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Abstract: This paper reports on the initial findings of a long term case study. It focuses on the BIM implementation efforts
for Brazilian public firms that are responsible for the design, construction and management of buildings, infrastructure and
urban spaces. It was postulated that BIM implementation could bring to Brazilian public institutions benefits similar to the
ones achieved in the US, yet at a different cost structure. Research follows a mixed methods approach using focus groups
and quasi experiments. Results describe obstacles encountered, benefits realized, and process changes expected that result
from Brazilian socio-cultural context applied to public institutions.
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Introducao

O presente artigo relata resultados iniciais de um estu-
do de caso de longa duragdo. O trabalho concentra-se
nos esfor¢os de implementagio de tecnologias BIM em
institui¢des publicas brasileiras que se encarregam de
projeto, execu¢do e administragdo de edificagdes, infra
estrutura e espagos urbanos. E postulado que a imple-
mentacio de ferramentas e processos BIM nestas insti-
tuicdes tem o potencial de trazer beneficios semelhantes
aos teorizados e alcangados no exterior, no entanto, a
custos bastante diferentes.

Para a realiza¢do deste estudo foi necessiria a identifi-
cagdo de possiveis fontes de dados. Como a adogdo de
BIM no nordeste do Brasil estd em seus estdgios ini-
ciais foi verificado que nenhuma institui¢do publica do
estado do Rio Grande do Norte havia iniciado a tran-
sicdo de tecnologias CAD para tecnologias BIM. Indo
além ndo haviam indica¢des de que tecnologias BIM
estavam sendo consideradas como alternativa ao uso do
CAD. Desta forma tornou-se evidente que a pesquisa
deveria constituir-se de um estudo de caso de longa du-
racdo (Yin 2003a; Yin 2003b). Apés 5 meses de nego-
ciagdes A Superintendéncia de Infra Estrutura de uma
Universidade Federal brasileira concordou em participar
do estudo de caso. O estigio inicial consistiu no desen-
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volvimento, documentagio e relato do processo inicial
de implementagido das ferramentas BIM selecionadas.
Ap6s este estigio de implementagio serd possivel aferir
os impactos a curto, médio e longo prazo de tecnologias
BIM em institui¢des publicas. em termos de objetivos de
longo prazo, o estudo avaliard o impacto de tecnologias
BIM no desenvolvimento de profissionais envolvidos,
programas de estdgio, processos de projeto, integragio
com disciplinas complementares, bem como métodos de
contratagdo e entrega.

Nesta primeira etapa do trabalho discute-se os diferentes
niveis de configura¢do que sdo necessdrios para imple-
mentagido de BIM bem como possiveis desdobramentos
para ensino de arquitetura e pratica profissional de arqui-
tetura. O estudo adota uma estratégia de métodos mistos
de pesquisa para abordar a tematica. O método primario
¢ o uso de estudo de caso, ja os métodos secunddrios en-
volvem grupos focais e quase-experimentos. Os resulta-
dos inicias descrevem os obsticulos encontrados durante
o processo de implementagdo, beneficios alcangados, e
mudangas em processos internos até o momento.
Explicitamente o artigo discute o desdobramento da
estrutura de implementagio de ferramentas e processos
BIM em duas etapas, a etapa de implementagio e a de
lancamento. Estd divisio parte do entendimento que



existem distintos niveis de configuragio que estdo as-
sociados a cada uma das etapas. Tratam-se de trés tipos
especificos de configuragdes: 1. configuragdes de cariter
técnico;2. configuragdes de cardter construtivo; 3. e fi-
nalmente configuragdes analiticas. A associa¢do adequa-
da destas configuracbes ds etapas de implementagio e
langamento permite um melhor entendimento do esfo-
160, e custo resultante para que estas sejam consideradas
bem sucedidas. Naturalmente, emerge a discussdo sobre
como isso se desdobra no ensino da arquitetura uma vez
que BIM ainda nio é uma tecnologia sedimentada nos
ateliés e requer atencio especial tanto por parte de do-
centes quanto de discentes. Nestes termos ¢ imprescin-
divel definir paralelos entre a pratica profissional da ar-
quitetura para que se entenda o papel das configuragdes
técnicas, construtivas e analiticas em modelos contem-
poraneos de ensino.

Objetivos

Este estdgio do estudo teve quatro objetivos especificos. 1.
Descrever uma metodologia para implementacio de tec-
nologias BIM que possa ser adotada por outras institui¢oes
publicas brasileiras; 2. Descrever e quantificar custos de
implementagao; 3. Descrever obsticulos 4 implementagio;
4. descrever alteragdes aos processos internos e fluxos de
trabalho resultante da implementagio de tecnologias BIM.

Método de implementacao

O método de implementagio adotado no estudo consis-
tiu de 4 fases: planejamento, treinamento e preparagio,
piloto e finalmente a fase de langamento. Foram progra-
madas 120 horas para todo o processo de implementagio.
A fase de planejamento foi organizada baseada na me-
todologia de programagio arquitetonica “Problem See-
king” (Pefia and Parshall 2001). O objetivo era obter
informagdes a respeito do atual cendrio da empresa,
bem como o estabelecimento de objetivos internos, de-
terminagdo de necessidades e conceitos para o processo
de implementagdo. Dados obtidos concentraram-se em
informagdes a respeito de recursos humanos, escopo de
trabalhos, fluxos de trabalhos, processos, parametros de
controle, pardmetros de produgio e finalmente de infra-
estrutura. Embora o método “Problem Seeking” tenha
sido desenvolvido para a servir aos propésitos de pro-
gramagio arquitetonica serviu plenamente para esta eta-
pa de implementagdo. A estrutura do “indice de infor-
magio” proposto por Pefia and Parshall (2001) auxiliou

os participantes do grupo focal a entender o processo
de planejamento e serviu como mecanismo autoregula-
dor para desvios de discussdes relevantes. Os cartoes de
analise foram de grande valor para elicitar participagdo
durante os grupos focais.

Treinamento e preparagio consistiu de duas etapas. Pri-
meiro, o treinamento dos profissionais selecionados por
meio de um workshop formatado em 20 horas. Conceitos
fundamentais de BIM, bem como treinamento pratico
com ferramentas BIM. a preparagio consistiu no desen-
volvimento de arquivos modelos que respondiam s neces-
sidades especificas estabelecidas na fase de planejamento.
Necessidades em termos de documentagio de cada uma
das dreas de trabalho foram adotadas como parimetros
para o desenvolvimento do arquivo modelo. Uma vez es-
tabelecidos os parametros foi dado inicio & produgdo dos
diferentes arquivos modelos e arquivos de suporte.

A fase piloto foi desenvolvida com trés propésitos em
mente. Primeiro, servir como pré teste do arquivo mo-
delo em termos de representacio grafica, padrio de do-
cumenta¢do e requerimentos de integragdo conforme
identificados previamente. Segundo, o piloto ofereceu
aos profissionais selecionados uma oportunidade adi-
cional de treinamento pratico focando em processos es-
pecificos. finalmente o piloto servi para documentar os
processos e fluxos de trabalhos que emergiram da adogio
de tecnologias BIM bem como alteragées aos arquivos
modelo que emergiram do pré teste.

O langamento foi a ultima fase do processo de imple-
mentagio e foi desenvolvida para servir como a primeira
experiéncia de projeto em “tempo real”. Nesta fase um
projeto foi selecionado de maneira que habilitasse os
pesquisadores a seguir o processo interno completo a
partir do modelo desenvolvido, bem como avaliagdo dos
processos e fluxos de trabalho desenvolvidos a partir das
etapas anteriores.

Metodologia

Metodologicamente o estudo usa Grupos focais e quase
experimentos (Groat and Wang 2002).

Os grupos focais foram utilizados principalmente na
etapa de planejamento do método de implementagio.
quatro se¢des com sete profissionais ativos em diferentes
aspectos da produgio da instituigdo selecionada partici-
param na realizagdo dos grupos focais. cada segio du-
rou 3 horas e foi digitalmente documentada em dudio
e imagens estdticas. Os dados obtidos informaram os
pesquisadores a respeito do entendimento sobre tecno-
logias contemporineas relevantes a pratica da arquitetura,
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engenharia e constru¢io; beneficios e barreiras potenciais a
adogdo de tecnologias BIM; percepgdes internas a respei-
tos dos atuais processos e fluxos de trabalho; percepgoes
internas a respeito da produgio, produtividade, pardme-
tros de controle e infraestrutura. Dados dos grupos focais
foram analisados por meio de andlise formal de contetdo
(Morgan, Krueger et al. 1998; Krueger and Casey 2000).
Convergéncia temitica foi adotada como critério de signi-
ficancia (Krippendorft 2004).

Resultados dos grupos focais foram utilizados para infor-
mar o desenvolvimento do quase experimento em termos
de pardmetros de produgio, potenciais dados quantificaveis
e parimetros de comparagio para analises posteriores.
Um quase experimento foi desenvolvido para as fases Pi-
loto e de Langamento. Este foi utilizado para obter dados
quantitativos a respeito de: custos de implementagio; ni-
veis de interagdo entre profissionais durante as fases de
Preparagio e Lancamento. Dados do quase experimento
foram analisados por meio de estatistica basica e relatérios
quantitativos contrastados com pardmetros comparativos
previamente identificados (Ott and Longnecker 2001).

Resultados
Beneficios inicias encontrados no processo de implemen-
tacio devem-se a mudangas necessdrias em termos de

processos internos para absorver o potencial das ferra-
mentas e ndo necessariamente da tecnologia BIM em si.
O fato que nesta institui¢do todos os aspectos de projeto
de uma edifica¢do sdo executados dentro de uma mesma
estrutura cria uma oportunidades de integragdo de pro-
cessos. Ao mesmo tempo torna-se um oportunidade Gni-
ca para a implementagio de BIM uma vez que permite
a exploragio da possibilidade de estabelecimento de uma
plataforma de trabalho unificada e defini¢do de padroes
de trabalho integrado para todas as disciplinas envolvidas.
O esforgo inicial de planejamento engajou os participan-
tes e criou expectativas quanto ao que foi visto como
uma desejivel mudanga de fluxos de trabalho e processos
internos (figura 1). Conceitos de pritica integradas ser-
viram de guia para a proposi¢io de reestruturagdo bem
como para as defini¢ées de escopos de trabalho. O es-
tabelecimento de canais abertos de comunicagio entre
colegas de trabalho por meio dos grupos focais permitiu
que uma imagem macro do departamento emergisse a
partir de impressdes pessoais de diferentes aspectos das
suas praticas profissionais. Esta macro imagem exp6s de-
ficiéncia que demandavam aten¢do imediata bem como
tépicos a serem abortadas a curto, médio e longo prazos.
Durante o processo de implementagio foram definidos
diferentes produtos como para consumo interno e para
consumo externo. Por exemplo elementos de modela-
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Figura 1. Fluxo de Trabalho Exitente e Resultante
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gem compartilhados entre a equipe de projeto integrado
seriam considerados produtos internos. Jd documentagao
grifica e escrita como plantas e memoriais passam a ser
produtos de consumo externo. Esta defini¢do resultan-
te da etapa de planejamento evidencia a necessidade de
dissociagdo do processo de implementagdo do processo
de langamento efetivo do uso das ferramentas BIM. Esta
divisdo permitiu a estrutura¢do de processos diferencia-
dos de configuragio técnica (foco em representagio e
documentagio) e de configuragio construtiva (foco em
sistemas e elementos construtivos).

Os resultados também indicaram que beneficios espera-
dos a curto prazo caracterizam-se como decorrentes da
aceleragdo da produgio interna da institui¢do. Esta ace-
leragdo interna da produgio ¢ descrita como BIM-A por
Clayton e Johnson (2008). Esta aceleragio ja pré testa-
da via quase-experimentos estd diretamente atrelada ao
processo de configura¢do nos trés niveis citados. Sem a
configura¢do adequada do arquivo modelo a aceleragio
da produgdo interna nio ¢ alcangada.

Embora esteja claro que o fator de tempo € varidvel em
tun¢ido do método adotado, fatores como processos pré
existentes, estrutura e nivel de conhecimento dos indivi-
duos liderando o esfor¢o, elementos culturais da induds-
tria AEC de diferentes paises tem o potencial de afetar o
processo de implementagdo. Resultados indicam que es-
forcos de implementagio de tecnologias BIM em insti-
tuicdes publicas terd que considerar as disparidades entre
a prética privada e a prética publica. Estas disparidades,
associadas a relutincia tradicional da industria AEC em
mudar processos a muito sedimentados sob o argumen-
to, muitas vezes infundado, dos custos elevados de mu-
dangas, aumentam o vdo a ser transpassado neste mo-
mento de transi¢do tecnoldgica. Os custos adicionados
pela acomodagio ao processo de transi¢do neste estudo
foram: atualizagio de processos internos, defini¢do de
estruturas administrativas, desenvolvimento de padroes,
bem como o desenvolvimento e adogdo de pardmetros
de controle de produgio e qualidade.

Consideracgées finais

A maior parte dos obsticulos identificados recaem em
categorias semelhantes aos encontrados para a realidade
Estadunidense (Clayton and Johnson 2008). O impacto
da estabilidade de emprego no servi¢o publico no Brasil
adiciona um fator complicador, que pode ser visto como
um obstdculo diferenciado, a esfor¢os de implementagio
que pede resolugio. Esta estabilidade pode impedir des-

envolvimento equivalente dos diferentes profissionais
envolvidos e por sua vez congelar mudangas uniformes
nos processos de trabalho.

Conforme indicado por Eastman estd clara a necessi-
dade de niveis especificos diferenciados em termos de
treinamento necessdrios para as fases de implementagdo
e fase de langamento (Eastman 2008). O treinamento
requisitado de usudrios ¢ evidentemente diferente do
treinamento requerido de individuos liderando o pro-
cesso de implementacio desta tecnologia. E importante
o entendimento de que tanto a implementag¢do quanto o
langamento sdo elementos estruturais para o processo de
transi¢do de CAD para BIM. Implementagio refere-se
a esforcos em planejamento, treinamento, e preparagio
necessdrias a transi¢do. Lancamento refere-se a vali-
dagido e aplicagio do esfor¢o de implementagio. Uma
implementagio efetiva de BIM pode levar a um langa-
mento efetivo de BIM, que por sua vez pode levar aos
beneficios teorizados.

Individuos envolvidos no processo de implementagio ne-
cessitam de habilidades de configuragdo aqui definidas em
dois niveis distintos. Especificamente trata-se das confi-
guragdes técnicas e configuragdes construtivas. Para cada
um destes niveis sdo necessrios distintos conhecimen-
tos de software, representagdo gréfica, construtividade e
projeto. Desta forma, torna-se necessirio o envolvimento
de profissionais experientes no processo de configuragio.
Neste estudo de caso a estratégia adotada foi designar um
individuo para gerenciar o processo de configuragio en-
quanto consultando outros profissionais experientes nas
praticas e processos internos da instituigéo.

Ambos niveis de treinamento precisam ser atendidos
por institui¢des de ensino. Explicitamente devem ser
estruturado cursos diferenciados para usudrios e para
configuradores. Esta estratégia permitiria a redugéo
de esforgos paralelos e desconexos dentro de pequenas
empresas que acabam por criar redundéncias e propa-
gacdo do uso inadequado de tecnologias BIM. Simul-
taneamente estarfamos preparando adequadamente a
nova geragio de profissionais a melhorar seus modelos e
construir a transi¢do do uso de ferramentas BIM como
terramenta de aceleragio de produgio interna para uma
ferramenta que habilita praticas integradas.

Os préximos passos deste estudo enfocardo fluxos de
trabalho, mudangas de atitudes e processos bem como
a identificagio e quantificagio de beneficios diretos do
langamento do uso de BIM na institui¢do selecionada
para o estudo. Um resultado paralelo deste trabalho vem
do esforco deste grupo de pesquisa em dire¢do a confi-
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guracdes analiticas. Ensaios iniciais de integrac¢ao do ar-
quivo modelo mencionado neste estudo com pardmetros
de para cilculos de certificagio de eficiéncia energética
no padrio da ELETROBRAS indicam economia de
tempo da ordem de 86% através do método prescritivo.
Embora resultados estejam diretamente associados a
aplicagbes em instituicoes publicas brasileiras acredi-
ta-se que a estrutura metodolégica adotada permite
a extrapolagdo para outros setores. Acredita-se que os
resultados sdo relevantes para paises aonde a pratica da
arquitetura esteja estruturada em pequenos escritérios
e com métodos construtivos pouco industrializados. A
transi¢do de CAD para BIM neste cendrio de mercado
tem o potencial de transformar o estado atual da prética
de Arquitetura Engenharia e construgio em institui¢oes
publicas no Brasil. Dado que estamos em estdgios ini-
ciais de adogdo de BIM no Brasil, é fundamental que
institui¢des de ensino superior reconhe¢am e assumam
um papel de lideranga neste processo evolutivo por meio
de pesquisa ensino e extensio.
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