além de promover a interacdo da equipe, deixavam claro a dificuldade de harmonizar algumas
questdes, o que reforcava a importancia do trabalho colaborativo.

Nos Estudos Preliminares deve ser dado destaque ao intenso trabalho de conciliacao entre Arquitetura,
Estruturas e solugfes sustentaveis. Diversos estudos foram desenvolvidos pela equipe para que se chegasse
a uma solucao benéfica ao conjunto. As intervencdes relativas aos diversos sistemas prediais ajudavam a definir
modulac¢des e dimensfes mais adequadas. A integracdo da concepg¢do com aspectos do negdécio também foi
usada como paréametro de decisdo. Nesses casos, a participacdo do cliente com a palavra final foi necesséria,
mas 0s cendrios somente puderam ser bem construidos com a colaboracao multidisciplinar. Alguns espagos
solicitados pelo cliente foram eliminados ndo pela dificuldade técnica de atendimento (que existia), mas pela
inviabilidade econémica para o negécio.

O avanco do processo demonstrou as imensas vantagens operacionais da plataforma BIM. Os ajustes
do projeto para adequacdes tornavam o trabalho de troca muito mais direto. Nesse ponto, a medida que a
equipe obtinha maior dominio dos softwares, até mesmo 0s mais resistentes & mudanga se engajaram. A

tendéncia de retorno a plataformas de trabalho anteriores foi substituida pela vontade de achar solu¢des na

atual plataforma. E preciso destacar que alguns projetistas enfrentavam uma experiéncia nova, pois jamais

haviam trabalhado com softwares BIM, sobretudo de forma colaborativa.

Interacdes multidisciplinares permitiram, por exemplo:




1- Harmonizar a area de jardins (paisagismo) com o volume de agua de chuva captado (drenagem e

hidraulica) e o método de irrigacao (irrigacdo), refinando, inclusive, a especificacdo de espécies vegetais cujo

consumo fosse compativel (paisagismo).

2- A criacdo de jardins superiores (paisagismo) com lajes rebaixadas (estruturas), sem dificultar o
nivelamento dos pisos acabados (arquitetura), a passagem de instalagBes (instalacdes) e contribuindo na
protecdo da envoltéria.

3- A previsdo de salas técnicas e de maquinas (instalagdes) com dimensdes apropriadas (arquitetura)
ja no principio do processo, evitando mudancgas e retrabalhos posteriores.

4- Ajustes sinérgicos entre eletrocalhas (elétrica), vigas (estruturas), forros/sancas (interiores) e
luminérias (iluminacdo) que se auxiliam mutuamente.

5- Ajustes de espessuras de dry wall (arquitetura) para melhor ajuste de tubulacgfes (instalacdes).

6- Incorporagéo de recursos de automacéo atendendo varias disciplinas.




A sustentabilidade € mais viavel na integracao colaborativa

As solucdes sustentaveis sdo um capitulo a parte no trabalho colaborativo em BIM. Uma solucao
sustentavel sistémica acaba por influenciar diversas disciplinas e deve ser pensada conjuntamente entre elas.

No projeto Carpe Diem, o rebaixamento de lajes e outros langamentos estruturais eram decididos nas
reuniBes de equipe considerando os requisitos paisagisticos, de instalagdes e a propria modulacdo estrutural.
As decisbes de arquitetura predial acompanhavam e contribuiam para solugbes sinérgicas. Apenas algumas
lajes foram rebaixadas sem que isso implicasse em dificuldades para outras disciplinas de projeto. Por vezes,
optou-se por elevar jardins e ndo rebaixar lajes, sem perda do conceito arquitetdnico ou paisagistico.

A definicdo técnica, dimensionamento e avaliagdo econdmica dos sistemas de geracao fotovoltaica e
aproveitamento de aguas de chuva foram iniciadas ja no levantamento de informacdes, amadurecidas nos
Estudos Preliminares e concluidas no Anteprojeto. As solu¢des finais, dimensionadas para atender quase 100%
da demanda, demonstraram-se bastante vantajosas e ndo houve dificuldade de incorpora-las
arquitetonicamente ao prédio. Os estudos de viabilidade econémica levaram o empreendedor a aumentar o uso
destas solugdes ao maximo. Calculos demonstraram que a sustentabilidade, além de ndo aumentar custos de
implantag&o, quando inseridos no processo de concepg¢do desde sua origem, diminui custos de operagdo. Na
realidade, o sistema fotovoltaico, se financiado com o empreendimento, gera economias maiores que 0 aumento
que representa nas parcelas.

O espirito alerta para solugdes sustentaveis, as trocas de informacgdes e o estimulo as proposicdes

inovadoras, levou a equipe a aproveitar oportunidades inicialmente ndo pensadas, mas extremamente




pertinentes ao empreendimento. Uma delas refere-se a um sistema de ventilacdo e umidificacdo naturais que

minimiza o uso de ar condicionado, o PDEC (Figura 7).

PDEC - Passive Downdraught Evaporative Cooling
(Resfriamento Evaporativo Descendente Passivo)

Este sistema de climatizagao natural
tem suas origénsna.arquitetura
vemnacular do Oriente Médio, onde
05 veroes sao extremamente secos e
quentes. Quanto mais baixa for a
umidade relativa, maior serd o
desempenho do PDEC.

Em Campo Grande, por volta do més
de Agosto, a umidade relativa média
chega a valores abaixo dos 30% com
altas temperaturas. A expectativa é
que, justamente nesse perfodo, em
que seria necessario maior consumo
de energia com ar condicionado,
que o sistema apresentara maior
desempenho.

Entrada de ar voltada para a
direcéo predominante dos
ventos a uma altura de
10,00m, onde ha menos
obstéaculos .

Saidas de ar promovem a

4 ventilagao cruzada, aumen-
tando a velocidade do ar no
interior do edificio e aumen-
tando a sensagédo de conforto
térmico.

Microaspersores umidificam o ar
quente captado. A evaporagao
) das goticulas de agua reduzem a
temperatura e densidade do ar,
for¢ando seu'movimento descen-

dende pelo atrio de pé direito
triplo.

Venezianas internas permitem
e ‘ que o ar circule no interior do
" edificio mesmo que as portas
estejam fechadas.

Figura 7: Principio de funcionamento do Passive Downdraught Evaporative Cooling (Imagem: Arg. Bruno

O acompanhamento dos reflexos das decisdes sobre o orcamento da obra permitiu & equipe agregar

recursos de protecao de envoltéria na fachada oeste que reduz o uso de ar condicionado, otimizando a gestao

energética do edificio. Esta mesma solug¢do permitiu usar a fachada como shaft para drenagens de jardins

superiores, simplificando tubulag8es e reduzindo custos.

Enfim, o projeto Carpe Diem é um exemplo de que solugbes sustentaveis, quando incorporadas a

diretriz geral do projeto e integradas entre as disciplinas, tendem a se tornar itens de reducdo de custo




operacional sem aumento do custo de implantacdo. Quase sempre, estas solu¢des implicam em rearranjo de

elementos e nem sempre em acréscimos.
O processo colaborativo demonstrou-se extremamente vantajoso para as solu¢des sustentaveis, tanto
na sua interpretacéo restrita, quanto ampla. Ressalte-se que esses beneficios foram colhidos mesmo com um

processo colaborativo ainda imaturo




Conclusao

O cenério de complexidade da construcéo civil exige formas inovadoras de aborda-lo e processos mais
adequados de trabalho. Uma das principais inovages neste mercado € a Modelagem de Informacdes na
Construgdo (BIM). Esta abordagem informacional do processo de construgdo, desde suas primeiras
concepcdes de negdcios até o dia a dia da operacdo do empreendimento, pressupfe o uso intenso de
tecnologia da informagéo.

Contudo, uma analise mais profunda dos conceitos que sustentam o trabalho em BIM, sobretudo no
que diz respeito aos comportamentos e atitudes das equipes, deixa claro que o dominio tecnolégico nao é
suficiente para sustentar bons resultados.

A experiéncia em um projeto de porte reduzido, mas de complexidade razoavel, onde se pode
implementar estratégias de gestdo incentivadoras da colaboracdo entre os profissionais da equipe, demonstrou

que os beneficios podem estar sustentados mais pela mudanca cultural que pela tecnologia em si.

A tecnologia atua no sentido de favorecer a criacdo de novos habitos, porém, sem tais habitos, ela ndo

surte efeitos tdo promissores.

Praticamente todos os beneficios obtidos foram possiveis gragas a colaboracdo da equipe que,
propositalmente, optou mais por tecnologias de comunicacéo entre pessoas que por softwares complexos em
BIM. Obviamente, o porte do projeto favoreceu esse tipo de estratégia e simplificacdo, o que ndo invalida o que

foi observado.




Essa colaboracdo entre as pessoas foi, de fato, a real plataforma sobre a qual o Projeto Integral e
Sustentavel ocorreu. A tecnologia, embora tenha favorecido a manipulacédo de informacdes no processo, nao
foi fator critico de decisdes. Por outro lado, a tecnologia BIM é critica no sentido de incentivar a mudanca na
equipe, servindo tanto como estimulo (pela inovacao), quanto como veiculo adequado para a integracéo de
informacdes.

O esforco de colaboracdo é complexo no sentido de que é necessariamente distinto no comportamento

de cada parte, mas uno e coeso enquanto componente de um trabalho em equipe para a produgdo de um

resultado multi autoral.
Se atecnologia sustenta um modelo BIM, é a colaboracéo que sustenta um pensamento BIM adequado.




Referéncias Bibliogréaficas

BARBIERI, J. C., VASCONCELOS, I. F. G., ANDREASSI, T., VASCONCELOS, F. C. Inovagao e
sustentabilidade: novos modelos e proposi¢des. Revista de administracdo de Empresas, Vol 50, n® 2, FGV,
Séo Paulo, 2010.

BOAVIDA, A M. & PONTE, J. P. Investigacdo colaborativa: Potencialidades e problemas. In GTI
(Org), Reflectir e investigar sobre a pratica profissional (pp. 43-55). Lisboa: APM, 2002.

DZIOBCZENSKI, P. R. N. , LACERDA, A. P. , PORTO, R. G., SEFERIN, M. T. , BATISTA, V. J.
Inovagdo através do design: principios sistémicos do pensamento projetual. Revista Design & Tecnologia,
Vol. 3, PGDesign - UFRGS, 2011.

FABRICIO, M. M.; BAIA, J. L.; MELHADO, S. B. Estudo do fluxo de projetos: cooperag&o sequencial

x colaborag&o simultanea. In: SIMPOSIO BRASILEIRO DE GESTAO DA QUALIDADE E ORGANIZACAO DO
TRABALHO, 1999, Recife. Anais...Recife: Escola politécnica de Pernambuco/ANTAC, 1999.
FABRICIO, M. M. Projeto Simultaneo na construcdo de edificios, 2002. Tese (Doutorado). Escola

Politécnica, Universidade de S&o Paulo, Sdo Paulo, 2002.

MANZIONE, L. Proposicdo de uma estrutura conceitual de gestdo do processo de projeto
colaborativo com uso do BIM. Tese (Doutorado). Escola Politécnica. Universidade de S&o Paulo. Sao Paulo,
2013.

RUGGERI, R. G. Redescobrindo o Processo do Projeto. Edicdo independente. Campo Grande,
2015.







