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Resumo

A implementagdo do BIM estd crescendo no nivel organizacional, tanto em organizagbes
publicas quanto privadas. Hd uma grande quantidade de estudos que identificaram fatores
influenciadores do processo de adogdo do BIM, inclusive com foco em organizagbes publicas.
Entretanto, a identificagdo de agbes e estratégias para gerenciamento desses fatores ainda
demanda esforcos. O objetivo principal deste trabalho é propor acbes potenciais no
gerenciamento dos Fatores Criticos de Sucesso (FCS) para implementacdo do BIM por
organizagbes publicas contratantes. Baseado em uma revisdo da literatura e entrevistas em
visitas técnicas em trés organizacgdes brasileiras, trinta duas a¢bes potenciais foram propostas.
Os resultados possibilitam o conhecimento de agbes que podem ser exercidas pelos envolvidos
em organizagbes publicas para gerenciamento da implementagdo.
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Abstract

BIM implementation is growing at the organizational level, both in public and private
organizations. There are a large number of studies that have identified factors influencing BIM
adoption process, including focusing on public organizations. However, the identification of
actions and strategies for managing these factors still demand efforts. The main objective of
this study is to propose potential actions in Critical Success Factors (CSF) management for BIM
implementation by public organizations clients. Based on a literature review and interviews on
technical visits to three Brazilian organizations, thirty-two potential actions were proposed. The
results enable knowledge of actions that can be taken by those involved in public organizations
to manage the implementation.

Keywords: BIM. Critical Success Factors. Implementation. Management. Public Organization.

Building Information Modelling (BIM) modifica as solugGes técnicas atuais
profundamente, resultando em novas abordagens mercadolégicas, mudancas
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culturais nas organizacdes e em todos os participantes, atuando como uma tecnologia
disruptiva ao transformar o ambiente construido [1].

Pesquisas sobre adocdo e difusdo do BIM se proliferaram nos ultimos anos, mas a
maioria desses estudos ndo se centrou em uma investigacdo holistica do BIM dentro
das perspectivas de produto, processo e politica. O BIM é uma das poucas inovagées
no setor de Arquitetura, Engenharia, Construcdo e Operacdo (AECO) que atraiu o
interesse das partes interessadas longitudinalmente (associacGes industriais,
academia e comunidades de interesse) e verticalmente nos paises (niveis de cidade,
regidao e nagao) [2].

Embora as iniciativas de clientes publicos tenham despertado muito interesse em
pesquisas anteriores, ainda faltam estudos para explorar o papel e a escolha de
estratégias por essas organiza¢Ges ao implementar o BIM, visando impulsionar o setor
[3]. Desta maneira, insuficiente atencdo tem sido dada para adocgdo pelos clientes,
sejam publicos ou privados, ainda mais levando em conta que a adogdo é parcialmente
conduzida pelo nivel governamental e por mandates de outras grandes agéncias
publicas contratantes [4].

Embora diversos trabalhos ([5], [6], [7], [8] e [9]) tenham identificados fatores
influenciadores da implementacdo, ainda faltavam estudos que propusessem e
avaliassem Fatores Criticos de Sucesso (FCS) para implementacdo no contexto
organizacional, especialmente das organizacdes publicas. Neste sentido, Dezesseis FCS
enfrentados por organizacdes publicas foram propostos e classificados em trés
diferentes niveis estratégicos de analise: Industria (l); Organizacdo (0); e
Empreendimentos (E) [10].

Na perspectiva macro da industria AECO, foram agrupados quatro FCS relacionados a
papeis governamentais de regulagdo e legislagao adequada, interoperabilidade e fluxo
colaborativo entre a cadeia. Metade dos FCS foram agrupados no nivel organizacional,
abrangendo aspectos quanto a disponibilidade de pessoal, infraestrutura e recursos,
cultura, nivel de experiéncia e politica de adogdao da organizagdo, gera¢do de
informacdes criticas e requisitos dos clientes ou proprietarios. Os outros quatro FCS
estdo na perspectiva dos empreendimentos, incluindo a forma de contratagdo, os
requisitos para recebimento dos entregdveis e o envolvimento, utilidade percebida e
facilidade de uso da equipe [10]

Entretanto, é necessario ndo apenas conhecer os fatores influenciadores do sucesso
de uma implementagdo, mas também gerencia-los estrategicamente. Desta forma, o
objetivo principal deste trabalho é propor a¢des potenciais no gerenciamento dos FCS
para implementagao do BIM por organiza¢des publicas contratantes.

Padrées comuns de comportamentos no processo de ado¢dao do BIM ao longo do
tempo foram conceituados em quatro estagios consecutivos: negacdo e rejeicdo;
confusdo; acdo; e, aceitagdo ou tomar posse [11], os quais sdo detalhados na Figura 1.
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Figura 1: Padroes comportamentais ao adotar o BIM
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A partir de estudo longitudinal baseado em acbes e resultados advindos de 17
empreendimentos de trés agéncias publicas do Reino Unido e Israel, o Mapa de
Impacto da Adocao BIM foi proposto para correlacionar os relacionamentos de causa
e efeito entre os esforgos proativos das agéncias com os impactos resultantes em seus
empreendimentos [4].

Algumas das ag¢0Oes analisadas foram: a) preparagdo dos requisitos de informagoes da
organizacdo, além do Plano de Execucdo BIM (PEB) dos empreendimentos; b) pré-
qualificacdo de empresas de projeto e construgdo para as capacidades BIM; c)
monitoramento e controle organizacional nos empreendimentos por meio de
inspecdo da conformidade com os processos BIM dos gestores; e d) inspecdo e
controle de entradas nos sistemas de informagdo da organizagdo a partir de
informagdes dos empreendimentos [4].

Os resultados evidenciaram que uma preparacao diligente e completa de um conjunto
de requisitos de informag¢des dos ativos e uma lideranga de gerenciamento proativa
amplificam o impacto de outras agdes, a exemplo de treinamentos. De outro lado, a
criacdo de uma biblioteca de objetos BIM por uma agéncia requer o investimento de
recursos consideraveis e indicou ter valor marginal [4]. Esses achados corroboram que
adogdo bem-sucedida do BIM deve incorporar estratégias que considerem
tecnologias, processos e pessoas [12].

Entretanto, necessidades de mudancgas significativas nas estruturas de negdcios
organizacionais sao vistas como uma das principais dificuldades na implementagdo. Ha
poucas pesquisas sobre a dindmica do ambiente de mudanca e a capacidade das
organizagdes em influenciar e gerenciar a ado¢do em seus ambientes, resultando em
uma falta de clareza e de diretrizes explicitas de implementacdo [13].
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Baseado em revisdo sistematica da literatura, um framework conceitual com os
principais facilitadores no gerenciamento do processo de implementacdo foi
desenvolvido, divididos em sete componentes: a) iniciativas estratégicas; b)
capacidade de aprendizagem; c) prontiddo cultural; d) relacionamentos de rede; e)
capacidade de compartilhamento de conhecimento; f) gerenciamento de mudangas;
e g) gerenciamento de processos e desempenho [13].

Em uma revisdo das iniciativas BIM feitas em Hong Kong e nos Estados Unidos nas
areas de politica governamental, diretrizes, padrdes e status de implementacao,
complementada por percep¢bes de especialistas, foram propostas diretrizes para a
implementacdao do BIM em Hong Kong, as quais poderiam ser utilizadas de forma
orientadora para a implementagdo em outros paises [19].

Essas diretrizes envolviam os seguintes aspectos: a) estabelecer uma politica e
programa de adog¢do; b) encorajar o desenvolvimento de padrbes abertos; c)
recomendar que informacgdes do projeto sejam explicitas e disponibilizadas de modo
que a intencdo do projeto possa ser facilmente compreendida e avaliada; d)
estabelecer departamentos governamentais para assumir as principais
responsabilidades pela implementacdo através de projetos-piloto; e) encorajar os
demais departamentos que podem se beneficiar a adotar o BIM; e f) promover
regularmente o programa em fdruns industriais e érgaos profissionais globais para
troca de informacgGes e melhorias [19].

Uma investigacdo em 2014 de boas praticas e abordagens inovadoras de paises e
regidoes pioneiras na implementacdo mundial, tais como: América do Norte,
Escandinavia, Reino Unido, Singapura, China, Hong Kong e Australia, evidenciaram a
importancia do apoio e lideranga governamental coordenados, do desenvolvimento
de padrdes BIM nacionais e globais, de protocolos legais, dos sistemas de contratagao
dos empreendimentos, de certificacdo, educacdo, treinamento e pesquisa, e da
vantagem competitiva como estratégia de negdcio [14].

No campo politico, o desenvolvimento de publica¢Ges para orienta¢do e padronizagdo
da adogdo é essencial para o contratante, embora muitas agéncias publicas tenham
priorizado orientagGes taticas sobre como usar o BIM nos empreendimentos, ndo
focando em orientagdes estratégicas, necessarias ao gerenciamento da adogdo
visando o alcance de melhores resultados [11].

Embora o panorama seja de uma disseminagdo ainda incipiente, o setor publico
brasileiro possui algumas iniciativas destacadas, a exemplo da publicacdo do caderno
de apresentacdo de projetos de edificagdo em BIM pelo Governo de Santa Catarina em
2015 [16], considerado um documento pioneiro na drea governamental brasileira, que
traz aspectos relacionados aos: niveis de desenvolvimento associado as etapas de
projeto; requisitos e condicdes de modelagem; nomenclaturas; e documentos anexos
a serem entregues pelo contratado.

Em 2017, o Grupo de Trabalho BIM da Unido Europeia [15] langou um Manual de
aplicacdo do BIM no Setor Publico Europeu com vistas a incentivar a aplicagdo mais
extensiva como um fator estratégico e viabilizar uma estrutura de referéncia
harmonizada para aplicagdo no ambiente construido e no setor da construgdo.
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Outra iniciativa brasileira em documentagdes para planejamento e execucdo da
adocgdo foi a publicacdo do caderno de especificagcdo técnica para contratagdo de
projetos de edificacdes em BIM, publicado em 2018 pelo Governo do Estado do Parana
[17]. O caderno abrange temas relativos a: requisitos sobre o Plano de Execucdo,
entregaveis, critérios de medi¢do, checagem de modelos, codificacdo dos elementos,
fluxos de trabalho, diretrizes gerais de modelagem, planejamento de obra, extracao
de quantitativos e integracao com tabelas referenciais de custo.

O Governo do Estado do Paranad requisitou também que o PEB contenha
minimamente: usos BIM pretendidos; softwares que serdo utilizados, de forma a
garantir a interoperabilidade; diagrama de fluxo dos marcos da modelagem; matriz de
responsabilidade; procedimentos de gestdo, colaboracdo e comunicagdo;
procedimentos de controle de qualidade; cronograma de reunides; e os entregaveis
em formatos no padrao internacional do Industry Foundation Classes (IFC) e nativos.

Algumas solugbes praticas que podem ser aplicadas na organizacdao para gerenciar a
implementagdo envolvem: gerenciamento de mudanca; caracteristicas do agente de
mudanca que lidera a implementacdo de dentro e de fora da organizacdo; projeto
piloto; o progresso do treinamento e avaliacdo de padrdes internos; métricas
(indicadores chave de desempenho e métricas de maturidade); e gerenciamento de
risco [18].

A estratégia de pesquisa adotada neste trabalho envolveu as seguintes etapas:

e Revisdo bibliografica sobre agdes, boas praticas e estratégias para
gerenciamento de FCS da implementacdo de BIM por organizacdes publicas
contratantes;

e Realizagdo de entrevistas semiestruturadas com responsaveis por
implementagdes pioneiras em trés organiza¢des do setor publico brasileiro, a
partir de visitas técnicas para observagao direta, visando analisar os aspectos
mais relevantes que influenciam a adoc¢do e a identificacdo dos desafios
enfrentados e oportunidades;

e |dentificacdo de acOes potenciais para implementacdo, baseado na analise das
respostas, dos desafios e das praticas e estratégias relatados, considerando
também as experiéncias de outras organizagOes presentes na literatura em
publicacbes nacionais e internacionais, tais como: guias, protocolos e
mandates.

O questionadrio para realiza¢do das entrevistas semiestruturadas abrangeu vinte e duas
questdes, sendo em sua maioria abertas, e agrupadas em seis dreas, consideradas
criticas e relevantes na literatura: colaboragdo e fluxos de trabalho; estratégias de
implantacdo, normatizacao; processo de modelagem; controle de qualidade; e
aspectos governamentais.

As entrevistas foram realizadas em visitas técnicas que ocorreram em 2016 em cada
uma das trés organizagdes publicas brasileiras, envolvendo trés profissionais
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responsaveis pela coordenacdo técnica e gerenciamento da implementacdo. Duas
dessas organiza¢Ges sdo secretarias da administracdo direta de estados da regido Sul
do Brasil, considerados pioneiros e com amplo escopo e tipologias de contratagao de
projetos e obras sob sua responsabilidade. J& a outra organizacdo é uma empresa
publica do estado de Sdo Paulo da drea de infraestrutura, responsavel pela contratacdo
de projetos, obras e operagao de um complexo sistema metroferroviario.

Desta forma, embora o nimero de entrevistados tenha sido pequeno, o levantamento
identificou os desafios, as praticas e as experiéncias de organizacGes publicas
contratantes de grande porte da esfera executiva de trés estados e duas regides
brasileiras, consideradas dentre as mais avancadas na implementacao do BIM no setor
publico. Com base nesses resultados, na revisdo da literatura e considerando os
dezesseis Fatores Criticos de Sucesso (FCS) da implementacdo BIM no contexto
organizacional publico citados por [10], foram propostas ac¢des potenciais ao
gerenciamento de cada um dos FCS.

Dentre as questdes respondidas nas trés organizagdes publicas brasileiras, alguns dos
desafios identificados sdo: as alteragdes nas relagbes contratuais e no
compartilhamento de riscos; a interoperabilidade com utilizacdo do formato IFC; a
necessidade de desenvolver bibliotecas virtuais publicas; o nivel de desenvolvimento
do projeto para contratacao; a legislacdo e o tipo de contratacdo publica; e as normas
técnicas de suporte a adogao.

Outros desafios identificados sdo relacionados ao processo de modelagem, aos
critérios para avaliagdo e validacao dos modelos, aos investimentos em infraestrutura
e pessoal, a integragdo entre setores e as mudancas politicas de governos. Também
foram identificadas oportunidades em: estratégias no Plano de Execucdo para
aumento do nivel de maturidade; desenvolvimento de Grupos de Trabalho,
laboratérios multidisciplinares e projetos piloto; possibilidade de modulagdo dos
projetos para padronizacdo e racionalizacdo; e diversidade de papéis do setor publico.

As respostas dos questiondrios nas entrevistas com os profissionais das trés
organizacbes publicas podem ser verificadas detalhadamente no estudo de [20].
Considerando os desafios, as praticas e as experiéncias das trés organizacOes
brasileiras, bem como a revisdo da literatura, especialmente as publicagdes nacionais
e internacionais, foram propostas trinta e duas a¢Ges potenciais para gerenciamento
dos FCS para implementacdo do BIM por organizacbes publicas contratantes,
conforme Quadro 1.

As acbes também estdo categorizadas de acordo com os trés diferentes niveis de
andlise dos FCS: Industria (I); Organizacdo (O); e Empreendimentos (E), visando
direcionar na identificagdo dos responsdveis. Entretanto, algumas dessas agles
potenciais possuem um carater multidisciplinar, podendo serem atribuidas a diversos
stakeholders, inclusive externos a organizagao, a exemplo das a¢des de “Promogado e
fomento a adog¢do do BIM pelo setor” e “Desenvolvimento de estrutura regulatdéria”.
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Quadro 1: A¢des potenciais no gerenciamento dos FCS

(continua)

Nivel ‘de | Fator Critico de Agbes Potenciais para Gerenciamento
Anidlise Sucesso (FCS) ¢ P
Lideranga e ~ . ~
101 incentigvo - Promogdo e fomento a adog¢do do BIM pelo setor;
- Defini¢do de metas, objetivos estratégicos, estagios e marcos para adogao;
governamental
~ - Desenvolvimento de estrutura regulatéria (mandates, protocolos,
Regulagdo e N .
. N diretrizes e normativas);
1-02 legislacdo o . . o
- Prescrever critérios de obrigatoriedade para organiza¢des contratantes e
governamental .
empreendimentos;
Interoperabilida
103 de natrocade | - Proposicdo de protocolos para compartilhamento de informagdes;
informagdes - Mapeamento dos softwares e aplicativos de acordo com os usos previstos;
relevantes
Fluxo de
rocessos . L ~
P . - Procedimentos de comunicagdo e colaboragdo entre os stakeholders;
1-04 colaborativo . ~
- Mapeamento dos processos do fluxo de informacgao;
entre os
envolvidos
Disponibilidade N . . . . .
0-01 dpe essoal - Definicdo da equipe, papéis e responsabilidades, incluindo o gerente BIM;
p. . - Proposi¢do de planos de treinamento e capacitagao;
qualificado
Requisitos dos N , P . s
. - Avaliagdo do nivel de satisfacdo dos clientes e/ou proprietarios;
0-02 clientes e . . N o .
L - Envolvimento efetivo na concepgao e viabilidade dos empreendimentos;
proprietarios
Disponibilidade
em gerar S ~ .
. & ~ - Defini¢do das fases e casos de uso que serdo aplicados;
0-03 informacdes . N (. =
. - Mapeamento das informagdes necessarias que serdo trocadas;
criticas para
analises
Cultura - Explicitagdo de visdo, clima e valores aderentes aos objetivos da
0-04 Organizacional | implementacdo;
favoravel - Proposicdo de capacitagdo, incentivos, recursos e planos de acdo a equipe;
Politica de - Aplicagdo do Plano de Execucdo BIM com a definicdo dos objetivos
0-05 adocdo eficaz estratégicos e projetos-pilotos, fluxos dos processos, responsabilidades,
da entidade participantes e infraestrutura necessaria;
Nivel de ~ S . , .
A - Contratagdo de profissionais com maior nivel de conhecimento e
experiéncia a - .
0-06 dentro da experiéncia prévia e/ou consultores especializados;
. - Avaliagdo do nivel de competéncia e maturidade da organizagdo;
entidade
Disponibilidade | - Estimativas de investimentos em pessoal, infraestrutura e mudanga de
0-07 de recursos processos;
financeiros - Monitoramento do retorno sobre o investimento;
Disponibilidade S
P de - Definicdes de hardwares, redes, suporte, armazenamento e softwares
0-08 compativeis aos casos de usos e aos entregdveis previstos para a
Infraestrutura .
. organizacgdo;
tecnoldgica
- Definicdo de critérios para qualificacdo em BIM, sele¢do dos métodos de
Forma de entrega, cronogramas fisico-financeiro, direitos de propriedade e
E-01 contratacdo responsabilidades;
apropriada - Incentivo ao compartilhamento de riscos e resultados dos

empreendimentos;
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Quadro 1: Ag¢des potenciais no gerenciamento dos FCS

(conclusao)

Envolvimento - Aplicagdo de mecanismos que promovam maior entendimento do processo
de adogdo e comprometimento com os papéis e responsabilidades;
E-02 adequado da . . e
equipe - Acompanhamento das necessidades de treinamento ou requalificacdo da
quip equipe;
- Monitoramento do progresso e cumprimento das metas do Plano de
Utilidade Execucdo;
.03 percebida e - Desenvolvimento de indicadores para avaliagdo da modelagem, etapas e
facilidade de marcos;
uso - Coleta, armazenamento e analise de informacdes de empreendimentos
similares;
Requisitos e - Definicado das informacdes, niveis de desenvolvimento e qualidade minimos
dire?clrizes ara requeridos para cada processo e entregdveis previstos;
E-04 . P - Procedimentos de controle de qualidade e conformidade dos entregdveis;
recebimento . L. . s . .
L - Andlise de custo beneficio no desenvolvimento de bibliotecas virtuais de
dos entregaveis .
objetos BIM;

Fonte: os autores.

Além disso, considerando a natural correlacdo entre grande parte dos FCS evidenciada
por [10], as acbes potenciais também estdo associadas, fazendo com que a tomada de
uma acao diretamente relacionada a um FCS possa influenciar em alguns outros. Vale
ressaltar que dez dessas acGes foram detalhadas e avaliadas através de um
levantamento adicional com profissionais do setor brasileiro, conforme estudos de
[21] e [22].

Desta forma, é recomendavel que avaliagGes especificas de acordo com os objetivos e
usos BIM pretendidos pela organizacdo sejam conduzidas para priorizar a realizacdo
de acdes direcionadas e a otimizac¢do dos esforgos.

O obijetivo principal deste trabalho é propor a¢des potenciais para gerenciamento dos
FCS para implementagdao do BIM por organizages publicas contratantes. A principal
contribuicdo estd no avanco do conhecimento e na maior compreensdo sobre o
impacto dessas a¢Oes que podem ser exercidas pelos agentes publicos e demais
envolvidos do setor AECO no gerenciamento bem sucedido de implementagdes BIM.

Um total de trinta e duas a¢Oes potenciais foram propostas para dezesseis FCS
identificados por [10], baseado na revisdo da literatura e em visitas técnicas e
entrevistas que identificaram os desafios, as praticas e as experiéncias de trés
organizacOes brasileiras pioneiras na implementacdo do BIM nas regides Sul e Sudeste
do Brasil.

Considerando a diversidade de esferas existentes no setor publico brasileiro
(municipal, estadual, federal) e as discrepancias entre as organiza¢des dos poderes
(executivo, legislativo e judiciario), a principal limitacdo é que as a¢des propostas sdo
voltadas especialmente para o contexto das organizagdes contratantes do poder
executivo estadual. Além disso, é recomendavel que essas acOes possam ser
detalhadas e especificadas de acordo com os objetivos, usos BIM e a tipologia dos
empreendimentos sob responsabilidade da organizacdo em implementagdo. A
principal recomendacao aos trabalhos futuros é a realizacdo de estudos empiricos de
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anadlise e avaliacdo dos efeitos das a¢Oes potenciais nos FCS em organizacdes publicas

contratantes.

Os autores agradecem pela disponibilidade dos profissionais e das organizacbes
publicas que possibilitaram a realizacao desse estudo.
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