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RESUMO

Com o avancgo das tecnologias, os projetos para a construgao civil se desenvolveram
bastante e o sistema BIM (Building Information Modeling) contribui grandemente para
a integracao destes projetos, tornando-os compativeis e precisos. O BIM permite a
interagcdo e o desenvolvimento dos projetos, desde a parte arquitetbnica até os
projetos complementares, pois estes se tornam confiaveis e mais assertivos. Desde
2021, o Brasil possui novas regras sobre como compras e contratagdes devem ser
realizadas pelo Governo, trazendo junto com essas regras a utilizagdo do BIM nas
construgcdes governamentais. Essa tecnologia economiza tempo e dinheiro, evitando
erros e problemas que seriam vistos somente ao final da obra. A nova lei de licitagao,
somada ao BIM, faz com que o futuro das obras publicas no Brasil seja mais
transparente e eficiente, permitindo um controle maior sobre o processo, desde o
custo até a sustentabilidade das obras. Assim, os gestores publicos veem os detalhes,
possibilitando um melhor planejamento, evitando despesas desagradaveis e
garantindo que o planejado seja executado. Nesse sentido, esta pesquisa busca
responder ao seguinte problema: Qual o estagio de implementagdo do BIM nas
Universidades Federais mineiras, tendo em vista que ele tem ganhado cada vez mais
relevancia em licitagdes publicas? Sua aplicacdo no processo licitatério tornou-se um
elemento crucial para melhorar a transparéncia, a eficiéncia, a sustentabilidade e a
qualidade das obras e projetos publicos. Assim, o objetivo desta pesquisa foi avaliar
como o BIM vem sendo incorporado aos processos de licitagcdo e ao planejamento
estratégico das universidades federais de Minas Gerais. Para isso, objetivos
especificos foram propostos, como mapear o nivel de ado¢do do BIM nas licitagcoes
de obras publicas das Universidades Federais de Minas Gerais; explorar a influéncia
das regulamentacdes vigentes sobre a adocdo do BIM nas licitagcbes publicas
universitarias; verificar o alinhamento entre o planejamento estratégico institucional e
as acoes voltadas para a implementacao do BIM; estudar casos de sucesso e fracasso
na implementacdo do BIM em Universidades de Minas Gerais e propor
recomendacgdes para melhorar a integracao do BIM nos processos licitatorios e no
planejamento estratégico das universidades. A metodologia utilizada foi de carater
exploratorio-descritivo, com abordagem qualitativa. Demonstrando ainda incipiente o
processo de implementagdo do BIM nas universidades estudadas. Para isso foi

realizado um estudo utilizando os Planos de Desenvolvimento Institucionais das



universidades mineiras e o ultimo edital de licitacdo de obra do ano de 2024 de cada

instituicao, para categorizar o nivel implementagao de cada instituigao.

Palavras-chave: BIM; licitac&do; gestado de obras; universidades publicas.



ABSTRACT

With the advancement of technologies, civil construction projects have developed
significantly and the BIM (Building Information Modeling) system contributes greatly to
the integration of these projects, making them compatible and accurate. BIM allows
interaction and development of projects, from the architectural part to complementary
projects, as these become reliable and more assertive. Since 2021, Brazil has had new
rules on how purchases and contracting must be carried out by the Government,
bringing with these rules the use of BIM in government constructions. This technology
saves time and money, avoiding errors and problems that would only be seen at the
end of the work. The new bidding law, combined with BIM, makes the future of public
works in Brazil more transparent and efficient, allowing greater control over the
process, from the cost to the sustainability of the works. This way, public managers
see the details, enabling better planning, avoiding unpleasant expenses and ensuring
that the plan is executed. Therefore, this work aimed to evaluate how BIM has been
incorporated into the bidding processes and strategic planning of Public Universities in
Minas Gerais. What is the stage of BIM implementation in the Federal Universities of
Minas Gerais, considering that it has been gaining increasing relevance in public
tenders? If so, what is the stage of implementation? explore the influence of current
regulations on the adoption of BIM in public university tenders; verify the alignment
between institutional strategic planning and actions aimed at implementing BIM; study
cases of success and failure in the implementation of BIM in Universities in Minas
Gerais and propose recommendations to improve the integration of BIM in the bidding
processes and strategic planning of universities. The methodology used was
exploratory-descriptive in nature, with a qualitative approach. The BIM implementation
process at the universities studied is still incipient. To this end, a study was carried out
using the Institutional Development Plans of the universities in Minas Gerais and the
latest bidding notice for the year 2024 for each institution, to categorize the level of

implementation of each institution.

Keywords: BIM; bidding; construction management; public universities.
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1 INTRODUGAO

Os paises em desenvolvimento, cada vez mais, exigem qualidade nas obras
de infraestrutura. Associadas ao aumento da complexidade dos projetos, importantes
desafios sao criados para a gestdo das obras publicas lyer et al. (2008) enfatizam a
importancia de formas de contratacdo e de administragcdo dos projetos para evitar
aumentos de custos e de prazos, pois estes sdo bastante divergentes, principalmente
nas grandes sobras publicas Flyvbjerg et al. (2004) registraram nos ultimos setenta
anos uma superagao no custo meédio de obras em torno de 28%, com poucos avangos
e incorporacdes tecnologicas.

Muitas vezes, a gestdo de obras € um grande desafio no setor publico,
principalmente para os gestores do projeto, que precisam identificar claramente os
objetivos a serem cumpridos (Kwak et al., 2015), e os custos e beneficios que séo
dificeis de medir e justificar (Zwikael; Smyrk, 2015). Também, os governos atuais estao
sob pressao para o atendimento das necessidades publicas com orcamentos restritos,
tornando o gerenciamento da obra dificil de planejar, implementar e gerenciar (Chih;
Zwikael, 2015).

A estrutura da Industria da Construcao Civil (ICC) é amplamente complexa,
devido as diversas partes interessadas estarem envolvidas diante da cadeia de
producdo. A comunicagdo e a interagcado eficazes entre projetistas, construtores,
fornecedores e clientes sdo de extrema importancia para atingir e garantir os
resultados previstos na fase de projeto e a satisfagdo de todas as partes envolvidas,
sendo um processo de intercambio gradual, em que condigdes precisam ser
promovidas para alcanga-lo (Mazione, 2013).

Cabe destacar que quando se trata de obras publicas, a construcéo é
administrada por uma legislagao prépria, que determina as normas desde a fase da
contratagao do responsavel pela obra até a conclusao desta. Desta forma, a gestao e
a fiscalizagdo destas obras devem ser eficientes e eficazes fazendo com que os
resultados da contratagao sejam os melhores (Santos, 2015).

Métodos tradicionais de projeto podem fragmentar e fragilizar o processo
produtivo, ocasionando o distanciamento entre profissionais de areas distintas,
auséncia de coordenacdo entre as equipes, dificultando a obtencdo de resultados
esperados; com destaques, a manutencao dos prazos e dos custos; ambos previstos

durante o processo de projeto. De acordo com Mazione (2013) trabalhar de forma
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colaborativa, permite aos profissionais e empresas obterem melhores resultados
interna e externamente ao ambiente das empresas.

Sena (2021) afirma que a elaboragao de projetos de edificagbes € uma pratica
complexa, envolvendo uma cadeia de atores que precisam trabalhar de forma mutua
para produzir informagdes técnicas, possibilitando a constru¢do do edificio. Nébrega
Junior e Melhado (2013) alega que, devido a caracteristica fragmentada do setor de
Arquitetura, Engenharia, Construgdo e Operacao (AECO), o conhecimento técnico
para desenvolvimento de projetos encontra-se pulverizado em diversas disciplinas da
engenharia civil. Sena (2021), novamente, avalia que, cada uma destas
especialidades é responsavel por desenvolver seu projeto que, somado com o0s
demais, compde o conjunto completo necessario para construgéo da edificagao.

A fase avancada do projeto tem um impacto significativo na produtividade,
refletindo diretamente na eficiéncia de todo o processo. De fato, o planejamento e a
elaboracdo do projeto sdo cruciais para garantir o sucesso da obra. Isso ocorre
porque, em projetos de longo prazo, a fase de projeto — quando os detalhes sao
definidos, as metodologias séo estabelecidas e os profissionais sdo alinhados — tem
um reflexo direto na execugao e no controle das fases seguintes (ABDI, 2017a). As
decisdes tomadas nesse estagio determinam o grau de complexidade das atividades
e a necessidade de colaboragdo entre diferentes equipes, o que impacta a
produtividade, afetando a gestdo da obra.

Quando ha uma assertividade nas atividades durante a fase avancada do
projeto, os profissionais conseguem trabalhar de forma mais eficiente, evitando
retrabalho, erros e desperdicios. Além disso, uma colaboracdo eficaz entre as
diversas especialidades envolvidas no projeto € essencial para assegurar a integragéo
dos processos, garantindo que os prazos sejam cumpridos e os custos mantidos sob
controle (Sena, 2021).

A qualidade heterogénea mencionada é um reflexo de uma falta de
padronizacao ou de falhas no controle de qualidade durante o processo, o que pode
ser mitigado com um projeto bem planejado e executado. Em dultima analise, a
produtividade ndo depende apenas das fases de execugao ou de controle da obra,
mas principalmente da fase de projeto, que define os parametros para o sucesso do
restante do processo (ABDI, 2017b).

Assim, com a metodologia BIM é necessario que toda a cadeia produtiva esteja

envolvida no processo. Desta forma, a precisdo na obtengdo de informacgdes, a



19

extracdo de quantidades, a colaboragao, a viabilidade para a tomada de decisdes
diante da gestao do tempo e dos custos, a redugao de erros e retrabalhos, sao alguns
exemplos para ampliar a produtividade no setor (Moreira; Ribeiro, 2015).

Mesmo com a grande evolugdo tecnoldgica e transformagao digital, o setor da
construgao civil evoluiu pouco se comparado as outras industrias. Desse modo, para
que ele alcance a assertividade nas atividades da fase de projeto € necessario que
exista uma adeséo as culturas digitais (ABDI, 2017c) e assim, diversas empresas e
governos vém adotando a metodologia Building Information Modelling (BIM), na busca
de maior eficiéncia nas atividades do setor (Sena, 2021).

Esta metodologia acrescenta consideraveis beneficios ao longo da gestao do
ciclo de vida da edificacdo, como: redugdo de erros de projeto, minimizagédo de
desperdicios na obra, simulacdo antecipada do comportamento do edificio frente a
diversos requisitos de desempenho, aumento da consisténcia do projeto
desenvolvido, melhora na operacao e gerenciamento pds-obra, entre outros (Eastman
etal., 2014).

A implementacao do BIM pela Administragao Publica constitui agcao legalmente
prevista, com respaldo no Decreto 9.983, de 22 de agosto de 2019, por meio do qual
o Governo Federal instituiu a “Estratégia Nacional de Disseminagao do Building
Information Modelling — BIM BR” (Brasil, 2019). Tal estratégia tem por finalidade
promover um ambiente adequado ao investimento na area, bem como a sua difusédo
no pais (Brasil, 2019). Este dispositivo legal veio substituir o Decreto 9.377 de 2018
que ja vislumbrava as mesmas acgdes.

Em 2021, a Lei de Licitagdes e Contratos Administrativos (Lei n® 14.133/2021),
colocou o BIM em evidéncia, oferecendo uma série de beneficios que se alinham com
os objetivos da nova legislagao, principalmente no que tange ao incentivo da utilizagéo
desta metodologia na gestao de obras publicas (Brasil, 2021)

De acordo com a Lei, em breve, os 6rgaos publicos serdo obrigados a exigir o
uso de BIM em determinados tipos de empreendimentos. A utilizagcdo dessa tecnologia
visa aumentar a transparéncia, reduzir custos e aprimorar a qualidade dos projetos e
obras publicas (Brasil, 2021).

Considera-se que a utilizacdo do BIM nas licitagdes de obras publicas se torna
um instrumento indispensavel para a gestao responsavel e ética dos recursos publicos
e sua condugdo correta beneficia ndo s6 o governo, mas também a sociedade,

garantindo obras mais seguras, eficientes e que atendam aos interesses coletivos.
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Por fim, este trabalho se justifica pela proposta de PTT' que podera ser utilizado
por gestores para promover melhorias na adog¢ao do BIM, sdo essenciais para a
formacéo de profissionais capacitados e preparados para os desafios do mercado

enriquecendo o processo com multiplas perspectivas.

1.1 PROBLEMA DE PESQUISA

A pesquisa sobre a adogcdo do Building Information Modeling (BIM) no
gerenciamento de obras publicas se torna cada vez mais relevante, especialmente ao
considerar os desafios que o setor publico brasileiro enfrenta nesse contexto. A
implementagdo de metodologias inovadoras, como o BIM, oferece oportunidades
significativas para melhorar a eficiéncia, a transparéncia e a eficacia na gestao de
projetos de construgdo. Analisar essa questdo, considerando os estudos acima, €
crucial para compreender o estado atual e as perspectivas futuras da adogéo do BIM
nas universidades mineiras, questiona-se:

Qual o estagio de implementagéo do BIM nas Universidades Federais mineiras,

tendo em vista que ele tem ganhado cada vez mais relevancia em licitagoes publicas?
1.2 HIPOTESE DA PESQUISA

Dada a recente exigéncia de utilizagdo da Lei n° 14.133/2021, que passou a ser
de adocao preferencialmente somente em abril de 2021, e sugere a utilizagao do BIM
nas organizagdes publicas, este estudo possui como hipétese central que a adogao
do BIM nas universidades mineiras encontra-se em estagio inicial.
1.3 OBJETIVOS

1.3.1 Objetivo Geral

Avaliar o estagio de implementagdo do BIM aos processos de licitacdo e sua

! Guia de Orientacbes a ser apresentado como Produto Técnico Tecnolégico (PTT). Trata-se de
requisito parcial para obtencdo do Titulo de Mestre em Administragdo Publica pelo Mestrado
Profissional em Administragdo Publica em rede (PROFIAP).
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incorporagao no planejamento estratégico das universidades publicas de Minas

Gerais.

1.3.2 Objetivos Especificos

Para atender o objetivo geral, a pesquisa desmembra-se nos seguintes
objetivos especificos:

a) explorar a influéncia das regulamentagdes vigentes sobre a adogao do BIM
nas licitagdes publicas universitarias;

b) verificar o alinhamento entre o planejamento estratégico institucional e as
acoes voltadas para a implementagao do BIM;

c) mapear o nivel de adogdo do BIM nas licitagbes de obras publicas das
universidades publicas de Minas Gerais;

d) criar um guia de orientagdes do processo de implementagao do BIM.

1.4 JUSTIFICATIVA

A investigacdo sobre a implementagdo e os impactos do BIM no setor da
construcao civil & crucial, considerando ndo apenas o volume de publicagdes, mas
também a relevancia da metodologia no contexto atual. O BIM representa uma
evolugao significativa nos métodos de projeto e gestdo de obras, permitindo um
melhor planejamento, projeto, execug¢ao e operagao de construgdes.

Sobre o tema Building Information Modeling (BIM), com foco nas publicacbes
disponiveis no Portal de Periédicos da CAPES, foi realizada uma busca no periodo de
2020 a 2025. Durante essa busca, um total de 4662 publica¢des relacionadas ao BIM.
Esta quantidade de literatura cientifica reflete a crescente popularidade e relevancia
desta abordagem na construcao civil, bem como o interesse continuo por partes da
academia e da industria.

Ao longo do periodo de 2020 a 2025, as publicagdes sobre BIM abordaram uma
variedade de subtemas que sdo fundamentais para a evolugdo do setor da
construcao. A seguir, estdo os principais conceitos e areas de pesquisa que emergiram

das 4662 publicagdes:
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a) eficiéncia e segundo ciclo de vida: muitas publicagées focaram na analise
da eficiéncia fornecida pelo uso de BIM no ciclo de vida das edificagbes,
incluindo operagbes e manutencdo. Estudos como de Goretti e Kaming
(2023) exploram como a modelagem pode auxiliar na redugéo de custos e
desperdicios, promovendo a sustentabilidade;

b) colaboracgéo e integridade de dados: a colaboragdo em projetos € uma area
amplamente discutida nas publicagdes mais recentes. Pesquisas
demonstram como o BIM pode melhorar progressivamente entre equipes
multidisciplinares, minimizando erros e retrabalho. Referéncias como os
trabalhos de Praia et al. (2024) sado essenciais para as vantagens
proporcionadas pela plataforma BIM na troca de dados e informagdes;

c) tecnologia e inovagao: o uso de tecnologias emergentes em conjunto com
BIM, como a inteligéncia artificial e a realidade aumentada, foi intensamente
treinada. Artigos, como os de Leédo e Serra (2019), discorre sobre inovagoes
que conectam o BIM com outras tecnologias para demonstrar um processo
geral de gestéo obras;

d) normas e regulamentagdes: Com a crescente adogao do BIM, a normativa
brasileira e internacional em torno do uso dessa tecnologia no setor da
construcao também merece destaque. Publicagcbes que discutem as
diretrizes para a implementacéo do BIM, tanto em projetos publicos quanto
privados, sdo cruciais para entender o papel das legislagées na melhoria da
adocéo.

A pesquisa propde uma avaliacdo nas universidades mineira do estagio de
implementagdo do BIM, aliado ao planejamento estratégico das instituicées. Esta
abordagem complementa as pesquisas encontradas, incluido o fator de gerencial no
processo de implementacédo do BIM, complementando a viséo de processo do BIM.

A adocéo de tecnologias inovadoras no setor publico faz do BIM uma tendéncia
crescente no setor da construgéo civil, com um potencial significativo para transformar
a gestao e execugao de obras publicas. A tecnologia pode melhorar a eficiéncia, a
transparéncia e a qualidade nos projetos de infraestrutura publica, ajudando na
modernizagao do setor e no cumprimento de metas governamentais (Mazione, 2013).

Essa tecnologia emerge como um vetor essencial para promover mudancgas e
quebrar paradigmas em um setor caracterizado pela alta intensidade de mao de obra

e impacto social significativo. Entre os diversos beneficios do BIM, destacam-se: maior
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precisdo nos projetos, incluindo especificagdo, quantificagdo e orgamentacéao;
simulacao das etapas de construgdo, permitindo identificar e eliminar conflitos antes
do inicio das obras, reduzindo retrabalhos e desperdicios; avaliagcdo de desempenho
de elementos, sistemas e do ambiente construido; gestdo mais eficiente ao longo do
ciclo da obra; reducao de prazos e custos; e maior consisténcia de dados e controle
de informacgdes e processos. Esses fatores contribuem para uma maior transparéncia
tanto em contratagdes publicas quanto privadas.

Em se tratando do Impacto nas Licitagdes Publicas, a partir de 2021, a Lei de
Licitagdes e Contratos Administrativos (Lei n° 14.133/2021) passou a exigir o BIM,
preferencialmente, no processo licitatério de obras e servigos de engenharia.

O BIM se apresenta como uma ferramenta fundamental para garantir que as
obras publicas atendam as normas de seguranga, qualidade e sustentabilidade,
ajudando também na gestdo sustentavel das construgdes publicas, desde o uso
eficiente dos recursos até a manutengao preditiva de infraestruturas, integrando o
processo licitatério e promovendo praticas mais ecoldgicas e eficientes (Brasil, 2021).

Esta pesquisa se justifica pela crescente necessidade de modernizagéo da
construgcdo publica no Brasil, abordando temas como transparéncia, eficiéncia,
sustentabilidade e inovacdo. O estudo oferece uma analise no processo de
implementagdo nas universidades federais mineira, além de uma ferramenta
importante para o atendimento da missao institucional.

Esse tipo de pesquisa pode fornecer insights valiosos para gestores publicos e
profissionais da area, ajudando a moldar o futuro da construgdo publica nas
universidades.

Também, a pesquisa se faz importante, pois as licitagdes em obras publicas
sS40 um processo essencial para garantir transparéncia, eficiéncia e equidade na
contratagao de servigos e obras pelo setor publico. A licitagdo garante melhor uso do
recurso publico, igualdade nas condicbes das empresas interessadas na licitagao,
qualidade nas obras, transparéncia e controle publico e prevengao de irregularidades.

Com o langamento do Novo Programa de Aceleragdo do Crescimento (Novo
PAC) em 2023, ferramentas de gestdo podem ser de grande importancia para
utilizagao dos recursos que serao recebidos.

O Novo PAC tera um impacto significativo nas obras publicas das universidades
federais brasileiras, com um investimento total de R$ 5,5 bilhdes destinado a

consolidagao e expansao dessas instituicbes (Brasil, 2024).
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Serao destinados R$ 3,17 bilhdes para 338 obras em todas as 69 universidades
federais, incluindo a construcdo de novos blocos de salas de aula, laboratorios,
bibliotecas, auditérios e complexos esportivos e culturais. Desse total, 223 sdo novas
obras, 95 s&o retomadas e 20 estdo em fase de conclusdo. Mais de um milhdo de
estudantes universitarios serdo beneficiados por essas melhorias na infraestrutura
académica e de assisténcia estudantil, como refeitdrios e moradias (Brasil, 2024).

O programa prevé ainda, R$ 1,75 bilhdo para os hospitais universitarios,
visando a melhoria das condi¢des e do funcionamento dessas unidades de saude,
essenciais para a formagao académica e atendimento a populagao (Brasil, 2024).

Sendo assim, a utilizagao do BIM nas licitagdes de obras publicas se torna um
instrumento indispensavel para a gestao responsavel e ética dos recursos publicos e
sua condugdo correta beneficia ndo sé o governo, mas também a sociedade,

garantindo obras mais seguras, eficientes e que atendam aos interesses coletivos.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 PLANEJAMENTO ESTRATEGICO E GESTAO DAS UNIVERSIDADES

O planejamento estratégico nas universidades publicas brasileiras € um
instrumento essencial para alinhar as atividades académicas, administrativas e sociais
as demandas da sociedade e as politicas publicas estabelecidas pelo Estado.

Para acompanhar o rapido crescimento do setor educacional brasileiro, o
Ministério da Educacdo (MEC) implementou, em 2004, o Sistema Nacional de
Avaliacédo da Educacao Superior (SINAES). Este sistema inclui uma diretriz especifica
para a criacdo do Plano de Desenvolvimento Institucional (PDI), que funciona como
uma ferramenta de planejamento estratégico para as Instituicdes de Ensino Superior
(IES). O PDI define a missdo da instituicao, além de estabelecer acbes, objetivos,
metas, prazos e os resultados esperados. Quando bem aproveitadas, essas
informagdes permitem que as IES mantenham um controle eficiente de seus recursos
financeiros, possibilitando investimentos estratégicos em infraestrutura, capacitacéao
de profissionais e adogao de novas tecnologias (Francisco et al., 2011).

O planejamento nas universidades federais € um tema de crescente relevancia,
especialmente em um contexto de reformas de gestao publica, como a New Public
Management (NPM). As universidades enfrentam pressdes externas para se tornarem
mais competitivas e eficientes em um ambiente global marcado por desafios
financeiros e demandas sociais crescentes.

O planejamento nas universidades federais brasileiras assume uma relevancia
crescente, especialmente no contexto das reformas da gestdo publica promovidas
pela NPM. Essa abordagem de gestédo busca introduzir praticas do setor privado no
setor publico, impulsionando as universidades a se tornarem mais competitivas e
eficientes em um ambiente global marcado por crescentes restricdes orgamentarias e
demandas sociais planejadas (Delatorre et al., 2015). Assim, a implementagcédo de
planos estratégicos robustos torna-se fundamental para orientar o desenvolvimento
das unidades académicas e para a alocacao de recursos baseada em indicadores de
produtividade e resultados (Silva; Crubellate, 2022).

A integragédo do planejamento estratégico com o orgamento é particularmente
crucial, uma vez que garante que os recursos sejam alocados de acordo com as metas

institucionais. A literatura defende que essa alocagao deve ser fundamentada em
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analises que consideram nao apenas o desempenho académico, mas também a
capacidade das universidades em atender as demandas sociais € do mercado de
trabalho (Silva; Crubellate, 2022). Além disso, o fortalecimento dos processos de
auditoria e 0 uso de métricas claras s&o essenciais para garantir a responsabilidade e
a transparéncia nas gestdes universitarias, uma vez que a utilizacdo eficaz dos
recursos publicos necessita de uma prestagdo de contas robusta (Afonso; Teixeira,
2017).

O NPM também traz a tona questdes relacionadas a autonomia das
universidades, muitas vezes desafiadas pelas estruturas de governanga impostas por
politicas publicas que visam o controle dos gastos. Estudos mostram que o modelo
de financiamento adotado pode impactar diretamente a autonomia das universidades,
criando uma dependéncia excessiva de recursos externos e dificultando a
implementagdo de inovagdes e melhorias nos processos educacionais (Silva;
Crubellate, 2022). A autonomia académica, portanto, € um tema central no debate
sobre a qualidade e a relevancia da educagao superior, pois facilitar uma gestdo mais
livre pode levar a resultados mais eficazes e ao desenvolvimento de curriculos que
atendam as necessidades contemporaneas.

Por outro lado, a pressdao por eficiéncia e a exigéncia de resultados
mensuraveis podem, paradoxalmente, comprometer a missao educacional das
instituicoes. Quando as universidades se concentram exclusivamente em indicadores
de desempenho, ha o risco de que a qualidade académica seja prejudicada no prol
dos resultados quantitativos, o que foi objeto de criticas por parte de varios estudiosos
(Salgado, 2024).

Essa critica sugere que deve haver um equilibrio entre o foco na eficiéncia e a
valorizagcdo da missdo educacional, o que implica em pensar o planejamento
estratégico de forma mais holistica e menos restritiva.

Além disso, a adocdo do BIM nos curriculos de Arquitetura e Engenharia
representa uma iniciativa inovadora que pode ser fortemente beneficiada por politicas
de planejamento estratégico alinhadas a exigéncia do setor (Salgado, 2024). A
implementacdo de “Células BIM” nas universidades, com participagcao ativa de
professores, alunos e da industria, pode criar um ambiente colaborativo de
aprendizagem que prepare melhor os alunos para as demandas do mercado
(Salgado, 2024).
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O planejamento nas universidades federais, sob a perspectiva da NPM, ilustra
uma transformagdo complexa e multifacetada. Enquanto as instituicdes sao
desafiadas a se adaptarem a um contexto de maior eficiéncia e responsabilidade, é
crucial que mantenham o seu compromisso com a qualidade educacional e a
responsabilidade social. A adogéo de praticas de planejamento que integram a
alocacéo de recursos com uma visao abrangente da missao educativa pode ajudar a
promover a sustentabilidade e a relevancia das universidades no Brasil
contemporaneo, garantindo que estas se tornem ndo apenas instituicbes de ensino,
mas também protagonistas no desenvolvimento social e econémico do pais.

A integracao do planejamento estratégico com o orgamento € essencial para
garantir que os recursos sejam alocados de maneira a atender as metas institucionais,
conforme planejado por (Fonseca et al., 2023). A NPM, ao introduzir uma logica de
mercado na gestao das universidades, também traz a tona questdes de transparéncia
e responsabilidade.

A busca por maior transparéncia e a adog¢ao de praticas de governanga que
promovam a responsabilizagdo sado fundamentais para a legitimidade das instituicoes
de ensino superior (Castafio Collado, 2016; Gama; Rodrigues, 2016)

No entanto, essa abordagem nao € isenta de criticas, pois pode levar a uma
énfase excessiva em métricas de desempenho, em detrimento de outros valores
sociais e académicos que as universidades devem promover (Dénmez; Duman,
2021).

A burocracia excessiva é frequentemente mencionada como um dos principais
obstaculos a eficiéncia na gestao publica, dificultando a agilidade e a transparéncia
nos processos licitatorios (Lopes; Jesus, 2024; Nery; Nunes; Barbuda, 2024). Além
disso, a corrupcao, que se manifesta de diversas formas nas licitagdes, compromete
a integridade dos processos e a confianga da sociedade nas instituigdes publicas
(Fortini; Motta, 2016; Reis; Almeida, 2021).

A necessidade de uma gestdo mais eficiente e transparente &, portanto, um
tema central nas discussdes sobre a administracdo publica. A Lei n°® 14.133/2021,
também conhecida como Nova Lei de Licitagdes, surge como uma resposta a esses
desafios, introduzindo inovagdes que visam promover maior eficacia e transparéncia
nos processos administrativos.

Essa legislagdo estabelece novas diretrizes e boas praticas que buscam

fortalecer o controle social e a fiscalizacdo, além de incluir a participacdo de
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advogados publicos e controladores internos como responsaveis pelo controle do
procedimento licitatério (Vaccarezza, 2022; Vilande, 2023).

A nova lei também enfatiza a importadncia da eficiéncia como principio
constitucional, promovendo uma melhor organizagdo e sistematizagdo das
ferramentas de governanga (Remedio, 2021; Vilande, 2023). Além disso, essa
legislagao introduz mecanismos que visam combater a corrupgédo e garantir maior
transparéncia nas contratacdes publicas.

Aimplementagéo de praticas de governanga aberta e a adogao de instrumentos
que promovam a concorréncia leal sdo aspectos destacados como essenciais para a
mitigacdo dos riscos de corrupgao (Aguiar; Daher; Tabak, 2018; Boechat, 2022). A
legislagcdo também busca integrar critérios de sustentabilidade nas licitagdes,
alinhando-se com as diretrizes internacionais e promovendo uma abordagem mais
responsavel nas contratacdes publicas (Ferreira Costa et al., 2016; Nobrega; Malta,
2022).

Portanto, a Nova Lei de Licitagdes ndao aborda apenas os problemas historicos
de burocracia e corrupgédo, mas também estabelece um novo marco regulatorio que
visa promover a eficiéncia e a transparéncia, contribuindo para uma gestdo publica
mais eficaz e responsavel.

A literatura aponta que a gestao de projetos publicos, quando associada a boas
praticas, pode resultar em uma administracdo mais responsavel e eficiente. Leal,
Ceolin e Correia Neto (2023) destacam que a insercao da gestao de projetos no setor
publico é fundamental para garantir maior eficacia e eficiéncia, na gestao de projetos
publicos.

A resisténcia a mudanca persiste como um entrave, associada a falta de
capacitagado dos servidores, a uma cultura organizacional enraizada em processos
burocraticos. Além disso, os desafios relacionados a corrupgao e a complexidade da
nova legislacdo, como a Lei n°® 14.133/2021, podem gerar confusbes € comprometer
a eficacia e a transparéncia almejadas, especialmente em 6rgdos com menor
capacidade de adaptagao as exigéncias legais (Lopes; Granja; Picchi, 2020).

Nesse cenario, o Building Information Modeling (BIM) pode emergir como uma
ferramenta eficiente para o planejamento estratégico nas universidades. O BIM,
tradicao utilizada na construgao civil, oferece um modelo colaborativo que pode ser
adaptado para o gerenciamento de projetos e processos dentro das instituicbes de

ensino.
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A mudancga organizacional em instituigdes publicas enfatiza a necessidade de
modernizacao da administragdo publica por meio da implementacao de mudangas
estratégicas e tecnolégicas. Um argumento de apoio a adogdo de mudangas
organizacionais € que essas transformagdes podem levar a uma maior eficiéncia e
eficacia na prestacédo de servigos publicos. A implementacdo de novas ferramentas
tecnologicas, como o BIM, pode otimizar processos, reduzir custos e melhorar a
transparéncia, resultando em um atendimento mais agil e compacto para a populagéo
(Oliveira; Rodrigues, 2024).

Além disso, o uso de tecnologias digitais e modelos de informagao pode
contribuir para a gestao de riscos e a tomada de decisdes informadas, alinhando-se
as demandas da NPM por maior eficiéncia e eficacia (Silva; Crubellate, 2022).

O planejamento estratégico eficaz nas universidades publicas também requer
uma analise critica das estruturas de governanga e da missao institucional. A missao
das universidades deve refletir ndo apenas suas metas académicas, mas também seu
compromisso eficiéncia e eficacia da gestdo administrativa.

Toda instituigao federal de ensino superior publica (IFES), mantida por impostos
federais e instrumento de investimento da cidadania brasileira, necessita considerar a
responsabilidade sobre como gerar cursos de exceléncia, pesquisas referenciais,
integracdo com o mundo a sua volta e a producgao de inovagao cientifica e tecnoldgica
em todas as areas. Ao lado dos recursos financeiros necessarios para tal (e reafirme-
se aqui a necessidade do compromisso da Unido Federal com tal financiamento), é
mister estruturar um planejamento estratégico para a atuagcao cuidadosa e orientada
com relagdo a macro objetivos e a preparacdao do terreno institucional para sua
realizacgao.

E possivel considerar que o conceito de desenvolvimento institucional (DI)
observa principios e elementos geradores para o crescimento, o fortalecimento, o
aperfeicoamento e a mudanga na organizagao, observando-se ainda seu olhar para o
futuro e sua relagao com os ambientes internos e externos que envolvem a instituicao.
Aproveite-se, para uma compreensao mais objetiva, o estabelecido no artigo 2° do

decreto 7.423/20101 que aponta DI como:

[...] os programas, projetos, atividades e operagdes especiais, inclusive de
natureza infraestrutural, material e laboratorial, que levem a melhoria
mensuravel das condigdes das IFES e demais ICTs, para o cumprimento
eficiente e eficaz de sua missao [...].
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E complementando esta analise com a visdo da presente situagcao das
universidades editais de obras publicas por trazerem documentos padronizados.
Conforme estabelecido pelo artigo 19 da Lei n° 14.133/24, conhecida como a Nova
Lei de Licitagcbes e Contratos, o uso desses modelos € obrigatério para 6érgéos
publicos da Unido. As entidades que optarem por nao seguir os modelos padronizados
devem apresentar justificativas adequadas para suas escolhas.

O planejamento estratégico nas universidades publicas € um processo
complexo que deve ser moldado pelos critérios da NPM, utilizando ferramentas como
o BIM para aprimorar a gestdo e a alocagdo de recursos. A integracdo entre
planejamento estratégico, gestdo de riscos e inovagao tecnologica € crucial para que
as universidades possam atender as suas missdes educacionais e sociais em um

ambiente cada vez mais competitivo.

2.1.1 Gestao de obras publicas

Ao longo da histdria republicana do Brasil, diversos programas de obras e
planos econdmicos foram implementados para impulsionar o desenvolvimento da
infraestrutura do pais, como o Plano de Obras e Equipamentos, o Plano Nacional de
Desenvolvimento (PND), o Plano de Metas e o Programa de Aceleracdo do
Crescimento (PAC). Contudo, essas iniciativas revelaram-se pontuais e
insustentaveis, sendo frequentemente alteradas ou descontinuadas com a mudanca
de administracoes.

A carteira de obras refletiu essa instabilidade, com diretrizes diversas e desafios
significativos, desde a concentragcdo de investimentos em projetos monumentais,
como a construgdo de Brasilia, até programas multifacetados de desenvolvimento,
como o PAC (Brasil, 2019).

Problemas estruturais recorrentes foram identificados, incluindo falhas no
planejamento, capacidade operacional limitada, projetos deficientes e inconsisténcias
nas informacdes registradas nos sistemas oficiais, evidenciando uma fragilidade
administrativa na governanga das obras publicas.

Com o langamento do Novo Programa de Aceleragéo do Crescimento (Novo
PAC) em 2023, ferramentas de gestdo podem ser de grande importancia para
utilizacdo dos recursos que serao recebidos.

O Novo PAC tera um impacto significativo nas obras publicas das universidades
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federais brasileiras, com um investimento total de R$ 5,5 bilhdes destinado a
consolidagao e expansao dessas instituicoes (Brasil, 2024).

Serado destinados R$ 3,17 bilhées para 338 obras em todas as 69 universidades
federais, incluindo a construcédo de novos blocos de salas de aula, laboratérios,
bibliotecas, auditérios e complexos esportivos e culturais. Desse total, 223 s&o novas
obras, 95 sdo retomadas e 20 estdo em fase de conclusdo. Mais de um milh&do de
estudantes universitarios serdo beneficiados por essas melhorias na infraestrutura
académica e de assisténcia estudantil, como refeitérios e moradias.

Em auditoria operacional realizada pelo Tribunal de Contas da Unido (TCU),
identificada no Acdérdao n® 1.079/2019 — Plenario, foram analisadas mais de 30 mil
obras publicas financiadas com recursos federais. Destas, mais de 30% foram
consideradas como paralisadas ou inacabadas. O que corresponde a quase 20% do
investimento previsto.

As principais causas apontadas foram: contratagao com base em projeto basico
deficiente, insuficiéncia de recursos financeiros de contrapartida e dificuldade de
gestao dos recursos recebidos.

O Grafico 1 representa os principais motivos para a paralisagao das obras:

Grafico 1 - Principais motivos para paralizacédo de obras

Titulo do Grafico

1,00% ~1,00%

3,00%

H Técnico m Abandono pela empresa H Outros
® Orcamentério/financeiro  m Orgaos de Controle o Judicial

H Titularidade/Despropriagao m Ambiental

Fonte: TCU (2019).

Ja a auditoria resultante do Acordao n° 2.134/2023 — Plenario, que teve como

objeto a carteira de obras financiadas com recursos do Or¢amento Geral da Unido
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(OGU), identificou, entre 2020 e 2023, obras paralisadas ou inacabadas. Atualmente,
em um universo de cerca de 21 mil obras vigentes, 8.603 estao classificadas como
paralisada, 741 obras a mais que as registradas em 2020 conforme demonstrado no
Grafico 1.

No estudo, foram analisadas as agdes adotadas para a retomada e conclusao
desses empreendimentos, buscando compreender os desafios e solugdes aplicadas.
Diante desse cenario, tornou-se essencial a implementacdo de plataformas
centralizadas para a gestdo da carteira de obras, permitindo maior controle e
transparéncia.

O TCU tem desempenhado um papel relevante nesse processo, especialmente
com a criagéo do painel de obras, em 2018, que monitora a execug¢ao dos projetos e
evidencia falhas na gestdo publica. Os dados, conforme Grafico 2, indicam um
aumento no numero de obras paralisadas, que atingiu 8.603 em um universo de cerca
de 21 mil obras ativas em 2023, enquanto o investimento total previsto saltou de
R$ 75,95 bilhdes, em 2020, para R$ 113,65 bilhdes, em 2023 (Brasil, 2023).

Grafico 2 - Obras paralisadas versus obras em execugao

B Totalde Obras B Em execugdo M Paralisada

27126

2020 19264
7862
22559
2022 13885
8674
21007
2023 12404

8603

Fonte: TCU (2023).

No que se refere as informagdes organizadas por massa setorial, o painel indica
que 58,1% das obras relacionadas a educagédo encontram-se paralisadas (TCU,
2023). Essa situagdo pode sinalizar a existéncia de problemas especificos
relacionados aos programas e contratos desse setor. Diante disso, torna-se imperativa

a realizagdo de uma analise mais aprofundada dos ajustes necessarios, a fim de
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fundamentar uma intervengao direcionada na gestao dessa area (TCU, 2023).

Essa elevada taxa de paralisagao das obras na area educacional ndo apenas
levanta preocupagdes sobre a eficiéncia e a eficacia dos investimentos realizados,
mas também sugere a necessidade de um diagnostico minucioso das causas
subjacentes a essa inatividade.

Ainterrupgao nos projetos do setor pode resultar em um déficit na infraestrutura
necessaria para atender as demandas educacionais, comprometendo, assim, o
desenvolvimento social e econdmico da regido afetada. Portanto, a necessidade de
uma intervencao especifica na gestao dessa carteira de obras é evidente.

Tal intervencao deve ser baseada em dados concretos e numa compreensao
abrangente dos desafios enfrentados, permitindo que as politicas publicas sejam
ajustadas de forma a garantir a continuidade e a efetividade das iniciativas especificas
para a educacgao.

Apesar da diversidade de desafios enfrentados ao longo da histéria da carteira
de obras, a analise de sua performance, incluindo as obras do PAC no contexto do
Acérdao n° 1.079/2019 — Plenario, revelou problemas crénicos.

Dentre eles, destacam-se a falta de planejamento e capacidade operacional
dos entes responsaveis, a existéncia de projetos deficientes e a auséncia de
integridade e completude das informagdes nos repositérios oficiais. Esses fatores
evidenciam uma lacuna administrativa significativa na governanga dos processos de
acompanhamento das obras publicas no pais. Esse crescimento nos recursos
alocados em obras paralisadas sugere o0 agravamento dos problemas administrativos
identificados pelo TCU.

Nas universidades federais ndo é diferente, a gestdo de obras € um tema
complexo que envolve diversas dimensdes, incluindo a eficiéncia no uso de recursos,
a manutengdo das infraestruturas e a implementacdo de praticas sustentaveis.
Primeiramente, a eficiéncia na gestao de recursos publicos € um fator critico.

Estudos indicam que a disparidade nas despesas com obras publicas e
manutengdo nas universidades federais brasileiras é significativa, o que sugere a
necessidade de uma gestdo mais rigorosa e baseada em indicadores de eficiéncia
(Hammes Junior; Flach; Mattos, 2020).

A adocéao de praticas de planejamento de longo prazo € essencial para garantir
que os recursos disponiveis sejam utilizados de maneira otimizada, permitindo que os

gestores publicos implementem medidas que assegurem o uso eficaz dos recursos
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(Hammes Junior; Flach; Mattos, 2020).

Além disso, uma analise da eficiéncia dos gastos publicos na educagao
superior revela que, apesar do aumento continuo dos investimentos, as universidades
ainda enfrentam desafios significativos em termos de gestao e alocacéo de recursos
(Gralka, 2018).

Outro aspecto importante é a qualidade das infraestruturas fisicas das
universidades, que tém um impacto direto no desempenho académico dos alunos. A
falta de manutengao adequada e a construcao de espacos fisicos de baixa qualidade
podem comprometer a experiéncia educacional (Ferreira; Souza, 2021).

Além disso, a implementacdo de praticas sustentaveis na gestdao das
universidades é uma tendéncia crescente. A falta de mecanismos legais para
promover a gestdo ambiental nas universidades federais € um desafio que precisa ser
superado. Pesquisa realizada por Moura-Leite, Lopes e Yamazaki (2023) indica que a
falta de interesse organizacional e a conscientizacdo sobre a importancia da
sustentabilidade sao barreiras significativas.

Portanto, € fundamental que o governo federal atue de forma mais proativa para
promover praticas sustentaveis nas universidades, que possam resultar em melhorias
significativas na gestao de obras publicas e na eficiéncia operacional (Moura-Leite;
Lopes; Yamazaki, 2023).

A adocao de novos modelos de gestdo que sejam mais ageis e adaptaveis as
mudangas do ambiente pode contribuir para uma gestdo mais eficaz das obras
publicas e, consequentemente, para a melhoria da qualidade da educacéao oferecida
(Santos et al., 2024) .

A adocado de tecnologias inovadoras, como o Building Information Modeling
(BIM), é sugerida, pelo TCU, como uma solugdo para os problemas recorrentes
enfrentados em projetos de infraestrutura publica.

A implementacdo do BIM no setor publico pode contribuir para a redugao de
desperdicios e a melhoria da qualidade das obras. Estudos mostram que a utilizacéo
de modelos digitais permite uma melhor visualizagdo e planejamento, o que pode
resultar em uma execugao mais eficiente e menos propensa a erros, podendo ser um
aliado significativo na melhoria da gestdo e controle das obras publicas (Castro;
Cabral Neto; Paz, 2023; Quintella; Hanna, 2024).

O TCU, ao acompanhar a execugao de obras, pode se beneficiar do uso do

BIM para realizar auditorias mais precisas e fundamentadas, uma vez que a tecnologia
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fornece dados em tempo real sobre 0 andamento das obras, facilitando a identificacéo
de problemas antes que se tornem criticos (Cabral, 2021).

Além disso, a integracdo do BIM com as praticas de governanga publica
promovidas pelo TCU pode fortalecer a responsabilizacéo e a transparéncia nas obras
publicas. O TCU tem se esforgado para alinhar suas praticas de controle com as
melhores diretrizes de governanga, buscando garantir que os recursos publicos sejam
utilizados de forma eficaz e eficiente (Medeiros et al., 2023; Sundfeld; Rosilho, 2023).

A adogéao do BIM pode ser vista como uma extensao desse esforgo, permitindo
que o TCU nao apenas audite, mas também colabore na melhoria continua dos
processos de construgao e gestdo de obras. A utilizacdo do BIM também pode ajudar
a mitigar os riscos associados a corrupgdo e a ma gestdo em projetos de
infraestrutura. A transparéncia fornecida pelos modelos digitais permite que diferentes
partes interessadas, incluindo a sociedade civil, acompanhem o progresso das obras
e verifiquem a conformidade com os padrdes especificos (Garcia; Garcia Cabral,
2023; Garcia, 2024).

Isso € particularmente relevante num contexto em que a confianga nas
instituicbes publicas é frequentemente abalada por escandalos de corrupgdo € ma
gestao. O TCU, ao promover a adogao do BIM, pode nao apenas melhorar a eficiéncia
das auditorias, mas também restaurar a confianga publica na gestdo de obras
publicas.

Além disso, a formagao e capacitagdo dos profissionais envolvidos na gestao
de obras publicas em relagao ao uso do BIM sao fundamentais para o sucesso dessa
iniciativa. O TCU pode exercer um papel ativo na promocao de treinamentos e
workshops que capacitam os gestores publicos a utilizarem essa tecnologia de forma
eficaz (Cabral, 2020; Weber; Bispo, 2024).

A educagdo e a formagao continua sao essenciais para garantir que as
inovagdes tecnoldgicas sejam inovadoras de maneira a maximizar seus beneficios e
minimizar os riscos associados a sua adoc¢ao. Por fim, a colaboracéo entre o TCU, as
entidades governamentais e o setor privado € crucial para a implementagdo bem-
sucedida do BIM nas obras publicas. A criagao de parcerias estratégicas pode facilitar
a troca de conhecimentos e experiéncias, além de promover a inovagao no setor
(Garcia, 2024; Marques Neto et al., 2019).

A adocao do BIM nas obras € uma proposta que visa ndo apenas a melhoria

da eficiéncia e da transparéncia, mas também a promocao de uma cultura de inovacgao
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e responsabilidade na gestao publica. A integracdo dessa tecnologia com as praticas
de controle e auditoria podem resultar em um impacto positivo significativo na
qualidade das obras publicas no Brasil, contribuindo para um uso mais responsavel e

eficaz dos recursos publicos.

2.2 ATECNOLOGIA BUILDING INFORMATION MODELING

2.2.1 Definigoes do BIM

O Building Information Modeling - BIM, que em portugués significa Modelagem
de Informagéo da Construgdo, € um processo que permite gerir informagdes de um
projeto de construgdo em todas as suas fases.

A tecnologia BIM surgiu trazendo avangos e reduzindo os problemas de
comunicagao entre os projetos, fazendo com que as interferéncias que antes
prejudicavam as obras, fossem amenizadas, desde que quem executa a obra siga 0s
mesmos critérios (Soares Junior, 2021).

O BIM traz uma abordagem que tem revolucionado a industria da construgao,
oferecendo uma nova forma de conceber, projetar, construir e operar edificagdes.
Portanto, critérios de rotinas de controle, acompanhamento e execucédo da obra,
devem estar integrados para que sejam seguidos pelo canteiro e escritério, os fluxos
de informagbes que constam no projeto, garantindo que a obra seja concluida
conforme o cronograma de execucao e sem gastos extras (CBIC, 2016).

Com esta ferramenta, o cliente também pode acompanhar o andamento da
obra e entender os planos de execucéo e gestao dos servigos prestados pelos seus
contratados.

A utilizacdo do BIM, ajuda na melhora do processo e na qualidade de
construcao, integrando os participantes do projeto para que ao final da obra tudo saia
dentro do cronograma e conforme o planejado. Desta maneira, estudos sao realizados
para identificar as informagdes que ndo eram ligadas, de forma a vincula-las, para
melhorar a eficiéncia durante a execucdo da obra, gerando documentos com
informacgdes de indicadores de qualidade que incluem o produto, o processo e a
organizacgao (Lu; Korman, 2010).

No Brasil, a tecnologia BIM foi traduzida livremente como Modelagem da

Informacéo da Construgéo e com ela é possivel criar virtual ou digitalmente modelos
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reais de uma obra (Eastman et al., 2014).

Com a tecnologia BIM (Building Information Modeling — Modelagem de
Informagdes da Construgdo), € possivel criar digitalmente um ou mais
modelos virtuais precisos de uma constru¢do. Eles oferecem suporte ao
projeto ao longo de suas fases, permitindo melhor analise e controle do que
os processos manuais. Quando concluidos, esses modelos gerados por
computador contém geometria e dados precisos necessarios para o apoio as
atividades de construcao, fabricagdo e aquisicdo por meio das quais a
construgdo é realizada (Eastman et al., 2014, p. 52).

Os primeiros conceitos da tecnologia BIM foram publicados em 1975, por
Charles M. Eastman, no AIA Journal e trazia informacgbes isoladas sobre a
conectividade dos elementos dos projetos, uniformizando as informagdes, os custos,
atualizando as alteragdes de forma automatica, melhorando todas as informacdes
sobre o planejamento do projeto.

As definicdes de BIM variam entre os autores, mas todos reconhecem sua
importancia como um processo colaborativo que integra informag¢ées em um modelo
digital. Succar (2009) define BIM como um conjunto de politicas, processos e
tecnologias, que conduzem ao estabelecimento de uma metodologia de geragao,
atualizacdo e manutencao, num formato digital, de toda a informacéao pertinente ao
ciclo de vida de um empreendimento. O campo das politicas se refere a educacéo,
pesquisa, legislacéo e regulamentagéo, enquanto o campo dos processos envolve a
construgao, operacao, uso e manutengao de estruturas.

Por fim, o campo das tecnologias diz respeito ao desenvolvimento de software,
hardware, equipamentos e sistemas de rede necessarios para aumentar a eficiéncia,
produtividade e rentabilidade dos setores da industria da AECO. A Figura 1 apresenta

os trés campos de atividade BIM, interligados, chamado de Diagrama de Venn.
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Figura 1 - Trés campos interligados da atividade BIM — Diagrama de Venn
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Deutsch, por exemplo, define BIM como um processo que nao envolve apenas
a modelagem de informagdes, mas também a colaboracéao entre diferentes disciplinas
ao longo do ciclo de vida do projeto (Succar; Sher; Williams, 2013a). Essa viséo é
compartilhada por Bosch-Sijtsema, Gluch e Sezer, (2019) que enfatizam que o BIM é
uma representacgao digital das caracteristicas fisicas e funcionais de um edificio,
permitindo uma melhor gestao de informacdes e a tomada de decisdes informadas
(Bosch-Sijtsema; Gluch; Sezer, 2019). Succar, Sher e Williams, (2013a) ampliam essa
definicdo ao afirmar que o BIM €& um conjunto de tecnologias e processos que
suportam a criagédo e o gerenciamento de informacgdes sobre um edificio durante todo
o seu ciclo de vida (Greenhough et al., 2010).

Eles destacam que a adocao do BIM requer uma mudanca cultural significativa
na industria da construgcdo, onde a colaboracdo e a comunicagao entre as partes
interessadas sao fundamentais para o sucesso do projeto. Succar, Sher e Williams,
(2013a) também abordam a necessidade de uma formagdo adequada para os
profissionais que trabalham com BIM, enfatizando que a capacitagao em habilidades

especificas de BIM é crucial para maximizar os beneficios dessa abordagem (Ying;
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Kamal, 2021).

O BIM néo se trata de um software especifico e sim, de um conceito de método
de trabalho, informagdes, modelagem e gerenciamento das atividades referentes ao
projeto/construgéo de obras de engenharia. Portanto, o projeto neste novo nivel, se
torna muito mais proximo da obra real como um todo, facilitando a observacao de
possiveis inconformidades e incompatibilidades antes mesmo da construgéo,
proporcionando solu¢des de projetos mais integradas e otimizadas (Eastman et al.,
2014).

Esta metodologia oferece uma abordagem inovadora que pode ser integrada
as melhores praticas. A pesquisa de Brito e Ferreira revela que a utilizagao de modelos
BIM 4D no planejamento e controle de obras pode aumentar a eficiéncia e a eficacia
dos processos construtivos, promovendo uma gestdo mais responsavel (Brito;
Ferreira, 2015). Além disso, uma analise de Chahrour et al., sobre a deteccéo e
resolucao de conflitos em projetos BIM destaca a importancia do controle de custos e
a eficiéncia que essa tecnologia pode trazer para a gestdo de projetos (Chahrour et
al., 2021).

A integracao do BIM com metodologias inovadoras, como Design Thinking e
Lean, também ¢é discutida por Silva, Carvalho (2022) que sugerem que essa
combinagao pode levar a resultados significativos em areas especificas da construgao
civil. A confianga da sociedade nas instituicoes é fortemente influenciada pela
transparéncia e pela eficiéncia na gestédo publica.

A implementacéo de processos de auditoria de modelos BIM, como sugerido
por Joko, pode garantir a precisao e a confiabilidade das informagdes, promovendo
um controle de qualidade que é essencial para a proteg¢ao das instituicées (Joko et al.,
2024).

Além disso, uma pesquisa de Mattana, Librelotto (2017) sobre a contribuigao
do BIM para a sustentabilidade econdmica das edificacbes ressalta que a adogao de
praticas sustentaveis ndo apenas atende as expectativas do mercado, mas também
reforca a responsabilidade social das instituicoes.

Com base nas definicbes de acima podemos instituir o Building Information
Modeling - BIM como um conjunto de politicas e processos, que associa uma
tecnologia de modelagem ao trabalho colaborativo possibilitando a execucéo e a

gestao de obras durante seu ciclo de vida.



40

2.2.2 Dimensoes do BIM

No escopo da metodologia BIM, s&o definidas as seguintes classificagbes em
termos de dimensées de abrangéncia: 1D — Protocolos, 2D — Colaboragéo, 3D —
Modelagem Paramétrica, 4D — Planejamento Temporal, 5D — Custos, 6D -
Sustentabilidade, 7D — Gestao e Manutengao e 8D — Segurancga (Ledo e Serra, 2019).

A Figura 2 apresenta as dimensdes do BIM.

Figura 2 - As 8 dimensdes do BIM
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Fonte: Adaptada de Arnal (2018).

Modelos BIM podem representar diversas dimensdes (nD) de informagdes de
uma edificagdo. Os modelos nD sdo uma extensdo do modelo de informacgédo da
construcdo, o qual incorpora multiaspectos de informacgao de projeto requerida em
cada estagio do ciclo de vida de uma edificagcdo. Os softwares de modelagem nD
apresentam uma série de informag¢des multidisciplinares baseadas no projeto da
edificacao e da aplicacao de analises que acessam um modelo nD por meio de dados
padronizados e interoperaveis (Arnal, 2018).

A terceira dimensdo — 3D — é indubitavelmente a forma mais familiar
associada ao uso da modelagem da informac¢ao da construcao (BIM). Este processo
consiste na integracao de informacdes graficas e nao graficas para a criacdo de
modelos tridimensionais, que sao essenciais na visualizagdo e planejamento de
projetos na construgao civil. O 3D fornece uma representagao espacial que amplia a
compreensao das relacdes espaciais e dos elementos que compdem o edificio.

Neste ambiente BIM 3D, as informagdes sao distribuidas em uma plataforma
de compartilhamento de dados que é acessivel, rastreavel, transparente e segura.
Essa infraestrutura de compartilhamento foi projetada para facilitar a comunicagao e
a colaboragao entre todas as partes interessadas envolvidas no projeto, incluindo
arquitetos, engenheiros, empresarios e clientes. Ao reunir todos os dados em um

sistema centralizado, é possivel garantir que as informagdes sejam compartilhadas de
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acordo com regras pré-estabelecidas, garantindo que cada parte interessada tenha
acesso apenas aos dados que necessitam para suas fungdes especificas (Eastman
etal., 2014).

Além disso, a natureza digital do gerenciamento das informagdes do projeto,
possibilitada pelo BIM 3D, ndo apenas melhora a eficiéncia na troca de informacgdes,
mas também promove a rastreabilidade dos dados. Cada alteragdao no modelo pode
ser documentada, permitindo que a equipe monitore o histérico das mudancas ao
longo do processo de desenvolvimento do projeto. Isso € fundamental para a
minimizacao de erros e para a prevengao de desentendimentos que podem ocorrer
em processos de trabalho mais tradicionais, onde as informacbes podem ser
dispersas ou mal interpretadas (Azhar, 2011).

Além disso, a abordagem colaborativa fornecida pelo BIM 3D possibilita a
realizagao de revisbes e simulagbes em tempo real, permitindo que as partes
interessadas analisem e ajustem o modelo conforme necessario. Essa interatividade
nao sO acelera o processo de tomada de decisdo, como também aumenta a
capacidade da equipe em resolver problemas e solugdes construtivas antes da
execucao fisica da obra (Almeida; Bonaldo, 2023).

Em resumo, a dimensdo 3D no BIM representa uma transformacao
significativa na forma como as informacgdes sao gerenciadas na construgao civil. Sua
capacidade de fornecer um ambiente seguro e colaborativo para o compartiihamento
de dados é fundamental para melhorar a eficiéncia, a transparéncia e a qualidade dos
projetos de construcgao.

Chen et al. (2013) e Lee, Kim e Yu (2014) mencionam que as informagdes para
0 gerenciamento de projetos de construgdo podem ser automaticamente obtidas a
partir de um modelo BIM. Ao se associar o modelo 3D com etapas de construgcao tem-
se 0 modelo 4D, utilizado principalmente para planejamento e gerenciamento da
construgédo. A quarta dimensdo BIM adicionada ao modelo 3D é o “tempo”. Isso
permite que a montagem das partes do projeto seja combinada com um cronograma
de construgao (Santos, 2018). O modelo 4D resultante, € capaz de criar simulagdes
virtuais da constru¢do do modelo BIM. Esta modelagem consiste em combinar
modelos geométricos 3D com dados do cronograma da obra, possibilitando a
visualizac&o espacial em detalhes da construgao ao longo de sua execugao e de suas
atividades de fluxo (Corréa; Marchiori, 2017).

A quinta dimensdo BIM adicionada ao modelo 4D é o “custo”. Ao anexar um
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banco de dados de custos ao modelo 4D e atribuir custos reais aos materiais, as
equipes de mao de obra e aos equipamentos, um modelo 5D-BIM pode ser gerado,
para fornecer a equipe de construgdo uma ferramenta util, devido ao grau de
confiabilidade e de assertividade nos resultados obtidos, para tomada de decisdes.
Assim, integrando a dimensao de custo de material, equipamento e pessoal, tem-se o
modelo 5D, o qual pode ser utilizado para dar aos projetistas um retorno mais agil e
preciso de informagdes sobre o custo de um projeto (Sattineni; Macdonald, 2014).

A criacdo de base de dados permite a modelagem da geometria de projetos,
necessarios para prover suporte a construcao, a fabricacdo e ao fornecimento de
insumos crucial para a realizagdo da constru¢ao (Eastman et al., 2014).

Mas, mesmo com a chegada do BIM, as construtoras ainda continuavam
fazendo a gestdo das obras do modo tradicional. Somente anos depois, as grandes
empresas comegaram a utilizar o BIM desde o projeto até o canteiro de obras,
facilitando o entendimento da construgdo, assim como as mudangas em tempo quase
que real (Bolpagni et al., 2016). A maior vantagem do sistema BIM é poder alterar
parametros, inserir informacdes detalhadas com a obra em andamento e de acordo
com a necessidade de quem realizou o projeto (Luiz; Souza; Luiz, 2017). Todas as
alteragdes ficam salvas durante o tempo de realizacdo da obra, podendo ser
alterada/melhorada durante o desenvolvimento e a execugdo, com trocas de
informagdes facilitada, de forma confiavel e simultdnea, contribuindo para a tomada
de decisdes em cada etapa da obra ou de forma integral (Succar, 2009).

O BIM ocupa espaco na cadeia de construgao civil, como instrumento de
inovacao para todo o ciclo de vida da edificagao: projeto, construgdo, manutencao e
demolicdo. Ndo € uma tecnologia associada estritamente a modelos graficos
tridimensionais, mas uma tecnologia baseada em informacdo dos ativos que
constituem um empreendimento incorporado aos modelos graficos.

Ao minimizar conflitos, otimizar o planejamento e a execugao, e reduzir
retrabalhos, o BIM contribui significativamente para a redugédo de atrasos em obras,

inclusive as publicas. Além disso, o BIM proporciona outros beneficios, como:

a) maior qualidade na construgédo: o modelo digital permite identificar e corrigir
falhas antes da execugao, resultando em uma obra com menos problemas

e maior durabilidade;
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b) melhoria na comunicacdo e colaboracdo: o BIM facilita a troca de
informacgdes entre diferentes equipes, evitando erros e garantindo um
processo mais eficiente;

c) reducéo de custos: o planejamento otimizado e a redugéo de retrabalhos
geram economia de tempo e recursos, diminuindo os custos da obra;

d) modelagem de prazo: o modelo permite visualizar imagens na fase de
construgdo, ainda na fase de projeto, possibilitando entender as etapas de
construcéo ao longo do ciclo de vida do projeto;

e) modelagem de custo: 0 modelo permite extrair quantidades para alimentar o

orgamento, objetivando custo preciso e assertivo.

Ledo e Serra (2019), utilizaram o BIM para demonstrar um processo geral de
gestao obras. A primeira parte, o plano de controle de qualidade é desenvolvido
baseado em um plano de trabalho, plano de inspegéo e as caracteristicas do projeto.
Na segunda parte, uma lista de verificacdo de qualidade é feita correspondente e
retirada do modelo 5D baseado em BIM, de acordo com classificagdes de trabalho e
0 processo de atividades de construgao, quando solicitado por um contratado. Em
terceiro lugar, é feita a inspecado e registradas as informacdées de campo e os
resultados do teste exigidos na lista de verificagcdo. Em quarto lugar, o objetivo é fazer
a comparagao entre os requisitos de projeto e os resultados da construgdo que deve
ser gerado automaticamente. Na etapa seguinte, as decisdes sdo tomadas para
aceitacao dos servigos e proceder ao proximo processo ou rejeitar o lote averiguado
e emitir uma falta de conformidade no relatério com requisitos especificos do BIM
resulta em um feedback, que esta refletido no modelo.

A plataforma BIM esta diretamente relacionada a conceitos e programas
informacionais e suas qualidades no que diz respeito a interface, usabilidade, troca de
informagdes e modo operacional (Praia et al., 2024).

Ainda, Praia et al. (2024) aborda que além das vantagens proporcionadas pela
plataforma BIM na troca de dados e informacdes entre as diferentes especialidades,
ela permite também a troca rapida e precisa de informacdes entre diferentes
programas informaticos relativos a disciplina de projeto de estruturas, como por
exemplo, programas de calculo e dimensionamento, de detalhamento e modelagem
de estruturas.

Plataformas BIM sdo nucleos de geracdo de informacdo, baseados em
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modelagem paramétrica orientada a objetos. Sdo responsaveis por fornecer modelos
de dados primarios que abrigam informagdes de varios aplicativos BIM, exigindo um
alto nivel de interoperabilidade. As plataformas BIM geralmente incorporam varias
funcionalidades, como producdo de modelos de informacdo e documentagao
associada e analises com detecgcao de conflitos. Além do mais, podem reunir
conjuntos de interfaces e recursos especificos para diferentes dominios, como
projetos de sistemas estruturais, MEP, HVAC, entre outros (Biller et al., 2021).

A maturidade da utilizagdo do BIM nos projetos pode ser realizada através de
suas dimensdes, que incluem processos, politicas e tecnologia. A atualizagdo do BIM
€ um conceito que se refere ao nivel de desenvolvimento e integragdo dessa
metodologia em projetos de construgéo, e sua avaliagao € crucial para a eficacia na
gestao de obras publicas.

A adocgao do BIM em obras publicas no Brasil foi incentivada por legislacées
recentes, como o Decreto 10.306, que promove a utilizagdo dessa metodologia em
projetos de maior complexidade (Gysel; Van; Fiss; Bortolini, 2023).

A atualizacdo do BIM é frequentemente avaliada em niveis, que considera a
melhoria continua em qualidade, repetibilidade e previsibilidade dos processos (Dunel,
2023). Essa avaliagao pode ser realizada através de matrizes de tecnologias de
maturidade que analisam fatores como a integracdo de processos, a politica de
adocao e as utilizadas (Viana; Carvalho, 2020). Além disso, a utilizagdo do BIM
permite uma gestdo mais eficiente dos custos e orgamentos, como demonstrado em
estudos que mostram a aplicacdo do BIM 5D para a remogao de quantitativos e
orcamentacao (Andrade; Biotto; Serra, 2020).

Em suma, a classificacdo de projetos de obras publicas em relagédo a
modernidade do BIM deve considerar as dimensbes de processos, politicas e
tecnologia, com foco na melhoria continua e na integracao das praticas de gestao. A
adocao do BIM nao apenas melhora a eficiéncia e a qualidade dos projetos, mas
também contribui para a sustentabilidade e a transparéncia na gestao publica.

A compreensado das dimensdes 6D, 7D e 8D na metodologia BIM (Building
Information Modeling) € essencial para a gestdo eficaz de obras publicas,
especialmente em um contexto pos-obras, estas analises influenciam no
funcionamento, na segurancga e no tempo de vida util da edificagao.

A dimensao 6D refere-se a sustentabilidade, que envolve uma analise do

desempenho energético e ambiental de um edificio ao longo do seu ciclo de vida. A
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dimensao 7D, por sua vez, esta relacionada a gestao de instalagdes, abrangendo a
manutengao e operacao eficiente dos ativos construidos. Finalmente, a dimensao 8D,
embora menos discutida, pode ser interpretada como a seguranga nas obras publicas,
integrando praticas que garantam a seguranga dos trabalhadores e a integridade das
estruturas.

A sustentabilidade, como abordada na dimensdo 6D, é uma preocupagao
crescente na industria da construcdo. O uso do BIM permite uma analise detalhada
do desempenho energético e dos impactos ambientais de um edificio, facilitando a
tomada de decisbes informadas que promovem a eficiéncia energética e a reducao
de residuos(Goretti; Kaming, 2023; Wijekoon, Manewa; Ross, 2020) .

A integracéo de informacdes sobre o ciclo de vida do edificio, desde o projeto
até a operagdo, € crucial para garantir que as praticas de construgcdo sejam
sustentaveis e que os edificios atendam as normas ambientais (Goretti; Kaming,
2023). Além disso, a implementagdao do BIM pode ajudar na identificacdo de
oportunidades para a utilizacdo de materiais sustentaveis e na otimizacdo do uso de
recursos durante a construgao e operagao (McArthur, 2015) .

Na dimenséao 7D, a gestao de instalagdes é melhorada através da utilizagao de
BIM, que fornece uma plataforma integrada para a recolha e analise de dados
relacionados com a operagao e manutencgao de edificios. A capacidade de visualizar
informacdes em tempo real e de acessar dados histéricos sobre o desempenho dos
ativos é fundamental para a tomada de decisdes eficazes na gestdo de instalagbes
(Kapogiannis et al., 2023; Mehedi; Shochchho, 2021).

A adocao de BIM na gestdo de instalagbes permite que os gerentes de
instalagdes planejem e executem atividades de manutengcdo de maneira mais
eficiente, reducdo de custos e melhoria da confiabilidade dos sistemas (Mehedi;
Shochchho, 2021) . Além disso, a utilizagdo do BIM facilita a comunicagao entre as
partes interessadas, promovendo uma colaboragao mais eficaz durante todo o ciclo
de vida do edificio (Mehedi; Shochchho, 2021).

A dimensao 8D, que pode ser vista como a seguranga nas obras, é uma
extensao das praticas de gestdo de instalagdes e sustentabilidade. A seguranca no
local de trabalho € uma prioridade em projetos de construgao, e a implementacéo do
BIM pode contribuir significativamente para a mitigagcdo de riscos (Gheisari et al.,
2014) . Amodelagem de informagdes de construgédo permite a visualizagao de perigos

potenciais e a simulagao de cenarios de seguranca, ajudando a identificar e resolver



46

problemas antes que eles se tornem criticos (Ledo; Serra, 2019). Além disso, a
integracdo de dados de sensores loT com modelos BIM pode fornecer informacoes
em tempo real sobre as condi¢cdes de seguranga no local de trabalho, permitindo uma
resposta rapida a incidentes (Ledo; Serra, 2019).

A interconexdo entre as dimensdes 6D, 7D e 8D é evidente, pois a
sustentabilidade e a gestao de instalagbes ndo podem ser efetivamente abordadas
sem considerar a segurancga. A implementacdo de praticas sustentaveis e eficientes
na gestéo de instalagbes deve ser acompanhada de medidas rigorosas de segurancga
para proteger os trabalhadores e garantir a integridade das estruturas (Le&o; Serra,
2019) .

A utilizagédo do BIM, portanto, ndo apenas melhora a eficiéncia operacional e a
sustentabilidade, mas também promove um ambiente de trabalho mais seguro,
alinhando-se as melhores praticas da industria (McArthur, 2015) . Além disso, a
adocéao do BIM em projetos de construgao publica pode ser impulsionada por politicas
governamentais que incentivam a sustentabilidade e a seguranga. A regulamentagao
que exige a utilizagdo de tecnologias avangadas para a gestdo de instalagbes e a
implementagao de praticas de construgao sustentavel pode acelerar a adogao de BIM
na industria (Gysel; Van; Fiss; Bortolini, 2023)

A integragao dessas dimensdes ndo apenas melhora a eficiéncia e a eficacia
das operacdes de construgdo, mas também contribui para a criacdo de ambientes
construidos mais seguros e sustentaveis. O futuro da construgdo publica dependera
da capacidade da industria de adotar e implementar essas praticas de forma coesa e
integrada, utilizando a tecnologia BIM como uma ferramenta fundamental para atingir

esses objetivos.

2.2.3 Os Beneficios e Desafios da Implementagao do BIM

A implementagao do BIM em projetos publicos também é associada a redugao
de residuos na construgao, evidenciando sua contribuicdo para a sustentabilidade
(Gnecco; Mattana; Fossati, 2021).

A analise da macroatualidade do BIM no Brasil revela que, apesar dos avancos,
ainda existem barreiras a serem superadas, como a necessidade de capacitagao e a
adaptacdo das praticas existentes (Magalhdes, 2024). A pesquisa sobre a

implementacdo do BIM em contextos regionais, como em Recife, destaca a
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importancia de compreender as caracteristicas locais para uma adogao mais eficaz
(Saruhashi et al., 2024).

Os beneficios do BIM aparecem na conex&o dos envolvidos no projeto, fluxos
de trabalho e dados utilizados em todo o ciclo de vida do mesmo, auxiliando
diretamente na melhor tomada de decisdes, solu¢gdes com opgdes mais sustentaveis
e economia de custos em toda a vida util do projeto. Assim, as equipes de projeto e
construcdo podem trabalhar com mais eficiéncia e fluidez, melhorando a
interoperabilidade e proporcionando melhores formas de trabalho e resultados
(Autodesk, 2025).

Mas, o BIM também enfrenta alguns desafios para ser implementado, e o
principal diz respeito a problemas técnicos, fragmentagdo de equipes de projeto,
resisténcia a mudancas, falta de treinamento, questdes relativas aos processos
empresariais, aspectos contratuais, legais e questdes referentes a propriedade
intelectual e definicdo de responsabilidades sobre os modelos gerados (Alreshidi;
Mourshed; Rezgui, 2017).

O Quadro 1 apresenta respostas as questdes sobre o papel do BIM na

integracao do planejamento e orcamento de obras e quais as suas fungdes.

Quadro 1 - Beneficios e Contribuicées do BIM

(continua
Principais beneficios e contribuicoes com o uso do BIM na
integracao do planejamento e orcamento de obra
Item | Beneficios/Contribuigcoes
1 Identificacdo de possiveis conflitos e interferéncias de espaco
e tempo.
2 Integragcédo e comunicagao entre todos os envolvidos no projeto
BIM 3D 3 Reducao do esforgo na visualizagao e interpretagao mental
Projetos
4 Reducao da duracéo geral do projeto.
5 Redugéo das interferéncias de espaco e tempo durante a
construcao
1 Reducao de erros e omissoes.
2 Colaboracao entre proprietarios e firmas de projeto
BIM 4D 3 Melhora da imagem organizacional.
Planejamento | 4 Redugao do retrabalho.
5 Reducao e melhor controle de custos.
6 Reducao da duragao geral do projeto.
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Quadro 1 - Beneficios e Contribuicbes do BIM
(concluséo

Item | Beneficios/Contribui¢coes

Fase de modelagem, passando pela extracdo de dados do
1 modelo, a indexacdo dos dados quantitativos aos custos
BIM 5D fornecidos.

Custos e 2 Automacéo dos processos de levantamento de quantidades.

Orcamentos Ao alterar-se um elemento no modelo, automaticamente
3 alterar-se as quantidades vinculadas a este elemento,
atualizando o orgcamento.
Fonte: Oliveira e Zaidan (2022) adaptado pelo autor (2024).

Miranda e Salvi, (2019) afirmam que outra barreira para a implementacéo do
BIM no Brasil, tem sido o alto custo de treinamento dos profissionais, além do gasto
com a aquisicao de softwares por parte das empresas. Entretanto, em um estudo
inicial, 55% das empresas que adotaram o BIM afirmam que a sua implantagao gerou
lucros, sendo que 47% destas apontam que o retorno financeiro foi obtido entre 6
meses e 1 ano de uso (Barreto et al., 2016). Estes relatos demonstram que, em geral,
a plataforma BIM pode nao apenas ser financeiramente viavel, como também pode
gerar retornos sobre o investimento rapidamente (Barreto et al., 2016; Miranda; Salvi,
2019) afirmam que em todos os casos de empresas que utilizaram o BIM, o retorno
ocorreu apos 3 anos de utilizagao. O Grafico 3 apresenta as principais dificuldades na

implantacédo do BIM.

Grafico 3 - Principais dificuldades na implantagéo do BIM

Treinamento de capacitacao para a
metodologia BIM

48,15%

Incentivos financeiros para a

o 33,58%
capacitacao do colaborador ’

Existéncia de estrutura de processos
adequada para o BIM

45,43%

Interesse por parte da diretoria da

- 17,28%
organizagao

Outras 18,52%

Fonte: Giovannetti; Quandt; Santana (2022).
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Sena, (2021) aborda barreiras que interferem na adog¢ao do BIM e na condugao
de um projeto colaborativo, desde aspectos sociais e técnicos até legais e financeiros.

O autor também relata que grande parte dos custos de implantagao,
principalmente os relativos a infraestrutura técnica e programas de informatica, tende
a se dissipar com o tempo ou se diluir entre diversos contratos estabelecidos. O
processo de mudanga de tecnologia e de processos, invariavelmente pressupode
custos adicionais até que se torne o padrao mais difundido. No momento de transi¢cao
entre a elaboracdo de projetos com desenhos manuais na prancheta para a
elaboracdo de projetos em CAD, diversos custos também tiveram que ser
incorporados, mas eventualmente se tornaram normas de mercado (Sena, 2021).

O Quadro 2 apresenta estas barreiras.

Quadro 2 - Barreiras para Adogao do BIM
(continua)

CATEGORIAS BARREIRAS

Resisténcia a mudanca

Falta de confianga em relagdo a novas tecnologias

Falta de entendimento do BIM

Variagéo de habilidade dos profissionais

Falta de treinamento em BIM

Falta de Motivagao

Conscientizagao dos clientes

Adocgao de praticas e padrdes tradicionais

Evitar ou esconder potenciais riscos e responsabilidades por erros

Custo da adogao do BIM

Falta cobertura de determinados seguros

Financeiras Custo de treinamento em BIM

Verba limitada

Altos custos com recursos humanos e servicos terceirizados

Maturidade de tecnologias BIM

Questodes relativas a interoperabilidade

Questdes relativas a ferramentas de modelagem e colaboracéo existentes
Entradas e saidas massivas de dados

Espaco limitado de armazenamento e quantidade de dados

Técnicas Acessibilidade limitada e direitos de acesso

Falta de mecanismos para compartilhamento de dados

Falta de mecanismos para validagdo, rastreamento e controle de versao dos
dados gerado

Dificuldades em coordenar grandes modelos BIM

Falta de mecanismos para notificacdo

Em determinados casos, empreiteiros e construtores se beneficiam de falta de
transparéncia ou confus&o nos projetos

Contratuais Contratos BIM ainda nao estdao maduros

Falta de aspectos relacionados ao BIM nos contratos atuais

Contratos precisam acomodar mudangas nos ambientes colaborativos BIM
Legais Preocupacdes relativas a propriedade dos modelos

Sécio-
organizacionais
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Quadro 2 - Barreiras para Ado¢ao do BIM
(concluséo)

CATEGORIAS BARREIRAS

Responsabilidade por dados incorretos ou incompletos

Falta de consideragdes legais em contratos BIM existentes

Falta de base legal para adotar BIM colaborativo

Seguros pessoais ndo cobrem aspectos legais de trabalho colaborativo

Legais

Fonte: Sena (2021).

Ao assumir que o BIM se tornara o padrao no desenvolvimento de projetos, tais
custos iniciais de implantacdo se tornardo menores com a evolugao na adocio da
metodologia.

Portanto, é fundamental que os érgaos publicos invistam em treinamento e em
politicas que incentivem a adocdo do BIM, garantindo que os beneficios dessa
metodologia sejam plenamente aproveitados. Em resumo, a integragdo do BIM nas
obras publicas representa uma oportunidade significativa para melhorar a eficiéncia,
a qualidade e a transparéncia na gestdo de projetos. Com a legislacdo e um
compromisso com a capacitacdo profissional, o Brasil pode avancar na

implementagéo do BIM, alinhando-se as melhores praticas internacionais.

2.2.4 O Processo de Implementagao do BIM

Uma pesquisa envolvendo 18 paises, realizada pela Federacao Interamericana
da Industria da Construgao (FIIC) e pelo Banco Interamericano de Desenvolvimento
(BID), entre novembro de 2019 e fevereiro de 2020, indicou que 79% deles trabalham
com BIM e que o Brasil, focou em trés segmentos, projetistas, incorporadoras e
construtoras (CBIC, 2016).

Os mesmos institutos apontaram que no Japao, o BIM é utilizado em cerca de
80% das obras, nos Estados Unidos 71%, na Europa 41%, na Australia 50% e no
Brasil 40% (Carezzato, 2018). Organizagdes internacionais também investiram no
BIM: International Alliance of Interoperability (IAl); National Institute of Building
Sciences (NIBS); Associated General Contractors of America (AGC); Construction to
Operations Building Information Exchange (COBIE); General Service Administration
(GSA); International Council for Research and Innovation in Building and Construction
(CIB); Erabuild Funding Organizations, (VTT); Eurostep, Rambgll, Virtual Construction
(VIRCON) (Carezzato, 2018).
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No Brasil, o BIM surgiu ha aproximadamente 15 anos, com poucos escritorios
de arquitetura implementando esta tecnologia. Mas, observou-se que nao adiantava
somente o projeto arquitetdbnico ser desenvolvido no BIM, todos os projetos
complementares também deveriam ser desenvolvidos com esta tecnologia. Assim,
projetos hidraulicos, elétricos, de incéndio dentre outros comecaram a ser
desenvolvidos pelo BIM (CBIC, 2016).

No Brasil as pesquisas sobre BIM s&o muito recentes, trabalhos que abordam
objetos paramétricos, IFC, interoperabilidade e colaboragdo digital estdo presentes
em diversos congressos e eventos nacionais a mais de uma década. Porém,
publicagdes com pesquisas que abordam a terminologia BIM sdo bem recentes.
(Machado; Ruschel; Scheer, 2017).

Em 2024, a Fundagdo Getulio Vargas publicou um informe mostrando que a
utilizagdo do BIM pelas empresas de construgdo no Brasil atingiu um patamar de
20,6% em margo de 2024, diferente do que foi apresentado em 2018, que era de
apenas 9,2% (Castelo et al., 2024).

Também, foi constatada pela FGV que a analise do projeto é a fase de maior
utilizacao do BIM, seguida pelo orgamento e planejamento. O Quadro 3 apresenta
estes dados.

Ainda, em uma avaliagao realizada pelo Sienge, ABDI (Associagao Brasileira
de Desenvolvimento Industrial) e a Grant Thorton, em 2022, ocorreu de 17 de maio a
08 de julho de 2022 e contou com 478 respostas validas para a pesquisa sobre a
maturidade na utilizagdo do BIM no Brasil, identificou que 73,2% dos entrevistados
estdo localizados nas regides Sul e Sudeste do pais, sendo a maioria concentrada no
Estado de Sdo Paulo (Giovannetti; Quandt; Santana, 2022).

Tabela 1 - Fases de um projeto onde € utilizada a tecnologia BIM
Andlise de

Fases do empreendimento projetos Orcamento Planejamento Outros
Setor da Construgao 81,4% 63,0% 59,4% 16,8%
Edificacdes Residenciais 87,1% 55,4% 45,9% 11,1%
Edificagcdes nao residenciais 86,2% 54,8% 72,2% 2,9%
Obras viarias 85,4% 93,0% 85,4% 35,2%
Obras de Arte Especiais 91,1% 77,9% 70,8% 11,2%
Obras de Montagem 68,1% 40,4% 90,4% 0,0%
Obras de Instalagdes 67,2% 83,0% 38,2% 37.2%

Fonte: FGV IBRE (2024).
A mesma pesquisa também apontou uma grande concentragao da utilizagao
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do BIM na construgao civil, principalmente nas empresas que possuem ou prestam

servigos de engenharia, arquitetura, construgao e gerenciamento. A Grafico 4 detalha

os Estados onde a tecnologia BIM é mais utilizada.

Grafico 4 - Detalhamento por Estados no uso da tecnologia BIM
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Fonte: Giovannetti; Quandt; Santana (2022).

| 34,94%
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A concentracao da utilizacao é trazida na Grafico 5, que apresenta os dados do

mercado de atuagao que utiliza a tecnologia BIM.

Grafico 5 - Concentragao da utilizagéo do BIM.

MERCADO DE ATUAGAO

Construgao Civil

QOutros

Rodovia, ferrovia e demais infraestruturas para
outros modais

Mineragéao
Petrolifera

Naval

Fonte: Giovannetti; Quandt; Santana (2022).
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Os servigos prestados que fazem uso desta tecnologia

pesquisa, estao no Grafico 6.

apresentado pela
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Grafico 6 - Servigos Prestados
SERVICOS PRESTADOS

Engenharia/arquitetura (elaboragao de projetos) I, 61,7 2%
Construgéao I  44,14%
Gerenciamento de projetos I 4 1,84%
Incorporagéo I 23,35%

Outros I 15,69%

Fornecimento de equipamento/material 7l 6,90%

Fonte: Giovannetti; Quandt; Santana (2022).

A alegacao da néo implementacdo do BIM pela totalidade das empresas,
esbarra na barreira financeira, pois os custos de softwares e outros equipamentos
necessarios sdo bastante altos, impedindo a implantagao da tecnologia, prejudicando
assim, os proximos passos. Também, esbarrando no financeiro, esta o treinamento
dos profissionais que irdo fazer uso da tecnologia BIM (Sena, 2021).

Deutsch (2011) e Smith et al. (2009) apontam a necessidade de mudangas nos
processos gerenciais e ao fator humano como estratégicas de implementacao do BIM.
Assim, discute-se como deve ser a abordagem da implementagao: top-down, botton-
up, com um time focado ou a partir de um piloto.

Arayici, Coates e Koskela, (2011) e Hartman, (2012) mostram a importancia de
envolver o time operacional no processo de mudanga (bottom-up) a fim de
compreender o seu impacto em tempo e custo e minimizar a resisténcia das pessoas.

Por outro lado, Wong (2009) observa que o apoio governamental para
implementagao BIM direciona o setor para uma maior utilizacdo de BIM e, se esse
apoio for forte, pode criar um ambiente ativo e uniforme para uma ampla aceitagao e
desenvolvimento do BIM.

Entretanto, se esse apoio for fraco, o setor tende a nao adicionar o fator
interorganizacional de colaboragao e manter-se fragmentado.

Os principais autores sobre o processo BIM trazem diferentes sequencias no
processo de implementacao:

a) Eastman et al. (2014): definir objetivos claros para o negocio, estabelecer

métricas para avaliar o progresso da implementacao, fazer um exercicio
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teste, realizar um projeto piloto, participar ativamente dos esforgos de
implementagao;

b) Smith e Tardif (2009): alinhar a estratégia de implementagcdo com as
tendéncias tecnoldgicas, avaliar os riscos envolvidos, delimitar uma
abordagem sistematica para a implementagdo, promover uma mudancga
cultural a partir da gestdo da informacéao colaborativa, avaliar a capacidade
da equipe, usar a tecnologia para aumentar a confiabilidade e reduzir o risco
na troca de informacgdes e gerenciar expectativas;

c) Deutsch (2011): estabelecer o comprometimento com a diretoria,
desenvolver um plano de implementacgao, selecionar um projeto piloto e um
time para iniciar a implementagéo, contratar uma consultoria BIM, configurar
um treinamento inicial, mudar o vocabulario e a percepgao, avaliar o plano
de implementagao, criar um manual BIM e replicar o processo para novas
equipes e iniciar novos projetos com o processo BIM.

d) Uthman (2011): identificar os objetivos da organizagéo, selecionar e treinar
o time, testar e realizar um teste piloto;

e) Codinhoto et al. (2011): identificar e entender quais sao os atuais problemas
que a organizacgao possui, quanto eles custam (em termos de tempo, pessoal
e recursos), o quanto estes problemas poderiam ser melhorados com BIM,
qual o valor do investimento para implementar o BIM (treinamento do
pessoal, aquisicdo de software, mudanga nos processos necessarios), além
de, avaliar os niveis de capacidade e de maturidade da empresa em relagao
ao BIM.

Este estudo propde verificar se o processo de implementacédo do BIM tem sido
incorporado aos processos de licitagdo e ao planejamento estratégico das
universidades publicas de Minas Gerais corroborando com a literatura sobre o tema.

O modelo de Capacidade BIM, que abrange niveis que vao de 0 a 3, serve
como uma ferramenta de avaliagdo da proficiéncia em software das partes
interessadas. Tal modelo € destinado ao uso por individuos ou entidades que atuam
no ambito do BIM. As trés fases que compdem a capacidade BIM sao as seguintes:
1. Modelagem baseada em objetos em BIM — Estagio 1; 2. Colaboragao baseada em
modelos — Estagio 2; 3. Integracdo baseada em redes — Estagio 3 (Succar; Sher;
Williams, 2012).

Os critérios minimos de cada estagio BIM delineiam suas caracteristicas. Por
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exemplo, para que uma organizagao seja avaliada no Estagio de Capacidade BIM 1,
€ necessario que tenha implementado um software de modelagem baseado em
objetos, como ArchiCAD, Revit, Tekla ou Constructor.

De maneira analoga, para alcancar o Estagio de Capacidade BIM 2, a
organizagdo deve estar envolvida em um projeto colaborativo interdisciplinar que
utiliza uma abordagem "baseada em modelo". Para ser avaliada no Estagio de
Capacidade BIM 3, uma organizagdao deve compartilhar modelos baseados em
objetos com, no minimo, duas outras disciplinas, utilizando uma solugdo de rede,
como servidores de modelo. Os Passos de Competéncia sdo subdivididos em cada
um dos trés Estagios de Capacidade. Embora esses passos representem mudancas
progressivas, 0s avangos em si sdo considerados transformadores ou
drasticos(Taylor; Levitt, 2005).

As trés fases de capacidade BIM estao ilustradas na Figura 3.

Figura 3 - Estagios de capacidade do BIM.
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Fonte: Succar, Sher; Williams, (2012).

Essa distingdo é fundamental para entender a diferenca entre os avancos e
os passos. O conjunto de ag¢des necessarias para transitar de um Estagio BIM para
outro, desde o pré-BIM até o pos-BIM, é determinado pelos requisitos, desafios e
entregas especificas associadas a cada estagio.

Os principais autores discutidos no topico do processo de implementacao do
BIM enfatizam que objetivos claros da organizagdo, mudangas culturais da gestéo, e
comprometimento das diretorias, sdo requisitos para o sucesso no processo de

implementagédo do BIM nas organizagdes.
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2.3 LEGISLACAO E NORMATIVAS SOBRE BIM NO BRASIL

A legislagdo e normativas sobre a Modelagem da Informagdo da Constru¢ao
(BIM) no Brasil tornaram-se um tema de crescente relevancia, especialmente no
contexto da modernizacao do setor de construcio civil.

A adogao do BIM no Brasil, embora ainda incipiente, esta em ascenséo, e sua
orientacdo é fundamental para garantir a eficiéncia e a integragcado dos processos de
projeto e construgéo.

A legislacao atual e as iniciativas normativas visam criar um ambiente propicio
para a implementagdo do BIM, promovendo a colaboragdo entre o setor publico,
privado e académico. Um dos principais desafios enfrentados na adocédo do BIM no
Brasil € a falta de marcos regulatorios claros e abrangentes.

De acordo com Nardelli, a implementagdo do BIM no setor publico requer a
definicdo de diretrizes que sejam objetivas e universais, uma vez que lacunas e
informagdes contraditorias frequentemente dificultam o processo de adogao (Nardelli
etal., 2024).

A pesquisa apoiada pelo Sindicato Nacional das Empresas de Arquitetura e
Engenharia Consultiva - SINAENCO, em parceria com a Universidade Presbiteriana
Mackenzie, busca desenvolver um "Guia de Boas Praticas de Contratacdo em BIM",
que pode servir como um referencial para a gestao publica (Nardelli et al., 2024).

Além disso, a integragao de normativas locais, como as propostas pelo projeto
Liga BIM em Santa Catarina, é essencial para que cada municipio possa adaptar as
diretrizes do BIM as suas necessidades especificas (Lino; Silva; Lima, 2024).

A legislagao brasileira também esta se adaptando para incluir o BIM em suas
diretrizes. O Programa Nacional de Eficiéncia Energética em Edificagdes, por
exemplo, promove a avaliacdo da eficiéncia energética das edificacdoes, e a
atualizacado das instrugdes normativas do INMETRO para a Classe de Eficiéncia
Energética de Edificagdes Comerciais e Publicas € um passo importante nesse
sentido (Pimentel; Barbosa; Reis, 2020) .

Essa atualizacdo apenas nao reflete a necessidade de incorporar novas
tecnologias, mas também estabelece um padrdo que pode ser seguido por projetos
que utilizam BIM, garantindo que as edificagbes atendam a critérios de eficiéncia
energeética.

A discusséo sobre a obrigatoriedade do uso do BIM em obras publicas também
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esta ganhando destaque. Gysel, Van, Fiss e Bortolini (2023) apontam que, embora a
adocédo do BIM esteja crescendo, sua implementagdo ainda € predominante nas
regides Sul e Sudeste do Brasil, e a criagdo de uma estrutura normativa que define
claramente a obrigatoriedade do uso do BIM em projetos publicos é crucial para sua
expansao.

A normatizacdo nao apenas facilita a adogao da tecnologia, mas também
garante que todos os envolvidos no processo de construgdo sejam alinhados em
relagdo as expectativas e requisitos do projeto.

Além das diretrizes governamentais, a formacdo académica também
desempenha um papel vital na disseminagao do BIM. Barison e Santos discutem a
importancia de preparar os futuros profissionais de arquitetura e engenharia para o
uso do BIM, enfatizando que as competéncias relacionadas a essa tecnologia deve
ser incorporada nos curriculos das universidades (Barison; Santos, 2016).

A analise das teses e dissertagdes sobre BIM realizadas no Brasil entre 2013 e
2018, conforme apresentada por Checcucci (2019), revela um panorama das
pesquisas académicas que podem contribuir para a formacdo de profissionais
capacitados e para a evolugao das praticas de construgao.

A educacéao é, portanto, um pilar fundamental para a implementagao bem-
sucedida do BIM no Brasil. A colaboragao entre os setores publico e privado € outra
dimensé&o importante na regulamentagao do BIM.

Ainteragcao entre as empresas de construgéo e as instituicbes governamentais
pode facilitar a criagdo de normas que atendam as necessidades de ambos os lados.

Uma pesquisa de Gongalves et al. sobre as politicas publicas no Brasil destaca
a importancia de um didlogo continuo entre os diferentes atores envolvidos na
construcéo civil para que as legislagbes sejam efetivas e aplicaveis (Gongalves et al.,
2021).

A criagdao de um ambiente colaborativo pode acelerar a adogcdo do BIM,
promovendo a inovagao e a eficiéncia no setor. Outro aspecto relevante é a
necessidade de uma abordagem integrada para a avaliagdo das competéncias
relacionadas ao BIM.

Succar, Sher e Williams (2013a) sugerem que a identificagcéo e a classificagéo
das competéncias BIM sao essenciais para o desenvolvimento de sistemas de gestéao
de competéncias que podem ser aplicados em diferentes contextos. Essa abordagem

pode ser particularmente util na formacao de profissionais e na definicdo de requisitos
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para a contratacdo de servigos que utilizam BIM, garantindo que as equipes
envolvidas possuam as habilidades para operar dentro desse novo paradigma.

A normatizacdo do BIM também deve considerar as especificidades regionais
e setoriais. Uma analise de documentos BIM na América Latina, conforme proposta
por Dunel,, revela que o Brasil possui uma série de diretrizes que podem servir como
referéncia para a implementagao da metodologia no setor da Arquitetura, Engenharia
e Construcao — (AEC) (Dunel, 2023).

A diversidade de contextos e necessidades em diferentes regides do Brasil
exige que as normativas sejam flexiveis o suficiente para permitir adaptacdes locais,
ao mesmo tempo em que mantenham um padrao de qualidade e eficiéncia.

Por fim, a implementacao do BIM no Brasil € um processo que envolve multiplas
camadas de regulamentagcdo e normatizagdo. Desde a criacdo de diretrizes
governamentais até a formacado académica e a colaboragdo entre setores, cada
aspecto desempenha um papel crucial na construgdo de um ambiente propicio para a
adocéao do BIM.

A continuidade desse processo dependera da capacidade dos envolvidos em
dialogar e adaptar as praticas as necessidades emergentes do setor, garantindo que
o Brasil possa se beneficiar plenamente das vantagens oferecidas pela Modelagem
da Informagao da Construgao.

O Quadro 3 apresenta as principais normas e legislagbes federais que

mencionam o BIM, seguidas da sua descrigao.

Quadro 3 - Normas, Decretos BIM federais.
(continua)

Lei, Decreto ou Norma Ementa

Sistema de classificagdo da informacgao da construgao - Parte 1:
Terminologia e Estrutura

Sistema de classificagao da informagao da construgao - Parte 2:
Caracteristicas dos objetos da construcao.

Sistema de classificagdo da informagao da construgao. Parte 3:
Processos da construgao.

Sistema de classificagdo da informagéo da construgdo. Parte 7:
Informacao da construgéo.

Construcdo de edificagdo - Organizacdo de informagdo da
construgao.

Industry Foundation Classes (IFC) - Compartilhamento de dados
nos setores de construgdo e gerenciamento de instalagdes.
Decreto n°® 9.377, de 17 de maio | Institui a Estratégia Nacional de Disseminacdo do Building
de 2018 (REVOGADO) Information Modelling.

NBR 15965-1:2011

NBR 15965-2:2012

NBR 15965-3:2014

NBR 15965-7:2015

NBR 1SO12006-2:2018

NBR ISO 16739-1:2023
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Quadro 3 - Normas, Decretos BIM federais.
(concluséao)

Lei, Decreto ou Norma Ementa

Industry Foundation Classes (IFC) - Compartilhamento de dados
nos setores de construgao e gerenciamento de instalagdes.
Decreto n°® 9.377, de 17 de maio | Institui a Estratégia Nacional de Dissemina¢do do Building
de 2018 (REVOGADO) Information Modelling.

Dispde sobre a Estratégia Nacional de Disseminagao do Building
Information Modelling e institui o Comité Gestor da Estratégia do
Building Information Modelling.

Estabelece a utilizagdo do Building Information Modelling na
execugao direta ou indireta de obras e servigos de engenharia
Decreto n® 10.306, de 2 de abril | realizada pelos 6rgaos e pelas entidades da administracao

NBR ISO 16739-1:2023

Decreto n° 9.983, de 22 de
agosto de 2019 (REVOGADO)

de 2020 publica federal, no &ambito da Estratégia Nacional de
Disseminagéao do Building Information Modelling - Estratégia BIM
BR

Lei n° 14.133, de 1° de abril de

2021 Lei de Licitagdes e Contratos Administrativos.

Dispbe sobre a Estratégia Nacional de Disseminagéo do Building
Decreto n° 11.888, de 22 de | Information Modelling no Brasil - Estratégia BIM BR e institui o
janeiro de 2024 Comité Gestor da Estratégia do Building Information Modelling -
BIM BR.

Fonte: Autor (2024).

Atualmente, a legislacao fala na utilizacdo de BIM para obras e servigos de
engenharia e arquitetura quando o assunto € licitagcdo de obras publicas. Isto esta
previsto na Lei n®14.133 — Lei de Licitagao e Constru¢cao(CBIC, 2016).

A Associagao Brasileira de Normas Técnicas - ABNT também criou, em 2009,
uma comissdo permanente para estudo, a BIM-ABNT/CEE/137, para
desenvolvimento e atualizagdo das normas relacionadas a construgao civil.

Importante também é o Decreto n° 10.306/2020 que preconiza BIM Mandate,
quando se trata de Administragdo Publica Federal, os projetos a serem executados
devem contemplar o uso de BIM, como modelos de engenharia, documentagao
grafica, extragao de quantitativos e deteccao de interferéncias.

BIM Mandate € um conjunto de requisitos de troca e entrega de informacodes
estipulado por uma autoridade reconhecida de um pais, como o préprio governo.

O Decreto n° 11.888/2024 também atualiza o Comité Gestor (CG) da Estratégia
BIM BR, incluindo o Ministério da Educacao. Cabe ao CG implementar a Estratégia
BIM BR e gerenciar as suas acgdes, além de acompanhar e avaliar periodicamente os
avangos para uma eventual atualizagao da estratégia.

Estratégia Nacional de Disseminacao do Building Information Modelling no

Brasil - Estratégia BIM BR tem o objetivo de promover um ambiente adequado ao
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investimento em BIM e a sua difusdo no Pais. Vale dizer, que se considera BIM o
conjunto integrado de processos e tecnologias que permite criar, utilizar, atualizar e
compartilhar, colaborativamente, modelos digitais de uma constru¢do, de forma a
servir potencialmente a todos os participantes do empreendimento durante o ciclo de
vida da construcao.

A partir de 2024, a legislacdo exige que os modelos deverao possuir todas as
etapas envolvidas na obra, como o planejamento da execugao, no orgamento e na
utilizacdo dos modelos e suas informagdes como construido (as built), para Ministério
da Defesa, por meio das atividades executadas nos imoveis jurisdicionados ao
Exército Brasileiro, a Marinha do Brasil e a Forga Aérea Brasileira, e para Ministério
da Infraestrutura, por meio das atividades coordenadas e executadas pela Secretaria
Nacional de Aviagao Civil, para investimentos em aeroportos regionais e pelo
Departamento Nacional de Infraestrutura de Transportes (DNIT), para reforgo e
reabilitacdo estrutural de obras de arte especiais.

Neste topico de legislacdo e normativas sobre o BIM no Brasil, as normativas
recente tentam criar um ambiente propicio para a implementagao do BIM, promovendo

a colaboragao entre o setor publico, privado e académico.
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3 METODOLOGIA

A metodologia deste estudo foi elaborada com o intuito de orientar a analise do
estagio de implementacdo da metodologia BIM nas universidades federais de Minas
Gerais. Para isso, a pesquisa se fundamenta em uma abordagem qualitativa.

Estudos trazidos pelo Acérdao n° 2.134/2023 — Plenario, no que se refere as
informagdes organizadas por massa setorial, o painel indica que 58,1% das obras
relacionadas a educagao encontram-se paralisadas de um total de 8.603 com a
mesma situagao (TCU, 2023). Essa situagao pode sinalizar a existéncia de problemas
especificos relacionados aos programas e contratos desse setor.

Essa elevada taxa de paralisagao das obras na area educacional ndo apenas
levanta preocupagdes sobre a eficiéncia e a eficacia dos investimentos realizados,
mas também sugere a necessidade de um diagndstico minucioso das causas
subjacentes a essa inatividade.

Para realizacdo de um recorte para estudo foram selecionadas as
universidades federais mineira € o estado que possui 0 maior numero de

universidades federais do pais, contando com 11 dessas institui¢des.

Figura 4 - Universidades federais mineiras
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Fonte: Autor com base em mapa ilustrado pelo Governo de Minas Gerais (2024)

Além disso, é 0 2° estado com mais obras apoiadas pelo Novo PAC, totalizando
49 obras (Brasil, 2024).
A adocéo de tecnologias inovadoras no setor publico faz do BIM uma tendéncia

crescente no setor da construgéo civil, com um potencial significativo para transformar
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a gestao e execucgao de obras publicas. A tecnologia pode melhorar a eficiéncia, a
transparéncia e a qualidade nos projetos de infraestrutura publica, ajudando na
modernizagdo do setor e no cumprimento de metas governamentais (Mazione, 2013).

Uma analise documental dos editais de licitagdo de obras publicas e dos Planos
de Desenvolvimento Institucional (PDI) das instituicbes de ensino superior revela a
interseccéo entre praticas de compras publicas e a promogéo do desenvolvimento
sustentavel com uma perspectiva de futuro na contragao de obras publicas.

Para a realizacao desta analise de visdo de futuro foram escolhidos os Plano
de Desenvolvimento Institucional (PDI), documento no qual a universidade olha para
seu presente e projeta seu futuro. Ainda que uma exigéncia legal, o mais relevante, e
para além de qualquer formalismo, deve ser a consideragao sobre a elaboragcdo do
PDI como aquelas propostas e condigbes para o desenvolvimento institucional e como
ferramenta de planejamento académico e de gestao.

A legislacao brasileira, especialmente a Lei n® 14.133/2021, trouxe mudancgas
tecnoldgicas inovadoras que visam aprimorar a transparéncia e a eficiéncia nos
processos licitatorios, além de criar a adogao de critérios sustentaveis nas aquisicoes
publicas (Castro; Cabral Neto; Paz, 2023).

Para atingir o objetivo proposto, a analise documental do ultimo edital de
licitagcdo de obras do ano de 2024 trara a visao da atual situacdo no processo de
implementacgao do BIM na institui¢ao, visto que o art. 19, § 3°, da lei n° 14.133/2021,
regulamentou que o BIM ou tecnologia similar seja preferencialmente adotado nas
licitagcbes de obras e servigos de engenharia e arquitetura.

Os editais de licitagao de obras e servigos de engenharia sdo compostos de
termo de referéncia, estudo técnico preliminar, memorial descritivo, especificagdes
técnicas, planilha orgcamentaria, cronograma fisico-financeiro, plantas e projetos de
cada disciplina da engenharia relevante a licitacdo etc. Esses documentos trazem
informacdes para caracterizar conformes as 8 dimensdes do BIM.

De acordo com Marconi e Lakatos, (2003), os documentos podem ser
classificados em dois grupos principais: documentos escritos e documentos
iconograficos. Os documentos escritos incluem uma variedade de materiais, como
documentos parlamentares, juridicos, fontes estatisticas, publica¢gdes administrativas
e documentos de natureza particular. Por outro lado, os documentos iconograficos sao
aqueles que contém imagens, desenhos ou pinturas. Para esta analise, usaremos

estes dois tipos, j4 que em anexo aos editais de obras publicas também seréo
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categorizados os projetos executivos.

Gil (2010) argumenta que as fontes impressas frequentemente oferecem ao
pesquisador informacdes suficientemente detalhadas para evitar a necessidade de
realizar levantamentos de campo. Ele classifica as fontes documentais mais
relevantes como: registros estatisticos, registros institucionais escritos, documentos
pessoais e comunicagdes em massa.

Como qualquer abordagem metodoldgica, a pesquisa documental apresenta
tanto vantagens quanto desvantagens. Entre as vantagens, destaca-se a estabilidade
e a riqueza dos documentos como fontes de evidéncia, permitindo que o pesquisador
consulte as informagdes diversas vezes. Além disso, o custo financeiro é
relativamente baixo, uma vez que o principal investimento € o tempo, e proporciona
maior acessibilidade ao pesquisador. A pesquisa documental também pode servir para
ratificar, validar ou complementar informacgdes obtidas por meio de outras técnicas de
coleta de dados, conforme apontado por Guba e Lincoln (1981).

Por outro lado, Guba e Lincoln, (1981) também discutem as desvantagens da
pesquisa documental, ressaltando que os documentos podem ser amostras nao
representativas dos fendmenos em estudo. Isso significa que, em algumas situagoes,
os documentos podem néo refletir com precisdo as informagdes reais, uma vez que
foram produzidos sem a intencao de fornecer dados para investigacdes futuras. Além
disso, a quantidade limitada de documentos disponiveis pode restringir a capacidade
de fazer inferéncias significativas.

Em sintese, a analise documental, sob uma perspectiva qualitativa, € um
procedimento que utiliza técnicas especificas para a apreensao e compreensao de
diversos tipos de documentos. Este processo exige uma cuidadosa selecédo, coleta,
analise e interpretacdo dos dados, assegurando que a pesquisa seja conduzida de
maneira rigorosa e fundamentada. A coleta de dados para analise da hipétese de

pesquisa seguira as etapas conforme Figura 5 abaixo:



64

Figura 5 - Coleta de dados

Problema de pesquisa:
Qual o estagio de implementagéo do BIM nas Universidades Federais mineiras, tendo
em vista que ele tem ganhado cada vez mais relevancia em licitagdes publicas?

12 Parte 22 Parte
Uma busca nas paginas oficiais das Uma busca nas paginas oficiais Portal
universidades federais de Minas Gerais de Compras do Governo Federal —

pelos  Planos ~ de  Desenvolvimento GOV.BR, editais de obras publicas do
Institucional (PDI) vigentes. ano de 2024 das universidades
federais mineiras.

& 3

Os documentos foram carregados no ]

ATLAS.ti, para realizagdo de uma andlise Uma busca nas péaginas oficiais Portal
documental, por meio de uma leitura de Compras do Governo Federal —
analitica. Arquivo: PDI — [IFES] — [Vigéncia] GOV.BR, ultimo edital de obra publica

do ano de 2024 das universidades
federais mineiras.

[Para andlise documental sera realizada\

uma busca de metas e agdes que visam sua
implementacdo com base na definicdo de
Building Information Modeling - BIM como
um conjunto de politicas e processos, que
associa uma tecnologia de modelagem ao
trabalho colaborativo possibilitando a
execucao e a gestao de obras durante seu

\ciclo de vida.

Fonte: Autor (2025).

Foi realizado uma categorizagdo os
editais e seus anexos conformes as 8
dimensdées do BIM, utilizando os
critérios da tabela 3

Ap6s a coleta, os documentos selecionados passaram por uma analise
detalhada utilizando o software ATLAS.ti, conforme descrito por Silva Junior e Leado
(2018). Este software é uma ferramenta eficiente para a analise de conteudo,
permitindo que o pesquisador organize, codifique e interprete os dados de maneira
eficiente. A escolha do ATLAS.ti como ferramenta de analise se justifica pela
capacidade do software de lidar com grandes volumes de dados qualitativos,
permitindo uma analise mais rigorosa e sistematica. O ATLAS.ti oferece recursos que
facilitam a visualizagcao de dados, como graficos e redes de resolugao, que auxiliam
na interpretagédo dos resultados.
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Na analise desta 12 Etapa sera selecionados trechos visam o realizar o
processo de implementacdo do BIM. Nesta etapa também sera levantado agdes e
metas relacionadas as principais dificuldade na implantagdo BIM: treinamento de
capacitagao; incentivos financeiros para a capacitagdo do colaborador; existéncia de
processos adequados; e interesse por parte da diretoria da organizagéo no processo
de implementagao (Giovannetti; Quandt; Santana, 2022).

Ainda nesta etapa também serdo selecionadas a acdes e metas que estariam
ligadas a rotinas de funcionamento da metodologia BIM, caso a esta ja fizesse parte
do funcionamento da instituicdo. Para uma melhor compreensao estao agdes e metas
foram classificadas em dimensdes adaptadas de Arnal, (2018) tratadas no referencial
tedrico: 1D — Protocolos, 2D — Colaboracdo, 3D — Modelagem Paramétrica, 4D —
Planejamento Temporal, 5D — Custos, 6D — Sustentabilidade, 7D — Gestdo e
Manutengao e 8D — Seguranca.

Ja na 22 etapa, foram analisados os editais das licitagcbes das universidades
ocorridas no ano de 2024 e selecionado o ultimo edital publicados e homologados
deste ano, os quais foram categorizados com dimensdes de abrangéncia: 1D —
Protocolos, 2D — Colaboragdo, 3D — Modelagem Paramétrica, 4D — Planejamento
Temporal, 5D — Custos, 6D — Sustentabilidade, 7D — Gestao e Manutencéo e 8D —
Seguranca (Arnal, 2018). Para realizar esta classificagao na analise dos documentos

e projetos foram analisados elementos que respondam as questdes da Quadro 4.

Quadro 4 - Critérios de classificagao
(continua)

Dimensoées Critérios de Avaliagao

Os arquivos de projetos possuem extensdo de software

1D - Protocolos BIM, padrdes de projeto e niveis de detalhamento?

Os projetos passaram por compatibilizagao /

2D - Colaboragao interoperabilidade compartilhando informagdes?

3D - Modelagem Paramétrica Os prOJ’et_os possuem modelagem 3D e informagdes
paramétricas?

4D - Planejamento Temporal O cronograma possui planejamento temporal?

A planilha de custo possui levantamento associado aos
elementos dos projetos?

Possui informagdes ou dados de avaliagao utilizando
critérios de sustentabilidade? (exigéncia de informagdes
sobre o fabricante, cronogramas de manutencgéo, detalhes
de como o item deve ser configurado e operado para se
obter um desempenho ideal, vida Gtil esperada e critérios
de qualidade)

5D — Custos

6D - Sustentabilidade
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Quadro 4 - Critérios de classificacao
(concluséo)

Dimensoées Critérios de Avaliacido

Possui projeto/elementos que possibilitem a gestao da
edificacdo? (como as built em BIM, a exigéncia de manuais

7D - Gestao das Instalacoes de manutengéo ou de operagéao, informagdes sobre
garantia e especificagdes técnicas, para serem utilizados
em um estagio futuro)

Possui um sistema de seguranga que possibilita seu

8D - Seguranga monitoramento / controle?

Fonte: Autor (2025).

Esta etapa da pesquisa tem como objetivo analisar os editais e seus anexos,
respondendo afirmativamente as questdes especificas, que aborda os principais
conceitos relacionados com a elaboragao e analise de editais. Quando o critério ndo
for cumprido sera respondido negativamente. A dimensdo 3D - Modelagem
Paramétrica serdo analisados 8 tipos de projetos: arquitetura, cabeamento
estruturado, elétrico, hidrossanitario, estrutural, hidrossanitario, sistema de combate a
incéndio e panico, climatizagao e rede de gases. Para os projetos que ndo fazem parte
do escopo da licitagao serado respondidos com N/A — Nao se aplica.

Para avaliar o nivel de implementacédo do BIM nesta dimenséao sera feita uma
proporgao contando a quantidades de projetos que atenderam ao critério dividido pelo
numero de projetos disponiveis no edital.

Esta analise sera realizada de forma sistematica, considerando os principais
aspectos que devem ser incluidos nos editais, objetivamente em adequacdo as
normas vigentes.

A tabulacdo de dados pode ser feita utilizando softwares especializados em
analise de dados, como o Excel, para ranquear o nivel de implementagédo do BIM nas
ja implementado na instituicdo. Para isso sera realizado uma relagdo entre a
quantidade de projetos que utilizaram a metodologia BIM, pelo numero disponivel de
projeto no edital.

A andlise dos dados permitiu a elaboragdo de orientagdes para a
implementagdo do BIM, contribuindo para uma gestdo mais eficiente nas obras

publicas das universidades mineiras.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Considerando o objetivo geral desta pesquisa que é “avaliar como o BIM tem
sido incorporado aos processos de licitacdo e ao planejamento estratégico das
universidades publicas de Minas Gerais”, a presente analise sera dividida em 2 etapas
definidas na metodologia.

Os Planos de Desenvolvimento Institucional (PDI) disponiveis no site oficial de
cada instituicdo das 11 universidades federais mineiras analisados possuem as suas

seguintes vigéncias, conforme Quadro 5:

Quadro 5 - Instituicdo de Ensino Superior e Vigéncia PDI

Instituicao de Ensino Superior Vigéncia PDI
Universidade Federal de Alfenas - UNIFAL-MG 2021 a 2025
Universidade Federal de Itajuba - UNIFEI 2024 a 2028
Universidade Federal de Juiz de Fora - UFJF 2022 a 2027
Universidade Federal de Lavras - UFLA 2021 a 2025
Universidade Federal de Minas Gerais - UFMG 2024 a 2029
Universidade Federal de Ouro Preto - UFOP 2016 a 2025
Universidade Federal de Sao Jodo del-Rei - UFSJ 2019 a 2024
Universidade Federal de Uberlandia - UFU 2022 a 2027
Universidade Federal de Vigosa - UFV 2024 a 2029
Universidade Federal do Tridngulo Mineiro - UFTM 2020 a 2024
Universidade Federal dos Vales do Jequitinhonha e Mucuri - UFVJM 2024 a 2028

Fonte: Autor (2025).

Comparando essas datas de vigéncia com as principais legislacées sobre a
utilizacao do BIM no governo federal, o Decreto n® 10.306, de 2 de abril de 2020, que
estabeleceu a utilizagdo do Building Information Modelling na execucgao direta ou
indireta de obras e servigos de engenharia realizada pelos érgéos e pelas entidades
da administragcéo publica federal, no ambito da Estratégia Nacional de Disseminagao
do Building Information Modelling - Estratégia BIM BR, e a Lei n® 14.133, de 1° de abril
de 2021 — Lei de Licitagdes e Contratos Administrativos, com a data de inicio dos PDI
vigentes das universidades, podemos notar que apenas 5 dos 11 PDIs foram
elaborados apds a promulgagao das principais legislagdes sobre o tema.

Nesta 12 etapa foram encontrados 4 objetivos ligados efetivamente a
implementagao do BIM nas instituigées, sendo 3 na UFJF e 1 na UFMG.
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Quadro 6 - Acdo 2 — Objetivo 1 — UFJF

AGCAO 2: CONTINUAR A IMPLANTACAO DO SISTEMA BIM PARA PROJETOS DE
ARQUITETURA E ENGENHARIA, NA PROINFRA.

OBJETIVO 1

0) Manutengdo e ampliagdo de contratos de licenga e atualizagédo de softwares BIM, softwares
de transigcdo baseados em CAD e softwares correlatos.

METAS DO OBJETIVO 1

M1.1 Renovar contratos de licenca de softwares.

M1.2 | Adquirir novos softwares e plugins.

INDICADORES DA META 1.1

11.1.1 | Renovagéao de licengas dos atuais softwares BIM e CAD.
INDICADORES DA META 1.2

[1.2.1 | Elaborar termo de referéncia para novos softwares e plugins.
[1.2.2 | Licitar softwares e plugins.

OBJETIVO 2
02 Treinamento das equipes de projeto, fiscalizagdo e manutencao para uso de ferramentas
BIM.

METAS DO OBJETIVO 2

M2.1 | Contratar consultoria para implantagdo de gestao de projetos, gestdo de obras e manutencéo
baseadas em BIM.

M2.2 | Oferecer cursos de treinamento em BIM.

M2.3 | Garantir bolsas de Treinamento Profissional em Gestdo, para alunos das faculdades de
Arquitetura e Urbanismo e Engenharia, voltadas a implantagao e utilizacdo do BIM.

M2.4 | Ofertar disciplinas extensionista voltada para o BIM, nas Faculdades de Arquitetura e
Urbanismo e Engenharia em parceria com a PROGRAD e PROINFRA.

OBJETIVO 3
03 Aquisicdo de equipamentos, hardwares, para uso BIM em alta performance.
METAS DO OBJETIVO 3

M3.1 | Adquirir equipamentos, hardwares, robustos de alta performance visando agilidade na
utilizacao do BIM e produgao de Nuvem de Pontos.

M3.2 | Adquirir softwares para geracéo e tratamento da informagéo de nuvem de pontos.
Fonte: UFJF (2021).

Para o cumprimento destes objetivos, a equipe da UFJF propés a criagao de
disciplinas extensionistas visto que o sistema BIM demanda continuo aprendizado e
possibilita inUmeras atividades que podem ser realizadas com maior economicidade
agregando a equipe de projetos, manutencgao e fiscalizacdo de obras académicos de
arquitetura e engenharia por meio de projetos de Treinamento Profissional em Gestéo
(TPG). A equipe de projetos e manutengéo civil da Proinfra ja conta com uma cultura
exitosa de abrir editais para bolsistas e voluntarios em TPG, desde 2017, e instituir
grupo de trabalho para coordenacdo e acompanhamento das acbes a serem
desenvolvidas. Complementando seu processo de implementagcdo ainda sera
contratada consultoria para implantagao de gestado de projetos, gestao de obras e
manutencdo baseadas em BIM, além da aquisicdo de software e hardware

compativeis com a demanda.
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Acgoes de criagao de disciplinas extensionistas e de um grupo de trabalho estéo
alinhadas com os processos de implementagao defendidos por Smith e Tardif (2009),
que propdem alinhar a estratégia de implementagcado com as tendéncias tecnologicas,
avaliando os riscos envolvidos, delimitando uma abordagem sistematica para a
implementagao, promovendo uma mudancga cultural a partir da gestéo da informagao
colaborativa. Esta visdo coaduna a proposta de Deutsch (2011) para contratar uma
consultoria BIM e configurar um treinamento inicial.

Na UFMG, o objetivo apresentado € mais amplo, visado a modernizagéo na
gestdo e execugdo de obras reformas e servicos de engenharia, sem os
detalhamentos das agcbes com foi definido pela UFJF. A metodologia utilizada para

atendimento das agdes propostas, ndo foi definida nos objetivos e nas agdes.

Quadro 7 - Objetivos UFMG

e Aprimorar o planejamento fisico, territorial e urbanistico dos campi da UFMG
e Modernizar a gestdo e a execugio de obras, reformas e servigos de manutengdo da UFMG.

e Produzir estratégias para melhores gestédo e intercomunicagéo das rotinas e experiéncias
relativamente aos processos e procedimentos administrativos.

e Tratar a questdo da Gestdo Ambiental como parte de uma pauta ambiental diaria da
Universidade, de forma visivel e permeando todas as ag¢des: uso racional dos recursos
naturais, logistica, gestdo adequada de residuos, atendimento e legislagcdo, compras
sustentaveis etc., em articulagido com as dimensdes académicas do ensino, da pesquisa e
da extenséo.

e Estabelecer uma Politica de Seguranca para a UFMG que preveja a¢des de curto, médio e
longo prazos.
Fonte: UFMG (2023).

Apesar do alinhamento com o conceito de um conjunto de politicas e
processos, que associa uma tecnologia de modelagem ao trabalho colaborativo
possibilitando a execugao e a gestdo de obras durante seu ciclo de vida, ndo
podemos afirmar que a metodologia BIM sera a escolhida pela UFMG.

Apesar de a legislagdo de obras publicas ter convergido para a
implementagao e uso no BIM, nas outras universidades nao foram encontradas
metas e acbes especificamente direcionados para o processo de
implementagdo do modelo nos processos de execugao e gestdo de obras
publicas.

Aprofundando mais a analise, buscamos nos PDIs por metas e agdes,
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para verificarmos se ha a necessidade de implementagdo de uma metodologia que
melhoraria o processo de execucgao e gestdo das obras. Essas agdes e metas foram
classificadas em dimensdes adaptadas de Arnal, (2018) tratadas no referencial
tedrico: 1D — Protocolos, 2D — Colaboragao, 3D — Modelagem Paramétrica, 4D —
Planejamento Temporal, 5D — Custos, 6D — Sustentabilidade, 7D — Gestao e

Manutengao e 8D — Seguranca.

Figura 6 - Diagrama de agbes e metas categorizado

UFLA

3D
UFMG
0 UFOP
UFSJ
FTM
7D v
UFJF
UFV
8D

UFJM

UNIFAL-MG

Unifei

UFU
Fonte: Autor (2025).

Para demonstrar as informacgodes, foi utilizado o diagrama de Sankey, que é uma
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ferramenta visual que permite a representacdo de fluxos de dados, recursos ou
informacgdes de maneira clara e intuitiva. Na avaliagdo de cédigos, o diagrama ilustra
a distribuicéo e a relagéo entre diferentes categorias de codigos, facilitando a analise
e a interpretacado dos dados coletados. Podemos notar que acerca as dimensdes 1D,
2D, 4D e 5D nao foram encontradas informacgdes. As agdes 4D e 5D s6 podem ser
implementadas depois da finalizagao do processo de 3D, e as dimensdes 1D sao
protocolos/processos e a 2D o trabalho colaborativo entre disciplinas no processo de
construgcéo dos projetos. Foram encontradas 122 agdes e metas, sendo que 12,30%
relacionadas a dimensao 3D, 17,21% a 6D, 40,98% a 7D e 29,51% a 8D. Abaixo

algumas ac¢des relacionadas no estudo.

Quadro 8 - Meta UFVJM relacionadas a dimensao 3D

Elaborar os projetos "as built"
Numero de projetos M1 de todas as edificacdes da 28 edificagdes de um
as built elaborados UFVJM durante a vigéncia do total de 119/2022
PDI

13 DSENG

Fonte: UFVJM (2023).

Quadro 9 - Meta UFTM relacionadas a dimensao 3D
Desenvolver
os projetos | Em
executivos de |andamento
engenharia
Fonte: UFTM (2019).

Trata-se da agao continuada que ocorre mediante demanda.

Quadro 10 - Meta UFMG relacionadas a dimensao 3D

Implantar um sistema de inventario da area construida que permita conhecer a cada momento
a conformacao fisica e o uso atuais das instalagboes da UFMG.

Fonte: UFMG (2023).

Quadro 11 - Meta UFV relacionadas a dimensao 3D
Realizar o

. L. Somatério de
inventario de

M10 60.000m* de 2022° . 10000 20000 30000 40000 50000 60000 I10 areas fisicas
- 5300m dos bens
area dos bens o el

imoéveis da UFV
Fonte: UFV (2023).

O BIM, em sua dimensdo tridimensional (3D), representa uma das
manifestagdes mais reconheciveis do uso dessa metodologia. Esse processo consiste
na integragao de informagdes graficas e nao graficas para a criagcdo de modelos
tridimensionais, que sao posteriormente divulgados em um ambiente de

compartilhamento de dados que se caracteriza por ser acessivel, rastreavel,
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transparente, confidencial e seguro.

A dimenséao 3D da modelagem da informacgéo da construgéo (BIM) surge como
a representacdo mais reconhecida dentro deste ambito, desempenhando um papel
vital na integragédo de informagdes graficas e ndo graficas. Esse processo resulta na
criacdo de modelos tridimensionais, que sao essenciais para a visualizagdo e o
planejamento de projetos no setor da construcao civil. A abordagem 3D permite uma
representacdo espacial que enriquece a compreensao das interagdes entre os
diversos elementos que compdem o edificio.

Dentro do ambiente BIM 3D, as informagbes sdo organizadas em uma
plataforma de compartilhamento de dados que se caracteriza por sua acessibilidade,
rastreabilidade, transparéncia e seguranga. Essa infraestrutura foi cuidadosamente
desenvolvida para facilitar a comunicagcdo e a colaboragdo entre todas as partes
interessadas no projeto, incluindo arquitetos, engenheiros, empresarios e clientes. A
centralizagao dos dados garante que as informagdes sejam compartilhadas de acordo
com as regras definidas anteriormente, garantindo que cada parte interessada tenha
acesso apenas aos dados necessarios para desempenhar suas fungdes especificas
(Eastman et al., 2014).

Além disso, a gestao digital das informagdes fornecidas pelo BIM 3D nao so6
aumenta a eficiéncia na troca de dados, mas também fortalece a rastreabilidade das
informacdes. A capacidade de documentar cada alteracdo no modelo permite que a
equipe acompanhe o historico das modificagées ao longo do desenvolvimento do
projeto, sendo este um fator critico para reduzir erros e prevenir desentendimentos
que costumam ocorrer em processos de trabalho mais tradicionais, onde a dispersao
das informacgdes pode ser um problema (Azhar, 2011).

Nesse contexto, todos os participantes autorizados tém a capacidade de
compartilhar as informagcdes geradas, respeitando diretrizes previamente
estabelecidas, com o intuito de promover uma gestao digital eficiente das informagdes
relacionadas ao projeto.

Outra contribuicdo significativa da abordagem colaborativa do BIM 3D é a
possibilidade de realizar revisbes e simulagdes em tempo real. Essa funcionalidade
permite que as partes interessadas analisem e ajustem o modelo conforme
necessario, acelerando o processo de tomada de decisao e aumentando a capacidade
da equipe para resolver problemas e desenvolver solugdes construtivas antes da

execucao fisica da obra (Almeida; Bonaldo, 2023).
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O BIM facilita a colaboragao entre equipes multidisciplinares, permitindo que
trabalhem de forma mais coesa a partir de um modelo federado. Os beneficios
associados a utilizagcao da dimensao 3D do BIM incluem: uma visualizagao otimizada
do projeto em trés dimensdes, simplificacdo na comunicagéo e no compartilhamento
das expectativas e etapas do projeto, suporte a logistica, facilidade na colaboragao
entre equipes de diferentes disciplinas, além da redugao de retrabalho e revisées, em
virtude da transparéncia que permite o projeto desde sua concepgao inicial. Com um
modelo 3D construido e parametrizado temos as informacgdes da edificacdo de forma
virtual.

Na dimenséo 6D trabalhamos o critério de sustentabilidade como descrito na

meta abaixo:

Quadro 12 - Meta relacionada a dimensao 6D

Meta 20: Implementar agdes de
promogao da sustentabilidade | Numero de agdes
nas  construgdes e no | implementadas no | NASC (ndo ha) | PREUNI/AC | PREUNI
gerenciamento do ambiente | ano/NASC
construido.

Fonte: UFTM (2019).

A integracao da sustentabilidade no design apresenta desafios importantes,
especialmente no que diz respeito a inovacdo. O desenvolvimento de solugdes
sustentaveis pode influenciar de maneira substancial os aspectos de qualidade e os
custos associados. Para mitigar essas dificuldades, é fundamental a implementagao
de uma metodologia que priorize o planejamento de processos e o gerenciamento de
obras. Essa abordagem permite que os processos analiticos utilizados na avaliagao
da sustentabilidade de um edificio operem de forma mais eficiente e eficaz.

A incorporacao de detalhes relevantes no modelo de informagdes permite que
decisdes informadas sejam tomadas ao longo de todo o processo de modelagem.
Contudo, é crucial que as informagdes integradas ao modelo realmente proporcionem
valor ao usuario final, garantindo que as decisées tomadas n&o atendam apenas as
exigéncias de sustentabilidade, mas também melhorem a experiéncia e a satisfagao
do usuario.

A dimensao 6D, que se refere a sustentabilidade, destaca-se cada vez mais
como uma preocupacao fundamental na industria da construgcdo. Nesse contexto, a

aplicacdo da modelagem da informagdo da construgcdo (BIM) surge como uma
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ferramenta essencial, pois possibilita uma analise minuciosa do desempenho
energético e dos impactos ambientais dos edificios. Esta andlise detalhada nao so6
auxilia na tomada de decisbes informadas que promovem a eficiéncia energética,
como também contribui para a reducgéo significativa de residuos gerados durante as
diversas fases do ciclo de vida do edificio (Goretti; Kaming, 2023; Wijekoon; Manewa;
Ross, 2020).

Adicionalmente, a integracéo de informagdes relacionadas ao ciclo de vida do
edificio — desde a fase de projeto até a operagao — € considerada crucial para garantir
que as praticas construtivas sejam realmente sustentaveis e que os edificios estejam
em conformidade com as normas ambientais previstas (Goretti; Kaming, 2023). Esta
abordagem holistica n&o s6 permite uma visao clara das repercussdes ambientais ao
longo do ciclo de vida, mas também garante que as decisdes tomadas nas etapas
iniciais do projeto reflitam uma consideragao cuidadosa dos fatores sustentaveis.

Outra vantagem significativa da implementacao do BIM é sua capacidade de
identificar oportunidades para o uso de materiais sustentaveis e para a otimizagao de
recursos durante a construgdo e a operagao (Mcarthur, 2015). Essa otimizagdo é
essencial para reduzir o desperdicio e aumentar a eficacia do uso de recursos,
alinhando-se assim aos objetivos de sustentabilidade no setor.

Portanto, a analise aprofundada das praticas de sustentabilidade, aliada ao uso
do BIM, nao apenas reflete uma tendéncia crescente na construg¢ao civil, mas também
demonstra um compromisso firmemente estabelecido com o desenvolvimento de
edificacbes que atendem de maneira eficaz as exigéncias ambientais
contemporaneas e futuras. As implicacées desta integragao oferecem um fundamento
valioso para pesquisas futuras e para a formulacdo de politicas que incentivam a
adocao de praticas construtivas sustentaveis no setor.

Essa abordagem holistica ndo apenas promove a sustentabilidade, mas
também contribui para as previsbes econémicas e a qualidade do design, criando um
ciclo virtuoso que beneficia todos os envolvidos no processo. Portanto, a atencao
cuidadosa de cada elemento do design sustentavel & essencial para alcangar um
equilibrio entre inovagao, custo e qualidade, garantindo que a sustentabilidade nao
seja apenas um conceito tedrico, mas uma pratica eficaz e poderosa no campo do

design.



75

Quadro 13 - Meta UFMG relacionadas a dimenséao 7D

13. Implantar um sistema de planejamento e controle de manutengao predial e de equipamentos,
incluindo agdes preditivas, preventivas e corretivas.

Fonte: UFMG (2023).

Quadro 14 - Meta UFOP relacionadas a dimensao 7D
| * Criagdo de um programa de manutengao preventiva nos campi.
Fonte: UFOP (2016).

Quadro 15 - Meta UFSJ relacionadas a dimenséo 7D

Aprimoramento dos processos de solicitagdo de
servigos de manutencgao predial e de controle e
acompanhamento dos servigos prestados.

Fonte: UFSJ (2018).

Numero de requisi¢des operacionalizadas
no sistema oficial.

A gestdo e manutencdo em 7D representa uma abordagem inovadora que
centraliza todos os aspectos relacionados ao gerenciamento de instalagbes em um
unico repositério dentro do modelo de informagdes da construcdo (BIM). Esta
estratégia visa melhorar a qualidade dos servigos prestados ao longo de todo o ciclo
de vida de um projeto.

A implementacdo do 7D BIM garante que todos os elementos de um projeto
sejam mantidos nas condi¢des ideais desde o inicio da construgcédo até uma eventual
demoligdo da estrutura. Um dos principais objetivos da metodologia BIM ¢é a criagao
de um modelo virtual tridimensional que reflita com precisdo o que foi eficaz realizado.

Tradicionalmente, o que é concebido durante a fase de projeto € sujeito a
revisdes e modificagcdes no canteiro de obras, a fim de lidar com variagdes imprevistas
que possam surgir ou para resolver conflitos geométricos ou operacionais que nao
foram considerados nas etapas iniciais do processo construtivo. Ao abordar o conceito
de “ciclo de vida da construgao”, é imprescindivel considerar os aspectos relacionados
com a manuteng¢ao, desmontagem e renovagao das obras.

Na dimensao 7D, a aplicagao do Building Information Modeling (BIM) aprimora
significativamente a gestao de instalagdes ao oferecer uma plataforma integrada para
a coleta e analise de dados relacionados a operacao e manutencao dos edificios. Essa
ferramenta possibilita a visualizagao de informacées em tempo real, assim como o
acesso a dados histéricos sobre o desempenho dos ativos, o que se revela crucial
para a fundamentagdo de decisbes gerenciais eficazes (Kapogiannis et al., 2023;
Mehedi; Shochchho, 2021).
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A incorporagao do BIM na gestao de instalagbes possibilita que os gestores
planejem e executem atividades de manutengdo de maneira mais eficiente,
contribuindo para a reduc¢do de custos e aumentando a confiabilidade dos sistemas.
Adicionalmente, a utilizagao desta tecnologia facilita a comunicagao entre os diversos
stakeholders, promovendo uma colaboragdo mais estreita e efetiva durante todo o
ciclo de vida do edificio (Mehedi; Shochchho, 2021).

O 7D BIM esta intrinsecamente ligado as operagdes e ao gerenciamento de
instalagdes, sendo utilizado para monitorar dados cruciais dos ativos, como status,
manuais de manutengao e operagao, informagdes sobre garantias e especificacoes
técnicas, que serao uteis nas fases futuras do projeto.

Os principais beneficios da ampliagdo dessa dimensao incluem a facilitacéo da
substituigdo e reparacao de componentes ao longo de toda a vida util do edificio, além
de um processo de manutengao mais eficiente para empresarios e subcontratados. A
utilizagdo do 7D BIM, portanto, ndo otimiza apenas a gestao de ativos, mas também

contribui para a sustentabilidade e longevidade das construgdes.

Quadro 16 - Meta UFMG relacionadas a dimensao 8D

17. Priorizar as agbes que garantam a seguranga nas edificagbes e das pessoas, dando continuidade
a elaboragao dos projetos legais e projetos executivos, a manutengéo e treinamento das brigadas,
possibilitando a obtengédo dos AVCBs, com regularizagao integral das unidades e cumprimento fiel a
legislacéo.

Fonte: UFMG (2023).

Quadro 17 - Meta UFOP relacionadas a dimenséao 8D

» Criacdo de uma politica de regularizacao das edificagdes junto ao Corpo de Bombeiros Militar de
Minas Gerais (CBMMG).

Fonte: UFOP (2015).

Quadro 18 - Meta UFTM relacionadas a dimensao 8D

METAY: Elaborar e Percentual de elaboragao e
implementar Plano de implementacgao do Plano de PPCI (Nao Preuni/AC PREUNI
Combate a incéndios na combate a incéndios na ha)
Univerdecidade Univerdecidade/PPCI

Fonte: UFTM (2019).

Quadro 19 - Meta Unifal-MG relacionadas a dimensao 8D

Numero de S'St?m? de AVCB dos trés campi e N&o ha nenhum
Combate a incéndio e X L CPO
1 . M1 | Unidade Santa Clara (meta4 | AVCB definitivo
panico aprovados pelos . ) R PROPLAN
o campi), no periodo do PDI. institucional
orgaos competentes

Fonte: Unifal-MG (2020).
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Quadro 20 - Meta UFJF relacionadas a dimensdo 8D

02 Promover maior seguranga na preservagao do patriménio arquitetdnico, assim como dos bens
culturais que estao abrigados nos espacos culturais vinculados a UFJF.

Aprimorar a segurancga interna e externa desses espacos e acervos publicos e, sobretudo, a

03 segurancga de seus trabalhadores e frequentadores.

Dar segurancga aos prédios ocupados pelos equipamentos de cultura da UFJF, muitos deles

04 tombados pelo Patriménio Histérico da Prefeitura de Juiz de Fora e/ou IPHAN.

05 Dar segurancga aos valiosos acervos salvaguardados nesses espagos, €, sobretudo, proporcionar
seguranca as pessoas que os frequentam.

Fonte: UFJF (2022).

Quadro 21 - Meta UFSJ relacionadas a dimenséo 8D

Acodes Indicadores
Contencéao das erosodes nas Numero de estudos e diagndsticos dos
unidades da UFSJ espacos realizados

Adequacéo das instalagdes dos restaurantes

universitarios no CAP, CCO, CDB, CSL e CTAN Orgamento disponibilizado

Promocgao da acessibilidade
arquitetbnica
Adequacgéo das instalagbes de combate a incéndios

Projetos complementares realizados

a legislagao vigente nas edificagbes e areas Projeto basico executivo realizado
externas em todas as unidades educacionais
Revitalizagao e construgao de espagos para Licitagbes realizadas

praticas esportivas e de convivéncia em todas as
unidades educacionais

Instalacdo de usinas fotovoltaicas de microprodugéo
de energia elétrica visando a utilizagao de fonte
alternativa de energia nas unidades educacionais e Volume de recursos externos captados de

outras acgdes de eficiéncia energética parceiros

Obras concluidas

Consumo de energia elétrica

Fonte: UFSJ (2018).

A analise do uso da dimensao 8D de seguranca no contexto do BIM na gestao
de edificagdes revela um potencial significativo para aprimorar a seguranga e a
eficiéncia operacional. O conceito de 8D, que se refere a um método estruturado de
resolucado de problemas, é frequentemente aplicado em ambientes industriais e pode
ser adaptado para o gerenciamento de seguranca em projetos de construgdo. A
integracdo do BIM com a metodologia 8D permite uma abordagem mais holistica e
proativa na identificacdo e mitigacao de riscos de seguranga durante todo o ciclo de
vida de uma edificacao.

O BIM, por sua natureza multidimensional, oferece uma plataforma robusta
para a modelagem e visualizagdo de dados relacionados a seguranga. A dimensao 8D
do BIM ndo considera apenas a segurancga fisica dos edificios, mas também a
segurancga dos processos de construgao e operacdo. Estudos demonstram que o uso
do BIM pode melhorar a gestdo de seguranga ao permitir a simulagéo de cenarios de

risco e a analise de dados histéricos de incidentes, facilitando a identificacdo de



78

padrdes e a implementacao de medidas preventivas (Gheisari et al., 2014).

Além disso, a capacidade do BIM de integrar informagdes de diferentes
disciplinas permite uma colaboragdo mais eficaz entre as partes interessadas, o que
€ crucial para a gestdo de seguranga (Ledo; Serra, 2019) .

A aplicagcao da metodologia 8D no contexto do BIM envolve um ciclo de oito
etapas que inclui a definicdo do problema, a formagao de uma equipe, a analise de
causas, o desenvolvimento de solugdes, a implementagdo e a verificacdo dos
resultados. Essa abordagem sistematica € especialmente util na construgdo, onde os
riscos podem ser complexos e multifacetados. A utilizacdo do BIM para mapear e
monitorar esses riscos em tempo real pode resultar em uma resposta mais rapida e
eficaz a incidentes de seguranga (Gheisari et al., 2014).

Completando a andlise destas primeiras etapas, selecionamos alguns desafios
que as universidades podem enfrentar para implementagdo do BIM, ja que fazem
parte de suas rotinas. O diagrama de Sankey elaborados utilizou os dados nos quais
a acdes buscam melhorias nos quesitos de treinamento de capacitagao, incentivos
financeiros para a capacitagao do colaborador, existéncia de processos adequados e
interesse por parte da diretoria da organizagao no processo de implementacgao.

Figura 7 — Desafios

UFJF

Melhorias de

processos UFLA

UFMG

UFU

Politicas de UFV
Capacitacao UFSJ

UFTM
UFVJM
UNIFAL-MG
UNIFEI
Fonte: Autor (2025).
Porém, com exceg¢do da UFJF que possui metas especificas para
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implementagdo do BIM, podemos verificar que as universidades buscam por agbes
para melhorias de seus processos. Mas com politicas ja institucionalizadas o processo
de definicio do BIM como uma acgdo estratégica para implementagdo nas
universidades e torna mais assertiva.

A segunda etapa da pesquisa buscou avaliar o nivel de maturidade de
implementagao do BIM nas universidades. Essa € uma questao importante, pois esta
ligada diretamente a produtividade e melhor aproveitamento dos recursos que o BIM
pode oferecer.

Para isso foi realizada uma busca nas paginas oficiais Portal de Compras do
Governo Federal — GOV.BR, por editais de obras publicas do ano de 2024 das
universidades federais mineiras. No levantamento de dados n&o foi encontrado
publicado nenhum edital no sitio das compras governamentais da UFSJ e da UFU
dentro do recorte temporal proposto na pesquisa. Por este motivo, essas instituicdes
nao tiveram os editais avaliados.

Na analise dos editais foram encontrados os seguintes resultados:

Tabela 2 - Analise de editais de licitagao

(continua)
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Tabela 3 - Analise de editais de licitacdo

(concluséo)

4D 5D 6D 7D 8D

3D

1D 2D

edueinbag
saode|ejsul sep oe}san
apepljiqejuajsng
sojsh)
|edodwa) ojuawefaue|d
saseb ap apal ap ojaloud
oedeziewl|d ap ojafoad
oojued a olpuddul e d)equiod ap ojafoiad
ouejuessoupiy ojafoid
Jeininiys3 ojaloid
oo133]9 ojafoid
opein}nijsa ojusaweaqed ap ojafoid
ein}a}inbay ap ojalfouad
oedeioqe|on

S0]020}01d

Instituicao

Edital

VIN
VIN
VIN
VIN
V/N
V/N
VIN
VIN
VIN
VIN
V/IN
V/IN
V/IN
VIN
V/IN

UFSJ

UFTM

90001/2024

VIN
VIN
VIN
VIN
V/N
V/N
VIN
VIN
VIN
VIN
V/IN
V/IN
V/IN
VIN
V/IN

UFU

oeN
oeN
oeN
oeN
oeN
V/N
VIN
VIN
VIN
VIN
oeN
V/N
V/N
oeN

oeN

UFV

90002/2024

oeN
oeN
oeN
oeN
oeN
wis
VIN
VIN
wis
wis
oeN
oeN
oeN
oeN

oeN

2

UFVJM

90002/2024

oeN
oeN
oeN
oeN
oeN
V/N
wis
VIN
wis
wis
wis
V/N
oeN
oeN

oeN

Unifal-MG

90003/2024

V/IN
V/IN
V/IN
V/IN
V/N
V/N
V/IN
V/IN

Unifei

90001/2024

Fonte: Autor (2025).

Em relagdo as demais universidades mineiras foram encontrado os editais

conforme Tabela 2, verificamos que nenhuma delas atingiu uma implementacéao que

atendesse os niveis 1D, 2D, 4D, 5D, 6D, 7D e 8D.

Isso demonstra que, nas

, jdque o

.7

universidades, o processo de implementacdo do BIM ainda esta incipiente

processo de implementagdo somente avangou da dimensdao 3D — Modelagem

parametrica.
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Tabela 3 - Nivel de implementacdo da dimenséo 3D

Instituicao 3D - Modelagem paramétrica
UFJF 100%
UFMG 100%
Unifal-MG 80%
UFLA 50%
UFVJM 50%
UFV 50%
UFOP 33,33%
UFTM 33,33%
Unifei 0%

Fonte: Autor (2025).

A capacidade essencial para a realizagao de um trabalho ou para a oferta de
um servigo ou produto relacionado ao Building Information Modeling é a referida
capacidade BIM. Os critérios minimos definidos para o modelo BIM, sdo marcos
especificos determinados pela teoria das dimensbdes do BIM, que equipes ou

organizagbes devem alcancgar para implementagcdo de tecnologias e conceitos
associados ao BIM (Succar; Sher; Williams, 2012).
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5 CONSIDERAGOES FINAIS

O objetivo geral desta pesquisa consistiu em avaliar como o BIM tem sido
incorporado aos processos de licitagdo e ao planejamento estratégico das
universidades publicas de Minas Gerais. Como hipétese, consideramos que, com a
promulgagao da Lei n°14.133/2021, as universidades mineiras, foco deste estudo, ja
tivessem iniciado a implementagdo do modelo, haja vista que se trata de uma
ferramenta poderosa nas obras publicas.

Para a realizacdo da pesquisa, foram propostos quatro objetivos especificos
visando atingir o objetivo geral que sao eles: explorar a influéncia das
regulamentagdes vigentes sobre a adogdo do BIM nas licitagbes publicas
universitarias; verificar o alinhamento entre o planejamento estratégico institucional e
as acgoes voltadas para a implementacao do BIM; mapear o nivel de adogao do BIM
nas licitacées de obras publicas das universidades publicas de Minas Gerais; e criar
um guia de orientagdes do processo de implementacao do BIM.

No primeiro objetivo, verificamos as legislagdes vigentes, que estédo
convergindo para adog¢ao do BIM nas contragées de obras publicas, como a Lei n°
14.133/2021, de Licitagdes e Contratos Administrativos, e o Decreto n° 11.888/2024,
que estabelece a Estratégia Nacional de Disseminacdo do Building Information
Modelling no Brasil - Estratégia BIM. Esse movimento do governo federal é uma
reacdo aos desafios que as obras publicas no Brasil vém apresentando, como
demonstra os Acordaos n° 1.079/2019 — Plenario e Acordao n°® 2.134/2023 — Plenario,
do TCU. Foram analisados nesses acordaos os principais motivos pela paralizagao de
obras, sendo constatado que 47% estao relacionados a problemas técnicos e que, em
2023, tinhamos no Brasil 8.603 obras classificadas como paralisada, em torno de 10%
a mais que em 2020. Além disso 58,1% estao relacionadas a educagao.

Para aprofundar melhor o estudo, o segundo objetivo visava verificar o
alinhamento entre o planejamento estratégico institucional e as agbes voltadas para a
implementagao do BIM, com o intuito de entender se 0 movimento de melhorias no
processo de gestdo das obras publicas direcionadas pelas legislagbes tem
influenciado no planejamento estratégicos das universidades mineiras.

Dos PDIs analisados, apenas 5 dos 11 foram elaborados apds a promulgagao
das principais legislagbes sobre o tema, os iniciados apds o ano de 2022. Desses,

apenas 2, os da UFJF e UFMG, tinham acgdes ligados a implementacao da
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metodologia BIM nos seus planejamentos. Desse modo, podemos verificar que as
acgdes realizadas pelo Governo Federal ainda nao foram suficientes para a promogéao
de uma mudanga.

Aprofundando mais a analise, mapeamos o nivel de adoc¢éo do BIM nas obras
publicas da universidade, por meio da analise dos ultimos editais de licitagao, ja que
poderiamos ter agcbes de implementagcdo mais localizadas nos departamentos que
gerenciam as contratagées de obras, mesmo que elas estivessem direcionadas pelo
planejamento estratégico das universidades.

Para mapear o nivel de adog¢ao do BIM nas licitacées de obras publicas, foram
utilizados os ultimos editais publicados no ano de 2024 das 11 universidades federais
mineiras, o que demonstrou que o processo de implantacéo ainda € incipiente. Apenas
2 universidades, UFJF e UFMG, atingiram a 12 etapa, baseada no uso de software de
modelagens. O restante das instituicées, Unifal-MG, UFLA, UFVJM, UFV, UFOP e
UFTM, esta em processo de implantagéo desta etapa, sendo que a Unifei nem iniciou.
Estas instituigdes que iniciaram, porém ainda ndo ultrapassaram a dimensao 3D estao
em uma fase denominada pré-BIM.

Também foram verificados nas analises se existem agdes e metas que as
universidades se propuseram a atingir em que a implementacdo de uma metodologia
como o BIM poderia ser ferramenta importante para promog¢ao do cumprimento
desses objetivos. Foram encontradas 122 ag¢des e metas, sendo que 12,3% estéo
relacionadas a dimenséao 3D, 17,21% a 6D, 40,98% a 7D e 29,51% a 8D.

Para contribuir com o processo de implementacgao das universidades, o quarto
objetivo propds a criagdo de um guia de orientagdes para a incentivar e orientar os
gestores no processo de implementacdo da metodologia BIM na gestdo das
universidades publicas. Esse guia sera apresentado como o Produto Técnico
Tecnologico (PTT), requisito parcial para obtencdo do Titulo de Mestre em
Administragdo Publica pelo Mestrado Profissional em Administragéo Publica em rede
(PROFIAP).

Entretanto, € importante ressaltar que a adog¢ado do Building Information
Modeling (BIM) ndo esta isenta de desafios. A dispersao das equipes de projeto, a
resisténcia as mudangas e a caréncia de treinamento adequada a obstaculos
especificos que devem ser enfrentados para que a tecnologia seja completamente
renovada. Além disso, os altos custos associados aos softwares e equipamentos

necessarios para a utilizagao do BIM podem restringir a capacidade das universidades
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em adotarem essa metodologia. Diante disso, € fundamental que as instituicdes se
dediquem a superar essas barreiras e a promover a integragao do BIM em projetos
de infraestrutura nas instituigdes publica.

Na elaboragcdo dos Planos de Desenvolvimento Institucional (PDIs) das
universidades, a limitacdo orcamentaria enfrentada devido a cortes e
contingenciamento em seus orgcamentos pode representar um obstaculo especifico no
processo de implementagcdo do BIM. Assim, medidas e metas especificas no
planejamento estratégico da instituicdo sdo cruciais para facilitar esse processo, uma
vez que a implementacdo do BIM requer um esforgo colaborativo entre diversos
setores da universidade, abrangendo desde o planejamento da obra, passando por
acgdes de sustentabilidade e seguranca, até a execugdo e, posteriormente, a
manutengao e o monitoramento.

Este estudo avaliou o estagio de implementagcdo do BIM nas universidades
federais mineiras. Consequentemente, nao foi possivel estender os resultados obtidos
para todas as universidades do Brasil, e para outro tipo de instituicbes publicas. Sob
o ponto de vista estatistico, quando uma amostra formada por procedimentos de
selecao nao aleatorios ndo se pode garantir a representatividade dos resultados, ja
que foi utilizado apenas a ultima licitagdo de 2024. Entretanto, a néo
representatividade da amostra nao significa necessariamente que os resultados sejam
invalidos, mas sim que nao se pode afirmar isto estatisticamente. Outra limitacdo do
estudo é a defasagem entre a elaboragdo dos PDIs em relagdo as normativas
vigentes, visto que algumas normativas foram promulgadas apds a elaboragao de
alguns PDils.

Como sugestdes para pesquisas futuras, recomenda-se a realizagao de testes
com as equipes envolvidas nesse trabalho, a fim de compreender quais desafios elas
apresentam na implementagcdo dessa metodologia. Também seria relevante a
ampliagdo do escopo da pesquisa para incluir todas as universidades federais
brasileiras e os institutos federais, possibilitando a¢des direcionadas especificas para
cada institui¢cao, considerando a diversidade de estruturas e departamentos presentes
em cada uma delas.

Em resumo, o BIM se configura como uma ferramenta poderosa para a
modernizagao da construgao civil, oferecendo vantagens substanciais em termos de
eficiéncia, transparéncia e sustentabilidade. Contudo, a sua implementagdo bem-

sucedida depende da superagao de obstaculos técnicos e culturais, da promogao de
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politicas publicas que incentivam a sua adocdo e a formagdo adequada de
profissionais especificos. Outro aspecto relevante na implementagao diz respeito ao
alto custo de treinamento de profissionais, além dos gastos com a aquisigdo de
softwares por parte das instituicoes.

Assim, espera-se que esta pesquisa possa contribuir para um debate sobre a
tematica na administracdo das universidades publicas federais, promovendo a
melhoria e a evolugdo dos processos de obras. Essa busca iniciativa fortalecer a
missdo das universidades, que € proporcionar ensino, pesquisa e extensdo de

qualidade para as novas geragoes.
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representa uma revolugdo na forma como os
projetos de construgdo sdo concebidos,
geridos e executados. A sua implementagdo
em instituigdes publicas € um passo crucial
para modernizar o gestdo de obras e
promover a eficiéncia no uso de recursos
publicos. O presente guia tem como objetivo
fornecer um arcabouco tedrico e préatico para
a implementagdo do BIM, com foco em um
projeto piloto que sirva como modelo para
outras instituicoes.

O BIM & uma metodologia que permite a
criagdo e gestdo de informagdes sobre um
projeto de construcdo durante todo o seu
ciclo de vida. Através de um modelo digital, &
possivel integrar dados de diferentes
disciplinas, facilitando a colaboragéo entre os
diversos stakeholders.

As principais vantagens do BIM: melhoria na
comunicagdo entre equipes; reducdo de
erros e retrabalhos; aumento da eficiéncia na
gestdo de tempo e custos; e melhoria na
sustentabilidade e eficiéncia energética dos

projetos.
Os principais desafios sdo: resisténcia a
mudanga cultural nas instituigoes;

necessidade de capacitagdo e treinamento
das equipes; e integrago com sistemas
existentes.

N\
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Resumo
Building Information Modeling (BIM) O processo de implementagdo do BIM pode

ser dividido em vdrias etapas, que incluem a
avaliogéo do estado atual, definicdo de
objetivos, planejamento da implementagdo,
execugdo e monitoramento.

Para orientar neste processo foi criado um
roteiro de um projeto piloto tem como objetive
testar a metodologia BIM em um projeto
especifico, permitindo a identificagéo de
desafios e a validagéo de processos antes da
implementagéo em larga escala.

A implementagdo do BIM nas instituigoes
piblicas € um passo fundamental para a
modernizagéio da gestéo de projetos de
construgdo. Através do projeto piloto proposto,
espera-se ndo apenas validar a metodologia
BIM, mas também criar um modelo replicavel
que possa ser adotado por outras instituigdes.
A  capacitagdo das  equipes e ©

comprometimento da alta administragéo sdo
para o

fatores cruciais sucesso desse

processo.
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Publico Alvo

O objetivo desta coletdnea & consolidar e disponibilizar
informacodes de boas praticas sobre o processo e execugdo
de projetos BIM de forma clara e precisa, para que
profissionais, particularmente aqueles envolvidos em obras
publicas, possam ter seguranga na transicGo entre o
processo tradicional de projetar e a mudancga de paradigma
representada pela tecnologia BIM

PUblico Alvo

Este guia estd dirigida a todos os profissionais envolvidos no
ciclo de vida das edificagdes, tais como: gestores publicos,
projetistas, responsdveis e executores. Pela sua relevéncia no
papel de incentivadores ao uso do BIM, procuramos enfatizar
o papel das universidades publicas federais no processo de
implementagdo do BIM da elaboragdo de projetos e gestdo
das obras durante ao longo de sua vidg, j@ que o governo
brasileiro sinaliza que pretende exigir a utilizagdo do BIM em
obras publicas.
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custos:

Planejamento Inadequado

Falta de detalhamento nos projetos,
recursos subestimados, impreciséo
nas quantidades de materiais,
estimativas de tempo minimizadas e
estimativas de custos incertas

Alteragdes no Projeto

Modificagoes durante a execugdo da
obra, motivadas por fatores externos
ou descobertas imprevistas,
gerando retrabalho e aumento de
custos

A\

Os problemas das Obras Publicas no
Brasil
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Principais fatores que contribuem para os atrasos e o aumento dos

Imprevistos

Condigbes  climaticas  adversas,
problemas geolégicos, dificuldades
na aquisi¢éo de materiais e mdo de
obra qualificada néo previstos,
causando atrasos e dumento de
custos

Gerenciamento Ineficiente

Falta de comunicagdo entre os
envolvidos no projeto, processos
burocréticos e dificuldades na gestdo
de contratos inerentes & obra

Falta de Tecnologia

A utilizagdo de ferramentas e
tecnologias obsoletas dificulta o
acompanhamento e o controle da
obra

Principais motivos para a paralisagéo das obras - Acérdéo 1.079/2019

3%_13% % 1y

Fonte: TCU (2019)

Acordéo n° 21342023 - Plendrio, que teve
como objeto a carteira de obras financiadas
com recursos do Or¢gamento Geral da Unido
(oGu), identificou, entre 2020 e 2023, obras
paralisadas ou inacabadas.

N\

Técnico
Abandono pela empresa
QOutros

QOrgamentario/Financeiro
Orgaos de Controle
m Jydicial

Titularidade/Desapropriagao
m  Ambiental

Atualmente, em um universo de cerca de 21
mil obras vigentes, 8.603 estdo classificad
como paralisada, sendo que 58,1% das
obras relacionadas d educagdo.
Fonte: TCU (2023)




Eastman et al. (2011) define BIM como sendo
uma tecnologia de modelagem e um
conjunto associado de processos para
produzir, comunicar e analisar modelos de
construgdo.

Succar et al. (2009) analisam BIM como um
conjunto inter-relacionado de politicas,
processos e tecnologias que geram uma
metodologia para gerenciar a esséncia de
projeto da edificagdo, a partir de dados
associados num formato digital, em todo
ciclo de vida da edificagéo.

Deutsch (2011) BIM é um processo de negécio
apoiado pela tecnologia, sendo que para
otimizar o uso desta tecnologia & necessdrio
desenvolver os processos do negdcio a partir
do compartilhamento da informagdo e do
trabalho colaborativo.

Dimensodes do BIM

1D - Protocolos: Implantagdo de protocolos
BIM a nivel organizacional ou governamental.
2D - Colaboragéio: Introdugdo de fluxos de
trabalhos colaborativos.

3D - Modelagem Parameétrica: Modelagem
tridimensional de todos os elementos que
compoéem o projeto dentro de um mesmo
ambiente virtual.

4D - Planejamento: Correlacionar o0s
elementos do modelo virtual e o
planejamento de obra.

3D 4D

A
x‘a" & é
= MODELAGEM PLANEJAMENTO

PARAME TRICA TEMPORAL

Fonte: Adaptada de Arnal (2018).
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Building Information Modelling (BIM)

TECNOLOGIA

]

PESSOAS

PROCESSOS

Figura 1: Os fundamentos do BIM. Adaptado de Succar
(2009), disponivel em: www.bimframework.info acesso em
15/01/2025.

5D - Estimativas de Custo: Correlacionar os
elementos do modelo virtual e o orgamento.
6D - Sustentabilidade:  Busca da
sustentabilidade dos nossos projetos, com
construgoes focadas na eficiéncia energética.
7D - Operagdo e Manutengéio: Gestio e
operacgdo da edificagto, acompanhando e
otimizando seu tempo de vida util.

8D - Seguranga: Busca da elementos de
segurangca durante o ciclo de vida da
construgdo.

8D
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Principais Razées para a iImplementacgéio
doBIM

Principais beneficios e contribuigdes com o uso do BIM
na

Plataformas BIM propéem solucionar i

problemas de escopo, cronograma e Item Beneficios/Contribuigbes

1 | Identificagdo de possiveis conflitos e interferéncias de espaco e tempo.

quantitativos com o auxilio de softwares que e
possuem elementos parameétricos, eel” 10 projeto -
possibilitando antecipar erros futuros e criar é 3 f::‘::f‘““"“f"“““*‘"’5“““”‘“"““"“’“““5"
um canal de comunicagdo eficiente entre as B T Reducto 2 Rusacas geeal do progemo,
equipes mu|tidiscip|in0res; 5 Redugdo das interferéncias de espago e tempo

durante a constru¢ao

Segmentagdo de escopos de servigo de

1 | Redugdo de erros e omissoes.
forma automatizada, facilitando a visualizagéo 2 | Colaboragio entre propristizios & firmas de projeto
e o controle de insumos para cada atividade 8 &[5 | Melora da inimgem organizacional,
. . ﬁ - »
requerida no projeto; Z % | 4 | Redugdo do retrabalho.

— - - B 5 | Redugdo e melhor controle de custos.
Compatibilizagdo de projetos antes da 5 [T Tt el pes
aprovacgdo, retirando a tomada de decis@o do Fase de modelagem, passando pela exiragdo de

canteiro de obras e aumentando a 1 3:‘::;:’;;;;“sd:i‘s";:::;::::c;t‘::“““
assertividade sobre os valores e prazos do ¥ 2 ca0 dos | de de
. 26| 2 :
empreendimento. Ha| — (it
p 8 Ao alterar-se um elemento no modelo,
Fonte: (REIS JUNIOR, 2020) Els i alterar-se as q

aeste el izand

o

Fonte: Oliveira e Zaidan (2021). Adaptado pelo autor
(2025).
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Nivel de Implementagéio do BIM =
Universidades Federais Mineiras

Instituicdao 3D - Modelagem paramétrica
UFJF 100%
UFMG 100%
Unifal-MG 80%
UFLA 50%
UFVJM 50%
UFV 50%
UFOP 33,33%
UFTM 33,33%
Unifei 0%

Nas andlises dos editais de licitagdo vimos que
apenas as universidades UFJF e UFMG se
encontram no nivel de implementacdo com
modelagem 3D.

O BIM contribui significativamente para a
reducdo de atrasos em obras das publicas.
Além dos beneficios e contribuigbes como:
identificar e corrigir falhas antes da execugéo,
resultando em uma obra com menos
problemas e maior durabilidade; melhoria na
comunicagdo e colaboragdo; redugdo de
custos; modelagem de prazo, possibilitando
entender as etapas de constru¢do ao longo do
ciclo de vida do projeto; e modelagem de
custo objetivando custo preciso e assertivo,
ferramenta importante para diminuigdo dos
problemas encontrados nas execugdes de
obras da educagéo.

N\
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Situacdiodo processode
implementagdo BIM nas universidades
federais mineiras
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Neste sentido, as instituicées de ensino
analisadas que buscam  resolver os
problemas com as obras, a implementagéo
do BIM & uma ferramenta necessdria e se
encontra em um momento propicio de
implementagéo, proporcionado pela
legislagdo e normativas criadas.

Mas neste processo de implementagdo é de
fundamental importéncia a definicdo de
metas especificas no planejamento
estratégico da instituigéo, os PDIs, tendo em
vista as mudangas necessdarias no processo
gerencial e na cultura organizacional,
demonstrados no tépico de implementagdo
do BIM.

A integragdo do planejamento estratégico
com o orgamento & essencial para garantir
que os recursos sejam alocados de maneira a
atender das metas institucionais, conforme
planejado por (FONSECA et al., 2023).




| NBR 15965-1:2011

NBR 15965-2:2012
NBR 15965-7:2015
NBR 1SO12006-2:2018

NBR ISO 16739-1:2023

Decreto n° 10.306, de 2 de
abril de 2020

Lei n°® 14.133, de 1° de abril de
2021

Decreto n° 11.888, de 22 de
janeiro de 2024

N\
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egislacdio Federal Vigente

Sistema de classificag@o da informagéo da construgéo - Parte 1

Terminologia e Estrutura

Sistema de classificagéo da informagéo da construgdo - Parte 2:

Caracteristicas dos objetos da construgédo.

Sistema de classificagdo da informacéo da construgdo. Parte 3:
Processos da construgdo.

Sistema de classificagdo da informagdo da construgdo. Parte 7:
Informagéo da construgdo.

Construgdo de edificagcdo - Organizagéo de informagéo da
construgdo.

Industry Foundation Classes (IFC) - Compartilhamento de dados
nos setores de construgé@o e gerenciamento de instalagoes.

Estabelece a utilizagdo do Building Information Modelling na
execugdo direta ou indireta de obras e servigos de engenharia
realizada pelos 6rgdos e pelas entidades da administragdo
publica federal, no dambito da Estratégia Nacional de
Disseminagdo do Building Information Modelling - Estratégia BIM
BR

Lei de Licitagdes e Contratos Administrativos.

Disp&e sobre a Estratégia Nacional de Disseminagéo do Building
Information Modelling no Brasil - Estratégia BIM BR e institui o
Comité Gestor da Estratégia do Building Information Modelling -
BIM BR.
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Estratégia BIM BR almeja:

Aumentar a produtividade das empresas em
10% (producéo por trabalhador das empresas
que adotarem o BIM);

Reduzir custos em 9,7% (custos de produgéio
das empresas que adotarem o BIM);
Aumentar em 10 vezes a adogdo do BIM (hoje
5% do PIB da Construcdo Civil adota o BIM, a
meta & que 50% do PIB da Construgdo Civil
adote o BIM);

Elevar em 28,9% o PIB da Construgdo Civil
(coma adocdo do BIM, o PIB do setor, ao invés
de 2,0% ao ano, espera-se que cresca 2,6%
entre 2018 e 2028, ou seja, terd aumentado
28,9% no periodo, atingindo um patamar de
produgéo inédito).

o BIM BR Roadmap representa a projecdo dos
indicadores e metas.
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Decreto11.888/2024 - Estratégia BIM BR

Um dos instrumentos do Governo Federal para
a disseminagdo do BIM e aderente ao objetivo
vV (Propor atos normativos que estabelegam
par@metros para compras e as contratagdes
publicas com uso do BIM) é a utilizagéo do
poder de compra. Se o cliente exigir que
determinado empreendimento seja entregue
com o uso do BIM, hd um estimulo para os
fornecedores comecem a utilizG-lo. O Poder
Publico, como um grande demandante de
obras, pode assumir esse papel e estimular o
mercado brasileiro como um todo. A utilizagéo
e a exigéncia do BIM, entretanto, devem ser
realizadas de modo escalonado para conferir
tempo necessdrio para o mercado adequar-
se as condigbes e para que o proprio setor
publico possa se estruturar apropriadamente.

BIM BR Roadmap

Resultados Aimareare prochitiidads Reduzir custos em 9.7% :mm';c;";?;a o
2018 2021 2024 2028

BIMBR
Governanca ST S S e et Do el
Infraestrutura p—
Tecnologica e oy e
Inovagao tecnolégico
Arcaboucgo it B Aprimorar o marco legal & infralegal referente s bl
Legal compras. > compras publicas para o usc extensivo do BIM )" Hh
Regulamentacao = & y
Técnica edific B =

Investimentos

Capacitar

Capacitacao /Elat

Indugéo pelo e \ :
Governo Federal m;mm Programas Piloto

Comunicagdo Dturclic cancelto

Fonte: BIM BR (2018).
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Software de modelagem BIM

(continuagéo)

Usos BIM Plataformas BIM

1 Modelagem de Condigdes Revit, Civil 3D, Infraworks, Archicad, Vectorworks, Allplan,
Existentes Microstation, OpenBuildings Design, OpenCities Planner, QiBuilder

Revit, Dynamo Studio, BIM 360 (Plan, Glue), Archicad, Vectorworks,
Data Design System, Solibri, SDS/2, Precast Software Engineering,
Tekla Structures, Vico Office, Microstation, OpenBuildings Design,
Synchro, QiVisus

2 Estimativa de Custos

Navisworks, BIM 360 (Plan, Glue), Tekla Structures, Vico Office,

3 Planejamento de Etapas Synchro, QiVisus

Revit, Civil 3D, Infraworks, Archicad, Vectorworks, Allplan,

4 fregramacdo Microstation, OpenBuildings Design, OpencCities Planner

Revit, Infraworks, Archicad, Microstation, OpenBuildings Design,

5 Andlises Locais OpencCities Planner

Navisworks, BIM 360 (Plan, Glue, Field), Solibri, dRofus, Vico Office,

6 Revisdo de Projetos Synchro

Revit, Civil 3D, Infraworks, Robot, Dynamo Studio, Advance Steel,
Vehicle Tracking, Archicad, Vectorworks, Allplan, Data Desisgn

7 Design Autoral System, SCIA Engineer, Frilo, Risa, Precast Software Engineering,
SDS/2, Tekla Structural Designer, Tekla Structures, Microstation,
OpenBuildings Design, STAAD, TQS, SOFISTIK

Robot, Dynamo Studio, Allplan, SCIA Engineer, Frilo, Risa, SDS/2,
8 Andlise Estrutural Precast Software Engineering, Tekla Structural Designer, STAAD,
TQS, SOFIiSTiK, Eberick

9 Andlise Luminotécnica Insight, Vectorworks (Spotlight)
10 Andlise Energética Insight

Robot, SCIA Engineer, Frilo, Risa, Tekla Structural Designer, STAAD,

11 Analise Mecdanica TQS, SOFISTIK

12 Andilise de Outras
Engenharias

N\

Vehicle Tracking
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Software de modelagem BIM

(concluséo)

Plataformas BIM

13 Avaliagdo LEED

Sustentabilidade Ui

Navisworks, Civil3D, Robot, Dynamo Studio, BIM 360 (Glue), Solibri,
14 Validagéo de Coédigos SCIA Engineer, Frilo, Risq, Vico Office, Synchro, dRofus, STAAD, TQS,
SOFIiSTiK

Revit, Navisworks, Civil 3D, BIM (Plan, Glue, Field), Advance Steel,
Archicad, Allplan, Data Design System, Solibri, dRofus, Tekla
Structures, Vico Office, Microstation, OpenBuildings Design,
Synchro

16 Planejamento de Utilizagdo | BIM 360 (Plan, Field), Precast Software Engineering, SDS/2

15 Coordenagéo Espacial 3D

Revit, Advance Steel, Dynamo Studio, Archicad, Allplan, Precast
Software Engineering, SDS/2, Tekla Structures, Microstation,
OpenBuiIdingS, STAAD, TQS, SOFIiSTiK, QiBulder

18 Fabricacdo Digital Advance Steel, Alplan, Precast Software Engineering, SDS/2

19 Planejamento de Controle
3D

17 Projeto do Sistema de
Construcdo

BIM 360 (Field), Precast Software Engineering, SDS/2

96 Modalaastry de Peaistes Revit, Civil 3D, Archicad, Vectorworks, Allplan, Microstation,
9 g OpenBuildings Design
21 Planejamento de

Manutengao iX-Haus, Spacewell, AssetWise, iTwin, Archibus, IBM MOleo/Trlngo

22 Andlise do Sistema de
Construcdo

23 Gestdo de Ativos iX-Haus, Spacewell, AssetWise, iTwin, Archibus, IBM Moximo/Tririgo

24 Gerenciamento de
Espacos/Rastreamento

Spacewell, AssetWise, iTwin, Archibus, IBM Moximo/Tririgu

Spacewell, AssetWise, iTwin, Archibus, IBM Moximo/Tririgu

Fonte: Biller, et al. (2021), adaptado pelo autor.
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Fluxograma de Processos

Um fluxograma de projeto ajuda a organizar e
visualizar o fluxo de trabalho, o que pode trazer
diversos beneficios, como:

+ Melhora a comunicagéo: Todos conseguem
entender o processo de negocios e o seu papel
nele.

- Aumenta a produtividade: Elimina atividades
sem valor agregado.

» Facilita a tomada de decisdes: As decisdes
mapeadas em fluxogramas parecem menos
complicadas.

- Identifica gargalos: Ajuda a identificar
problemas e dificuldades antes que se tornem
um problema.

+ Padroniza processos: O fluxograma pode ser
utilizado em projetos e processos semelhantes.

« Monitora o andamento do projeto: E possivel
acompanhar etapas e identificar a situagdo da
equipe.

« Permite a andlise critica: E possivel identificar
falhas e oportunidades de melhoria.

« Possibilita a revisitagdo do processo: O
processo pode ser mantido sempre atualizado
e otimizado.

- Organiza a equipe: Fica mais fdcil atribuir
tarefas aos membros da equipe.

N

A

Fluxograma de Processo de Projetos
BIM
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Fluxograma de Processos nos Projetos BIM

A implantagéo do BIM altera profundamente o
fluxo do processo de projeto, os produtos
resultantes, etapas e consequentemente os
procedimentos de execugd@o e controle do
proprio projeto.

Neste sentido, o diagnodstico do quadro atual
da organizagdo deve indicar como se dd o
fluxo e quais s@o seus produtos, de modo que
seja possivel vislumbrar uma relagéo entre o
que se faz hoje e o que se pretende fazer. Isto
permite identificar as diferencas e as
habilidades que seréo necessérias.

Fluxogramas do processo de projeto, tal como
exemplificados acima neste guia, sdo a forma
mais usual para representar os processos e
seus produtos ou entregdveis.

Além disso, & conveniente relacionar que
entregdveis sdo hoje usualmente produzidos
em cada etapa de modo que seja possivel, ao
estabelecer o fluxo do processo BIM,
caracterizar rapidamente as diferengas.

Esta etapa inicia o  processo de
implementagéo do BIM na instituicGo de
ensino.

Fonte: Plataforma BIM BR, (2018)
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O modelo de plano de execugdo de projeto BIM
utilizado nesta proposta faz parte do 'BIM
Project Execution Planning Guide' (Messner et
al, 2021) criado a partir de um projeto da
buildingSMART alliance (bSa), desenvolvido
pelo Grupo de Pesquisa em Construcéo
Integrada  por Computadores (CIC) da
Universidade Estadual da Pensilv@nia. Essa
ferramenta serve como base para a
estruturacdo de um plano detalhado de
execucdo de projetos BIM, garantindo a
padronizagdo e a abrangéncia dos processos.

1. VISAO GERAL DO PROJETO PILOTO

Os  principais  beneficios do  Building
Information Modeling (BIM) & proporcionar um
ambiente colaborativo, melhorar a eficiéncia e
qualidade nos processos de  projeto,
planejamento fisico e financeiro e controle
durante o ciclo de vida do projeto de
construgdo, além do controle de projetos e
informacgées utilizadas durante a fase de
construcdo.

Os beneficios decorrentes da implementagdo
do BIM estdo descritos a seguir:

+ Melhoria na comunicagéo e colaboragdo
entre os stakeholders: o BIM permite que
diferentes equipes de projeto, arquitetos,
engenheiros, construtores e proprietdrios,
trabalhem de forma integrada e colaborativa.
Isso reduz erros de comunicagdo e evita
retrabalho, resultande em um fluxo de
processos eficiente.
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+ Simulagdo de cronograma: a modelagem de
prazo permite que a equipe de projeto crie
uma simulagdo do cronograma ainda na fase
de projeto, o incorporar informagoes
temporais do modelo virtual. Isso possibilita a
visualizagdo  grafica da evolugdo da
construgéo ao longo do tempo, permitindo a
detecg@o antecipada de possiveis conflitos,
gargalos e sobreposi¢gdes na programagdo.

+ Maior assertividade no planejamento: co
utilizar a modelagem de prazo, as empresas
podem planejar com maior precisGo as
atividades do projeto. Isso ajuda a identificar a
ordem de execugdo, permitindo obter as
informagées sobre o prazo total de cada
pacote de trabalho e de todo o projeto.

+ Estimar e gerenciar custos com precisdo: a
modelagem de custo, permite que a equipe de
projeto vincule informagdes de custo aos
elementos do modelo virtual. Isso possibilita
uma estimativa de custo mais precisa em
todas as fases do projeto.

+ Controle de custos ao longo do projeto: este
uso do BIM possibilita o acompanhamento
continuo dos custos reais em relagdo ao
orgamento planejado. Auxilia na identificagdo
de desvios e permite que a equipe tome
medidas corretivas a tempo de evitar efou
minimizar impactos no orgamento devido ao
acréscimo de custos finais.




- Controle de

documentos, projetos,
processos de garantia e informagdes
utilizadas na construgéo: este uso do BIM
permite uma representacéo do estado real da
construgdo apods a sua conclusdo, ou sejq, &
uma representagdo digital fiel do que foi
realmente construido. Esse modelo &
atualizado com as informagdes reais
coletadas durante a execugdo da obra, como,
alteragdes realizadas durante o processo de
construgdo e materiais utilizados.

Um projeto piloto € uma iniciativa de pequena
escalq, realizada como uma espécie de teste,
antes de uma implementa¢gdo em larga
escala. No contexto da construcéo civil, um
projeto piloto para implementagdoe do BIM na
gestdo de obras pulblicas, serve como um
laboratério para testar e avaliar a
metodologia, os processos e as ferramentas. A
escolha do projeto piloto é crucial para o
sucesso da implementacdo, pois ele deve ser
representativo dos desafios e oportunidades
que a organizacdo enfrentard.

Os principais objetivos de um Projeto Piloto
estdo descritos a seguir:

- Identificar desafios e oportunidades:
Permite identificar os desafios especificos da
implementagdo do BIM no contexto da obra,
como a compatibilidade entre os softwares
utilizados, a necessidade de treinamento dos
profissionais e a adaptagdo dos processos
existentes.

N\

A

Projeto Piloto paraimplementagéio -
doBIM

115

A\

- Ajuste fino dos processos: Permite ajustar os
processos de trabalho para otimizar o uso do
BIM e garantir as entregas previstas.

+ Minimizar riscos: Reduz os riscos de falhas
na implementagéo em larga escala, pois os
problemas podem ser identificados e
corrigidos em um ambiente controlado.

- Demonstrar resultados: Permite demonstrar
os beneficios do BIM para os stakeholders,
como redugdo de custos, otimizagdo de
prazos e melhoria da qualidade das entregas.

Os principais beneficios de um Projeto Piloto
estdo descritos a seguir:

- Aprendizado: A equipe envolvida no projeto
piloto adquire conhecimento conceitual e
pratico sobre o BIM, o que facilita a
implementagdo em outros projetos.

- Melhoria continua: Os resultados do projeto
piloto podem ser utilizados para aprimorar os
processos e as ferramentas, garantindo a
evolugdo continua da metodologia BIM.

- Gerenciamento de riscos: Ao identificar os
riscos e as dificuldades em um projeto piloto,
€& possivel desenvolver estratégias para
mitigd-los em projetos futuros.




Os principais resultados esperados de um
Projeto Piloto estdo descritos a seguir:

+ Melhoria da qualidade: Aumento da
precisGo e da qualidade dos projetos,
reduzindo o niumero de erros e omissoes.

+ Redugéio de custos: Otimizagdo dos
processos, redugdo de desperdicios e melhor
gestdo de materiais na fase de construgdo.

» Aceleragéio dos prazos: Planejamento mais
eficiente e coordenagéo entre as diversas
disciplinas envolvidas no projeto.

+ Melhoria da comunicagdo: Facilidade na
comunicagdo e colaboragéo entre os
diferentes stakeholders do projeto.

- Geragdo de documentagdo mais completa:
Criagdo de um modelo digital completo do
projeto, que pode ser utilizado em todo o seu
ciclo de vidg, como, manutengdo e gestdo do
ativo.

Um projeto piloto para implementagéo do BIM
em obras publicas &€ uma ferramenta
fundamental para garantir o sucesso da
adogdo dessa tecnologia. Ao identificar os
desafios, validar a metodologia e ajustar os
processos, as organizagées podem colher os
beneficios do BIM de forma mais eficiente e

segura.

A\

Projeto Piloto paraimplementagéio -
doBIM

116

A\

2. Informagéo do empreendimento

Esta secdo define informagées bdsicas de
referéncia do empreendimento e marcos
definidos.

2.1. Proprietario do empreendimento:
2.2. Nome do empreendimento:

23. Localizagéo e
empreendimento:

enderego  do

2.4.Tipo de contrato:

2.5. Sumadrio descritivo do empreendimento:
[nGmero de edificagbes, dimensdes gerais,
etc.]

2.6. Area total construida: xxxx mz.

2.7. Informagdes adicionais do
empreendimento: [caracteristicas e requisitos
particulares do empreendimento em relagdo
ao bim]

2.8. Identificagéio do empreendimento: [incluir
marcos BIM, atividades pré-projeto, principais
revisbes de projeto, revisbes do cliente e
quaisquer outros eventos importantes que
vida do

ocorrem durante o ciclo de
empreendimento.]




2.9. Cronograma basico do empreendimento
| fases | marcos: [incluir marcos BIM,
atividades pré-projeto, principais revisées de
projeto, revisées do cliente e quaisquer outros
eventos importantes que ocorrem durante o
ciclo de vida do empreendimento.]

3. Contatos principais do empreendimento:

[lista de contatos BIM de cada empresa
ligada ao empreendimento. Contatos
adicionais podem ser incluidos mais tarde no
documento.]

4. Objetivos do empreendimento com BIM [
usos do BIM

[descreva como o modelo BIM e outros dados
da edificagdo serdo usados para maximizar o
valor do empreendimento (ex.: alternativas de
projeto, andlise de ciclo de vidg,
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cronograma, orgamentacgdo, selegdo de
materiais, oportunidades de pré-fabricagdo,
posicionamento no terreno, etc.) Use a planilha
de objetivos BIM e andlises de uso como
referéncia.]

4.1. Principais metas/objetivos para o BIM no
empreendimento: [declare as principais
metas/objetivos para o BIM]

4.2. Usos do BIM: [coloque um x junto aos usos
de bim a serem desenvolvidos através da
utilizagéo do modelo BIM, de acordo com ©
que foi selecionado pela equipe do
empreendimento usando a planilha de metas
e usos de bim. Inclua usos de BIM adicionais, se
necessdrio, nas células vazias. |

X PLANEIAMENTO X PROJETO CONSTRUGAO X OPERACAD
PROGRAMA DE PLANEJAMENTO DE AGENDAMENTO DE
NECESSIDADES DESENVOLV. DE PROJETO CANTEIRO DE OBRAS MANUTENCAO PREDIAL
. - PROJETO DO SISTEMA DE ANALISE DE SISTEMAS

ANALISE DE TERRENO REVISAQ DE PROJETO CONSTRUCAO e
COORDENAGAO 3D COORDENAGAO 3D m'ﬂ?m“"'m U
3 - GERENCIAMENTO DE
ANALISE ESTRUTURAL FABRICACAD DIGITAL ESPACOS
. % CONTROLE E PLANEJAMENTO DE
ANALISE LUMINICA PLANEJAMENTO 3D DESASTRES
ANALISE ENERGETICA MODELAGEM AS-BUILD MODELAGEM AS-BUILD
ANALISE AR-
COND./VENT/PRESSUR.
OUTRAS ANALISES DE
ENGENHARIA
AVALIACAO DE
SUSTENTABILIDADE
ENTABIL
VALIDAGAO DE CODIGO DE
OBRAS / DIRETRIZES
PLANEJAMENTO PLANEJAMENTO
{4D) (aD)
ESTIMATIVA CUSTOS ESTIMATIVA CUSTOS
MODELAGEM DE MODELAGEM DE
CONDICOES PRE-EXISTENTES CONDICOES PRE-EXISTENTES

N\




5. Funcgdes organizacionais [ recursos
humanos

A tabela (apéndice a), elaborada por Succar
et al. (2013, p. 183), oferece um inventdrio
detalhado das competéncias de dominio BIM
por fungdo, servindo comeo referéncia para a

gestdo de recursos humanos em projetos BIM.

Ao mapear as habilidades necessarias para
cada papel dentro do processo construtivo,
essa tabela auxilia na definigdo precisa de
perfis profissionais, na elaboragdo de planos
de desenvolvimento individualizados e na
alocacdo eficiente de recursos. A partir dessa
andlise, &€ possivel identificar as lacunas de
competéncia existentes e implementar agdes
de treinamento e desenvolvimento
direcionadas, alinhando as habilidades dos
colaboradores com as demandas especificas
de cada projeto e fungdo.

[determine as funcées/responsabilidades BIM
no empreendimento e quem desempenharda
cada uso de BIM]

5.1. Fungdes e responsabilidades sobre BIM:
[descreva as fungées e Responsabilidades BIM
tais como gerentes BIM, gerentes de projeto,
Desenhistas, etc.]

Gerente de projeto BIM:

Modelador BIM:

Coordenador BIM:
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Especialista em construgéo:
Gerente de custos e orgamento:
Gerente de prazos e planejamento:

Especialista em operagées e manutengdo
(o&M):

5.2. Equipe ligada aos usos de BIM: [para cada
uso de BIM selecionado, identifique a equipe
dentro da empresa (ou empresas) que véo
fornecer pessoal para executar aquele uso e
estime o tempo de pessoal requerido.]

A tabela de ter os seguintes campos: Uso De
Bim; Empresa; Nimero Total De Pessoas P/ O
Uso; NUm. De Horas Estimadas; Local(ls);
Contato.

6. Projeto do processo BIM

6.1. Mapa de processo geral: [crie mapas para
cada uso de BIM selecionado no item 4:
objetivos do empreendimento com BIM / usos
de bim. Esses mapas de processo fornecem
um plano detalhado para a execugdo de cada
uso de bim. Eles também definem as trocas de
informagdo especificas para cada atividade,
construindo a base para toda a execugdo do
plano.]




6.2. Lista de mapa(s) detalhado(s) de
processo para uso de BIM: [os usos seguintes
sGo exemplos. Modifique para  este
empreendimento especifico. Pode-se precisar
remover ou adicionar alguns mapas de
processos. Adicione / remova mapas de
processos (ndo) utilizados na lista]

A. Modelagem de condi¢oes pré-existentes
B. Estimativa de custos

C. Planejamento (4D)

D. Programa de necessidades

E. Andlise de terreno

F. Revis@o de projetos

G. Desenvolvimento de projetos

H. Andlise energética

I. Andlise estrutural

J. Andlise luminica

K. Coordenacgéo 3D

L. Planejamento do canteiro de obras

M. Planejamento e controle 3D

N. Modelagem As-Built

O. Agendamento de manutengdo predial
P. Andlise de sistemas prediais

7. Procedimentos de colaboragéo

A colaboragdo eficaz € fundamental para o
sucesso de qualquer projeto. Para analisar as
competéncias envolvidas nos processos de
colaboragdo, € necessario definir as unidades
de andlise adequadas. Succar et al. (2013), em
sua pesquisa, propde a Tabela (Apéndice B),
que apresenta as unidades de andlise, em que
é utilizada para avaliar os procedimentos e
técnicas de colaboragéo dos stakeholders nos
projetos.
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A tabela, ao detalhar as competéncias de
dominio BIM por fungdo, complementa a
tabela que apresenta as unidades de andlise
para a colaborac@o. Ao identificar as
habilidades especificas necessarias para
cada papel, contribuindo para a definigdo de
procedimentos de colaboragdo mais eficazes.
A partir dessas tabelas, & possivel estabelecer
protocolos de comunicagdo, processos de
tomada de decisGo e mecanismos de
resolugdo de conflitos mais adequados para
cada equipe e projeto.

7.1. Estratégia de colaboragéo: [descreva
como a equipe do projeto vai colaborar. Inclua
itens como formas de comunicagdo,
gerenciamento, transferéncia e
armazenamento de documentos, etc. ]

7.2. Procedimentos de reunides: Tipos De
Reunido; Estagio Do Empreendimento;
Frequéncia; Participantes; Local.

7.3. Agenda de entrega de modelos e trocas
de informagdes para aprovagéo: [documente
as trocas de informacdo e transferéncias de
arquivos que véo ocorrer no
empreendimento] - Troca de informagéo;
Remetente do arquivo; Destinatario do
arquivo; Frequéncia; Data de entrega; Arquivo
de modelo; Software do modelo; Tipo d
arquivo nativo; Tipo de arquivo de troca.




7.4. Espago de trabalho interativo: [a equipe
de projeto deve considerar o ambiente fisico
que necessitard durante o ciclo de vida do
empreendimento para acomodar a
necessdria colaboragdéo, comunicagdo e
revisbes que vao melhorar o processo de
tomada de decisdo do projeto piloto. Descreva
como a equipe de projeto ser&é acomodada.
Considere questdes do tipo "a equipe vai
trabalhar junta, numa sala?”. Vai haver uma
sala de coordenagéo BIM? Haver& uso do
modelo BIM no canteiro? Em caso positivo,
onde serd localizada e o que haverd neste
espago tal como computadores, projetores,
mesa, etc. Inclua qualquer informagéo
adicional necessdria sobre os espagos de
trabalho para o empreendimento.]

7.5. Procedimento de comunicagéo
eletrénica: [questdes de gerenciamento de
documentos devem ser resolvidas e um
procedimento deve ser definido para cada
uma: permissdes | acesso, localizagdo de
arquivos, localizagéio de servidor(es) ftp,
protocolo de transferéncia de arquivos,
manutencgéo de arquivos [ diretérios, etc.]

8. Controle de qualidade

8.1. Estratégia geral para controle de
qualidade: [descreva a estratégia para
controlar a qualidade do modelo.]

8.2. Verificagées de controle de qualidade:

[os  seguintes verificagdes devem  ser
executadas para garantir a qualidade. ]
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9. Necessidades de infraestrutura

tecnolégica

9.1. software: [liste os aplicativos usados com
BIM]

9.2. Computadores [ hardware:

[compreender a especificagéo do hardware
torna-se valioso uma vez que a informagdo
comeca a ser compartilhada entre diversas
disciplinas ou empresas. Também &
importante assegurarse que o hardware
usado subsequentemente ndéo & menos
poderoso que aquele utilizado para criar a
informagéo. Para garantir que isso ndo
acontega, escolha a configuragdo mais
demandada e que seja a mais apropriada
para a maioria dos usos de BIM.]

10. Estrutura do modelo

10.1. Estrutura de nomes de arquivos:
[determine e liste a estrutura para os nomes
de arquivos de modelo.]

10.2. Estrutura do modelo: [descreva e
diagrame como o modelo é separado, isto &,
por edificios, por pavimentos, por zonas, por
areas e/ou disciplinas.]




10.3. Sistemas de coordenadas e dimensdes:
[descreva o sistema de medidas (métrico ou
imperial) e sistema de coordenadas (geo-
referenciados) usados.]

10.4. Padrées BIM e cad: [identifique itens
como os padrdes BIM e cad, informagdes de
referéncia, a verséo do ifc, etc.]

11. Entregdveis

A gestGo eficaz dos entregaveis é
fundamental para o sucesso de um projeto. A
tabela (apéndice c), de Succar e Sher (2014,
p.8), oferece uma estrutura de moédulos de
aprendizagem que facilita a gestdo desses
entregdveis, ao relacionar as competéncias
com os diferentes niveis e tdpicos do projeto,
ela exibe as habilidades necessarias para
cada fase, e o melhor formato de
aprendizagem para cada moédulo.

12. Estratégia de contratagéo

12.1. Estratégia de contratagdo para o
empreendimento: [que medidas adicionais
precisam ser tomadas para usar com
sucesso o BIM com a estratégia de
contratagéo adotada?]

12.2. Procedimento de selegdo da equipe:
[como vocé vai selecionar futuros membros
da equipe em relagdo & estratégia [ contrato
acima?]
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13. Anexos

13.1. Mapa geral do processo

13.2. Mapas detalhados de uso de BIM

13.3. Planilha de definicdo de modelos

13.4. Contratos [/ documentos desenvolvidos
13.5. Etc.

14. Objetivos
[gerar indicadores, mapa de evidéncia]

14.1. Reduzir o nimero de erros e omissdes
durante a execucdo da obra.

14.2. Melhorar a comunicagéo e colaboragéo
entre as equipes.

14.3. Otimizar o planejamento e o cronograma
da obra.

14.4. Aumentar a precis@o dos orgamentos.
14.5. Gerar documentacgdo executiva mais
completa e detalhada.

15. Treinamento e capacitagéo

[oferecer treinamento aos  profissionais
envolvidos no projeto piloto, garantindo que
todos tenham o conhecimento necessdrio
para utilizar o software BIM e os processos
definidos. Gerar planilha Int, controle do
cronograma previsto]
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Conforme Succar e Sher (2014), os principios
educacionais para BIM, sintetizados na tabela
(apéndice d), estabelecem as bases para o
desenvolvimento de programas de
treinamento e capacitagdo nessa area. Esses
principios, resultantes de um amplo estudo,
destacam a importancia de uma formagdo
que contemple os diferentes perfis de
profissionais envolvidos em projetos BIM. Além
disso, os principios também abordam a
necessidade de uma educagdo colaborativa e
a integragcdo entre os diferentes niveis de
ensino. Dessa forma, ao considerar a definigdo
proposta por Succar e sher (2014), podemos
explorar diversos componentes que compoéem
as competéncias, desde o conhecimento
tedrico até as habilidades técnicas e tragos
pessoais. A andlise detalhada dessa definigdo
é fundamental para orientar tanto a formagéo
de profissionais quanto o desenvolvimento de
programas de capacitagdo em BIM. Uma
discuss@do mais aprofundada sobre este tema
pode ser encontrada no apéndice e.

A tabela (apéndice f), elaborada por Succar et
al. (2013), apresenta uma variedade de
definicbes para o termo ‘competéncia’
quando aplicado a individuos em um contexto
organizacional. Essa diversidade de
interpretagées, embora ndo completamente
alinhadas, enriquece nossa compreensdo
sobre o conceito e sua aplicabilidade em
diferentes Greas, como a gestéio de recursos
humanos e a gestéo de habilidades.
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Ao desconstruir e classificar as diversas
definicdes apresentadas na tabela (apéndice
f), os autores estabelecem uma base sélida
para o desenvolvimento de um inventério de
competéncias BIM e a criagdo de um modelo
conceitual para avaliar, adquirir e aplicar
essas competéncias.

Essa abordagem contribui significativamente
para o campo do treinamento e da
capacitagdo, pois permite identificar as
habilidades especificas necessdrias para o
sucesso em projetos BIM e
consequentemente, desenvolver programas
de treinamento mais eficazes e
personalizados. Além disso, a implementagdo
do BIM exige uma profunda transformagdo
cultural nas organizagdes, indo além da
simples  aquisicdo  de  softwares e
treinamentos técnicos. Como destacado em
ABDI (2017, p. 17) (anexo c), essa mudanca
cultural & fundamental para a transigéo de
uma viséo reativa para uma proativa, onde os
problemas sdo antecipados e solucionados
ainda na fase de concepgdo do projeto.

A qualificag@o das equipes, a adaptagdo a
novas tecnologias e a criagdo de um
ambiente colaborativo sdo elementos cruciais
nesse processo. A tabela (apéndice a),
apresentada anteriormente, complementa
essa discuss@o ao detalhar as competéncias
especificas necessarias para ada fungdo
dentro de um projeto BIM, permitindo que
organizagdes personalizem seus prograpda
de treinamento,
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avaliem sua eficécia e identifiquem as dreas
que precisam de mais investimento em
capacitagdo. Para que essa transformagéo
seja bem-sucedida, & necessdrio um
diagnéstico detalhado das quatro dimensodes
da inovagdo: tecnologia, processos, pessods e
procedimentos. Como apontado em ABDI
(2017, p. 19) (anexo d), a infraestrutura
tecnologica, os fluxos de trabalho, as
competéncias das equipes e os
procedimentos  internos  precisam  ser
avaliados para identificar as lacunas e definir
as agdes nhecessdrias para a adaptagdo ao
novo modelo de trabalho. A relagdo entre o
diagnéstico organizacional e o treinamento &
fundamental, pois permite que os programas
de capacitagdo sejom direcionados para as
necessidades especificas de cada equipe,
otimizando os recursos e garantindo a
aquisi¢do das competéncias necessdrias para
o sucesso da implantagdo do BIM.

16. Monitoramento e avaliagéo
[acompanhar o desenvolvimento do projeto
piloto, coletando dados e gerando indicadores

para avaliar o desempenho e identificar
melhorias.]
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17. Cronograma fisico-financeiro de
implementagdo

[elaborar o cronograma de implementagdo,
apresentar d equipe e obter a validagéo & um
fator critico de sucesso para o éxito da
implementagdo do BIM, como base o projeto

piloto. Controle do cronograma previsto.|

A implementagGo do BIM requer um
planejamento meticuloso de recursos, metas
€ prazos para assegurar o éxito da iniciativa.
Conforme destacado por ABDI (2017, p. 28)
(anexo e), & crucial desenvolver um
cronograma fisico-financeiro detalhado, que
abranja as agdes necessdrias para cada uma
das quatro dimensées da inovagdo: pessoas,
processos, tecnologia e procedimentos. A
definic@o precisa das metas e a alocagdo
adequada de recursos sdo vitais para
monitorar o progresso do projeto e garantir
que os objetivos sejam atingidos. A criagdo de
um cronograma detalhado e a adogdo de
estratégias para otimizar os recursos sdo
essenciais para o sucesso da implementagéo
do BIM. Uma discuss@do mais detalhada sobre

a alocagéo de recursos, definicdo de metas
mensurdveis e prazos para a implementagdo
do BIM, juntamente com um exemplo de
pode  ser

cronograma fisico-financeiro
encontrada no anexo e.
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18. Métricas de sucesso:

[gerar indicadores, mapa de evidéncial

O monitoramento do  progresso  da
implantagéo do BIM é fundamental para
garantir o sucesso da iniciativa. Como
apontado em ABDI (2017, p. 31) (anexo f), a
definicho e o acompanhamento de
indicadores de desempenho sdo essenciais
para avaliar a eficcia das agdes
implementadas. A andlise desses indicadores,
juntamente com um mapa de evidéncias,
permite identificar os pontos fortes e fracos da
implementagéo, possibilitando a tomada de
decisbes mais assertivas e a realizagéo de
ajustes no plano de agdo, caso necessdario.

18.1. Redugdo do ndmero de erros e omissoes.
18.2. Melhora na qualidade da documentacgdo.
18.3. Aumento da produtividade da equipe.
18.4. Reducdo dos custos com materiais e
mdo de obra.

18.5. Melhora na comunicagéo e colaboragéo
entre as equipes.

18.6. Otimizacdo do planejamento e do
cronograma da obra.

19. Desdafios e consideragoes
19.1. Resisténcia @ mudanga: [é comum
encontrar resisténcia @ mudanga por parte

dos profissionais que estdo acostumados com
os métodos tradicionais. ]
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19.2. Custo: [a implementagdo do BIM pode
gerar custos iniciais com software, hardware,
treinamento e consultoria.]

19.3. Ccomplexidade: [0 BIM & uma ferramenta
complexa que exige um aprendizado continuo
e a adaptagdo de processos.]

19.4. Integracéio com outros sistemas: [é
necessario garantir a integragdo do software
BIM com outros sistemas utilizados na
organizagdo.]

20. Recomendagdes:

20.1. Comegar pequeno: [iniciar com um
projeto piloto de menor porte permite testar a
metodologia e identificar os desafios sem um
grande investimento.]

20.2. Envolver todos os stakeholders:
[envolver todos os profissionais envolvidos no
projeto, desde a concepc¢do até a execugdo,
para garantir o sucesso da implementacdo.]

20.3. Comunicar os beneficios: [comunicar os
beneficios do BIM para toda a organizagdo.]

20.4. Monitorar e ajustar continuamente: [o
processo de implementagdo do BIM é
continuo e exige ajustes constantes par
garantir que a metodologia esteja sepdo
utilizada de forma eficaz.]
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