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RESUMO

A presente dissertagdo caracteriza o panorama de implementagéo do Building
Information Modeling (BIM) nos setores de infraestrutura das Universidades Federais
de Minas Gerais, tomando a Nova Estratégia BIM BR (Decreto n°® 11.888/2024)
como referéncia de politica publica impulsionadora da metodologia BIM no setor
publico. O estudo trata o BIM como inovacdo de processo capaz de superar as
limitacbes do CAD tradicional e ampliar colaboracao, transparéncia e produtividade
em projetos e obras, aplicando esse referencial a um nicho especifico da
universidade federal: os setores de infraestrutura. Os objetivos especificos foram
identificar as principais barreiras a implementacdo do BIM, levantar o nivel de
adocdo BIM nos setores de infraestrutura das IFES mineiras e apresentar o
panorama atual dessa implementacéo, articulando os resultados obtidos em campo
para propor diretrizes de fortalecimento da metodologia nesses setores. Adotou-se
abordagem qualitativa, exploratoria e descritiva, com levantamento (survey) e
revisdo bibliografica sobre inovagdo publica, fundamentos do BIM e modelos de
maturidade. Os dados foram coletados junto a gestores dos setores de infraestrutura
nas 11 universidades federais mineiras, das quais nove responderam (81,8% do
universo). Os resultados evidenciam panorama incipiente e heterogéneo: nenhuma
instituicdo atingiu o nivel Gerenciado da matriz BIM?® (Succar, 2010b), e as mais
avangadas ndo ultrapassaram 33,33%, no nivel Definido. As barreiras
predominantes revelaram-se organizacionais, sobrecarga das equipes, auséncia de
politicas institucionais e falta de capacitacéo, superando as limitagdes tecnologicas.
A originalidade esta na aplicagdo da matriz BIM® em diferentes IFES mineiras, em
momento relevante diante da recente Nova BIM-BR, articulando a avaliagdo da
maturidade BIM a analise das barreiras a sua implementagdo e ao planejamento
institucional. A partir do diagndstico, propds-se um Produto Técnico-Tecnoldgico
estruturado em trés eixos, governanga e institucionalizagéo, capacitagdo e gestdo do
conhecimento, e padronizagéo tecnoldgica, diferenciado por perfil de maturidade. O
estudo contribui, no plano pratico, com diagndstico individualizado e diretrizes de
melhoria as IFES, e, no plano cientifico e de politicas publicas, ao ampliar a literatura

sobre maturidade BIM no setor publico.

Palavras-chave: Administracdo Publica; IFES; Estratégia BIM BR;
Maturidade BIM; Gestao Publica.



ABSTRACT

This dissertation characterizes the current state of Building Information
Modeling (BIM) implementation in the infrastructure sectors of the Federal
Universities of Minas Gerais, taking the New BIM BR Strategy (Decree No.
11,888/2024) as a public policy reference driving the BIM methodology in the public
sector. The study approaches BIM as a process innovation capable of overcoming
the limitations of traditional CAD and of expanding collaboration, transparency, and
productivity in design and construction projects, applying this framework to a specific
niche of the federal university: the infrastructure sectors. The specific objectives were
to identify the main barriers to BIM implementation, to assess the level of BIM
adoption in the infrastructure sectors of the Minas Gerais IFES, and to present the
current state of this implementation, articulating the results obtained in the field to
propose guidelines for strengthening the methodology in these sectors. A qualitative,
exploratory, and descriptive approach was adopted, combining a survey strategy with
a literature review on public sector innovation, BIM fundamentals, and maturity
models. Data were collected from infrastructure sector managers at the 11 federal
universities of Minas Gerais, nine of which responded (81.8% of the total universe).
The results reveal an incipient and heterogeneous scenario: no institution reached
the Managed level of the BIM® matrix (Succar, 2010b), and even the most advanced
ones did not exceed 33.33%, remaining at the Defined level. The most significant
barriers proved to be organizational, including staff overload, the absence of
institutional policies, and insufficient training, outweighing technological limitations.
The originality of the study lies in the application of the BIM® matrix across different
Minas Gerais IFES, at a moment closely following the recent publication of the New
BIM BR, linking the assessment of BIM maturity to the analysis of implementation
barriers and institutional planning. Based on this diagnosis, a Technical Technological
Product was proposed, structured around three axes: governance and
institutionalization, capacity building and knowledge management, and technological
standardization, each differentiated according to institutional maturity profile. The
study contributes, at the practical level, with an individualized diagnosis and
improvement guidelines for the IFES, and, at the scientific and public policy levels, by
expanding the literature on BIM maturity in the public sector.
Keywords: Public Administration. IFES. BIM BR Strategy. BIM Maturity. Public

Management.



LISTA DE ILUSTRAGOES

Quadro 1 — Atuagéo do Estado no ambito da inovagao............cceeeeeeeiiieiiiiiiiiiinn. 19
Figura 1 — Campos BIM - DefiNiGA0...........coovmmimiiiiiiiieeee e 21
Figura 2 — Fluxo de informagdes compartilhadas em BIM................cooovrririiiiniinnnnnnn. 22
Figura 3 — Usos de Modelos BIM (BIMe Initiative)............ccccciiiiiiiiiiiiieee, 23
Figura 4 — Usos BIM e o Ciclo de Vida do Empreendimento...........cccccccoeeiiiiiiiinnnes 24
Figura 5 — Usos Minimos BIM / DNIT ... 25
Quadro 2 — Resumo das funcionalidades e beneficios do BIM..............cccveeeeernneee. 25
Quadro 3 — Bim e Setor PUDIICO. .........coiiiiiie e 26
Quadro 4 — Resumo das Barreiras para adogao e uso BIM............cccccvvvvviiiivinnnnnn.n. 33
Quadro 5 — Quadro comparativo dos principais modelos de avaliagao BIM.............. 37
Figura 6 — Conjuntos de Competéncias BIM e subtipos............coovvviiiiiiiiinin, 41
Quadro 6 — Estagios de capacidade BIM.............oooiiiiiiiiiiiii e 41
Quadro 7 — Niveis de Maturidade BIM............ooouiiiiiiiiiiii e 43
Figura 7 — Resumo Framework BIM - Implementagao............ccooeovvviiieiiiiiiiiiiieeeeees 44
Figura 8 — Escala Organizacional BIM............coooiiiiiiiiiiiiieeeeee e 44
Figura 9 — Delineamento da Pesquisa...........cccuuuuiiiiiiiiiiiiiiiii 48
Figura 10 — Estrutura do QUESHIONANIO...........uuuviiiiiiiiiiiiieiiee e 49
Figura 11 — Universo peSqUISATO..........uiiiiiieeiiieeiiieiis e e e et e e e e e e e e e e e e e e e e e eraenaa s 50
Quadro 8 — Setores de Infraestrutura das Universidades Federais Mineiras............ 51
Quadro 9 — Categorias de barreiras a implementagéo BIM................cccccoiiiiiiiinennen. 54
Quadro 10 — BIM Maturity INAEX........cooueiieiiiiiee ettt e e e e e e e e e e e nnneeeas 55
Figura 12 — Grafico de Dispersédo Contratos Geridos x Servidores..............cc.cvvveeeee. 62

Figura 13 — Analise das barreiras em instituicdes com uso inicial/experimental BIM 66

Quadro 11 — Matriz de Maturidade BIM3 UFV........coooiiiiiiiiiiieeee e 71
Quadro 12 — Matriz de Maturidade BIM2 UFMG...........ccooiiiiiiiiiiieeee e 73
Quadro 13 — Matriz de Maturidade BIM? Unifal..............cccoooiiiiiiiiie 75
Quadro 14 — Matriz de Maturidade BIM3 UFJF..........ccooiiiii e 77
Quadro 15 — Matriz de Maturidade BIM3 UFVJIM..........cccoiiiiiiiiiiiieieeeee e 79

Quadro 16 — Barreiras identificadas e dimensodes BIM?® associadas..........cc.cceeunen.. 83



LISTA DE TABELAS
Tabela 1 — Roteamento dos respondentes no instrumento de coleta de dados........ 47
Tabela 2 — Barreiras percebidas pelas instituicdes que nao implementaram o BIM.. 48
Tabela 3 — Status atual de adog¢ao do BIM e dados gerais (9 IFES respondentes)... 56
Tabela 4 — Usos BIM atualmente implementados nos setores respondentes............ 57

Tabela 5 — Estagio de capacidade BIM e Nivel de maturidade.................ccccceeeeeees 68



ABDI
ABNT
AECO
BIM
BIM?®

BIMe

BIM-MG

CAD
CBIC
CIFE
CMM
CTI
DNIT
IFES
MDIC
MoU

NLLC

OCDE / OECD

PEB
EIR
SEI

VDC

LISTA DE ABREVIATURAS E SIGLAS

Agéncia Brasileira de Desenvolvimento Industrial

Associagao Brasileira de Normas Técnicas

Arquitetura, Engenharia, Construgcédo e Operagao

Building Information Modeling (Modelagem da Informagao da Construcao)
BIM Maturity Matrix (Matriz de Maturidade BIM)

BIMe Initiative

Estratégia Estadual de Disseminacao do Building Information Modelling de
Minas Gerais

Computer-Aided Design (Desenho Assistido por Computador)
Camara Brasileira da Industria e Construgao

Center for Integrated Facility Engineering

Capability Maturity Model

Ciéncia, Tecnologia e Inovacéo

Departamento Nacional de Infraestrutura de Transportes
Instituicbes Federais de Ensino Superior

Ministério do Desenvolvimento, Industria, Comércio e Servigcos
Memorandum of Understanding (Memorando de Entendimento)
Nova Lei de Licitagdes e Contratos (Lei n® 14.133/2021)

Organizacgao para a Cooperagao e o Desenvolvimento Econémico /
Organisation for Economic Co-operation and Development

Plano de Execucéo BIM
Exchange Information Requirements ou Requisitos de Troca de Informagbes
Software Engineering Institute

Virtual Design and Construction (Design e Construcao Virtual)



SUMARIO

1. INTRODUGAO.........coiieecrtrctraeseraseeasessssesessssesssse s saeessssesssssssssesesassessssssssesesssasssssenssansens 14
2. REVISAO BIBLIOGRAFICA..........ooeereeeeeeteterete et se e e ss s s e e e e senssensaens 19
2.1. Inovagao e Administragao PUDIICA...........ccoviiiiiiiiiiii . 19
2.2. O que é BIM? Fundamentos da Modelagem da Informagao da Construgao................... 21
2.3. A Estratégia BIM no Brasil: Acbes Governamentais e o Papel das IFES........................ 27
2.4. Barreiras para a Implementacao do BIM no Setor Publico...........cccccoee, 31
2.5. Maturidade BIM: Medindo o Nivel de Adog¢ao da metodologia............cccevevvivvciiiiieenniennns 36
2.5.1. BIM Maturity MatrixX (BIM3).......cooiiiiiiiee e 41
3. METODOLOGIA.......ceiicieiitr e ae s sss s ne e sas e s as s s ae s s an s s e an e s e an e s e an e s nn s s nnnnan 48
3.1. Delineamento da PeSQUISA.........cuiiiiiiiiiiiiiiie e 48
3.2. Coleta de Dados e as Unidades de ANAlISe.............coouiiiiiiiiiiiiiiiiiieee e 49
3.3. Categorias d€ ANALISE.........uuiiiiiiieeeeeeeeeeeee e 54
3.4. ASPECtOS EtiCOS A PESQUISA........c.cveeeeeeeeeeeeeee et 57
4. ANALISE DE DADOS.........ceeeeureeueurasseasessssssssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssessassaens 58
4.1 Perfil dos Respondentes e dos Setores de Infraestrutura............cccoevvviiiiiiiiiiiiiiiniiennnnn, 58
4.2 Principais Barreiras a Implementagcdo BIM............cccoooii i 61
4.3 Nivel de Maturidade BIM nas IFES MIN@iras............ccuuueiiiiiiiiiiiiiiie e 69
4.3.1 UFV | Nivel de Maturidade: Nivel Definido...........ccooiiiiiiiiiieiiiiiiieeee e 71
4.3.2 UFMG | Nivel de Maturidade: Definido...........cooiuuiiiiiiiiiiiieieee e 73
4.3.3 Unifal | Nivel de Maturidade: Definido...........ooooiiiiiiiiiiie e 75
4.3.4 UFJF | Nivel de Maturidade: IniCial..........c..covveiiiiiiiiiiiiiiiiii . 77
4.3.5 UFVJM | Nivel de Maturidade: INiCial..............ccoooiiiiiiiiiiiieee e 79
4.3.6 Sintese Comparativa dos indices de Maturidade BIM3..............coooovioeeeoeeeeeeeeeeeeeeen 81
4.4 Sintese Integrativa: Relacao entre Barreiras e Maturidade BIM..............ccccooiiiiiiiennnnnn. 83
5. PROPOSTA DE INTERVENGAO CONTEXTUALIZADA.........ccoooeecerenreeeeneeesaseeeeneenns 86
5.1 Diretrizes de Fortalecimento por EiXO.........ccoouviviiiiiiiiiiiiii e, 86
5.1.1 Eixo 1 — Dimenséo Politica: Governanca e Institucionalizacio.............cccceveeveeeeeeeenn. 87

5.1.2 Eixo 2 — Dimenséao Processos/Pessoas: Capacitacao e Gestdo do Conhecimento....87
5.1.3 Eixo 3 — Dimenséo Tecnologia: Padronizacao e Sustentabilidade Financeira............. 88

5.2 Priorizacao das Diretrizes por Perfil de Maturidade.................ccoooi oo, 88



5.3 Resultados Esperados e Mecanismos de Moni

toramento......oooeeveeeeeeeee e, 89

5.4 Sintese e ContribuiCA0 da Proposta...........oocuiiiiiiiiiiiiiiieee e 90
6. CONSIDERAGOES FINAIS........coeeetrcerecraeceesesessesesasesasssssssesessssessssessssessssssssssassssasaes 91
REFERENCIAS.........ciueureesreesressesessessssessssesssssssessseassssssessssesssssasssssessssssssassseasssesssssssessseassnes
APENDICE A - Instrumento de Coleta de Dados (Tabelado).........ccccccoeeceeeeruescceerernssecenns

APENDICE B - Atributos qualificadores do PTT

APENDICE C - PTT | Relat6rio TEcnico CONCIUSIVO.......c.coceueueeceieteeeeeeeeeseeeseeessssesessesenns



1. INTRODUGAO

Os governos tém investido cada vez mais em inovacédo e transformagao
digital, na tentativa de atender as expectativas por servigos publicos com maior
qualidade e transparéncia, por reconhecer as limitagdes das abordagens tradicionais
para resolver problemas complexos, e ainda para estimular a produtividade e o
crescimento econémico sustentavel (Faria, 2021).

No tocante ao setor da arquitetura, engenharia e construgao/operacao
(AECO) no Brasil, observa-se um esforgo por parte dos governos e das entidades
correlatas para incentivar a inovagédo e a transformacéo digital, promovendo a
digitalizagdo da construgdo e a adogao de novas metodologias de projeto e gestao.
Esse esforgo justifica-se uma vez que a baixa digitalizagdo da construgao acarreta
varios impactos na economia nacional, resultando em um setor construtivo com
processos ineficientes e demorados, com elevado custo de infraestrutura e um
gerenciamento de projetos deficiente (ABDI, 2024).

O processo de desenvolvimento e criagcdo de projetos de arquitetura e
engenharia, que originalmente era realizado a partir de técnicas manuais e baseado
em papel, passou a ser elaborado com o CAD' a partir da década de 1970,
proporcionando a otimizagao da criagao dos desenhos construtivos a partir do uso
de novas tecnologias (Concei¢ao; Miranda, 2022). Entretanto, segundo Eastman et
al. (2014), o processo de implementacdo da edificagcdo ainda se encontrava
fragmentado entre os varios participantes do empreendimento.

Somente mais tarde, com o desenvolvimento da metodologia BIM - Building
Information Modeling — surgiu a possibilidade de um novo processo de projeto mais
produtivo, superando a caracteristica linear e segmentada de processos feitos em
CAD (Eastman et al., 2014). Isso porque, ao contrario dos sistemas CAD, o BIM
baseia-se na colaboracdo simultdnea e na modelagem paramétrica, caracteristicas
que reduzem o tempo de resposta relacionado as revisdes e decisdes de projeto,
melhora a efetividade das solugdes e produz outros ganhos as organizagdes que o
implantam, como maior produtividade, reducdo de revisao e retrabalho e reducao

dos prazos dos servigos (Amorim, 2023).

'CAD: sigla em inglés para Computer-Aided Design; em portugués, Desenho Assistido por
Computador. Termo utilizado ao se referir a softwares que auxiliam na elaboracdo de
desenhos/projetos no meio digital.
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Portanto, a Modelagem da Informacé&o da Construgédo, ou BIM, destaca-se
como um dos mais promissores desenvolvimentos de inovagao na industria AECO e
vem provocando a reorganizagdo do setor da construgdo em todo o mundo
(Eastman et al., 2014; Kassem; Amorim, 2015).

O BIM pode ser definido como um conjunto de politicas, processos e
tecnologias que gera uma metodologia para o processo de projetar uma edificagao
ou instalagcdo e gerenciar as suas informagdes e dados, utilizando plataformas
digitais, através de todo o seu ciclo de vida (CBIC, 2016a). Segundo Amorim (2023),
a metodologia BIM constitui uma base para integrar concepgéao, produgéo e uso de
uma construgdo e representa um caminho para que o setor AECO eleve sua
produtividade e rentabilidade.

Além disso, segundo a Agéncia Brasileira de Desenvolvimento Industrial —
ABDI (2017) a metodologia possibilita maior precisdo do projeto, em relagdo a
especificacdo, quantificacdo e orcamentacdo; simulagcdes de desempenho do
ambiente construido; gestdo mais eficiente da obra; diminuigdo de prazos e custos;
e maior consisténcia de dados e controle de informagbes e processos, resultando
em maior transparéncia nas contratagdes publicas e privadas.

A transicdo CAD-BIM representa uma significativa transformagdo no setor
AECO e, portanto, ndo ocorre de maneira automatica ou linear, exigindo mudancas
profundas em varios aspectos internos das organizagcbes durante essa transicao
(Eastman et al., 2014; Kassem; Amorim, 2015). A Camara Brasileira da Industria e
Construgdo - CBIC (2016a) salienta que a implantagdo da metodologia além de
complexa, esbarra em barreiras que podem variar de acordo com as especificidades
da organizacdo, como questdes culturais, particularidades do mercado brasileiro, ou
a resisténcia a mudancgas por parte das organizagdes e profissionais envolvidos.

Reconhecendo a relevancia do tema, o Governo Federal instituiu a Estratégia
BIM BR como politica publica voltada a difusdo do Building Information Modeling no
pais. Inicialmente estabelecida pelo Decreto n° 9.377/2018, a estratégia
configurava-se como um plano nacional para promover a adogédo do BIM, visando
impulsionar o setor da construgcdo, aumentar a economicidade nas compras publicas
e ampliar a transparéncia dos processos licitatérios (Brasil, 2018b). Posteriormente,
esse decreto foi revogado e substituido pelo Decreto n° 9.983/2019% e, mais

recentemente, pelo Decreto n°® 11.888/2024, que institui a Nova Estratégia BIM BR,

2 Brasil, 2019.
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atualizando de forma continua as diretrizes e metas para a difusdo do BIM, com
énfase maior na estruturagdo do setor publico para adocdo mais ampla da
metodologia (Brasil, 2024b). Paralelamente, o Decreto n° 10.306/2020° e a Lei n°
14.133/2021* (Nova Lei de Licitagdes) configuram outras agées governamentais que
também buscam incentivar e ampliar o uso do BIM, especialmente nas contratacdes
de obras publicas.

Nesse contexto de politicas nacionais voltadas a disseminagao do BIM no
setor publico, este estudo volta-se para a realidade das Instituicbes Federais de
Ensino Superior (IFES), investigando especificamente a implantacdo da metodologia
nos setores de projetos, obras e infraestrutura das universidades federais de Minas
Gerais — unidades responsaveis pela contratacdo e/ou desenvolvimento de projetos
e obras publicas no ambito dos campi universitarios.

Para fins de delimitacdo desta pesquisa, considera-se como setor de
infraestrutura e projetos de uma universidade o setor, geréncia ou pro-reitoria
responsavel pelo planejamento, elaboracdo de projetos, licitagdo/contratacdo e
fiscalizagdo de obras no ambito do campus universitario. O porte desse setor e o
numero de servidores variam conforme a organizagdo interna da instituicdo e a
dimensdao do seu campus. Independentemente dessas variagcbes, ha,
invariavelmente, uma equipe técnica composta por arquitetos, engenheiros e
técnicos em edificacbes responsavel pelas reformas, novas construgdes e
manutencdo das edificagdes universitarias. E essa organizagdo coletiva, composta
por servidores técnicos como arquitetos e engenheiros, que constitui 0 que, nesta
pesquisa, sera denominado setor de infraestrutura e projetos.

Os setores de infraestrutura podem enfrentar desafios institucionais
especificos a serem atenuados com a adocdo do BIM. Entre esses desafios, a
diversidade e complexidade das demandas de projeto, que vao desde edificios
administrativos e académicos até instalagbes especializadas, como clinicas e
ginasios, a necessidade constante de expansao e manutencao da infraestrutura, e a
limitacdo de recursos humanos e financeiros, com equipes técnicas, as vezes,
reduzidas e com prazos restritos.

Portanto, a convergéncia entre as necessidades de modernizagao dos setores

de infraestrutura das IFES, especialmente no que diz respeito a adocédo de

3 Brasil, 2020
41d., 2021
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tecnologias que possam ampliar a eficiéncia dos processos de planejamento e
gestdo de projeto e obras, e as diretrizes da Nova Estratégia BIM BR representa
uma oportunidade singular para a transformagao digital desses ambientes
institucionais.

Encontraram-se estudos de caso que abordam os setores de infraestrutura de
algumas universidades que inclusive apontavam o nivel de maturidade BIM desses
setores, como é o caso dos estudos de (De Souza, 2023; Grillo, 2024; Vidigal, 2024).
Entretanto, ndo foram encontrados estudos sistematicos, nas plataformas de busca
utilizadas nesta pesquisa (Google Scholar, Scielo e Spell), que mapeiem o
panorama de adogdo BIM nesses setores de forma abrangente e utilizando
ferramentas de medicdo de maturidade, constituindo literatura e no planejamento de
politicas publicas voltadas a implementagcdo da Estratégia BIM BR no contexto
universitario federal.

Diante desse cenario, emerge a seguinte questdo de pesquisa: considerando
a Estratégia BIM BR e a meta de estruturagdo do setor publico para a adog¢ao do
BIM, qual o panorama atual da implementagdo da metodologia BIM nos setores de
infraestrutura das Instituicdes Federais de Ensino Superior (IFES) em Minas Gerais?

Para responder a essa questdo, este estudo tem como objetivo geral
caracterizar o panorama atual da implementacéo da metodologia BIM nos setores de
infraestrutura das IFES mineiras, no contexto da Estratégia BIM BR.

Como objetivos especificos tem-se:

1. Identificar as principais barreiras a implementacdo do BIM nos setores de
infraestrutura das universidades federais mineiras;

2. Levantar o nivel de adogcdao BIM nos setores de infraestrutura dessas
instituigdes;

3. Apresentar o panorama atual da implementacdo BIM nos setores de
infraestrutura das Universidades Federais mineiras, articulando os resultados
obtidos em campo para propor diretrizes para o fortalecimento da metodologia

nesses setores.

Este estudo justifica-se por contribuir para a promogao e disseminagao da
metodologia BIM nas Universidades Federais, através do mapeamento estruturado
do panorama atual de sua implementacido nos setores de infraestrutura. Através da

avaliacdo de maturidade BIM, foi possivel diagnosticar o estagio em que se
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encontravam as IFES mineiras investigadas, oferecendo subsidios para que
gestores e equipes técnicas definam estratégias adequadas a sua realidade, visando
0 avango na adog¢ao do BIM. Além disso, o trabalho se alinha aos objetivos da Nova
Estratégia BIM BR, que estabelece metas estruturantes para a difusdo da
metodologia no setor publico.

O trabalho destaca-se por realizar um levantamento abrangente sobre a
implantacdo do BIM nos setores de infraestrutura das Universidades Federais de
Minas Gerais, bem como propor diretrizes especificas para o avango da metodologia
nesse contexto. Ao focalizar esses setores, a pesquisa oferece subsidios para o
alinhamento das IFES a Estratégia BIM BR, especialmente ao Eixo 3, voltado a
preparagcao do setor publico para a adogédo e o uso da metodologia BIM na
realizacao de projetos e obras de infraestrutura.

Esta dissertacao esta estruturada em seis capitulos, além desta introducéo. O
Capitulo 2 apresenta a revisao bibliografica, abordando a inovagdo na administragéao
publica, os fundamentos da metodologia BIM, a Estratégia BIM BR, as barreiras a
implementagdo do BIM no setor publico e os modelos de avaliagdo de maturidade
BIM, com destaque para a Matriz de Maturidade BIM (BIM?). O Capitulo 3 descreve
os procedimentos metodoldgicos adotados, incluindo o delineamento da pesquisa e
a coleta de dados junto aos setores de infraestrutura das IFES mineiras. O Capitulo
4 apresenta a analise dos dados coletados, caracterizando o perfil dos
respondentes, as principais barreiras percebidas e o nivel de maturidade BIM
apurado nas instituigdes investigadas. O Capitulo 5 apresenta a proposta de
intervengao contextualizada, desenvolvida a partir do diagndstico consolidado no
capitulo anterior, cuja versdo completa constitui o Produto Técnico-Tecnoldgico,
apéndice desta dissertacdo. Por fim, o Capitulo 6 traz as consideracdes finais,
retomando os principais achados da pesquisa, suas contribuicdes teoricas e

praticas, as limitagdes do estudo e sugestbes para pesquisas futuras.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

A revisao bibliografica a seguir organiza-se em dois eixos principais: 0
primeiro aborda a inovagdo na administragdo publica, situando o BIM como uma
inovacao tecnologica de processo no setor AECO, tanto nas esferas publica quanto
privada; o segundo aprofunda-se nos conceitos, usos e barreiras relacionados a
metodologia BIM, culminando na discussao sobre maturidade BIM e no modelo de
avaliagcdo que servira de base para o desenvolvimento do instrumento proposto

neste estudo.

21. Inovagao e Administragao Publica

Nos ultimos anos, os governos vém enfrentando desafios crescentes, desde
mudangas tecnoldgicas até demandas mutaveis da sociedade, com criticas
frequentes a burocracia da administragdo publica que apontam problemas de
desempenho e qualidade nos servigos publicos (Faria, 2021). Para contornar esses
desafios, tem-se investido em inovacao e transformacao digital, reconhecendo que
inovar é requisito fundamental para uma gestdo governamental eficiente (Brasil,
2017). Segundo o Manual de Oslo, uma publicagdo referéncia em conceituagéo e
mensuracgao de inovagao, da Organizacao para a Cooperagao e o Desenvolvimento
Econdbmico - OCDE, inovagao € a introducdo de produto ou servico novo ou
aprimorado, que difere significativamente dos produtos ou processos anteriores, e
que tenha sido implementado ou colocado a disposicdo de usuarios (OECD;
Eurostat, 2018).

Ainda segundo o Manual de Oslo, as inovagbes possuem diferentes
potenciais de transformacao, podendo ir desde melhorias pontuais até mudancas
estruturais mais amplas. Assim, elas podem se manifestar como ajustes graduais em
processos existentes que visam aprimorar os servigos publicos, a criagao de novos
produtos ou servigos que rompem com o modelo anterior, ou ainda como mudangas
profundas e estruturantes, capazes de alterar significativamente a forma como
determinado setor, organizagao ou politica publica opera.

Teorias e estudos sobre inovagado apontam que ela ndo ocorre de maneira
linear ou em etapas previsiveis. Ao contrario, trata-se de um processo dinamico,

marcado por constantes interagdes e trocas de conhecimento, fortemente
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sustentado pela aprendizagem continua, alimentada por diferentes fontes e pela
necessidade de enfrentar e resolver problemas ao longo do caminho (Mulgan;
Albury, 2003; OECD; Eurostat, 2018).

A tematica da inovagao nao se restringe ao setor privado. Governos também
apresentam trajetoria significativa nesse campo, desenvolvendo respostas
inovadoras diante de transformacdes econbmicas, sociais e tecnoldgicas
(Cavalcante; Camoes, 2017). A atuacao do Estado no ambito da inovagéao pode se
dar tanto na criagdo de condigdes para a inovagao no setor privado quanto por meio
do desenvolvimento de capacidades internas de inovagao, com o fortalecimento de
uma atuagao mais empreendedora (Cavalcante et al., 2017).

Nesse sentido, Kattel e Karo (2016) propéem uma classificagao das fungdes
do Estado em relacdo a inovagao, apresentadas no Quadro 1, contemplando as
diferentes formas de atuacdo. Entre elas estdo: o investimento direto em ciéncia,
tecnologia e inovacgao; a indugado de inovagbes por meio de compras publicas;
mudancas institucionais de natureza econdmica e politica; modificagdes na forma de
prestacdo de servigos publicos; e transformagdes organizacionais, como a criagao
de estruturas voltadas a experimentacdo e ao aprendizado. Essa tipologia,
sistematizada no Quadro 1, oferece o referencial a partir do qual a atuacdo do

Estado na difusdo do BIM, tema central desta dissertacido, sera situada nas secdes

seguintes.
Quadro 1 — Atuacao do Estado no ambito da inovagao
Formato de e :
= Descrigcao Exemplos no Brasil
Atuacao
Financiamento publico a pesquisa e a
. Apoio a pesquisa basica e inovacao; subvencao econdmica; apoio a
1. Investimento . . s . . .
. aplicada, criando condigbes projetos de pesquisa e desenvolvimento;
publico em CTI . o o .
para que o mercado inove. institutos publicos de pesquisa e

desenvolvimento tecnolégico.

Requisitos de inovagao em compras
publicas; critérios de sustentabilidade;
exigéncia ou previsédo de uso do BIM em
contratagdes de obras e servigos de

Inducéo a inovagao por meio de
2. Inovagao via exigéncias nas aquisi¢cdes
compras publicas  publicas, como critérios de

sustentabilidade.

engenharia.
3. Inovagdes Mudangas nas regras do jogo Marcos regulatérios; criagdo de agéncias
institucionais econdmico por meio de novas reguladoras; instrumentos de incentivo
econdmicas solugdes institucionais. econdmico e regulatorio a inovagao.
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4. Inovagoes
institucionais
politicas

Alteragbes nas regras do jogo
politico, visando ampliar a
participagéo social no processo
decisério.

Orcamento participativo; conselhos de
politicas publicas; consultas e audiéncias
publicas; mecanismos de participacao
social.

Reformulagdes na forma de
prestacao de servigos publicos,
com foco na melhoria de
processos e atendimento ao
cidadao.

Digitalizac&o e integracdo de servicos
publicos; plataformas de governo digital;
atendimento remoto; novos canais de
acesso aos servigos publicos.

5. Inovagdes nos
servigos publicos

Criacao ou transformacéao de
estruturas e processos de
gestdo, com foco em
aprendizagem e
experimentacao.

Fonte: Adaptado de (Cavalcante et al., 2017) e (Kattel; Karo, 2016)

Laboratérios de inovagéo; metodologias
ageis; gestao por processos; estruturas
organizacionais colaborativas; novas
praticas de gestao.

6. Inovacgao
organizacional

No setor AECO, as estratégias e politicas para promocao da inovacgao visam a
modernizagdo do setor por meio da adogao de tecnologias avangadas e processos
digitais, caracteristicos da chamada Construgdo 4.0 ou Construgao Inteligente. E,
nesse cenario, o Building Information Modeling (BIM) tem se consolidado como uma
das principais ferramentas para impulsionar a transformacgao digital da construgao
civil (ABDI, 2024).

2.2. O que é BIM? Fundamentos da Modelagem da Informagao da Construgao

O BIM representa a atual expressao da inovagao na industria da construgao
(Succar; Kassem, 2015). A sigla BIM corresponde a Building Information Modeling,
que pode ser traduzida como Modelagem da Informacgao da Construgao. Trata-se de
uma metodologia que integra politicas, processos e tecnologias com o objetivo de
projetar e gerenciar edificacbes ou instalagdes por meio de plataformas digitais,
abrangendo todo o seu ciclo de vida (CBIC, 2016a).

Segundo Succar (2009) essa combinagdo entre politica, processos e
tecnologias forma a base para a metodologia BIM. O autor explica que o campo da
tecnologia ¢é traduzido pelo conhecimento cientifico aplicado a pratica,
desenvolvendo softwares, hardware, equipamentos e sistemas necessarios para
aumentar a eficiéncia e produtividade dos setores AECO. O processo corresponde a
ordenacédo especifica das atividades, com demarcagdo de inicio, meio e fim,
estruturando as acgdes. Neste campo estdo atuando os projetistas, arquitetos,
engenheiros, orgamentistas, incorporadores entre outros. Por fim, o campo da
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politica é o responsavel por escrever 0s principios e regras que vao guiar 0s
processos de tomada de decisdo, nele estdo os 6rgaos reguladores, entidades
publicas, centros de pesquisa e instituicdes educacionais. A Figura 1 sintetiza esses
trés campos interdependentes e os agentes que atuam em cada um deles,

evidenciando o carater multidimensional da metodologia BIM.

Figura 1 — Campos BIM - Defini¢cao

Fonte: Elaborado pela autora (2025) com dados extraidos de (Succar, 2009)

A metodologia BIM foi desenvolvida como uma abordagem de trabalho
colaborativo, buscando integrar as equipes dos setores de arquitetura, engenharia e
construgéo e todos os membros do empreendimento, em todas as etapas do projeto
em um ambiente virtual, através de um modelo de construgao tridimensional
(Conceicao; Miranda, 2022).

Segundo Martins, Santos e Cardoso (2021), esse modelo de construgao
tridimensional proporciona melhores analises e controle do que sao possiveis com
0S processos manuais, desenvolvidos no papel. Um exemplo, € a possibilidade de
antever problemas que nao eram possiveis de serem identificados no método
tradicional de elaboragao de projetos (CBIC, 2016a).

Além disso, o BIM pode ser aplicado durante todo o ciclo de vida do
empreendimento, abrangendo diferentes dimensdes de uso, gestdo de informacdes

e realizacdo de analises que apoiam decisbes em cada etapa do empreendimento,
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da concepgédo, a construgéo, e a operacdo e manutengdo. Com isso, a metodologia

possibilita um novo modelo de comunicacdo, modificando os papeis e
relacionamentos da equipe envolvida no empreendimento (Eastman et al., 2014)

A Figura 2 ilustra, a esquerda, o processo tradicional, a troca de informacdes
entre as diversas disciplinas envolvidas em um projeto ocorre por meio de
documentos, geralmente baseados em plataformas CAD. Em contraste, a direita,
tem-se a representagdo da utilizagdo de um modelo compartilhado (ou federado®),
qgue centraliza e viabiliza a troca de informagdes entre as diferentes areas envolvidas

no projeto (Catelani, 2020).

Figura 2 — Fluxo de informagdes compartilhadas em BIM

ARQUITETURA

ARQUITETURA

ENGENHARIA

ENGENHARIA
DE / \ ENGENHARIA DE ENGENHERIR
SEGURANGA/ ESTRUTURAL SEGURANGA/ ESTRUTURAL
G cIviL
BIM SISTEMAS
SISTEMAS PROPRIETARIO
Pm:zgmk'o < »  COMPLEMEN- INvEsTIDOR € >  modelo  €——>  COMPLEMEN-
TARES federado pants
I ENGENHARIA
MANUTENGAO \ e E'éf:#:fc'fA MANUTENGAO ELETRICA
GERENCIA
GERENCIA DE DE
CONSTRUGAO CONSTRUGAO

Caos de Informagoes

Informagoes Compartilhadas

Fonte: Adaptado de (Catelani, 2020)

Portanto, cada modelo BIM da construgdo é formado por um conjunto de
dados de informacgdes sobre um projeto (Amorim, 2023). Os dados geométricos
constituem a dimenséo 3D no BIM. Mas, além disso, € possivel armazenar e extrair
dados relativos a outras dimensdes, incorporando informagdes requeridas ao longo
do ciclo de vida de uma construgdo, como, por exemplo, informagdes relativas ao

cronograma, aos custos e a manutencgao.

® O modelo central e o modelo federado sdo duas formas de trabalho integrado em BIM: o
primeiro utiliza um udnico arquivo colaborativo, enquanto o segundo coordena multiplos modelos
interligados (Eastman et. al. 2014).
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Desse modo, a incorporacdo de multiplas dimensdes de dados viabiliza uma
série de aplicagdes concretas do BIM, conhecidas como usos BIM, amplamente
documentados na literatura e vinculados as diversas etapas do ciclo de vida de um
empreendimento.

Esses usos podem ser classificados de diferentes formas, refletindo a
complexidade e a riqueza de informagdes que um modelo BIM pode conter. Duas
abordagens proeminentes para a sistematizacdo dos usos BIM sao oferecidas pela
BIMe Initiative e pela Penn State University, que apresentam listas e classificagdes
que apoiam o entendimento e o planejamento da implementacdo do BIM em
empreendimentos.

A BIMe Initiative propde uma classificacdo que parte de uma visdo ampla dos
usos de informacao (Information Uses), dividindo-os em usos de documentos
(Document Uses), usos de dados (Data Uses) e usos de modelos (Model Uses). No
caso dos usos de modelos, ha trés niveis de especificidade: gerais, aplicaveis a
diversas industrias, com mais de 52 usos documentados; por dominio, voltados a
setores especificos, como a construgao, que ja reunem mais de 76 usos; e
customizados, adaptados as necessidades particulares de projetos ou clientes
(Succar, 2019). A Figura 3 sistematiza essa classificagdo proposta pela BlMe
Initiative, evidenciando a amplitude e a especificidade crescente dos usos de
modelos BIM documentados na literatura.

Figura 3 — Usos de Modelos BIM (BIMe Initiative)

Fonte: Adaptado de BIM Excellence 201 Uses BIM
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Ja o livro BIM Project Execution Planning Guide publicado pela Penn State
University, apresenta 25 usos BIM distribuidos de acordo com as fases do ciclo de
vida do ativo — planejamento, projeto, constru¢cado e operacéo. Esses usos foram
identificados a partir de entrevistas com especialistas, analises de casos e revisao
da literatura. A figura 4 apresenta esses usos BIM, entre os quais destacam-se, por
exemplo, a analise energética na fase de projeto, o planejamento de utilizagdo do

canteiro na construcao e a gestao de ativos na operagao (Messner et al., 2019).

Figura 4 — Usos BIM e o Ciclo de Vida do Empreendimento

Planejamento Projeto Construcio Operacgio

Modelagem das condigdes existentes

Estimativa de custos

Planejamento de fases do projeto

Analises para selecao de local (viabilidade)

Analise do programa de necessidades

Revisdo do modelo de projetos
Projetos autorais
Analise de desempenho
Analise estrutural
Analise luminotécnica
Analise mecanica
Analise outras engenharias
Avaliagdo de
Analise e Validacdo do
Coordenacéo 3D

Modelo de logistica do
canteiro de obras

Modelo de sistemas de
Fabricac¢ao Digital
Controle e Planejamento
3D (layout digital)
Compilagdo do modelo de registro
Controle da manutencédo

Usos

primarios Controle do desempenho
Usos Gestao de ativos
Secundarios Controle de uso de

Anélise do modelo para
emergéncias

Fonte: Adaptado de Messner et al. (2019).

Nesse sentido, a implementagcdo do BIM pode englobar varias atividades e
fases de um empreendimento, a depender dos objetivos de implantacédo BIM
estabelecidos pela organizacdo. Por exemplo, no Departamento Nacional de

Infraestrutura e Transportes (DNIT), foram definidos os usos BIM minimos de
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interesse de acordo com os objetivos estratégicos da autarquia. Dessa forma, as
empresas contratadas deverao observar e cumprir os usos minimos documentados

pelo DNIT, ilustrados na Figura 5 a seguir.

Figura 5 — Usos Minimos BIM / DNIT

Planejamento Projeto Construgao Operagao

Captura das Condigdes Existentes

Projetos Autorais
Coordenagdo 3D
Planejamento 4D
Estimativa de Custos

Revisao de Modelos de Projetos

Gestdo de Ativos

Fonte: Departamento Nacional de Infraestrutura e Transportes (DNIT), 2025.

Quando implementado de maneira apropriada, o BIM proporciona um
processo de projeto e construcdo mais integrados, que podem contribuir para
edificagdes com custos e prazos de execugao reduzidos, quando comparados ao
processo baseado em CAD. Os beneficios do BIM podem ser observados em todo o
ciclo de vida do empreendimento, desde a fase de pré-construgcéo, passando pelas
fases de projeto e construgéo, até a pods-construgao (Eastman et al, 2014). O
Quadro 2 sintetiza as principais funcionalidades e beneficios do BIM a nivel

organizacional.

Quadro 2 — Resumo das funcionalidades e beneficios do BIM
Funcionalidade/Beneficio

e Visualizagao tridimensional da construgéo

e Extracdo automatica de quantidades de um projeto

e Simulagbes e ensaios para estudos estruturais, térmicos, luminotécnicos, entre outros
e Identificagédo de interferéncias geométricas e funcionais

e (Geragao de documentos mais integros e consistentes

e Viabilizagao da intensificagao da industrializagao e de construgées mais complexas

e Coordenagéo e controle das informagdes e componentes do projeto
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Funcionalidade/Beneficio

e Trabalho colaborativo e integrado
Fonte: Adaptado de (Catelani, 2020; Eastman et al., 2014).

Numa visdo mais ampla, para além do nivel organizacional, os beneficios da
implantacdo do BIM podem ser observados nacionalmente, uma vez que a
transformacao digital na AECO pode ajudar a modernizar o setor, tornando-o mais
eficiente, competitivo e alinhado com as tendéncias globais. Além disso, 0 aumento
da produtividade, ao mesmo tempo em que observa as diretrizes de
desenvolvimento sustentavel, sao resultados esperados a partir da expansao do uso
do BIM e da digitalizagao da construgcéao (ABDI, 2024).

2.3. A Estratégia BIM no Brasil: Acoes Governamentais e o Papel das IFES

Com o incentivo institucional promovido pelos governos, ja € possivel
observar um crescimento na adogao do BIM pelo setor AECO. Segundo pesquisa do
Instituto Brasileiro de Economia da Fundacao Getulio Vargas (FGV IBRE), em 2024
houve um aumento significativo no numero de empresas que utilizam a metodologia
(Castelo et al., 2024). Este estudo indica que 20,6% das empresas do setor ja
adotam o BIM, percentual que sobe para 37,2% entre empresas atuantes em
edificacdes residenciais — dados que representam um avango expressivo em
relagdo a pesquisa realizada pelo mesmo instituto em 2018.

O Quadro 3 traz uma visdo abrangente dos principais marcos na
implementacgéo e disseminagao do BIM no setor publico brasileiro de 2006 a 2025 e

as fontes pesquisadas.

Quadro 3 — Bim e Setor Publico

Ano Evento Fonte
Nivel Federal

2006 Adocao do BIM pela Diretoria de Obras do Exército. Kassem & Amorim (2015)

Desenvolvimento de biblioteca BIM para o programa “Minha )
2010 ) i Kassem & Amorim (2015)
Casa Minha Vida” por demanda do MDIC e ABDI.

Primeira licitagao publica com referéncia ao BIM, realizada )
2010 . Kassem & Amorim (2015)
pela CDURP (Porto Maravilha — RJ).
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Ano

2011

2016

2017

2018

2019

2019

2019

2020

2021

2024

2024

Evento

Insercdo do BIM no Plano Brasil Maior como estratégia para

modernizagao da construgao civil.

Assinatura de Memorando de Entendimento (MoU) entre

Brasil e Reino Unido para cooperagao na estratégia BIM.
MDIC e ABDI langam coletanea de guias BIM

Decreto Federal n° 9.377 institui a Estratégia Nacional de
Disseminagéo do BIM (Estratégia BIM BR).

Projeto Construa Brasil, MDIC, que estabeleceu metas para o
setor da construcao civil através de trés temas:

desburocratizacéo, digitalizagéo e industrializagao.

Decreto n° 9.983, 22 de agosto de 2019. Dispde sobre a
Estratégia Nacional de Disseminagéo do Building Information

Modelling e institui o Comité Gestor da Estratégia do Building

Information Modelling.

Termo de colaboracgao firmado entre MDIC e RECEPETI para
projeto das ‘Células BIM’, visando a proposi¢ao e o
desenvolvimento de Plano de Implementagéo de BIM

curricular (PIBc) nas universidades.®

Decreto Federal n° 10.306 estabelece a obrigatoriedade
gradual do uso do BIM em obras publicas federais, através de
um programa piloto, somente para certos érgaos vinculados
ao Ministério da Defesa (as trés Forgas Armadas) e ao

Ministério da Infraestrutura.

Lei Federal n® 14.133 (Nova Lei de Licitagbes) prevé

preferéncia ao uso do BIM em contratagdes publicas.

Decreto Federal n° 11.888 atualiza a Estratégia BIM BR, cria
Comité Gestor e Grupos de Trabalho; revoga os decretos
anteriores 9.377/2018 e 9.983/2019. “Nova BIM BR”

NIB: Nova Industria Brasil, politica de neoindustrializagao do

governo federal inclui a BIM BR em projetos estruturantes

como o Novo PAC.

Fonte

(Brasil, 2013)

(BIM F6rum Brasil, [S.d.])

(GOV.BR, 2017)

Brasil (2018)

(GOV.BR, [S.d.])

Brasil (2019)

(GOV.BR, 2024)

Brasil (2020)

Brasil (2021)

(Brasil, 2024b)

(Brasil, 2025)

6 Atualmente a Associagdo de Tecnologia no Ambiente Construido (ANTAC) desenvolve uma

acao multiplicadora de Células BIM segundo diretrizes do Projeto Construa Brasil por meio da Rede
de Células BIM ANTAC, com o objetivo de ampliar a implementacdo do BIM na grade curricular de

cursos de engenharia e arquitetura (GOV.BR, 2024).
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Ano Evento Fonte

Plano de Trabalho da Nova BIM BR para 2025-2027, parceria ]
2024 (Brasil, 2024a)
entre MDIC e ABDI

Nivel Estadual

Rio de Janeiro, através do Decreto Estadual no 46.471/ 2018, @ i
2018 . . i L (Rio de Janeiro, 2018)
cria sua estratégia estadual de disseminacao BIM.

Parana, através do Decreto Estadual no 3080/ 2019, cria sua
2019 ] . ] (Parana, 2019)
estratégia estadual de disseminagéo BIM.

Minas Gerais e Santa Catarina estabelecem suas estratégias . )
_ ) _ (Minas Gerais, 2021; Santa
2021 estaduais através dos Decretos estaduais n® 48.146/2021 e n° i
. Catarina, 2021)
1.370/2021, respectivamente.

Rio Grande do Sul estabelece sua estratégia BIM através do )
2022 (Rio Grande do Sul, 2022)
Decreto estadual n° 56.311/2022

Sergipe, através do Decreto n° 368/2023 estabelece a adog¢ao

do BIM nas contratagdes publicas de obras e servigos de )
2023 ) o . (Sergipe, 2023)
arquitetura e engenharia financiadas com recursos do

governo estadual.

Maranhao estabelece sua estratégia BIM através do Decreto
2024 (Maranhéo, 2024)
estadual n°® 38.886/2024

Bahia estabelece sua estratégia BIM através do Decreto n°
2025 ) (Bahia, 2025)
23.834, de 14 de julho de 2025.

Fonte: Elaborado pela autora (2025) a partir de fontes citadas no quadro.

A partir dos Quadros 1 e 3, observa-se que a administragcdo publica tem
atuado na promocdo da inovacdo tanto por meio das compras publicas, como
previsto na Nova Lei de Licitagbes, quanto pela incorporagao de praticas inovadoras
na prestacdo de servigos, a exemplo da adocgado interna do BIM pelos érgaos
governamentais.

Embora as diferentes formas de atuacdo do Estado no ambito da inovacao,
como delineadas por Cavalcante et al. (2017) e Kattel e Karo (2016) no Quadro 1,
representem modelos tedricos consistentes, a literatura sobre implementacao de
politicas publicas, como o relatério da OCDE (2018) sobre inovagdo no servigo
publico brasileiro, frequentemente aponta a existéncia de um descompasso entre o

desenho ideal dessas politicas e a sua efetiva execugdo na pratica administrativa.

29


https://www.zotero.org/google-docs/?Z7BVDm
https://www.zotero.org/google-docs/?unx6G5
https://www.zotero.org/google-docs/?rd29dF
https://www.zotero.org/google-docs/?L83gBm
https://www.zotero.org/google-docs/?L83gBm
https://www.zotero.org/google-docs/?2b8UDk
https://www.zotero.org/google-docs/?BdVt2u
https://www.zotero.org/google-docs/?fggUu6
https://www.zotero.org/google-docs/?Kg7HWD
https://www.zotero.org/google-docs/?V5YZBa
https://www.zotero.org/google-docs/?juBt6m
https://www.zotero.org/google-docs/?RG5qAc

No caso especifico da adocdo do BIM, que demanda uma transformacéao
sistémica abrangendo desde a capacitagdo profissional até a revisdo de marcos
regulatorios, esse desafio de implementagao pode se tornar ainda mais evidente. Tal
complexidade pode contribuir para explicar por que, apesar dos avangos normativos
citados no Quadro 3, a difusdo efetiva do BIM nas instituicdes publicas ainda se
apresenta como um processo em desenvolvimento, com ritmos variados entre as
organizacgoes.

Dentre as politicas apresentadas no Quadro 3, destaca-se a Estratégia BIM
BR, instituida inicialmente pelo Decreto n°® 9.377/2018, como a principal iniciativa
nacional voltada a disseminacédo e adocao do BIM. Esse decreto foi posteriormente
revogado e substituido pelo Decreto n° 9.983/2019 e, mais recentemente, pelo
Decreto n° 11.888/2024, que consolidou a Nova Estratégia BIM BR. Essa
atualizacdo constante evidencia a relevancia da metodologia para a transformagéao
do setor da construcdo civil e demonstra a continuidade dos esforgcos publicos para
sua implementacao.

Atualmente regida pelo decreto n® 11.888 de 22 de janeiro de 2024, a Nova
Estratégia BIM BR refor¢ca a missao de “fomentar a inovagéo, melhorar a eficiéncia e
a produtividade nas obras e projetos de engenharia, além de fortalecer a
competitividade da industria nacional por meio da divulgagao e implementagcéo do
BIM” (Brasil, 2024b).

Para atingir tais objetivos, a nova BIM BR estabelece trés eixos principais
para orientar as agdes publicas e privadas alinhados aos objetivos estratégicos da
politica nacional: (A) Estruturacdo do setor publico para o uso do BIM; (B)
Capacitacdo e formacao profissional em BIM; e (C) Apoio a pesquisa,
desenvolvimento, inovagado (PD&l) e sustentabilidade na construgao civil com base
no uso do BIM (Brasil, 2024a).

Diante desse panorama, volta-se o enfoque as Instituicbes Federais de
Ensino Superior (IFES) e os papeis que elas podem desempenhar na difusdo do
BIM. Como espagos de inovagao e aprendizagem, espera-se que contribuam com
0s objetivos da Estratégia por meio da inclusdo do ensino de BIM nos curriculos de
graduacéo e pos-graduagao, atuando de forma significativa nos Eixos B e C.

Segundo Giesta, Costa e Neto (2019) o ensino do BIM no contexto nacional,
da-se principalmente em nivel de pos-graduagao lato sensu, pela maior facilidade de

formulagcdo de matriz curricular e de contratagdo de especialistas na area. Ja em
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cursos de graduagdo, segundo Ruschel, Andrade e Morais (2013), as experiéncias
didaticas mostram que existe uma diversidade de casos de ensino que abordam o
BIM no Brasil, nos cursos de Arquitetura e Urbanismo e Engenharia Civil, desde
2006, principalmente na insergao de disciplinas isoladas sobre o tema.

Alencar et al. (2023), por meio de analise bibliométrica e revisdo sistematica
da producdo académica nacional sobre o ensino de BIM, realizadas entre 2018 e
2022, corroboram com o cenario em que o BIM encontra-se mais consolidado no
mercado da construgdo civil do que no meio académico. Neste ultimo, as principais
formas de implementagdo do BIM em instituicbes de ensino tém ocorrido por meio
de atividades de extensdo e pesquisa, disciplinas isoladas e agdes extracurriculares
— conforme apontavam os estudos anteriores.

Além disso, na condigdo de instituicdes publicas que solicitam recursos do
Novo PAC para a ampliagdo de suas infraestruturas fisicas, as IFES também se
alinham ao Eixo A da Nova Estratégia BIM BR, o que implica a necessidade de
estruturacao interna para a adogao do BIM em seus projetos e obras. Dessa forma,
as universidades federais podem cumprir um papel estratégico tanto na formagao de

capital humano quanto na modernizagdo da gestao de suas proprias obras publicas.

24. Barreiras para a Implementagao do BIM no Setor Publico

No que diz respeito a implantagdo do BIM no ambito organizacional, Eastman
et al. (2014) recomendam a formagao de uma equipe dedicada a implementagéo,
com metas claras de custo, tempo e desempenho. Sugere-se, ainda, iniciar o uso do
BIM em projetos-piloto, paralelamente aos métodos tradicionais, o que possibilita
identificar limitagdes técnicas, promover o aprendizado da equipe e realizar ajustes
de forma controlada. Para entdo, com base nos resultados iniciais, a empresa pode
expandir gradualmente o uso do BIM para novos projetos e parceiros externos,
promovendo uma colaboragdo mais integrada. Por fim, os autores destacam a
importancia do processo de implantacdo ser revisado periodicamente, ajustando
metas e ampliando o alcance do BIM conforme os beneficios observados.

A complexidade da implantagdo do BIM, como ja discutido, justifica esse
planejamento cuidadoso que considera n&do apenas os fatores estruturais e

operacionais, mas também os aspectos humanos e institucionais envolvidos.
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Nesse contexto, a identificacdo e compreensao das barreiras enfrentadas —
sobretudo aquelas de natureza estrutural, cultural ou normativa — sao fundamentais
para a formulagcdo de estratégias eficazes. Como ressalta a Organizagdo para a
Cooperagao e Desenvolvimento Econbémico, “sem uma compreensio das causas ou
problemas mais profundos, uma reacdo a uma barreira poderia, sem intencéo, criar
novos problemas” (OCDE, 2018).

Para os propédsitos deste estudo, torna-se relevante analisar o conjunto de
barreiras mais recorrentes identificadas na literatura, tanto em processos gerais de
implantacdo de inovagdes quanto nos estudos especificos sobre os desafios
associados a adocao do BIM. Particularmente, interessa compreender os obstaculos
a inovacao no setor publico, uma vez que o foco da pesquisa recai sobre as
Instituicbes Federais de Ensino Superior (IFES).

A Organizacéo para a Cooperagao e o Desenvolvimento Econémico — OCDE
publicou um documento contendo as Conclusdes Preliminares sobre “O Sistema de
Inovacdo do Servigo Publico do Brasil” onde aborda quatro barreiras sistémicas a
inovagao, que seriam: 1) clareza — consciéncia sobre o que € inovagao, por que &
importante e qual nivel de prioridade em relagdo a outras demandas; 2) paridade —
atribuicdo a inovagcao um peso semelhante ao das atividades tradicionais na tomada
de decisbes; 3) adequacdo — quantidade de recursos necessario para inovar
(infraestrutura, recursos humanos, entre outros); 4) normalidade — inovagao deve ser
vista como corriqueira, sendo esperada e defendida pela alta administragdo (OCDE,
2018, p. 17).

Além dessas quatro barreiras, Carvalho (2022) destaca a falta de cooperagao
entre as organizagdes publicas, e entre elas e a sociedade. Segundo Sebben
(2020), o intercambio e as trocas entre as organizagbes contribuem diretamente
para a inovagao, afinal a criatividade ndo se desenvolve pelo isolamento. Portanto, a
cooperagao, o intercambio de ideias e a integragdo de recursos humanos e
financeiros entre todos os envolvidos no processo de inovagao constituem
mecanismos que favorecem o desenvolvimento de solugdes de impacto (Brasil,
2017, p. 11).

Mulgan e Albury (2003) destacam outros obstaculos que, quando
combinados, contribuem significativamente para a estagnacédo e a dificuldade em
promover transformacgdes significativas no setor publico. Segundo os autores, um

dos principais fatores é a prevaléncia de uma cultura organizacional avessa ao risco,
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na qual o erro é penalizado e a experimentagdo € desestimulada, inibindo o
surgimento de novas ideias.

Além disso, a caréncia de habilidades voltadas a gestdo de riscos e a
conducdo de mudangas organizacionais compromete a capacidade de adaptacéo e
evolugdo das instituicdes. A falta de recompensas ou incentivos para os agentes
publicos que propdem ou adotam inovacdes também atua como um fator
desmotivador. Mesmo quando ha tecnologias disponiveis, muitas vezes sua adog¢ao
¢é dificultada por barreiras culturais ou arranjos organizacionais que nao favorecem a
mudanga (Mulgan; Albury, 2003).

Quanto as barreiras a implantagcao BIM, a CBIC (2016b) também destaca o
medo e a resisténcia as mudangas por parte dos individuos e das organizagdes
como uma barreira importante para migragdo CAD para BIM. A importancia do
gerenciamento das equipes de trabalho com foco na adaptagdo as mudancgas e
gestdo de mudangas também é citada (Conceicédo; Miranda, 2022). Portanto, essa
aversdo a mudangas e a necessidade de gerenciamento adequado sao barreiras
tipicas observadas tanto em inovagdes em geral quanto especificas a implantagao
BIM.

Em estudos que tratam sobre experiéncias isoladas de implantagédo BIM nos
setores de projeto das IFES (De Azevedo et al., 2020; De Souza, 2023; Lachi, 2016;
SILVA, 2022) também aparecem como barreiras questdes culturais e a resisténcia a
mudangas dos profissionais e gestores envolvidos.

Entre outras barreiras observadas na implantacdo BIM, tem-se o elevado
valor de softwares necessarios, e a falta de mao de obra capacitada em BIM
(Castelo et al., 2024).

Segundo a Estratégia BIM BR, “a utilizagdo do BIM exige que o profissional
tenha conhecimento desse novo processo e esteja capacitado para as implicagbes
decorrentes dessa mudanga de paradigma” (Brasil, 2018a, p. 16). A capacitagcao
profissional em BIM é, portanto, um requisito e uma barreira determinante para o
sucesso da adogao e disseminagao da metodologia no pais.

Outra barreira a implantagdo BIM é o fato da utilizagdo da Tecnologia da
Informacao (Tl) ndo ser ainda plenamente incorporada na cultura da industria da
construcao civil no pais (CBIC, 2016b).

A questdo da normatizagédo, do desenvolvimento de guias e protocolos para

implantacdo, bem como uma plataforma e biblioteca de componentes aparecem
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como desafios que estdo sendo superados, através dos grupos de trabalho da
Estratégia BIM BR (CBIC, 2016b). A exemplo disso, tem-se a Série NBR 15965 -
Sistema de classificacdo da informagao da construgao - em constante revisao e que
conta com sete partes, das quais quatro ja foram disponibilizadas para o mercado. A
normatizacao € importante pois contribui para adocdo de um sistema padronizado e
codificado de classificacdo da informacdo, facilita a implementacdo do BIM e
contribui para superar uma das barreiras a viabilizagdo do trabalho colaborativo na
industria da construgéao civil brasileira (Catelani; Santos, 2016).

Além disso, foi langada a Plataforma BIM BR’, em parceria com a ABDI, uma
plataforma online que reune guias, materiais didaticos e uma biblioteca, em
constante atualizacdo, de componentes BIM, além de oferecer cursos gratuitos de
capacitagcao na metodologia.

As barreiras a implementagdo do BIM, sintetizadas no Quadro 4 a seguir,
representam um panorama abrangente dos desafios enfrentados pelas organizagdes
fornecendo o referencial tedrico necessario para verificar, por meio do levantamento
realizado junto as IFES mineiras, quais dessas barreiras se confirmam no contexto
especifico das universidades federais e, principalmente, identificar quais delas
exercem maior impacto na implementagao da metodologia BIM nos setores de

infraestrutura dessas instituicdes.

Quadro 4 — Resumo das Barreiras para adogao e uso BIM

Barreiras/Desafios Identificados

e Infraestrutura de Tl ainda pouco incorporada a cultura da construgao civil (CBIC, 2016b).
e Auséncia de bibliotecas robustas de componentes (CBIC, 2016b).

e Falta de sistemas padronizados de classificagéo e codificagdo (Catelani; Santos, 2016).
e Dificuldade de uso pleno dos softwares (Oraee et al., 2019).

e Interoperabilidade limitada (Brito, 2019).

e Requisitos elevados de hardware e rede (CBIC, 2016b).

e Necessidade de investimento em infraestrutura (Brito, 2019).

7 Plataforma BIM BR pode ser acessada através do enderecgo:

https://plataformabimbr.abdi.com.br/
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Barreiras/Desafios Identificados

e Falta de normatizacdo, guias e protocolos técnicos (CBIC, 2016).
e Falta de diretrizes especificas (Oraee et al., 2019;(Brito, 2019)).
e Falta de contratos apropriados ao BIM (Oraee et al., 2019).

e Escopo pouco claro nos manuais (Brito, 2019).

e Critérios indefinidos para validagcado dos modelos (Brito, 2019).

e Integragéo limitada entre setores (Brito, 2019).

e Direitos de propriedade mal definidos (Brito, 2019).

e Baixa clareza institucional sobre inovagao (OCDE, 2018).

e Inovagao nao priorizada (OCDE, 2018).

e Legislagdo inadequada (Brito, 2019).

e Estrutura organizacional tradicional (Oraee et al., 2019).

e Falta de cooperacao institucional (publica e privada) (Carvalho, 2022; Sebben, 2020).

e Novas fungdes indefinidas (Oraee et al., 2019).

e Caréncia de profissionais capacitados (Castelo et al., 2024).

e Falta de habilidades técnicas (Oraee et al., 2019).

e Necessidade de formagao especifica (Brasil, 2018b).

e Treinamentos ineficientes (Oraee et al., 2019).

e Resisténcia a mudanca e ao abandono do CAD (CBIC, 2016; Oraee et al., 2019).
e Dificuldade no trabalho colaborativo (CBIC, 2016; Oraee et al., 2019).

e Falta de competéncias em gestédo de riscos (Mulgan; AlburY, 2003).

e (Cultura avessa ao risco (Mulgan; ALBURY, 2003).

e Dificuldade em rever processos de gestdo (Manzione et al., 2011).

e Inovagao ainda ndo naturalizada (OCDE, 2018)

e Elevado custo dos softwares BIM (Brito, 2019; Castelo et al., 2024; Oraee et al., 2019).
e Recursos insuficientes para inovagado (OCDE, 2018; Brito, 2019).

e Auséncia de incentivos (Mulgan; Albury, 2003).

Fonte: Elaborado pela autora (2025), com base nas fontes listadas no quadro.

Para além da identificacdo de barreiras, torna-se essencial compreender o
estagio atual de adogao do BIM nas IFES, o que requer instrumentos adequados de

avaliacao de maturidade, tema que sera abordado na proxima segao.
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2.5.

Maturidade BIM: Medindo o Nivel de Ado¢ao da metodologia

Compreender essas barreiras € apenas parte do diagndstico: torna-se
igualmente necessario dispor de instrumentos que permitam medir objetivamente o
estagio de adogéo do BIM alcangado por cada instituicdo. O conceito de maturidade,
no contexto organizacional, refere-se ao grau de desenvolvimento, formalizacéo e
otimizagdo de processos, estruturas e capacidades dentro de uma organizagao.
Originalmente desenvolvido para a engenharia de software por meio do Capability
Maturity Model (CMM) proposto pelo Software Engineering Institute (SEI), o conceito
foi posteriormente adaptado para diversos dominios, incluindo a gestao de projetos
e, mais recentemente, a implementacao do BIM (Paulk et al., 1993; Succar, 2009).

Os modelos de maturidade, de forma geral, partem do principio de que os
processos organizacionais seguem padrbes previsiveis de evolugdo e
transformacdo. Estes modelos tipicamente descrevem estagios sequenciais que
representam um caminho légico de progressédo, desde estados iniciais e menos
estruturados até estados avangados de otimizagao e melhoria continua (Lockamy;
Mccormack, 2004). Cada nivel de maturidade estabelece um patamar evolutivo bem
definido, com caracteristicas e requisitos especificos que, quando satisfeitos,
fornecem uma base sdlida para avancgar ao proximo nivel.

No contexto especifico do BIM, a maturidade refere-se ao grau de qualidade,
repetibilidade e exceléncia dentro das capacidades BIM disponiveis. Succar (2010b)
estabelece a seguinte distingdo entre capacidade e maturidade: enquanto a
capacidade BIM representa a habilidade basica de executar uma tarefa ou gerar um
resultado usando a metodologia, a maturidade BIM denota a extensao,
profundidade, qualidade, previsibilidade e repetibilidade com que essas capacidades
sao aplicadas. O autor propde uma avaliagao estruturada através de cinco niveis
progressivos: (a) Inicial/Ad-hoc, onde os processos BIM sdo nao sistematicos e
pouco definidos; (b) Definido, com processos documentados e padronizados; (c)
Gerenciado, onde os processos sao monitorados e controlados; (d) Integrado, com
processos integrados a outros sistemas organizacionais; e (e) Otimizado,
caracterizado pela melhoria continua dos processos BIM.

No nivel 1, denominado Inicial/Ad-hoc, o uso do BIM ocorre de maneira
esporadica e sem padronizacao, resultando de iniciativas informais e isoladas de
individuos, sem processos institucionalmente definidos. No nivel 2, Definido, os
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processos comegcam a ser documentados e padronizados, com o estabelecimento
de diretrizes internas para aplicacao do BIM, ainda que subsistam variagcdes entre
departamentos ou projetos. No nivel 3, Gerenciado, o uso da metodologia passa a
ser monitorado e controlado, com a adogéo de indicadores de desempenho e uma
gestdo formal do processo dentro da organizagédo. No nivel 4, Integrado, verifica-se
a integracao efetiva entre disciplinas, departamentos e parceiros externos, com o
compartilhamento colaborativo de modelos e a promog¢ao da interoperabilidade. Por
fim, no nivel 5, Otimizado, a adog¢do do BIM torna-se continua, orientada ao
aprimoramento constante, com a incorporagdo regular de inovagdes e a
aprendizagem organizacional a partir de experiéncias anteriores, de modo a otimizar
continuamente os processos (SUCCAR, 2010b). Esta abordagem gradual permite as
organizacoes identificarem seu estagio atual e planejarem avangos consistentes em
sua implementagéo BIM.

A avaliagdo da maturidade BIM é fundamental para que organizagdes possam
compreender seu estagio atual de implementagdo, identificar lacunas e
oportunidades de melhoria, e estabelecer metas realistas para avancar em sua
jornada de adogédo da metodologia. Como destaca Lima (2019), existem diversos
modelos de avaliagdo de maturidade BIM disponiveis, cada um com caracteristicas,
focos e niveis de complexidade distintos, adequados a diferentes contextos
organizacionais e objetivos de avaliagdo. O Quadro 5 apresenta um comparativo,
realizado por Lima (2019) entre os principais modelos de avaliagdo de maturidade
BIM identificados na literatura, subsidiando a escolha do instrumento mais adequado

aos objetivos desta pesquisa.
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Método Avaliativo

Referéncia / Ano

Desenvolvido por

Pais de origem
Foco da Avaliagao

O que avalia?

Como apresenta os
resultados

Descrigao Geral

NBIMS CMM
(NIBS, 2007)

National Institute
of Building
Science (NIBS)

Estados Unidos
Modelo.

Projetos.

Certificagéo:
Minimo BIM, prata,
ouro ou platinum.

CMM capaz de
avaliar a
maturidade do
processo da
empresa no
desenvolvimento
de

projetos em BIM.

Quadro 5 — Quadro comparativo dos principais modelos de avaliacdo BIM

U Proficiency Index BIM Maturity Matrix

Ul — University of
Indiana, USA

(UL, 2009)

Estados Unidos
Modelo e processo.

Projetos e processo.

BIM certificado,
Silver, Gold, Ideal.

Avalia a capacidade
de projetistas e
construtores em
desenvolver
projetos, servigos e
atividades

utilizando tecnologia
BIM.

(SUCCAR, 2009)

Publicagdes
académicas e
estrutura conceitual
de Bilal Succar

Australia

Processo e modelo.

Organizagdes.

Planilha de
pontuagéo dividida
em 5 niveis de
maturidade;
representacao
grafica dos
conjuntos de
competéncias.

BIM QuickScan
(SEBASTIAN; VAN
BERLO, 2010)

TNO - The
Netherlands
Organisation for
Applied Scientific
Research

Holanda
Processo e pessoas.

Organizacgdes.

Grafico Radar.

Medig&o e melhoria de Ferramenta de

desempenho em BIM. avaliagdo comparativa

(benchmarking) do
BIM

BIM Assessment Profile VDC Scorecard

(CIC, 2013)

Pennsylvania State
University

Estados Unidos
Modelo, processo e
pessoas.

Modelo, processo e
pessoas
Grafico Radar.

Auto avaliagdo que

fornece orientagdes ao
proprietario da empresa

ao implantar BIM.

(KAM et al. 2013 e
2016)

CIFE - Centre for
Integrated Facility
Engineering-
Stanford
University

Estados Unidos
Modelo, processo
e pessoas.

Projetos.

Escala de nivel de
praticas:
convencional, tipica,
avangada, melhor,
inovativa.

Avaliagao de projetos
BIM e benchmarking
das praticas do setor.

Owner’s BIM CAT BIM Cloud Score

(GIEL e ISSA,
2014 e 2016)

PHD Research -
Rinker School of
Construction
Management,
University of
Florida (USA)
Estados Unidos
Processo e
pessoas.

Organizacgao.

Niveis de
competéncia:
nao existente,
iniciante,
gerenciavel,
definido,
quantitativament
e gerenciavel,
otimizado.
Avalia o nivel de

(DU et al. 2014).

Publicacéo
académicas:
(DU; LIU; ISSA,
2014)

Estados Unidos
Modelo.

Processos e
Projetos

Analise e
monitoramento
realizado por
software instalado
no computador.

Andlise e

competéncia BIM monitoramento

de proprietarios /

realizado por

clientes de projetos software instalado

de edificios.

no computador.

Metodologia Ferrament Planilhas Ferramenta Avaliagao feita por Ferramenta auto Auto avaliagdo através Ferrament Analise e
Avaliativa a auto baseadas na auto avaliativa. consultor avaliativa. de plataforma online  a auto monitoramento
avaliativa. avaliagdo da especializado ou avaliativa. realizado por
matriz de ou auto avaliagdo guiada por consultor software
maturidade. online. especializado. instalado no
computador.
Continua
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Método Avaliativo

Pontos Fortes

Pontos Fracos

NBIMS CMM

Poucas questdes;
facil de
implementar; é
flexivel, os pesos
das questdes
podem ser
ajustaveis pelo
usuario.

Métricas pouco
quantitativas e
muito subjetivas;
poucas
instrugdes para
responder as
questdes; ndo
possui fungdo de
benchmarking;
foco no
desenvolvimento
do modelo BIM
ao invés de
processos da
organizacao;
utiliza o conceito
Minimo BIM,
sendo aplicavel a
empresas que ja
apresentem este
nivel minimo de
maturidade.

Fonte: (Lima, 2019)

U Proficiency Index BIM Maturity Matrix

O numero de
perguntas é
relativamente
pequeno; a
estrutura é simples;
facil de
implementar;
propde um conceito
de benchmarking.

A quantificacédo da
avaliagao é baixa;
todas as medidas
tém o mesmo peso,
sem distingao;
nenhum guia do
usuario e
descri¢des de
perguntas séo
pouco claras;
escopo limitado aos
aspectos técnicos
do BIM; Método de
avaliag&o unico e
altamente subjetivo;
baixa flexibilidade.

Facil de implementar;
combina conceitos do
BIM e de estratégias

organizacionais da
organizagao boa
descrigao das
questdes; estrutura
flexivel e

ajustavel para diversas

areas da AEC.

Devido ao nivel de
granularidade,
aumenta a
complexidade e o

numero de questoes;

falta de coleta de
dados praticos para
validagéo e
otimizagao.

BIM QuickScan

Comparagéo do
resultado com a base
de dados nacional
(benchmarking);
métricas quantitativas;
validagao da
ferramenta com testes
praticos.

Para uma avaliagao
confiavel é necessario
contratar consultoria
especializada, exige
investimento
financeiro; a base de
dados para avaliagéo
comparativa é
europeia, ndo sendo
comparavel as
organizagodes
brasileiras
Autoavaliagao dificil e
pouco confiavel.

BIM Assessment Profile VDC Scorecard

Auto explicativo, facil
de aplicar; relaciona o
BIM com planos
estratégicos da
organizagdo Ajuda na
transicéo de
maturidades do BIM ao
fornecer caminhos a
seguir auxilia a
implantagao do BIM

Avaliagéo pouco
quantificavel;

Método unico e
subjetivo;

Auséncia de testes em
campo;

N&o possui fungdes de
benchmarking;
Aplicabilidade universal
limitada;

Baixa flexibilidade.
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Maioria de métricas
quantitativas; Utiliza
o "nivel de

confianga", elevando

a qualidade do
resultado; o escopo
de métricas €

bastante abrangente;

resultado

pode ser utilizado para

benchmarking.

Exige base de dados
extensa e atualizada;
aplicagao do modelo
express leva 4 horas,

grande quantidade
de questdes;
avaliagdo sem
consultor
especializado pode
levar a resultados
imprecisos.

Owner’s BIM CAT BIM Cloud Score

Modelo
compilado de
outras
ferramentas
avaliativas;
conjunto de
métricas
abrangente;
diferencial de
ser
personalizado
para o
proprietario.
Grande
quantidade de
perguntas; falta
de instrugdes
para responder
as questdes; por
ser extenso,
pouca
confiabilidade na
qualidade das
respostas.

Coleta
automatica de
dados, evita
intervencao
humana; nimero
pequeno de
questdes;
comparagao do
resultado com
uma base de
dados nacional
(EUA).

Necessita de pré
-instalagéo no
computador;
pouca
flexibilidade;
resultados
puramente
quantitativos;
ferramenta
especifica para
benchmarking;
falta validagao e
aplicagdes
praticas.

Conclusao.


https://www.zotero.org/google-docs/?nDNwj2

Entre os modelos mais reconhecidos internacionalmente, destacam-se a BIM
Maturity Matrix de Succar, o BIM Assessment Profile da Universidade da Pensilvania
(EUA) e o VDC Scorecard desenvolvido pelo Center for Integrated Facility
Engineering (CIFE) da Universidade de Stanford. Estes modelos variam em termos
de abrangéncia, complexidade e aplicabilidade, mas compartilham o objetivo comum
de fornecer um framework estruturado para avaliar e desenvolver as capacidades
BIM de uma organizagao (Lima, 2019).

O VDC Scorecard, desenvolvido pela Universidade de Stanford, é
considerado o modelo mais abrangente de avaliagdo de maturidade BIM, ao
combinar aspectos descritivos e prescritivos em quatro areas: planejamento,
adogao, tecnologia e desempenho. Com cinco niveis de maturidade e uma escala de
pontuagao de 0 a 100%, o modelo também avalia a confianga nas respostas. Devido
a sua complexidade, € mais adequado a projetos de grande porte e organizagdes
com processos BIM consolidados (Kam; Song; Senaratna, 2016; Lima, 2019).

Por outro lado, o BIM Assessment Profile apresenta uma abordagem mais
simplificada, especialmente adequada para organizagbes em estagios iniciais de
adocdo do BIM. Este modelo avalia a maturidade BIM através de seis elementos
principais: processos, pessoas, tecnologia, padrées, entregaveis e objetivos de
negocio, utilizando uma escala de avaliagao tipicamente com 3 a 5 niveis para cada
elemento (Lima; Catai; Scheer, 2021).

Ja a BIM Maturity Matrix® destaca-se por apresentar uma abordagem ao
mesmo tempo abrangente e simplificada, contemplando categorias amplamente
reconhecidas na literatura, como processos, tecnologias, estrutura organizacional e
partes interessadas (Lima et al., 2021). Proposta por Succar (2010b), a BIM® &
estruturada em cinco componentes principais: estagios de capacidade, niveis de
maturidade, conjuntos de competéncias, escalas organizacionais e niveis de
granularidade. Este modelo utiliza um sistema de pontuagao progressivo (0-4) para
cada area de competéncia, permitindo uma avaliacdo detalhada e multidimensional
da maturidade BIM organizacional.

A escolha do modelo de maturidade BIM mais adequado deve considerar o
contexto especifico da organizagcédo, seus objetivos estratégicos e o0s recursos
disponiveis para conduzir a avaliagdo. Para as Instituicdes Federais de Ensino

Superior brasileiras, é fundamental selecionar um instrumento que seja ao mesmo

8BIM Maturity Matrix, também denominada BIM?®; em portugués: Matriz de Maturidade BIM.
40


https://www.zotero.org/google-docs/?rHPAQS
https://www.zotero.org/google-docs/?eNog6Z
https://www.zotero.org/google-docs/?I25DDE
https://www.zotero.org/google-docs/?xNwnCg

tempo abrangente e flexivel para se adaptar as diferentes realidades organizacionais
dessas instituigdes.

Entre os modelos disponiveis, a BIM Maturity Matrix proposta por Succar
(2010b) destaca-se por sua fundamentacéo tedrica robusta e estrutura metodologica
consistente, tendo sido amplamente validada em contextos académicos e
organizacionais diversos (Lima et al., 2021). Sua abordagem multidimensional
permite uma avaliagdo detalhada que abrange aspectos tecnoldgicos, processuais e
organizacionais, oferecendo um diagndstico abrangente do estagio de
implementacdo BIM. Portanto, para este estudo, adotou-se como referéncia a BIM
Maturity Matrix de Succar para a avaliagdo da maturidade BIM das instituicbes

pesquisadas, cuja estrutura sera detalhada a seguir.

2.5.1. BIM Maturity Matrix (BIM?)

A Matriz BIM® baseia-se no BIM Framework, uma estrutura conceitual
desenvolvida por Succar (2009) que integra cinco componentes inter-relacionados
essenciais para compreensao e avaliacdo da implementacdo BIM em organizacdes.
Estes componentes sdo: (1) conjuntos de competéncias, (2) estagios de capacidade,
(3) niveis de maturidade, (4) escalas organizacionais e (5) niveis de granularidade.

Os conjuntos de competéncias correspondem a uma cole¢ado hierarquizada
de capacidades relevantes a metodologia. Nao se restringem apenas a habilidades
individuais, mas abrangem um conjunto genérico de aptidées aplicaveis tanto para
implementagdo quanto para avaliagdo BIM, sendo classificadas nos trés campos
fundamentais: tecnologia, processos e politica. Assim, uma competéncia BIM
representa a capacidade de um profissional ou de uma organizacdo em atender a
um requisito ou gerar uma entrega relacionada ao BIM. Em cada estagio de
maturidade, existe um conjunto minimo de competéncias que deve ser alcangado
para que a organizagcao possa avangar de um nivel para outro (SUCCAR, 2010b). A
Figura 6 apresenta os conjuntos de competéncias BIM e seus subtipos, ilustrando
como essas capacidades se articulam nos trés campos fundamentais do BIM:

tecnologia, processos e politica.
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Figura 6 — Conjuntos de Competéncias BIM e subtipos

Fonte: Adaptado de (Succar, 2010a).

O segundo componente do framework refere-se aos estagios de capacidade
BIM, que descrevem o que uma organizagao é capaz de realizar com a metodologia
BIM em diferentes momentos de sua trajetdria de implementagdo. Succar (2009)
identifica trés estagios progressivos de capacidade, cada um caracterizado por
niveis distintos de colaboragao, tecnologia e processos organizacionais. O Quadro 6
sistematiza esses trés estagios, detalhando suas caracteristicas quanto ao uso dos

modelos, a colaboragéo e a tecnologia e processo envolvidos.

Quadro 6 — Estagios de capacidade BIM

Caracteristicas Principais

Estagio de
Capacidades
BIM

Estagio 1

Modelagem

Estagio 2
Colaboracgao

Estagio 3
Integragao

Uso dos Modelos
BIM

Adocéao de softwares

de modelagem 3D por
disciplinas individuais.
Foco em visualizacao.

Troca de modelos ou
partes de modelos em

formatos
interoperaveis
(proprietarios ou
abertos).

Modelos integrados e

semanticamente
ricos, gerenciados

Colaboracao

Assincrona,
entre
disciplinas
separadas.

Assincrona,
porém mais
integrada.
Divisdes entre
fases
comegam a
desaparecer.

Colaboracgéao
continua e
sincronizada.

Tecnologia e
Processo

Ferramentas BIM
especificas por
disciplina.

Interoperabilidad
e entre softwares
(ex: RVT, IFC).

Uso de
tecnologias como

Implicagoes

Automatizacao
documentacéo 2D;
extracdo de dados
e quantidades.

Exige revisdo
contratual; maior
coordenacao entre
equipes.

Sobreposicao de
fases do ciclo de
vida.
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Estagio de Caracteristicas Principais
Capacidades

BIM Uso dos Modelos Colaboracio Tecnologia e Implicacées
BIM ¢ Processo plicag
colaborativamente em servidores de
todas as fases. modelos.

Fonte: Elaborado pela autora (2025) com dados extraidos de (Succar, 2009).

Conforme apresentado no Quadro 6, o primeiro estagio caracteriza-se pela
adogao inicial de softwares de modelagem tridimensional pelas diferentes disciplinas
envolvidas em um projeto. Cada equipe desenvolve seu proprio modelo de forma
isolada, resultando em colaboragdo predominantemente assincrona. Os principais
objetivos nesse estagio concentram-se na automatizagcdo e coordenacado da
documentacao tradicional em 2D, na extracdo de dados e quantidades, e na
visualizagao tridimensional dos projetos, ainda sem integracéo significativa entre os
agentes (Succar, 2009).

No segundo estagio, denominado de colaboragao, as disciplinas passam a
trocar modelos ou partes de modelos utilizando formatos interoperaveis, sejam eles
proprietarios ou abertos®, permitindo maior coordenacdo entre os envolvidos.
Embora a comunicagdo continue sendo em grande parte assincrona, ha um
enfraquecimento das demarcacgdes tradicionais entre fungdes, disciplinas e fases do
ciclo de vida do projeto. Esse avango na colaboragdo demanda alteragdes
contratuais, uma vez que os fluxos de trabalho baseados em modelos passam a
substituir os baseados em documentos (Succar, 2010b).

Ja no terceiro estagio, atinge-se um nivel de integragao mais elevado, no qual
modelos integrados e semanticamente ricos sdo compartiihados e mantidos
colaborativamente ao longo de todo o ciclo de vida do projeto. A colaboragao
torna-se continua, suportada por tecnologias como os servidores de modelos (model
servers), que permitem acesso simultdneo e coordenado aos dados por todos os
participantes. Os modelos multidimensionais passam a incorporar, além de
informagbes técnicas, aspectos relacionados a sustentabilidade, custos,
desempenho e gestdo. Como resultado, o processo projetual torna-se mais fluido,
com sobreposicao entre fases e maior integracao entre os diversos agentes (Succar,
2009).

® Formatos proprietarios sédo especificos de um software e restritos ao seu fabricante; ja os
formatos abertos permitem a troca de informacgdes entre diferentes sistemas (MANZIONE, 2013).
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Diferentemente  dos estagios de capacidade, que

transformacgdes significativas nas capacidades organizacionais,

representam

oS niveis de

maturidade BIM caracterizam melhorias incrementais na qualidade, repetibilidade,

previsibilidade e grau de exceléncia dos processos dentro de um determinado

estagio de capacidade (Succar, 2010b). Enquanto os estagios respondem a questéo

"0 que a organizagao pode fazer com BIM", os niveis de maturidade avaliam "quao

bem ela executa essas capacidades". Os cinco niveis de maturidade BIM estao

descritos no quadro 7 a seguir.

Nivel

1
Inicial Ad-hoc

2
Definido

3
Gerenciado

4
Integrado

5
Otimizado

Quadro 7 — Niveis de Maturidade BIM

D . - Pontuacgao
escrigao Textual

O uso do BIM ¢é esporadico, sem processos Baixa maturidade

definidos ou padronizagéo. Adogao informal

e isolada, geralmente por iniciativa de

individuos.

Os processos comegam a ser Média-baixa
documentados e padronizados. Existem maturidade
diretrizes internas para aplicagdao do BIM,

mas ainda ha variagao entre
departamentos ou projetos.

O uso do BIM é monitorado e controlado. Média maturidade
Indicadores de desempenho sao utilizados,

e ha uma gestdo formal da metodologia

dentro da organizacéo.

Integracdo  efetiva entre  disciplinas, Média-alta
departamentos e parceiros externos. maturidade
Modelos sao compartilhados e
colaborativos, promovendo
interoperabilidade.

A adocgido do BIM é continua e busca-se Alta maturidade
aprimoramento constante. Inovagdes sao

incorporadas regularmente e a organizacéo

aprende com suas experiéncias anteriores

para otimizar processos.

Fonte: Elaborado pela autora com dados extraidos de (Succar, 2010a).

Percentual
Numérico

0-19%

20-39%

40-59%

60-79%

80-100%

Esses trés componentes, competéncias, estagios e niveis de maturidade, sao

0s parametros principais para analise do nivel de performance BIM da organizagao

(Succar, 2010b). A Figura 7 sintetiza a articulagdo desses componentes no
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Framework BIM de Succar (2010b), consolidando visualmente a légica de avaliagéo

da performance BIM organizacional.

Figura 7 — Resumo Framework BIM - Implementagéao

1 1 1 1
1 1 1 1
1 1 1 1
- CONJUNTO A : CONJUNTO B : CONJUNTO C : CONJUNTO D :
COMPETENCIAS competéncias: \ competéncias: i competéncias: | competéncias: |
BIM | tecnologias + processos | tecnologias + processos | tecnologias + processos | tecnologias + processos |
1 + politicas 1 + politicas 1 + politicas 1 + politicas 1
1 1 1 1 1
1 1 1 1 1
1 1 1 1 1
: N W N !
, PREBIM e ESTAGIO ESTAGIO ESTAGIO| POS-BIM
ESTAGIOS 1 2 8
BIM MODELAGEM COLABORACAO INTEGRACAO
, 1. INICIAL 1. INICIAL 1. INICIAL
NIVEIS DE 2. DEFINIDO 2. DEFINIDO 2. DEFINIDO
MATURIDADE “-» 3. GERENCIADO «» 3. GERENCIADO = » 3. GERENCIADO
BIM 4. INTEGRADO 4. INTEGRADO 4, INTEGRADO

5. OTIMIZADO 5. OTIMIZADO

5. OTIMIZADO

Fonte: Elaborado pela autora com dados extraidos de (Succar, 2010b).

Ja as escalas organizacionais e o0s niveis de granularidade propostos por
Succar (2010b) sdo os dois ultimos componentes inseridos por reconhecerem a
diversidade existente entre diferentes tipos de organizagdes, levando em
consideragao aspectos como porte, setor de atuacéo e area de especializacio. Essa
abordagem possibilita andlises flexiveis e aprofundadas do desempenho em BIM,
adaptando-se as particularidades de cada contexto organizacional. A Figura 8 ilustra
essa escala organizacional, representando os diferentes niveis, do individuo a
industria, em que a avaliagdo de maturidade BIM pode ser aplicada.

Figura 8 — Escala Organizacional BIM

~~(2) MERCADO DEFINIDOS
--(3) SUBMERCADO (REGIONAL, LOCAL)

(1) MERCADO

MACRO

TIMES DE PROJETO
(GRUPO DE ORGANIZACOES COM UM PROJETO EM COMUM)

~(10) DEPARTAMENTOS E UNIDADES
©) ORGANIZACOES—; (1) EQUIPES DE TRABALHO

@ MEMBRO DA EQUIPE, INDIVIDUO

MICRO MESO

Fonte: Adaptado de (Succar, 2010a)
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Succar (2010b) propde quatro Niveis de Granularidade, que se diferenciam
quanto a abrangéncia da avaliagdo, ao nivel de detalhamento das informagdes
geradas, a formalidade do processo e ao grau de especializagao exigido do
avaliador. O Nivel 1, denominado Descoberta, corresponde a uma avaliagdo de
baixo grau de detalhamento, voltada a investigacbes preliminares, basicas ou
semiformalizadas da Capacidade e Maturidade em BIM. Essa modalidade gera uma
pontuacdo numérica simples e pode ser aplicada a todas as escalas
organizacionais, sendo especialmente adequada para processos de autoavaliagao.

O Nivel 2, denominado Avaliagéo, representa uma analise mais estruturada e
aprofundada da Capacidade e Maturidade em BIM, proporcionando uma pontuacao
numérica mais precisa e informativa. Em um nivel mais avancado, o Nivel 3,
denominado Certificagédo, refere-se a um processo formal conduzido por avaliadores
qualificados, com base em critérios preestabelecidos, com o objetivo de atestar a
conformidade da organizagdo em relagdo a padrdoes especificos de desempenho.
Por fim, o Nivel 4, denominado Auditoria, corresponde ao mais alto grau de
granularidade. Trata-se de uma avaliagdo altamente especializada, formal e
rigorosa, realizada por especialistas independentes, com foco na verificagdo
detalhada do desempenho organizacional em BIM (Succar, 2010b).

A partir da integracdo desses cinco componentes, Succar propde a Matriz de
Maturidade BIM (BIM?), ferramenta destinada a identificar o nivel de maturidade BIM
de uma organizagédo ou equipe de projeto. A matriz atribui pontuagdes de 0 a 40 a
cada éarea-chave, conforme o nivel de maturidade alcangado, e permite uma
avaliagdo mais granular por meio de um esquema de cores que indica se 0 nivel
descrito em cada célula foi integral, parcial ou ndo atingido (SUCCAR, 2016). As
areas-chave sao organizadas em cinco niveis de maturidade: Inicial, Definido,
Gerenciado, Integrado e Otimizado.

O modelo da Matriz BIM?, disponibilizado pela BIM Excellence, € composto
por 16 dimensdes de analise, e destina-se a avaliagdo ou autoavaliagéo
organizacional em baixo nivel de detalhe, correspondente ao Nivel 1 de
Granularidade, Descoberta Organizacional. Nesta pesquisa, seus componentes e
niveis de maturidade constituem o referencial para o diagndstico da maturidade BIM,
permitindo identificar o estagio de implementagao das instituicdes analisadas.

Os conceitos e barreiras a implementagcdo do BIM apresentados neste

capitulo fundamentaram a coleta e a analise dos dados, contribuindo para a
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sistematizagdo e comparabilidade dos resultados. A seguir, apresenta-se o percurso

metodolégico adotado na pesquisa.
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3.

3.1.

METODOLOGIA

Delineamento da Pesquisa

Esta pesquisa, segundo seus propositos mais gerais, pode ser classificada
como descritiva. Segundo Gil (2017) as pesquisas descritivas “tém como objetivo a
descricao das caracteristicas de determinada populagéo ou fendbmeno”, classificagao
adequada a este estudo que tem como objetivo retratar o panorama atual da adogao
BIM nos setores de infraestrutura das Universidades Federais mineiras.

Segundo o delineamento da pesquisa proposto por Gil (2017), ou seja, o
planejamento da pesquisa levando em consideragdo os métodos empregados, esta
pesquisa caracteriza-se por ser um levantamento de campo (survey). Um estudo do
tipo survey, tem por objetivo produzir descrigdes quantitativas de uma populagéo
através de um instrumento de coleta de dados predefinido, interrogando diretamente
as pessoas cujo comportamento deseja-se conhecer (Freitas et al., 2000; Gil, 2017).

A abordagem do levantamento € particularmente adequada para este estudo,
pois permite a coleta sistematica de informagdes sobre a adogdo da metodologia
BIM em multiplas instituicées, possibilitando a analise comparativa e a identificagao
de padrdes no cenario investigado.

Esta pesquisa segue a estruturagao sequencial do levantamento proposta por
Gil (2017) que, de modo geral, apresenta as seguintes etapas: especificagdo dos
objetivos; operacionalizagdo dos conceitos e variaveis; elaboragdo do instrumento
de coleta de dados; pré-teste do instrumento; selegdo da amostra; coleta e
verificacdo dos dados; analise e interpretacdo dos dados; e redagao do relatério. A
Figura 9 representa esquematicamente o delineamento da pesquisa e a relagao

entre objetivos especificos e as etapas do estudo:
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3.2.

Figura 9 — Delineamento da Pesquisa

Fonte: Elaborado pela autora (2025).

Coleta de Dados e as Unidades de Analise

A coleta de dados foi realizada por meio da aplicagdo de um questionario
virtual disponibilizado através da plataforma online Google Forms, que oferece
recursos de segurancga, confidencialidade e facilidade de uso, e foi desenvolvido
especificamente para mapear o cenario de adogéo da metodologia BIM nos setores
de infraestrutura das universidades federais mineiras. O questionario foi elaborado
com base na revisdo da literatura especializada englobando a Matriz BIM?, do
pesquisador Bilal Succar (2010a), modelo de maturidade BIM amplamente utilizado
em pesquisas similares sobre adogéao de tecnologias BIM em organizacgdes publicas
e privadas. A estrutura do questionario organiza-se em cinco se¢des, demonstradas

no fluxograma da Figura 10.
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Figura 10 — Estrutura do Questionario

Secdo 1: Esclarecimentos Secdo 2: Identificacdo e Contexto Secdo 3: Levantamento BIM

Questdes para coleta de

Convite, descricdo dos Questbes para coleta de " . Questdes para identificar
objetivos da pesquisa, —> dados profissionais do —> dad(;):sd;grn;]\ge;igiage € > se o setor e os servidores
TCLE entrevistado e conhecem/utilizam BIM
Questao-gatilho, entre i
as perguntas do Pergunta sobre uso BIM

levantamento inicial

uso
REGULAR
Segao 4: Barreiras BIM _ Secdo 6: Maturidade BIM
Quais desses fatores vocé Questdes sobre as Avaliacio de
considera que tem impedido a barreiras/desafios encontrados ¢

—> Maturidade BIM

implementagéo do BIM no seu na implementacao do BIM no BIM® (matriz)

setor setor

l J J

Secdo 7

Manifestacao livre para

comentarios —> Agradecimento/Fim

Fonte: Elaborado pela autora (2025).

O instrumento de coleta de dados foi estruturado de forma a otimizar a

experiéncia do respondente e a adequacdo das questdes ao seu contexto

institucional. Uma questdo-gatilho — "Qual das opg¢des abaixo melhor descreve o

status atual do uso de BIM no seu setor?" (Q12) — direcionou cada respondente

para a segao correspondente ao seu estagio de adogao, conforme o esquema a

seqguir:

e "Nao utilizamos BIM e ndo ha planos de implantagdo" — Segao 4 (barreiras
por escolha multipla) — encerramento do questionario.

e "N&o iniciamos, mas planejamos comegar nos proximos 12 meses" — Segéo
4 (barreiras por escolha multipla) — encerramento apds barreiras.

e "Utilizamos BIM de forma inicial ou experimental" — Segéo 5 (barreiras em
escala Likert) — Segao 6 (Diagnostico de Maturidade BIM).

e "O BIM ja esta implementado e em uso regular na maioria dos nossos

processos" — Secao 6 diretamente.

As unidades de analise desta pesquisa sdo os setores de infraestrutura das

universidades federais localizadas no estado de Minas Gerais. Para os fins deste
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estudo, entende-se por "setores de infraestrutura” as unidades organizacionais
responsaveis pela elaboragdo de projetos arquitetdnicos, de engenharia civil e
complementares, bem como pelo planejamento, licitagdo e contratacdo das obras
nos campi universitarios.

A pesquisa adotou como recorte territorial o estado de Minas Gerais,
buscando construir um panorama da adog¢ao do BIM nas universidades federais
mineiras. Minas Gerais concentra o maior numero de universidades federais do pais,
totalizando 11 instituicbes das 69 universidades federais brasileiras, o que
corresponde a aproximadamente 16% do total nacional, proporcionando um universo

abrangente para a investigagao proposta.

Figura 11 — Universo pesquisado

Fonte: Elaborado pela autora (2026).

O Quadro 8 apresenta a relagao das onze universidades federais de Minas
Gerais, identificando suas respectivas pro-reitorias ou Orgdos equivalentes
responsaveis pela gestdo da infraestrutura, bem como os setores especificos que
atuam diretamente com projetos e obras. As informagdes a seguir foram retiradas
dos sites institucionais de cada universidade, e contribuiram para identificacdo dos

gestores convidados a participar do levantamento.
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Quadro 8 — Setores de Infraestrutura das Universidades Federais Mineiras

Universidade

Universidade Federal de

Alfenas (Unifal)

Universidade Federal de ltajuba
(Unifei)

Universidade Federal de Juiz de
Fora (UFJF)

Universidade Federal de Lavras
(Ufla)

Universidade Federal de Minas
Gerais (UFMG)

Universidade Federal de Ouro
Preto (Ufop)

Universidade Federal de Séao
Jodo del-Rei (UFSJ)

Universidade Federal de

Uberlandia (UFU)

Universidade Federal de Vigosa
(UFV)

Universidade Federal do

Tridngulo Mineiro (UFTM)

Universidade Federal dos Vales
do Jequitinhonha e Mucuri
(UFVJM)

Pro-Reitoria
Pré-Reitoria de Planejamento,
Orgamento e Desenvolvimento

Institucional

Pré-Reitoria de Administragéao

Pro-reitoria de Infraestrutura

Pro-reitoria de Infraestrutura e
Logistica

Pro-reitoria de Administracao

Prefeitura Universitaria

(PRECAM)
Pro-reitoria de Administragéao

Prefeitura Universitaria

Pro-reitoria de Administragcéo

Prefeitura Universitaria

Pro-reitoria de Administracao

Fonte: Elaborado pela autora (2025).

Subsetor/ Setor de

Infraestrutura

Coordenadoria de Projetos e
Obras (CPO)

Diretorias de Obras e

Infraestrutura (DOBI)

Coordenagdao de
Obras (CPO)

Diretoria Projetos, Fiscalizagao e
Campus Inteligente.

Projetos e

Departamento de Planejamento
e Projetos (DPP)

Coordenadoria de Projetos de
Infraestrutura

Divisdo de Projetos e Obras

Diretoria de Projetos e
Orcamentos (DIRPO)
Divisdo de Projetos (DIPRO)

Diretoria de Projetos e Obras —
DPO

Departamento de Engenharia e
Manutengao (DEMA)

Divisédo de Projetos de
Engenharia (DPENG)
Diretoria de  Servigos de

Engenharia e Manutengéao
Divisdo de Projetos, Obras e
Servigcos de Engenharia

Os sujeitos da pesquisa sao os gestores e, ou, lideres dos setores de

infraestrutura das onze universidades federais de Minas Gerais, que responderam

aos questionarios com base em suas experiéncias profissionais nessas instituicoes.

Estes profissionais foram selecionados por ocuparem posigdes estratégicas que lhes

conferem conhecimento abrangente sobre os processos de planejamento, projeto e

execucao de obras em suas respectivas instituicdes, bem como sobre as tecnologias

e metodologias empregadas nesses processos.
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Foram critérios de inclusdo:

e Gestores ou lideres de setores de infraestrutura das universidades
federais de Minas Gerais;

e Responsaveis diretos ou indiretos pelos processos de projeto e
execucao de obras.

Foram critérios de excluséo:

e Campi fora da sede ou campi avangados, de forma a permitir maior
comparabilidade entre as universidades

e Setores que ndo tenham atribui¢ées diretas relacionadas a projetos e
obras de infraestrutura

e Profissionais em periodo de afastamento ou licenga durante o periodo
de coleta de dados.

Foi realizado um teste do instrumento de coleta com um gerente do setor de
infraestrutura, e com outros dois servidores do mesmo setor da Universidade
Federal X, com o objetivo de identificar e corrigir eventuais problemas de
compreensao ou dificuldades técnicas no questionario virtual.

O processo de contato e convite para participacdo da pesquisa se deu
através da identificagdo dos gestores e lideres dos setores de infraestrutura
apresentados no Quadro 9. Cada potencial participante recebeu um convite
personalizado por e-mail, contendo informagdes detalhadas sobre a pesquisa,
instrugdes para participagdo, garantias de confidencialidade e o link de acesso ao
questionario. Foram enviados lembretes periddicos aos participantes que nao
responderam, assegurando oportunidades suficientes para participagao.

Como técnica complementar ao levantamento, esta pesquisa recorreu
também a uma pesquisa documental (GIL, 2019) dos Planos de Desenvolvimento
Institucional (PDI) vigentes das cinco IFES mineiras que declararam utilizar o BIM
em algum grau — Unifal, UFMG, UFJF, UFVJM e UFV —, de modo a triangular a
percepcao desses respondentes ao instrumento de maturidade com o planejamento
formal registrado nesses documentos institucionais. O procedimento consistiu na
busca textual pelo termo "BIM" (e variagdes como "Building Information Modeling" e
"modelagem da informagdo da construgcéo") no corpo de cada PDI, seguida da
classificagdo do grau de formalizacdo das mengdes identificadas em trés categorias:
(i) plano de implementacgéao institucionalizado, com objetivos, metas, indicadores e

orcamento especificos; (i) mengdo genérica ao tema, sem detalhamento
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operacional; e (iii) auséncia de mengao ao BIM ou a termos correlatos.

O PDI constitui o principal instrumento de planejamento estratégico de médio
prazo das instituicbes federais de ensino superior, no qual sdo registrados os
objetivos, as metas e as diretrizes que orientam a atuagéao institucional ao longo de
um determinado periodo, incluindo aquelas relativas a gestao da infraestrutura fisica
e tecnoldgica (SANT'ANA et al.,, 2017). Dessa forma, a presenga de diretrizes
relacionadas ao Building Information Modeling (BIM), a transformacgao digital, a
inovagdo na gestdo da infraestrutura, a modernizagdo dos processos de projeto e
obras ou a capacitagdo em tecnologias digitais pode indicar o grau de alinhamento
da instituicdo com os objetivos estabelecidos pela Estratégia BIM BR. Os resultados
dessa pesquisa documental sdo apresentados de forma integrada aos dados do

questionario na segao 4.3.

3.3. Categorias de Analise

Este tépico descreve as categorias analiticas construidas para orientar a
leitura qualitativa dos dados coletados. Definidas a priori, a partir da revisdo da
literatura e dos objetivos especificos da pesquisa, essas categorias organizam a
analise em dois eixos complementares: as barreiras a implementagcao da
metodologia BIM, examinadas quanto a sua natureza e ao momento da trajetoria de
adocdo em que sao percebidas; e os niveis de maturidade BIM, avaliados com base
na Matriz BIM® desenvolvida por Succar (2016). A definicdo prévia dessas
categorias, alinhada as orientagcbées de Gil (2019) sobre a sistematizagédo de dados
em pesquisas sociais, possibilitou uma leitura estruturada e comparavel do
panorama investigado nos setores de infraestrutura das universidades federais
mineiras.

No que se refere as barreiras a implementagdo da metodologia BIM, a analise
foi estruturada considerando duas dimensdes complementares de categorizagéo. A
primeira dimensao refere-se a natureza das barreiras, classificando-as em cinco
tipos principais obtidos através da revisdo da literatura: barreiras humanas,
tecnolégicas, financeiras, processuais e institucionais, conforme apresentado no
Quadro 9.
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Quadro 9 — Categorias de barreiras a implementagédo BIM
Categoria Descricao

Barreiras relacionadas a infraestrutura de hardware, software, compatibilidade

Tecnologicas de sistemas e requisitos técnicos

Barreiras relacionadas aos fluxos de trabalho, procedimentos, integragédo com

Processuais processos existentes e padronizagao

Barreiras relacionadas a capacitagéo, resisténcia a mudanga, conhecimento

Humanas técnico e sobrecarga das equipes

Barreiras relacionadas a custos de implementagéo, restricdes orgamentarias

Financeiras e retorno sobre investimento

Barreiras relacionadas a estrutura organizacional, apoio da alta administragéo

Institucionais e alinhamento estratégico

Fonte: Elaborado pela autora (2025).

A segunda dimensao considera o0 momento da trajetoria de implementagao
em que as barreiras sdo percebidas, estabelecendo duas categorias temporais: as
barreiras pré-implementagdo e as barreiras durante a implementagao inicial. As
barreiras pré-implementagcédo englobam os obstaculos percebidos pelos setores que
ainda nao iniciaram a adocdo da metodologia BIM, constituindo-se como fatores
inibidores da decis&o de adotar a tecnologia. As barreiras durante a implementagao
inicial referem-se aos obstaculos enfrentados pelos setores que ja comegaram o
processo de adogdao, mas encontram dificuldades em seu desenvolvimento ou
consolidagcdo. Esta dupla categorizagao permite uma analise multidimensional das
barreiras, proporcionando insights tanto para organizagdes que ainda n&o iniciaram
a implementacdo quanto para aquelas que ja estdo comegando o processo de
adocéao da metodologia BIM.

No que se refere aos niveis de implementacao do BIM, a analise foi conduzida
em dois niveis complementares. O primeiro, derivado do levantamento inicial do
questionario, forneceu informagdes gerais sobre o conhecimento dos setores de
infraestrutura em relagdo a metodologia. O segundo fundamentado na aplicagdo da
Matriz BIM?3, desenvolvida por Succar (2016), possibilitou atribuir um indicador de
maturidade e enquadrar cada setor nos diferentes niveis de maturidade observados.

O quadro a seguir apresenta o modelo de pontuagdo da Matriz BIM® conforme
proposto por Succar (2016), ja4 adaptado e estruturado nos moldes em que foi

efetivamente aplicado nesta pesquisa.

55



Quadro 10 — BIM Maturity Index

Areas-chave de maturidade BIM

Tecnologia

Processos

Politicas

Estagio 1
Estagio 2
Estagio 3

Escala

Software

Hardware

Rede

Recursos Atividades
Fluxo de Trabalho
Produtos e Servigos

Lideranga e gerenciamento

Preparatoéria
Regulatéria
Contratual
Modelagem*
Colaboragao*
Integracao*

Micro

Subtotal de pontos (a)

Total de pontos (b)
Grau de maturidade BIM (c)
indice de maturidade BIM (d)

Legenda:

Inicial

O O O O O O O O O o o o o o o o

Definido Gerenciado Integrado Otimizado

Pontuagcao Maxima

10
10
10
10
10
10
10
10

10
10
10
10
10
10
10
40

20 30
20 30
20 30
20 30
20 30
20 30
20 30
20 30
20 30
20 30
20 30
20 30
20 30
20 30
20 30
140 0
180
15
37,5%

Matriz respondida como exemplo didatico, sendo as respostas da organizagao

ficticia marcadas em amarelo.

a = valores marcados em amarelo (respostas da organizagéo)

¢ = média aritmética: (b/12 areas)

b = somatodrio de a
d =c/40

*No questionario aplicado, o respondente seleciona um unico Estagio de capacidade entre os trés
apresentados; apenas o estagio declarado é considerado no calculo do indice.

40
40
40
40
40
40
40
40

40
40
40
40
40
40
40

0

Fonte: Adaptado de (Oliveira, 2022), (Departamento de Edificacdes e Estradas de Rodagem do
Estado de Minas Gerais (DER-MG) et al., 2022).

A pontuacéo final € calculada através da soma das pontuagdes individuais de

cada area, gerando um indice percentual de maturidade BIM que facilita a

comparagao entre organizagdes e 0 acompanhamento da evolugao temporal.

No exemplo apresentado no Quadro 10, a organizagao obteve 180 pontos de

um total possivel de 480 pontos, resultando em um indice de maturidade de 37,5%,

0 que a posiciona no nivel "Definido" de maturidade BIM. Esta pontuagao indica que
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a organizagao possui processos BIM documentados e padronizados, mas ainda n&o
atingiu o nivel de monitoramento e controle sistematico caracteristico do nivel
"Gerenciado".

Cabe registrar que a redugcdo do denominador de dezesseis para doze
areas-chave constitui uma adaptagdo metodoldgica desta pesquisa, decorrente do
desenho do questionario aplicado, que exigiu a selegdo de um unico estagio de
capacidade entre os trés previstos por Succar (2009; 2010b) e restringiu a avaliagcéao
ao nivel organizacional, Escala Micro, sem abranger os niveis Meso e Macro. Essa
forma de quantificacdo, que converte as pontuagdes da Matriz BIM®* em um indice
percentual uUnico, acompanha o caminho ja adotado por estudos anteriores, a
exemplo de Oliveira (2022) e do Departamento de Edificagdes e Estradas de
Rodagem do Estado de Minas Gerais (DER-MG et al.,, 2022), que também
transformaram o instrumento original de Succar em indice comparavel entre
organizagbes. Por se tratar de um critério aplicado uniformemente as cinco
instituicbes pesquisadas, a definicho do denominador nao compromete a
comparabilidade dos resultados entre elas, circunsténcia retomada nas limitagdes do

estudo.
3.4. Aspectos Eticos da Pesquisa

Do ponto de vista ético, esta pesquisa foi submetida e aprovada pelo Comité
de Etica em Pesquisa da Universidade Federal de Juiz de Fora (UFJF), CAAE N°
94790225.3.0000.5147, em conformidade com as diretrizes estabelecidas pela
Resolugdo n° 466/2012 do Conselho Nacional de Saude, que regulamenta as
pesquisas envolvendo seres humanos no Brasil. A aprovagao ética assegura que
todos os procedimentos metodologicos respeitam os principios fundamentais da
bioética: autonomia, beneficéncia, ndo maleficéncia e justica.

Todos os participantes da pesquisa receberam informagdes detalhadas sobre
os objetivos, procedimentos, riscos e beneficios do estudo através de um Termo de
Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE) digital. O TCLE foi apresentado na
primeira tela do questionario eletrénico, e a participagdo sé foi possivel apos a

manifestagdo expressa de concordancia por parte do respondente.
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4,

ANALISE DE DADOS

A analise dos dados coletados seguiu uma abordagem qualitativa, organizada
por meio de categorias de analise previamente definidas, conforme orientagdes de
Gil (2019) para o tratamento de dados em pesquisas sociais. Ainda que a coleta
tenha se apoiado em um instrumento estruturado, caracteristico da estratégia de
levantamento (survey) (GIL, 2017), os escores e indicadores dele resultantes, como
a pontuacao da escala Likert e o enquadramento na Matriz BIM?3, foram tratados
como elementos de apoio a interpretacdo qualitativa, e ndo como base para analise
estatistica inferencial. Esse procedimento permitiu sistematizar as informacgdes

obtidas em campo e interpreta-las a luz dos objetivos propostos pelo estudo.

4.1 Perfil dos Respondentes e dos Setores de Infraestrutura

Antes da anadlise orientada pelos objetivos especificos, é importante
caracterizar o perfil dos sujeitos da pesquisa e dos setores por eles geridos, ja que
esses elementos condicionam, em boa medida, as possibilidades e os limites de
implementagdo da metodologia BIM nas instituicbes investigadas. O universo da
pesquisa € composto por 11 universidades federais localizadas em Minas Gerais,
das quais 9 participaram efetivamente, respondendo ao questionario aplicado:
UFTM, UFOP, UFU, UFV, Unifal, UFMG, UFJF, UFVJM e UFSJ. Os gestores dos
setores de infraestrutura da Unifei e da Ufla, por sua vez, n&do participaram da
pesquisa, ndo havendo qualquer retorno ao instrumento de coleta junto a essas
duas instituicdes.

A auséncia de resposta de parte do universo convidado é situagdo comum em
levantamentos do tipo survey, geralmente associada a fatores alheios ao controle do
pesquisador, como disponibilidade e rotina institucional dos respondentes. Essa
circunstancia é assumida aqui como delimitacdo do préprio objeto de estudo, e nao
como falha metodoldgica. Gil (2019) situa a definicdo do universo efetivamente
alcancado pela coleta de dados como parte do proprio delineamento da pesquisa
social, cabendo ao pesquisador estabelecer com clareza os limites dentro dos quais
os dados foram obtidos.

Os dados relativos aos setores de infraestrutura da Unifei e da Ufla, portanto,

nao integram o cenario analisado nesta pesquisa, trata-se de uma delimitacéo
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definitiva do escopo, ndo de uma lacuna a ser complementada posteriormente. Os
resultados apresentados nas se¢des seguintes referem-se exclusivamente as 9
universidades que responderam ao questionario, ndao podendo ser interpretados
como representativos da totalidade das IFES mineiras.

Dos nove gestores respondentes — representando 81,8% do universo de 11
IFES mineiras —, seis (66,7%) possuem formac¢ao em engenharia — civil, elétrica ou
mecanica —, e trés (33,3%) sao arquitetos e urbanistas, indicando a formagao de
equipes multidisciplinares compostas por arquitetos, engenheiros de diversas
especialidades e técnicos em edificacbes. Em termos de experiéncia institucional,
quatro deles atuam ha mais de dez anos, trés entre seis e dez anos e um entre
quatro e seis anos, indicando um grupo com experiéncia profissional em seus
respectivos 6rgaos.

Em relagdo ao cargo exercido, todos os respondentes ocupam posi¢des de
lideranga técnico-administrativa, diretores, coordenadores, chefes de divisdo ou
pro-reitores adjuntos, em conformidade com os critérios de inclusdo estabelecidos
no protocolo de pesquisa.

No que tange a composigdo das equipes técnicas, observa-se variagéo
expressiva entre as instituicbes. A UFMG, instituicdo de maior porte do conjunto,
conta com mais de dez arquitetos, quatro engenheiros eletricistas e trés engenheiros
civis em seu setor. Em contraposi¢ao, a UFVJM dispbde de apenas um arquiteto e
dois engenheiros civis. Essa heterogeneidade € relevante para a compreensao das
diferencas no estagio de adogéo do BIM, pois equipes maiores e mais diversificadas
tendem a dispor de maior capacidade para absorver processos inovativos sem
comprometimento das atividades rotineiras, embora também possam apresentar
maior complexidade organizacional na gestdo da mudanga (Eastman et al., 2014;
CBIC, 2016a).

Quanto ao volume de atividades gerenciadas, os setores reportaram
gerenciar, em média, de 3 a mais de 30 contratos simultaneos. A UFV informou ter,
no momento da resposta, 31 contratos de obras em andamento — carga operacional
que evidencia a pressao cotidiana sobre as equipes e constitui fator relevante para a
analise das barreiras a implementacao do BIM.

Quanto ao conhecimento da Estratégia BIM BR — Decreto n° 11.888/2024 —,
seis dos nove respondentes (66,7%) afirmaram que "a maioria dos servidores

conhece" a politica publica; dois indicaram conhecimento parcial (UFTM e UFSJ,
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que declarou que "alguns conhecem, mas ndo € um conhecimento difundido"); e
apenas um setor (UFOP) declarou que "a maioria ndo conhece". Esse dado sugere
qgue a politica governamental tem alcancado razoavel difusao entre os profissionais
das IFES mineiras, ainda que o conhecimento nem sempre se traduza em adogao
efetiva da metodologia.

De acordo com o roteamento do instrumento de coleta de dados, os setores
respondentes foram distribuidos em trés grupos analiticos conforme o status
declarado de uso do BIM: (1) pré-BIM, reunindo as instituicdes que nao utilizam a
metodologia, independentemente de terem ou ndo planos de implantacao; (2) BIM
iniciado/experimental, com uso da metodologia de forma ainda n&o sistematica; e (3)
BIM implementado/regular, com uso consolidado. Esse agrupamento é distinto dos
estagios de capacidade e niveis de maturidade propostos por Succar (2010b), que
constituem um sistema de avaliagdo objetiva aplicado posteriormente as instituicdes
com BIM em uso. A Tabela 1 sintetiza o trajeto percorrido por cada respondente no

questionario.

Tabela 1 — Roteamento dos respondentes no instrumento de coleta de dados

Instituicio  Status BIM (Q12) — >°¢d04  Segdo s TEGED
uestio-gatilho (barreiras  (barreiras (maturidade
9 gerais) escala Likert) BIM)
UFTM Ne}o iniciou; planeja em v o .
até 12 meses
UFOP Nqo iniciou; planeja em % . .
até 12 meses
UFU Ngo iniciou; planeja em % . .
até 12 meses
Unifal Uso inicial/experimental — v v
UFMG Uso inicial/experimental — v v
UFJF Uso inicial/experimental — v v
UFVJM Uso inicial/experimental — v v
UFV BIM implementado e . _ /
em uso regular
UFSJ N&o utiliza BIM e ndo v o .

ha planos para isso

Fonte: Dados da pesquisa (2025/2026). Elaborado pela autora.

Dessa forma, a analise das barreiras considerou apenas as instituicbes que
ainda nao concluiram a implantagdo do BIM, focando nas barreiras que interferem

na implementagdo da metodologia, ou seja, aquelas do grupamento “Nao iniciou uso
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do BIM” e “Uso inicial/experimental”. As instituicbes que ainda nao iniciaram (UFTM,
UFOP, UFU e UFSJ) responderam a uma questdao de multipla escolha, enquanto
aquelas que declararam uso inicial ou experimental (Unifal, UFMG, UFJF e UFVJM)
avaliaram as barreiras de forma mais detalhada por escala Likert. A UFV néo
participou dessa se¢ao sobre barreiras, pois declarou uso regular da metodologia. Ja
a analise de maturidade através da Matriz BIM® contou com dados de cinco
instituicdes: Unifal, UFMG, UFJF, UFVJM e UFV, ou seja, todas aquelas que ja

utilizam BIM de alguma forma.

4.2 Principais Barreiras a Implementagao BIM

Com o objetivo de verificar quais sdo as principais barreiras a efetiva
implementagédo do BIM nos setores de infraestrutura das IFES mineiras, foram
identificadas a partir da revisdo bibliografica e organizadas cinco categorias de
barreiras, propostas no Quadro 10 — tecnologia, processos, institucionais, humanas
e financeiras —, em consonéancia com os estudos de Brito (2019), Oraee et al.
(2019), Mulgan e Albury (2003) e CBIC (2016b).

As quatro instituicdes que ainda ndo haviam iniciado a implementacao do BIM
selecionaram, entre uma lista predefinida de barreiras, até trés fatores percebidos
como mais relevantes para a adogao da metodologia, sintetizados na Tabela 2. A
limitagdo a trés opgdes visou favorecer a identificacdo e a priorizagao das barreiras

percebidas como mais significativas, em consonancia com os objetivos da pesquisa.

Tabela 2 — Barreiras percebidas pelas instituicdes que nao implementaram o BIM

Barreira UFTM UFOP UFU UFSJ
Falta c_ie CPnhecimento e v . v %
capacitagao
Questdes técnicas (softwares,

) b v v — —
hardware, integragao)
Sobrecarga de trabalho v v v v
Resisténcia a mudanca — v — —
Custo e orgamento — — v —
Falta de apoio da gestéao — — v —

Fonte: Dados da pesquisa (2026). Elaborado pela autora.

A sobrecarga de trabalho € a unica barreira mencionada pelos quatro

gestores. A falta de conhecimento e capacitagdo aparece em trés dos quatro setores
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(UFTM, UFU e UFSJ), assim como nas questdes técnicas (UFTM e UFOP). As
demais — resisténcia a mudanga, custo e orgamento e falta de apoio da gestado —
foram mencionadas por apenas um respondente cada. A UFSJ, representada pela
Divisao de Projetos e Obras (Pro-reitoria de Administragdo), ndo possui servidores
capacitados em ferramentas BIM e n&o realizou contratagdes com requisito BIM. A
instituicdo gerencia aproximadamente 10 contratos simultdneos, com equipe técnica
composta por 1 arquiteto, 3 engenheiros civis e 1 engenheiro eletricista, e declarou
ndo ter planos para iniciar a implementacdo do BIM no momento. E relevante notar
que UFOP e UFU ja possuem servidores capacitados em ferramentas BIM e ja
realizaram contratagcdes com requisito BIM, indicando que a barreira é de
organizacéo institucional, ndo de conhecimento individual — condi¢ao caracteristica
do nivel de maturidade Inicial/Ad-hoc (Succar, 2010b). A UFSJ, ao contrario,
encontra-se em estagio anterior, sem capacitagdo técnica interna nem experiéncia
prévia com exigéncias BIM, configurando o estagio Pré-BIM descrito por Succar
(2010Db).

Os gestores das quatro instituicbes classificadas em estagio de uso inicial ou
experimental em BIM responderam a 14 afirmativas, avaliadas em escala Likert,
buscando um entendimento mais detalhado das barreiras que sao vivenciadas
durante a implementacao inicial do BIM e o peso que elas podem exercer no
processo.

Mais uma vez a sobrecarga de trabalho aparece em destaque. Na avaliagao
pela escala Likert, essa barreira recebeu pontuacdo maxima de todos os quatro
respondentes (média = 5,00). Esse resultado pode ser interpretado a partir das
caracteristicas organizacionais dos setores de infraestrutura investigados. O grande
escopo de atividades que sdo atribuidas aos servidores técnicos administrativos em
educacao desses setores, frequentemente associado a um numero reduzido de
técnicos, pode acarretar dificuldades para o inicio ou continuidade da
implementagao do BIM.

O exame dos dados coletados junto aos setores respondentes evidencia essa
condicdo recorrente de pressdo operacional, expressa na despropor¢cao entre o
volume de contratos geridos simultaneamente e o quantitativo de servidores técnicos

disponiveis, conforme apresentado na Figura 12.
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Figura 12 — Gréfico de Dispersédo Contratos Geridos x Servidores

Fonte: Dados da pesquisa (2026). Elaborado pela autora.

A maior parte das unidades investigadas opera com razdes entre 1,5 e 3,1
contratos por servidor, sendo que UFV, UFVJM e UFTM apresentam os indices mais
elevados, todos acima de 2,5. Esses dados permitem caracterizar a distribuicao dos
contratos em relacdo ao numero de servidores nas unidades analisadas, embora a
leitura isolada seja insuficiente para dimensionar a real extensdo da carga de
trabalho imposta a esses profissionais.

Isso porque a gestdo contratual representa apenas uma parcela das
atribuicbes desses servidores, que acumulam, de forma simultanea,
responsabilidades técnicas, administrativas e legais inerentes as suas formacdes
especificas, sejam elas na arquitetura, na engenharia civii ou nas demais
especialidades presentes nos setores. Nesse contexto, a sobrecarga operacional
emerge, de maneira reiterada, entre os fatores apontados pelos respondentes como
condicionantes desfavoraveis a adog¢ao do BIM, indicando que a capacidade
operacional efetivamente disponivel das equipes constitui variavel relevante no
diagndstico das condigdes institucionais para a incorporagao de novas metodologias

de trabalho.

63



Com médias de 4,75, a falta de capacitacao e treinamento e a auséncia de
politicas institucionais aparecem empatadas. Tal ocorréncia confirma o quao
conectadas estdo essas duas barreiras. Uma politica institucional de implementagao
BIM que funcione precisa, necessariamente, incluir um plano de capacitagao e,
quando esse plano nao existe ou é insuficiente, os dois problemas tendem a se
manifestar juntos. Segundo a CBIC (2016b), o treinamento tanto do gerente BIM
quanto da equipe técnica € condigao critica para o sucesso da implementacéo, nao
um complemento, mas parte estruturante do processo

A auséncia de diretrizes claras ja era apontada pela literatura como fator
determinante para o baixo avango na adocdo do BIM, especialmente no setor
publico (Oraee et al., 2019; Brito, 2019). Os dados desta pesquisa confirmam esse
diagndstico de forma bastante direta: mesmo entre as universidades que mencionam
o BIM em seus planos de desenvolvimento institucional, a alta concordancia com
essa barreira sugere que tais mengdes nao se traduziram em orientagdes concretas
capazes de guiar a implementagcdo de forma coordenada e com o respaldo efetivo
da alta gestao.

Um segundo agrupamento — falta de padronizacéo, falta de conhecimento
técnico, alto custo dos softwares e falta de recursos para capacitacdo — forma-se
com meéedia de 4,50, apontando para um consenso consideravel entre os
respondentes quanto ao peso dessas dificuldades no cotidiano das instituicdes. A
falta de conhecimento técnico esbarra na falta de oferta de capacitacdo adequada,
indicada pelos respondentes, mas também na questdo da sobrecarga de trabalho
evidenciada. Assim, temos a seguinte inferéncia: uma equipe sufocada pelas
demandas diarias ndo encontra tempo suficiente para capacitacdo em novas formas
de trabalho. Além disso, a falta de conhecimento técnico esta diretamente
relacionada a falta de recursos para capacitacdo adequada, também marcada com
alta concordancia na escala de avaliagdo. Em outras palavras, falta conhecimento
técnico da equipe parece estar atrelada a falta de um plano de implementacéo BIM
eficiente, recursos para capacitagao e, ou, tempo para que o servidor possa realizar
treinamento adequado em BIM.

O alto custo dos softwares BIM incluido neste grupamento que obteve média
de 4,50 na escala Likert, € uma barreira amplamente identificada na literatura sobre
adocdo BIM, e é apontada como um dos entraves mais recorrentes, presente tanto

em organizag¢des privadas quanto publicas (Brito, 2019; Castelo et al., 2024; Oraee
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et al., 2019). Arrotéia, Freitas e Melhado (2021) chegaram a conclusdo semelhante
ao investigar os obstaculos enfrentados por uma empresa brasileira de infraestrutura
no processo de implementagdo BIM: os custos associados ao licenciamento de
softwares apareceram como fator limitante concreto, articulado a outros desafios
igualmente presentes nesta pesquisa, como a resisténcia a mudanga e a
necessidade de capacitagao.

Um dado que merece atengao € o perfil dos proprios softwares mencionados
pelos respondentes. ArchiCAD, Alto, QI Visus Collab, QI Builder (AltoQl), TQS,
Eberick e Revit/Navisworks tém em comum o fato de serem todos proprietarios —
nenhum deles pode ser utilizado sem a aquisicao de licengas pagas. Para uma
universidade federal, isso significa que qualquer avanco na adocdo BIM passa,
necessariamente, por uma decisdo orgamentaria, num contexto em que 0s recursos
ja sao sabidamente escassos.

Ha ainda outro aspecto que pode influenciar esse cenario. Softwares que
dominam o mercado e concentram a maior parte da oferta de capacitacao tendem a
se tornar a referéncia quase exclusiva para profissionais em formacao e equipes
técnicas. Com o tempo, a familiaridade acumulada com uma dessas plataformas
acaba funcionando, na pratica, como um fator de inércia: migrar para uma alternativa
mais acessivel financeiramente implica recomegar uma curva de aprendizado que,
em contextos de sobrecarga, poucos tém condi¢des de percorrer. Siebelink et al.
(2021), ao mapearem as barreiras a implementacdo BIM em diferentes niveis
hierarquicos de organizagdes, identificaram que as mais persistentes sdo aquelas
ligadas a disponibilidade de tempo, a motivagdo e a competéncia técnica das
pessoas — nao por acaso, as mesmas dimensdes que tornam a substituicdo de
ferramentas familiares algo tdo custoso na pratica. O resultado, no caso das IFES, é
um ciclo de dificil ruptura: o custo das licengas desencoraja investimentos, a falta de
investimento mantém as equipes restritas aos softwares que ja conhecem, e a
sobrecarga do dia a dia inviabiliza qualquer tentativa de mudancga que exija tempo
de aprendizagem.

A falta de padronizacdo de processos € outra barreira que merece atengao
neste agrupamento. Mais do que um problema operacional, ela funciona como um
sinal: quando uma organizacéo ainda nao padronizou seus processos BIM, o que se
tem na pratica € uma implementacao incompleta, marcada por lacunas no plano de

adogao, quando esse plano existe. A literatura ja tratava disso antes mesmo de os
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dados desta pesquisa confirmarem: falta de normatizagdo, de guias e de protocolos
técnicos aparecem entre as barreiras processuais mais documentadas na adogao do
BIM (CBIC, 2016b; Oraee et al., 2019; Brito, 2019).

O problema nao é trivial. O BIM s6 entrega o que promete quando os
processos que o sustentam estdo definidos e compartilhados por todos os
envolvidos. Sem essa base, cada profissional acaba usando as ferramentas a sua
maneira, produzindo modelos e documentos que n&o se integram, comprometendo
justamente o que torna o BIM distinto de qualquer outra ferramenta digital: a
colaboragdo estruturada entre disciplinas ao longo do ciclo de vida do
empreendimento. No contexto das IFES, isso tem uma implicagdo pratica direta:
setores que ja utilizam ferramentas BIM sem ter estruturado seus processos
encontram-se numa zona intermediaria, em que a tecnologia esta presente, mas
seus beneficios mais relevantes — coordenacédo de projetos, rastreabilidade das
informacgdes, colaboragdo com contratadas — permanecem inacessiveis. ldentificar
essa lacuna é, portanto, o primeiro passo para supera-la.

As barreiras com menores medias neste agrupamento — resisténcia a
mudanga, inflexibilidade processual e dificuldade de justificar o retorno sobre
investimento, todas com média 3,00 — situam-se no ponto neutro da escala Likert, o
que indica auséncia de consenso entre 0s respondentes, ndo necessariamente
irrelevancia. Uma média de 3,00 corresponde a opg¢ao "nem concordo nem
discordo”, sugerindo que essas barreiras se manifestam de forma heterogénea entre
as instituicbes pesquisadas: para algumas, constituem obstaculos percebidos; para
outras, nao representam dificuldade expressiva no contexto atual.

Essa variacdo pode estar associada a diferencas no estagio de
implementacdo BIM entre os setores respondentes. Instituicdes que ainda ndo
iniciaram o processo tendem a ndo perceber a resisténcia a mudanga ou a
inflexibilidade processual como barreiras imediatas, uma vez que o confronto com
essas dificuldades ocorre, em geral, durante a implementacdo. Da mesma forma, a
dificuldade de justificar o retorno sobre investimento pode ser menos saliente em
contextos em que a discussao sobre adog¢ao BIM ainda ndo avancou ao ponto de
exigir justificativas formais para a alta gestdo. Nesse sentido, médias intermediarias
para essas barreiras nao indicam que elas sejam menos relevantes no percurso de
adocdo, mas que sua percepcido depende do momento em que cada instituicdo se

encontra nesse processo. O grafico de barras empilhadas apresentado na Figura 13
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sintetiza as respostas obtidas, com as barreiras ordenadas em funcdo da média das

avaliagdes, em ordem decrescente, dentro de cada categoria.

Figura 13 — Analise das barreiras em instituicdes com uso inicial/experimental BIM

HUMANAS

equipe

Resisténcia dos profissionais a _ %3.00
mudanga

Dificuldade de justificar retorno do % 3.00
investimento

Falta de padronizacéo nos % 4.50

processos de abalho I, - -
licitagdo/contratagdo
Inflexibilidade nos processos de =

varanc NN I -

e eufcionte I, - <
insuficiente

INSTITUCIONAIS Falta de alinhamento estratégico _ X4.25

Falta de apoio da alta -
administragao I -
0 1 2 3 4(n)
Numero de respostas (n=4)
Escala Likert
I 1 - Discordo totalmente 2- Discordo parcialmente 3 - Neutro 4 - Concordo parcialmente M 5 - Concordo totalmente

Fonte: Dados da pesquisa (2026). Elaborado pela autora.

Os resultados apresentados evidenciam, isoladamente, o peso relativo de
cada barreira mencionada pelos gestores dos setores de infraestrutura. Contudo, a
compreensao mais ampla do fenbmeno exige que esses achados sejam
reorganizados a luz das categorias tedricas que fundamentam esta pesquisa —
tecnoldgica, processual, institucional, humana e financeira (Brito, 2019; Oraee et al.,
2019; Mulgan & Albury, 2003; CBIC, 2016b) —, de modo a evidenciar convergéncias
entre grupos e especificidades que a leitura item a item nao permite visualizar
isoladamente. E essa andlise integrada que se apresenta a seguir.

Barreiras Humanas — Maior convergéncia entre grupos: sobrecarga de
trabalho (média 5,00) e falta de capacitagdo (média 4,75) foram as mais severas. A

sobrecarga foi mencionada pelos quatro gestores sem implementagao e obteve nota
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maxima nos quatro em uso inicial — carater praticamente universal. Esse achado é
consistente com estudos sobre implementacdo do BIM em IFES brasileiras (De
Azevedo et al., 2020; De Souza, 2023; Lachi, 2016; Silva, 2022).

Barreiras Institucionais — A auséncia de politicas institucionais (média 4,75)
e a falta de alinhamento com o planejamento estratégico (média 4,25) revelam que o
BIM ainda nao integra a agenda estratégica da maior parte das IFES. Sem esse
enquadramento normativo interno, as iniciativas permanecem atomizadas —
condicao tipica do nivel Inicial/Ad-hoc (Succar, 2010b). Essa percepgdo é
corroborada pela pesquisa documental dos Planos de Desenvolvimento Institucional
(PDI) das cinco IFES respondentes a matriz BIM?, detalhado na secéo 4.3.6.

Barreiras Tecnolégicas — A infraestrutura de Tl (média 4,00) é a barreira
tecnologica central. UFTM e UFOP citaram dificuldades com a complexidade dos
softwares, a necessidade de equipamentos mais potentes e a integragdo com
sistemas existentes. As limitacbes de hardware, software e rede constituem
obstaculos concretos e generalizados, independentemente do estagio de adogéo.

Barreiras Processuais — Falta de padronizacdo (média 4,50) e integracao
com processos licitatorios (média 3,75) evidenciam que os fluxos de trabalho ainda
nao foram reconfigurados para acomodar a légica do BIM. Na maior parte das
instituicdes, o BIM é operado paralelamente ao processo tradicional, perpetuando a
fragmentacgao caracteristica do modelo CAD (Eastman et al., 2014).

Barreiras Financeiras — Falta de recursos para capacitagao (média 4,50) e
alto custo dos softwares (média 4,50). A UFU citou explicitamente "custo e
orcamento” como impedimento. Mulgan e Albury (2003) e CBIC (2016b) apontam
que a auséncia de incentivos e recursos para inovagao sao obstaculos tipicos do
setor publico.

Consideradas em conjunto, essas barreiras revelam que o principal desafio
das IFES mineiras ndo € tecnoldgico em sentido estrito, mas organizacional: a
adocao efetiva do BIM depende menos da disponibilidade de ferramentas do que da
construcao de condigdes institucionais — politicas, capacitagao, processos e tempo
— que permitam as equipes incorporar a metodologia de forma sustentada. A
sobrecarga de trabalho, transversal a todos os setores respondentes, funciona como
eixo articulador desse quadro: ela reduz o tempo disponivel para capacitagao,
inviabiliza a padronizacdo de processos e limita o espago da alta gestdo para

formular politicas institucionais, retroalimentando as demais barreiras identificadas.
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Esses elementos estruturam o nucleo do diagndstico apresentado nesta secado e

orientardao a formulacao das diretrizes do relatério técnico conclusivo.

4.3 Nivel de Maturidade BIM nas IFES Mineiras

O levantamento inicial junto aos nove setores respondentes permite tragar um
panorama geral de adogdo do BIM nas IFES mineiras. Para além do status
declarado de implementacéao, foram considerados também a presenca de servidores
capacitados em ferramentas BIM e a inclusdo de requisitos BIM em contratacbes
publicas — elementos que, combinados, revelam situacbes em que o uso da
metodologia ocorre de forma parcial ou indireta, sem implementagdo interna

formalizada. A Tabela 3 apresenta esses dados por instituicao.

Tabela 3 — Status atual de adog¢ao do BIM e dados gerais (9 IFES respondentes)

Servidores cap. em Contratagdo com

LG e slla (2 ferramenta BIM requisito BIM

UFSJ Nao utiliza B.IM e ndo ha Nao Nao
planos para isso

UFTM Nao |n’|0|ado; planeja iniciar Nenhum No
em até 12 meses

UFOP Nao |n’|0|ado; planeja iniciar  ArchiCAD, AutoQl, Sim
em até 12 meses Volare

UFU N&o iniciado; planejainiciar — po it Eperick, Builder ~ Sim
em até 12 meses

Unifal Uso inicial/experimental AltoQlI (QI Builder) Sim

UFMG Uso inicial/experimental Revit, Navisworks Nao

UFJF Uso inicial/experimental Revit, AltoQl Sim

UFVJM Uso inicial/experimental QI Builder Sim

UFV BIM em uso regular Archicad, TQS, Ql Sim

Builder, Visus Collab

Fonte: Dados da pesquisa (2025/2026). Elaborado pela autora.

Enquanto a Tabela 3 indica se as instituicbes adotam BIM, em algum aspecto

de forma geral, e em que condigdes, a Tabela 4, a seguir, mostra quais aplicagdes

da metodologia estdo presentes no dia a dia dos setores — ou seja, de que forma o

BIM é de fato utilizado, quando utilizado.
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Tabela 4 — Usos BIM atualmente implementados nos setores respondentes

Uso BIM UFTM UFOP UFU Unifal UFMG UFJF UFVJM UFV UFSJ
Nenhum v v — — — — — — —
Visualizagao

de Modelos T T v v v T v v T
Elaboragcao de . % . % v / v .
Modelos

Detecgfi\o d_e o . . . % v . v o
Interferéncias

Verificagdo de . . . . . . v .
Conformidade

Extracao de . . . - - . . v -
Quantitativos

Orgamentacédo — — — — — — — v —

Fonte: Dados da pesquisa (2025/2026). Elaborado pela autora.

A leitura conjunta das duas tabelas revela que, mesmo entre os setores que
declaram nao ter iniciado a implementacdo BIM, ha indicios de movimentagdo em
diregdo a metodologia. UFOP e UFU dispdem de servidores com capacitacdo em
ferramentas BIM (ArchiCAD, AutoQl, Volare, Revit, Eberick e Builder), e a UFU
registra usos efetivos de visualizagdo e elaboragdo de modelos BIM. No conjunto
das nove instituicdes respondentes, sete (77,8%) possuem ao menos um servidor
capacitado em algum software BIM, conforme evidenciado na Tabela 3, o que indica
que a limitagdo de conhecimento individual ndo é, isoladamente, a principal barreira
a institucionalizagdo da metodologia, mas sim a auséncia de estruturagéo
organizacional desse conhecimento ja existente. Esse dado sugere que iniciativas
individuais de servidores que buscam familiarizagdo com as ferramentas por conta
préopria podem anteceder e preparar o terreno para uma adog¢ado organizacional
futura, movimento que, embora informal, ndo € irrelevante para o percurso de
implementagao.

Chama atencdo, contudo, que tanto UFOP quanto UFU ja realizaram
contratagdes de obras publicas com requisito BIM sem que a metodologia esteja
implementada internamente. Esse dado pode indicar uma adog¢ao por pressao
normativa sem internalizagao organizacional, em que a inclusao de requisitos BIM
nos editais de licitagdo decorre do cumprimento das exigéncias da Estratégia BIM
BR e da Nova Lei de Licitagbes, sem que a instituicao esteja de fato preparada para

utilizar os produtos entregues em todo seu potencial. Ainda que a presencga de
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servidores com ferramentas instaladas indique alguma condi¢céo de aproveitamento
dos modelos recebidos, a auséncia de processos formalizados internamente tende a
limitar esse uso.

As cinco instituicdes que declararam utilizar BIM, ainda que em estagio inicial
ou experimental — Unifal, UFMG, UFJF, UFVJM e UFV — foram submetidas ao
diagndstico de maturidade BIM. O instrumento adotado baseia-se na BIM Maturity
Matrix (BIM?3), proposta por Succar (2016), que organiza a avaliagdo em trés
conjuntos de competéncias: tecnologia, processos e politicas e estabelece cinco
niveis de maturidade: Inicial/Ad-hoc (0-19%), Definido (20-39%), Gerenciado
(40-59%), Integrado (60-79%) e Otimizado (80—-100%).

Nas subsegdes seguintes, apresenta-se o perfil de maturidade de cada
instituicdo a partir dos resultados obtidos nos trés conjuntos de competéncias. Para
cada caso, sao analisadas as 16 dimensdes contempladas pelo instrumento,
acompanhadas da respectiva matriz de maturidade, o que possibilita visualizar o
posicionamento institucional em cada dimensdao avaliada. As instituicbes sao
apresentadas em ordem decrescente, considerando o indice geral de maturidade

apurado.

4.3.1 UFV | Nivel de Maturidade: Nivel Definido

A UFV é a unica instituicdo da amostra a declarar o BIM em uso regular, o que
se reflete no perfil mais desenvolvido entre as cinco avaliadas: a dimensao de
software € a unica a atingir o patamar Integrado, enquanto hardware, recursos e
atividades, fluxo de trabalho e produtos e servigos alcangam o patamar Gerenciado.
Ainda assim, nenhuma dimensdo atinge o nivel mais avancado da escala
(Otimizado), o que situa a instituicdo no nivel geral Definido. Esse resultado ganha
relevancia adicional ao se considerar a carga operacional do setor: no momento da
coleta de dados, a UFV informou ter 31 contratos de obras em andamento, o maior
volume entre as instituicdes pesquisadas, 0 que sugere que o avango relativo na
maturidade BIM n&o decorreu de uma menor pressdo sobre a equipe, mas de um

processo de institucionalizag&o ja em curso na pratica cotidiana.
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Quadro 11 — Matriz de Maturidade BIM3 UFV

‘ Matriz de Maturidade BIM® UFV

. Inicial = Definido Gerenciado Integrado Otimizad
Areas-chave o
0 | 10 | 20 | 30 | 40 |

Software 0 10 20 30 40

Tecnologia Hardware 0 10 20 30 40

Rede 0 10 20 30 40

Recursos e Atividades 0 10 20 30 40

Fluxo de Trabalho 0 10 20 30 40

Processos Produtos e Servigos 0 10 20 30 40

Lideranga e 0 10 20 30 40
Gerenciamento

Preparatéria 0 10 20 30 40

Politicas  Regulatoria 0 10 20 30 40

Contratual 0 10 20 30 40

Estagio1 Modelagem 0 10 20 30 40

Estagio 2 |Colaboragao 0 10 20 30 40

Estagio 3 |Integracéo 0 10 20 30 40

Escala Micro 0 10 20 30 40

Subtotal de pontos (a) 0 50 80 30 0

Total de pontos (b) 160
Grau de maturidade BIM (c) 13,33
[ indico do maturidade BM (@) | 3333% —NivelDefinilo______
Resposta declarada Inicial Definido | Gerenciado | Integrado = Otimizado

Legenda: Opts) | (10pts) (20 pts) (30 pts) = (40 pts)
Férmula: a = pontuagdo da resposta marcada | b = somatériode a|c=b+ 12| d=c + 40
Fonte: Elaborado pela autora, dados da pesquisa (2026).

Campo Tecnolégico: Os softwares sdo padronizados, integrados e alinhados
aos processos institucionais, inclusive com integracédo ao sistema de gestado de
contratos. O hardware conta com estratégia definida para documentacdo e
manutencdo, com aquisi¢coes por critérios técnicos. A infraestrutura de rede, porém,
ainda recorre a servidores comuns sem controle formal de versbes, sem um
Ambiente Comum de Dados (CDE) estruturado.

Campo de Processos: Os fluxos de trabalho sdo estabilizados e
monitorados, com funcbées e responsabilidades claramente definidas. O
conhecimento esta institucionalizado em manuais e ha espaco fisico adequado para
coordenacao BIM. Os entregaveis seguem o Plano de Execu¢ao BIM (PEB), com o
modelo como fonte primaria de informagao e extragao automatizada de dados e

documentacdo 2D. A lideranca, porém, ancora-se no apoio da chefia direta sem
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conexao a um plano estratégico institucional formal.

Campo das Politicas: Os treinamentos sdo basicos e pontuais, sem
continuidade ou estratégia. A dimensao Regulatéria € a unica classificada em nivel
Inicial em toda a matriz, com a instituicdo declarando auséncia de normas e
protocolos formais internos — lacuna relevante dado seu estagio mais avangado em
outras dimensdes. Os editais mencionam "entrega em BIM", mas de forma genérica,
sem definir Requisitos de Informacgao (EIR) ou formatos abertos (IFC).

Em sintese, a UFV apresenta forte desenvolvimento tecnolégico e de
processos, com lacunas concentradas no campo das politicas e na consolidagao
organizacional mais ampla — especialmente na auséncia de normas internas, de
exigéncias contratuais precisas e na permanéncia da implementacdo em escala
micro. Esse desequilibrio entre dimensdes tende a limitar o avango da maturidade,
uma vez que a auséncia de politicas formalizadas e de disseminagéo organizacional
dificulta a consolidagcéo sustentavel das capacidades tecnoldgicas e processuais
existentes, conforme alerta Succar (2010b). Esse quadro encontra eco no PDI
vigente da instituicdo (2024-2029), que nao contém qualquer mengao ao BIM —
lacuna que chama atengao justamente por a UFV ser a unica instituicdo da amostra

a declarar uso regular da metodologia.

4.3.2 UFMG | Nivel de Maturidade: Definido

A UFMG empata com a UFV no indice de maturidade (33,33%), mas com
perfil de pontos fortes distinto: seu diferencial estd na dimensédo de processos —
especialmente na lideranga — e na infraestrutura de rede, enquanto apresenta
lacunas relevantes no campo das politicas contratuais. Veja a Matriz de Maturidade
BIM?® da UFMG a seguir, no Quadro 12.
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Quadro 12 — Matriz de Maturidade BIM® UFMG

‘ Matriz de Maturidade BIM® UFMG

: Inicial | Definido | CCrenciad (o e arado| Otimizad
Areas-chave o o

0 | 10 | 20 | 30 | 40 |
Software 0 10 20 30 40
Tecnologia Hardware 0 10 20 30 40
Rede 0 10 20 30 40
Recursos e Atividades 0 10 20 30 40
Processos Fluxo de Trabalho 0 10 20 30 40
Produtos e Servigos 0 10 20 30 40
Lideranca e Gerenciamento 0 10 20 30 40
Preparatéria 0 10 20 30 40
Politicas  Regulatéria 0 10 20 30 40
Contratual 0 10 20 30 40
Estagio1 Modelagem 0 10 20 30 40
Estagio 2 Colaboragéo 0 10 20 30 40
Estagio 3 Integragéo 0 10 20 30 40
Escala Micro 0 10 20 30 40
Subtotal de pontos (a) 0 60 100 0 0

Total de pontos (b) 160
Grau de maturidade BIM (c) 13,33

indice de maturidade BIM (d) 33,33% — Nivel Definido

Resposta declarada Inicial Definido | Gerenciado | Integrado | Otimizado
(0 pts) (10 pts) (20 pts) (30 pts) (40 pts)

Férmula: a = pontuagdo da resposta marcada | b = somatériode a|c=b+ 12| d=c + 40

Legenda:

Fonte: Elaborado pela autora, dados da pesquisa (2026).

Campo Tecnolégico: O uso dos softwares é controlado, com fluxo de dados
via IFC documentado, garantindo troca de informagbes entre arquitetura e
engenharias. O hardware atende aos requisitos minimos dos softwares, sem plano
formal de atualizagdo. A UFMG € a unica instituicdo da amostra a declarar uso de
Ambiente Comum de Dados (CDE), com fluxos de aprovagado e permissdes de
acesso definidos.

Campo de Processos: Os fluxos de trabalho sdo monitorados, com fungdes
e responsabilidades claras e processos documentados. Existem repositorios basicos
de informagdo, mas sem compartihamento sistematico entre equipes. Os
entregaveis seguem diretrizes basicas, com preocupacdo em manter coeréncia entre
modelos e documentagcdo, mas a extragao de quantitativos ainda € inconsistente. A
gestdo se destaca pela lideranga da implementacdo com metas claras, viséo
comunicada e planos de acao detalhados.
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Campo das Politicas: Os treinamentos sdo basicos e pontuais, sem
estratégia de continuidade. Ha diretrizes regulatérias basicas, com uso ainda
incipiente pelas equipes. A UFMG é a unica instituicao cujos editais ndo mencionam
o BIM em nenhum grau, com contratos seguindo integralmente modelos tradicionais
— contraste relevante diante de seu desempenho mais avangado nas demais
dimensdes.

Em sintese, a UFMG apresenta o perfil de lideranga mais desenvolvido da
amostra e a melhor infraestrutura de rede, mas ainda carece de politicas contratuais
e de programas de capacitagdo continuos para sustentar o avango da maturidade.
Essa lacuna contratual encontra eco em seu PDI vigente (2024-2029), que se refere
apenas genericamente a "modelagem" dentro de um objetivo mais amplo de
modernizagdo da gestdo de obras, sem citar o BIM nominalmente — sinal de que,
assim como no campo contratual, o tema ainda nao foi formalmente nomeado nos

instrumentos institucionais de planejamento.

4.3.3 Unifal | Nivel de Maturidade: Definido

A Unifal ocupa a terceira posicdo no comparativo de maturidade, com indice
de 20,83%, inferior ao patamar de UFV e UFMG (33,33% cada), mas suficiente para
posicionar a instituicdo no nivel Definido, a frente de UFJF (16,67%) e UFVJM
(12,50%), as duas instituicbes remanescentes classificadas em nivel Inicial. A
instituicdo declara o Estagio 1 de capacidade, o mais basico da escala. Do ponto de
vista do calculo do indice, € a consisténcia de pontuagcdo nas quatro dimensodes
avaliadas, Tecnologia, Processos, Politicas e Escala, que sustenta essa

classificagao em nivel Definido, observado na Matriz de maturidade.
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Quadro 13 — Matriz de Maturidade BIM? Unifal

‘ Matriz de Maturidade BIM?® Unifal

: Inicial | Definido | ©5"*"%139 | tegrado| OtiMizad
Areas-chave o

0 | 10 | 20 | 30 | 40 |
Software 0 10 20 30 40
Tecnologia Hardware 0 10 20 30 40
Rede 0 10 20 30 40
Recursos e Atividades 0 10 20 30 40
Processos Fluxo de Trabalho 0 10 20 30 40
Produtos e Servigos 0 10 20 30 40
Lideranca e Gerenciamento 0 10 20 30 40
Preparatéria 0 10 20 30 40
Politicas | Regulatéria 0 10 20 30 40
Contratual 0 10 20 30 40
Estagio1 Modelagem 0 10 20 30 40
Estagio 2 Colaboragéo 0 10 20 30 40
Estagio 3 Integragéo 0 10 20 30 40
Escala Micro 0 10 20 30 40
Subtotal de pontos (a) 0 100 0 0 0

Total de pontos (b) 100
Grau de maturidade BIM (c) 8,33

indice de maturidade BIM (d) 20,83% — Nivel Definido

Resposta declarada Inicial Definido | Gerenciado | Integrado | Otimizado
(0 pts) (10 pts) (20 pts) (30 pts) (40 pts)

Férmula: a = pontuagdo da resposta marcada | b = somatériode a|c=b+ 12| d=c + 40

Legenda:

Fonte: Elaborado pela autora, dados da pesquisa (2026).

Campo Tecnoloégico: Os softwares sdo padronizados no setor, mas usados
de forma isolada, com dificuldade de troca de dados entre disciplinas. O hardware
atende aos requisitos minimos, sem plano de atualizagdo. A infraestrutura de rede é
limitada, sem controle de versdes ou fluxos de aprovagao formais.

Campo de Processos: As fungdes e responsabilidades s&o definidas
informalmente, com planejamento por projeto, mas execugao ainda orientada pela
l6gica do CAD tradicional. Existem repositérios basicos de informagcdo sem
compartilhamento sistematico. Os entregaveis, por sua vez, destoam do restante do
campo: é a unica dimensdo de processos classificada em nivel Inicial, sem
padronizagao, com modelos 3D basicos usados principalmente para visualizagdo —
coerente com a autodeclaragao da instituicdo no Estagio 1, na qual o uso do BIM se
resume a ferramenta de modelagem, sem qualquer alteragdo de processo ou politica
identificada. Ha apoio da chefia direta, mas sem plano estratégico formal.
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Campo das Politicas: A Unifal apresenta um perfil de politicas relativamente
desenvolvido: ha diretrizes basicas disponiveis, oferta de treinamentos basicos, e os
editais mencionam entrega em BIM, ainda que de forma genérica. A regularidade
nas trés dimensdes de politicas contribui para o indice de maturidade mais
equilibrado da instituicdo, mesmo estando ainda no estagio de capacidade mais
inicial da escala, o Estagio 1, Modelagem.

Em sintese, a Unifal apresenta o perfil mais equilibrado entre as cinco
instituicbes pesquisadas, com competéncias distribuidas de forma similar entre
tecnologia, processos e politicas, o que lhe garante classificagdo no nivel Definido
de maturidade, ainda que declare o Estagio 1 de capacidade, o mais basico da
escala. Seu principal desafio estd na sistematizacdo dos processos e na
padronizagao dos entregaveis BIM. Esse quadro é compativel com o PDI vigente da
instituicdo (2026-2030), que n&o contém qualquer mengéo ao BIM, indicando que o
avancgo observado resulta de praticas pontuais dos setores técnicos, e ndo de um

direcionamento institucional formal.

4.3.4 UFJF | Nivel de Maturidade: Inicial

A UFJF obteve indice de maturidade de 16,67%, posicionando-se no nivel
Inicial e ocupando a quarta colocagéo entre as cinco instituigdes avaliadas, a frente
apenas da UFVJM (12,50%) e atras da Unifal (20,83%, ja classificada no nivel
Definido) e do empate entre UFV e UFMG (33,33% cada). Diferentemente da Unifal,
cujo desempenho é relativamente uniforme entre as trés dimensdes, o perfil da
UFJF é mais irregular: a instituicdo concentra suas maiores fragilidades nas
dimensdes Preparatdria e Regulatoria, que permanecem em nivel Inicial, enquanto a
dimensdo Contratual ja avanga ao patamar Definido, configurando um padrédo de
desenvolvimento pontual, e ndo uniforme, entre os campos avaliados, conforme

observado a seguir.
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Quadro 14 — Matriz de Maturidade BIM3 UFJF

‘ Matriz de Maturidade BIM® UFJF

Gerenciad Integrad

. Inicial Definido Otimizado
Areas-chave o o
o0 | 10 | 20 | 30 | 40 |

Software 0 10 20 30 40

Tecnologia |Hardware 0 10 20 30 40

Rede 0 10 20 30 40

Recursos e Atividades 0 10 20 30 40

Fluxo de Trabalho 0 10 20 30 40

Processos |Produtos e Servigos 0 10 20 30 40
Lideranca e

Gerenciimento 0 10 20 30 40

Preparatodria 0 10 20 30 40

Politicas  Regulatéria 0 10 20 30 40

Contratual 0 10 20 30 40

Estagio1 Modelagem 0 10 20 30 40

Estagio 2 |Colaboracéo 0 10 20 30 40

Estagio 3 Integracéo 0 10 20 30 40

Escala Micro 0 10 20 30 40

Subtotal de pontos (a) 0 80 0 0 0

Total de pontos (b) 80
Grau de maturidade BIM (c) 6,67
indice de maturidade BIM (d) 16,67% — Nivel Inicial
Legenda: Resposta declarada Inicial Definido | Gerenciado | Integrado = Otimizado
(0 pts) (10 pts) (20 pts) (30 pts) (40 pts)

Formula: a = pontuagdo da resposta marcada | b = somatoriode a|c=b+ 12| d=c + 40
Fonte: Elaborado pela autora, dados da pesquisa (2026).

Campo Tecnolégico: Os softwares sdo padronizados no setor, mas usados
de forma isolada, com dificuldade de troca de dados entre disciplinas. O hardware
atende aos requisitos minimos, sem plano de atualizacdo. A infraestrutura de rede é
limitada, sem CDE ou controle formal de versoes.

Campo de Processos: As fungdes sao definidas informalmente, com
planejamento por projeto e execugao orientada pela légica CAD. O conhecimento
BIM esta retido por individuos isolados, em ambiente fisico que ndo favorece a
colaboragdo. Os entregaveis seguem diretrizes basicas com preocupagdo em
manter coeréncia, mas a extragado de quantitativos ainda € inconsistente. Ha apoio
da chefia direta, mas auséncia de plano estratégico formal — e a falta de apoio da
alta administragdo foi avaliada com nota maxima na escala Likert, indicando

percepgao de distanciamento institucional em relagado a implementagao BIM.
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Campo das Politicas: A UFJF apresenta um dos perfis de politicas mais
restritos entre as cinco instituicdes avaliadas nas dimensbes Preparatoria e
Regulatoria: pouco ou nenhum treinamento estruturado, auséncia completa de
normas, protocolos ou diretrizes formais. Ja na dimensao Contratual, porém, a matriz
aponta nivel Definido: os editais mencionam entrega em BIM, ainda que de forma
genérica. Ainda assim, a baixa pontuagédo nas dimensdes Preparatoria e Regulatoria
constitui o principal fator de limitacdo do indice de maturidade da UFJF e o principal
obstaculo ao avango sustentavel da implementag&o BIM na instituigéo.

Em sintese, a UFJF apresenta lacunas concentradas principalmente no
campo das Politicas, com énfase nas areas de capacitacdo e normatizagao,
enquanto a dimenséao tecnoldégica se mostra comparativamente mais consolidada. O
avango da maturidade nessa instituicho demanda, prioritariamente, o
desenvolvimento de politicas de capacitagdo, normatizagcdo e envolvimento da alta
gestdo. Chama atencdo, porém, o contraste com o planejamento institucional: a
UFJF é a unica das cinco instituicbes cujo PDI vigente (2022-2027) contempla um
plano de implementagcdo BIM institucionalizado, o que evidencia um descompasso
entre o planejamento formal e a execugado pratica, ja que as proprias dimensdes
previstas nesse plano (capacitagdo e normatizagado) permanecem em nivel Inicial na

avaliacdo de maturidade.

4.3.5 UFVJM | Nivel de Maturidade: Inicial

A UFVJM apresenta o menor indice de maturidade entre as cinco instituicoes
avaliadas (12,50%), com destaque para as restricbes de hardware como fator
limitante imediato e auséncia quase total de politicas institucionais estruturadas nas

dimensdes Preparatoria e Regulatoria.
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Quadro 15 — Matriz de Maturidade BIM3 UFVJM

‘ Matriz de Maturidade BIM®* UFVJM

: Inicial | Definido | ©5"*"%139 | tegrado| OtiMizad
Areas-chave o

0 | 10 | 20 | 30 | 40 |
Software 0 10 20 30 40
Tecnologia Hardware 0 10 20 30 40
Rede 0 10 20 30 40
Recursos e Atividades 0 10 20 30 40
Processos Fluxo de Trabalho 0 10 20 30 40
Produtos e Servigos 0 10 20 30 40
Lideranca e Gerenciamento 0 10 20 30 40
Preparatéria 0 10 20 30 40
Politicas | Regulatéria 0 10 20 30 40
Contratual 0 10 20 30 40
Estagio1 Modelagem 0 10 20 30 40
Estagio 2 Colaboragéo 0 10 20 30 40
Estagio 3 Integragéo 0 10 20 30 40
Escala Micro 0 10 20 30 40
Subtotal de pontos (a) 0 60 0 0 0

Total de pontos (b) 60
Grau de maturidade BIM (c) 5,00

indice de maturidade BIM (d) 12,50% — Nivel Inicial

Resposta declarada Inicial Definido | Gerenciado | Integrado | Otimizado
(0 pts) (10 pts) (20 pts) (30 pts) (40 pts)

Férmula: a = pontuagdo da resposta marcada | b = somatériode a|c=b+ 12| d=c + 40

Legenda:

Fonte: Elaborado pela autora, dados da pesquisa (2026).

Campo Tecnoloégico: Os softwares sdo padronizados no setor, mas usados
de forma isolada. O hardware constitui o ponto mais critico da instituicdo: os
equipamentos sdo inadequados, com lentiddo, travamentos e impossibilidade de
visualizar modelos complexos, o unico caso da amostra nessa condicdo. A
infraestrutura de rede é limitada, sem CDE ou controle formal de versoes.

Campo de Processos: As fungdes sao definidas informalmente, com
planejamento por projeto e execugdo baseada na légica CAD. Existem repositérios
basicos de informagao, porém sem compartilhamento sistematico. Os entregaveis
permanecem no nivel Inicial, com modelos 3D basicos utilizados principalmente para
visualizagdo, em consonancia com a autodeclaracido da instituicdo no Estagio 1, em
que o BIM se restringe a modelagem, sem mudangas nos processos ou politicas. Ha
apoio da chefia direta, mas nao existe plano estratégico formal.

Campo das Politicas: Ha pouco ou nenhum treinamento estruturado, com
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iniciativas isoladas de servidores interessados, e auséncia de normas, protocolos ou
diretrizes formais. Na dimensao Contratual, entretanto, a matriz indica nivel Definido,
pois os editais mencionam a entrega em BIM, ainda que de forma genérica, assim
como ocorre na maioria das demais instituigdes da amostra.

Em sintese, a UFVJM enfrenta desafios concretos nas trés dimensdes da
BIM3, com as restricdes de hardware constituindo uma barreira imediata a operacao
do BIM. O avango da maturidade nessa instituicdo demanda, prioritariamente,
investimento em infraestrutura fisica e desenvolvimento de politicas institucionais de
capacitacdo e normatizagdo. Esse quadro € compativel com o PDI vigente da

instituicdo (2024-2028), que nao contém qualquer mencédo ao BIM, refletindo de

forma consistente o estagio ainda inicial da metodologia na pratica institucional.

4.3.6 Sintese Comparativa dos indices de Maturidade BIM?

A analise individual das cinco instituicdes, apresentada na secao anterior,

permite agora uma leitura comparativa do conjunto, sintetizada na Tabela 5 a seguir.

Tabela 5 — Estagio de capacidade BIM e Nivel de maturidade

... -  Estagio indice  Nivel .
Instituicao Declarado  (d) BIM? Pontos Fortes Principais Lacunas
Multiplos softwares Auséncia de normas e
integrados via IFC; protocolos formais;
UFV Estagio 2 — 33.33% Definido PEB em uso; extragdo  infraestrutura de rede
Colaboracgéao o970 de quantitativos e ainda basica; sem
orcamentacgao; fluxo plano estratégico
documentado institucional
. Auséncia de exigéncia
Estagio 2 — CDE em uso; fluxo BIM em contratos;
UFMG ~ 33,33% Definido monitorado; lideranga ; S
Colaboragéao treinamentos pontuais
com metas claras .
sem estrategia
Uso de AltoQl; Softwares isolados;
Unifal Estagio 1 — 20,83% Definido servidores sem padronizacéo de
Modelagem capacitados; maioria entregaveis;
conhece BIM BR treinamentos pontuais
Uso de Revit e AltoQl _Co_nhemmento r.et|do
Estagio 2 — por alguns servidores; individualmente; sem
UFJF = 16,67% Inicial ~ ’ normas ou diretrizes;
Colaboracgéao contratacoes com :
o falta apoio da alta
requisito BIM ~
gestao
Estagio 1 - Uso do QI Buder; [ 21808 0% TR
UFVJM 12,50% Inicial maioria conhece BIM . ’
Modelagem sem treinamento

BR

Fonte: Elaborado pela autora, dados da pesquisa (2026).

estruturado
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Os dados evidenciam que nenhuma das cinco instituicbes atingiu o nivel
Gerenciado de maturidade BIM (40 a 59%) em sua totalidade, ainda que a UFV
apresente uma dimensao isolada, Software, compativel com o nivel Integrado, e a
UFV e a UFMG reunam outras dimensdes pontuais no nivel Gerenciado. O
panorama geral posiciona as IFES mineiras respondentes entre os niveis Inicial e
Definido, com leve concentragdo no nivel Definido, formado por UFV, UFMG e
Unifal, enquanto UFJF e UFVJM permanecem no nivel Inicial. Esse diagnéstico é
coerente com os achados de estudos recentes sobre a implementagdo do BIM em
IFES brasileiras, que identificaram padrao semelhante de adocéao, caracterizado por
competéncias individuais isoladas, auséncia de processos institucionalizados e baixa
ancoragem nas politicas e estratégias das instituicdes, independentemente da faixa
de classificagdo numérica alcancada (Grillo, 2024; Vidigal, 2024; De Souza, 2023).

Esse padréao de baixa institucionalizagao das politicas BIM em nivel de PDI &
parcialmente corroborado pela analise documental de Lopes (2025): das 11 IFES
mineiras investigadas pelo autor, apenas UFJF e UFMG possuiam, em seus PDls
vigentes, metas explicitamente vinculadas a implementagdao do BIM, o que reforga,
em termos gerais, a assimetria entre 0 campo tecnologico e o campo das politicas
observada nesta pesquisa. Cabe destacar, que a UFJF apresentou, a nivel de PDI, o
conjunto mais detalhado de objetivos, metas, indicadores e orgamento BIM entre as
IFES mineiras analisadas por Lopes (2025), o que contrasta com sua autoavaliagao
nas dimensdes Preparatéria e Regulatéria do campo das politicas na presente
pesquisa. Esse contraste evidencia uma distancia entre o planejamento institucional
formal e a situacao relatada pelo setor de infraestrutura, cujas causas, que podem
incluir desde condigdes insuficientes para a execugao das metas previstas até outros
fatores ndo captados pelo instrumento aplicado, ndo podem ser determinadas a
partir dos dados desta pesquisa.

Vale registrar que o respondente da UFMG declarou "uso inicial ou
experimental" na pergunta de status geral do instrumento de roteamento, formulada
com categorias préprias, ndo coincidentes com a escala de maturidade de Succar
(2010b), enquanto as respostas a matriz BIM?® resultaram em indice de 33,33%,
posicionando a instituicdo no nivel Definido. Como as duas perguntas tém natureza
e grau de especificidade distintos, essa diferenga ndo configura inconsisténcia, e sim
o reflexo esperado de instrumentos que, embora relacionados, ndo medem

exatamente a mesma coisa. Esse caso reforca a pertinéncia metodoldgica do
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roteamento adotado: ao incluir tanto as instituicdes com uso "inicial ou experimental"
quanto aquelas com "uso implementado”, o instrumento evitou que setores com
algum nivel real de experiéncia com a metodologia ficassem excluidos de uma
avaliacdo mais apurada, buscando garantir um panorama 0 mais abrangente e
preciso possivel da realidade das IFES mineiras.

Um achado transversal a todas as instituicdbes € a assimetria entre as trés
dimensbes avaliadas: de modo geral, as IFES investigadas apresentam
desenvolvimento tecnoldgico levemente superior ao desenvolvimento em processos
e, principalmente, em politicas. Succar (2010b) alerta que esse desequilibrio tende a
limitar o avanco da maturidade, pois a auséncia de politicas e processos nao permite
a consolidacao sustentavel das capacidades tecnoldgicas existentes. Esse padrao é
particularmente evidente na UFJF e na UFVJM, onde o desenvolvimento tecnoldgico

minimo contrasta com a quase total auséncia de politicas estruturadas.

4.4 Sintese Integrativa: Relagao entre Barreiras e Maturidade BIM

A analise conjunta dos dois primeiros objetivos especificos permite identificar
uma relacado de reforco mutuo entre as barreiras predominantes e os baixos niveis
de maturidade das IFES investigadas.

A sobrecarga de trabalho, barreira de maior consenso, €, a0 mesmo tempo,
sintoma e causa do estagio inicial de adogao: equipes reduzidas com alta demanda
operacional ndo dispdem de tempo e energia para a mudanga metodoldgica, o que
perpetua os processos tradicionais e mantém o BIM como iniciativa marginal. A
auséncia de politicas institucionais impede que a implementacao seja tratada como
prioridade organizacional, inviabilizando a alocacédo de recursos para capacitagao e
infraestrutura. A falta de capacitagéo retroalimenta o ciclo: sem servidores formados,
0s processos nao sao sistematizados, e a maturidade permanece estagnada no
nivel Inicial.

Esse ciclo s6 pode ser interrompido por intervencéo deliberada e simultédnea
nas trés dimensdes da BIM® — tecnoldgica, processual e politica —, o que exige
lideranga institucional e planejamento estratégico. A UFMG constitui um contraponto
relevante: sua gestdo com metas claras e planos de agao correlaciona-se com
posicionamento mais avangado nas dimensdes de processos e liderangca. A UFV

evidencia que o avango equilibrado entre as trés dimensbes da BIM?® se correlaciona
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com maior indice de maturidade e com praticas mais consolidadas em multiplas
areas-chave, ainda que persista uma lacuna na dimensao Regulatéria.

Essa relacado de refor¢co mutuo torna-se mais evidente ao cruzar os dados de
severidade das barreiras com os indices de maturidade BIM?: as instituicbes com
maior indice, UFV, UFMG e Unifal todas no Nivel Definido (33,33%, 33,33% e
20,83%

institucionalizagdo, com politicas e planejamento mais estruturados; ja a UFVJM,

respectivamente), sdao também as que relatam maior grau de
com o menor indice (12,50%), reune simultaneamente auséncia de politica formal e
infraestrutura tecnoldgica insuficiente. Dado o numero reduzido de instituicbes com
avaliacao BIM®* completa (cinco), esse padrao deve ser lido como indicativo, € nao
como evidéncia estatisticamente generalizavel; ainda assim, ele reforga a leitura de
que o avango da maturidade esta mais associado a mitigacdo de barreiras
institucionais e processuais do que a disponibilidade tecnolégica isoladamente.

O Quadro 16 sintetiza as onze barreiras de maior peso identificadas na
pesquisa, categorizadas segundo o referencial teérico adotado, e sua principal

dimens&o de correspondéncia na matriz BIM>.

Quadro 16 — Barreiras identificadas e dimensodes BIM?® associadas

Categoria Barreira Dimensao BIM?® mais associada
Sobrecarga de trabalho Lideranga e Gerenciamento
Humanas Falta de capacitagao e treinamento Preparatéria
Falta de conhecimento técnico da equipe @ Preparatéria
Falta de recursos para capacitagao Preparatoéria
Financeiras
Alto custo dos softwares BIM Software

Processuais

Tecnolégica

Institucionais

Falta de padronizag&o nos processos
Integragao com licitagdo/contratagao
Infraestrutura tecnolégica insuficiente
Auséncia de politicas institucionais
Falta de alinhamento estratégico

Falta de apoio da alta administragao

Fluxo de Trabalho
Contratual

Hardware; Rede
Regulatéria

Lideranga e Gerenciamento

Lideranga e Gerenciamento

Fonte: Elaborado pela autora (2026).

A maioria das barreiras listadas € percebida de forma transversal,
independentemente do nivel de maturidade BIM® da instituicdo, inclusive pela
UFMG, cujo indice de maturidade é o mais alto da amostra. Duas excegdes se

destacam: a integracdo com processos de licitagdo é significativamente menos
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citada pela UFJF, cuja dimensao Contratual ja pontua no nivel Definido na matriz
BIM?3, e o apoio da alta administracdo € percebido como mais critico justamente por
essa mesma instituicao, evidenciando que os avangos formais no campo contratual
n&o se traduziram, até o momento, em maior engajamento da alta gest&o.

Esses achados, consolidados a partir dos nove setores de infraestrutura
respondentes, amostra que constitui a base empirica desta pesquisa, ainda que nao
represente a totalidade das 11 IFES mineiras, fundamentam a proposta de
intervencao apresentada no capitulo seguinte, elaborada em resposta ao terceiro
objetivo especifico deste estudo, que retoma essas mesmas onze barreiras para

estruturar as diretrizes correspondentes.

85



5.

PROPOSTA DE INTERVENGAO CONTEXTUALIZADA

Este capitulo apresenta a proposta de intervencdo contextualizada
desenvolvida a partir do diagnéstico consolidado no Capitulo 4, respondendo ao
terceiro objetivo especifico desta pesquisa: desenvolver relatério técnico conclusivo
que articule os resultados obtidos em campo a construgdo de diretrizes para o
fortalecimento da metodologia BIM nos setores de infraestrutura das universidades
federais mineiras. A proposta completa, incluindo a fundamentagao técnica de cada
diretriz, o plano de implementagdo segundo o instrumento 5W2H e o quadro de
indicadores de monitoramento, constitui o Produto Técnico-Tecnolégico (PTT) desta
dissertagao, reproduzido na integra no Apéndice C. Apresenta-se, portanto, a seguir,
uma sintese estruturada dessa proposta, evidenciando sua logica de construcéo,
seus eixos de atuagado, os critérios de priorizacdo por perfil institucional e os

resultados esperados.
5.1 Diretrizes de Fortalecimento por Eixo

O diagndstico integrado apresentado na segédo 4.5 evidenciou como as
barreiras predominantes identificadas nas IFES mineiras reforcam mutuamente os
baixos niveis de maturidade BIM verificados pelo instrumento BIM®* (SUCCAR,
2010b). Como esse padrao s6 pode ser revertido por intervengcédo deliberada e
simultdnea nas trés dimensdes que estruturam o framework de maturidade BIM,
optou-se por organizar as diretrizes propostas segundo as dimensdes politica, de
processos/pessoas e de tecnologia, tal como definidas por Succar (2009).

Essa organizagcdo ndo implica tratamento isolado de cada dimensao. Os
resultados do diagnostico demonstraram que as barreiras identificadas se encontram
interligadas, de modo que a superagédo de uma delas frequentemente contribui para
mitigar outras. A falta de recursos para capacitagao, por exemplo, constitui barreira
de natureza financeira, mas sua superagcao depende também do planejamento
institucional das a¢des formativas e do aproveitamento de competéncias e materiais
ja existentes. As diretrizes foram, portanto, concebidas para atuar de forma
integrada e complementar, ainda que apresentadas separadamente por eixo.

Como principio orientador transversal, a proposta prioriza o aproveitamento

de recursos, competéncias e iniciativas ja disponiveis nas IFES e na administracéo
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publica federal, em detrimento da criacdo de estruturas ou instrumentos inteiramente
novos. Essa opc¢do busca reduzir custos, evitar retrabalho institucional e tornar a
implementagcdo do BIM mais viavel no contexto orcamentario e de pessoal
caracteristico das universidades federais, condi¢des evidenciadas como limitantes

ao longo da analise de dados.

5.1.1 Eixo 1 — Dimensao Politica: Governanga e Institucionalizagao

O primeiro eixo reune diretrizes de natureza institucional e de governancga,
dirigidas prioritariamente as instituicbes que ainda nao iniciaram a implementagéo do
BIM ou que se encontram em estagio inicial sem respaldo institucional formal.
Compdem esse eixo: a articulagdo interinstitucional entre as Pro-Reitorias de
Infraestrutura das IFES mineiras, tomando como inspiracdo iniciativas de
cooperagao técnica ja em curso no ambito federal; a formalizagdo de uma politica
institucional de implementagcdo do BIM, com definicdo de objetivos,
responsabilidades e mecanismos de acompanhamento; e a padronizagdo de
requisitos BIM nos instrumentos de contratacdo, em alinhamento a Lei n°
14.133/2021. Essas diretrizes respondem diretamente as barreiras de auséncia de
politicas institucionais e de falta de apoio da alta administragdo, apontadas na

pesquisa como importantes ao avango da maturidade.

5.1.2 Eixo 2 — Dimensao Processos/Pessoas: Capacitacao e Gestao do
Conhecimento

O segundo eixo volta-se a estruturacdo de processos de trabalho e a gestao
de pessoas, reunindo diretrizes como a designacdo de um responsavel técnico pela
implementagdo do BIM; a estruturacédo de fluxos internos de trabalho BIM; a
priorizacao de trilhas de capacitacao diferenciadas por papel funcional, gestores,
projetistas e fiscais de obras e contratos; o aproveitamento de competéncias
técnicas ja existentes nas equipes; e o compartilhamento interinstitucional de
materiais de capacitagdo. Esse eixo responde as barreiras de sobrecarga de
trabalho, falta de capacitagcédo estruturada e auséncia de padronizagao processual,
evidenciadas de forma consistente em todas as instituicbes pesquisadas,

independentemente do estagio de maturidade em que se encontram.
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5.1.3 Eixo 3 — Dimensao Tecnologia: Padronizagcao e Sustentabilidade
Financeira

O terceiro eixo reune diretrizes de natureza tecnoldgica, voltadas a superagao
das barreiras de alto custo de softwares proprietarios e de infraestrutura tecnoldgica
insuficiente, barreira que, conforme evidenciado na secédo 4.4, atinge de forma
transversal instituicbes em todos os estagios de maturidade, sendo particularmente
aguda nas de menor maturidade, como a UFVJM. Por essa razio, a¢des de baixo
custo e execucdo imediata, como a adogédo de visualizadores IFC gratuitos e o
diagndstico de infraestrutura existente, sdo recomendadas como ponto de entrada
mesmo para instituicbes em estagio pré-BIM ou Inicial (seg¢ao 5.2). Ja as acdes de
natureza coletiva e negocial, planejamento conjunto entre IFES para aquisigao de
licencas, caronas em atas de registro de pregos e estruturacao de ambiente comum
de dados, pressupbéem um patamar minimo de articulagao institucional e, por isso,
tendem a ser mais viaveis em instituicbes com maior grau de estruturagao

organizacional, ainda que a necessidade técnica que as motiva seja comum a todas.

5.2 Priorizagao das Diretrizes por Perfil de Maturidade

A anadlise de maturidade apresentada na secédo 4.3 evidenciou que as
barreiras identificadas sao estruturalmente semelhantes entre as IFES mineiras, o
que justifica um conjunto comum de diretrizes para todas as institui¢des. O que varia
entre os perfis institucionais € a urgéncia e a sequéncia de priorizagao, premissa
compativel com o préprio modelo BIM?, segundo o qual instituigbes em estagios
distintos demandam pontos de entrada diferentes, e ndo conjuntos de agdes
distintos (SUCCAR, 2010b). Com base nesse principio, a proposta orienta pontos de
entrada recomendados para trés perfis institucionais identificados na pesquisa:

e Instituicoes em estagio pré-BIM (UFTM, UFOP, UFU e UFSJ, ainda nao
avaliadas pelo instrumento BIM?): priorizacdo maxima da formalizagdo da
politica institucional e da designacdo do responsavel técnico BIM como
pré-requisitos para qualquer avanco, com inicio paralelo do mapeamento de
competéncias internas e do diagndstico da infraestrutura tecnoldgica
existente;

e Instituicoes em Nivel Inicial de maturidade (UFJF, UFVJM, com indices

BIM?® 16,67% e 12,50%): refor¢co das diretrizes de politica institucional e de
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designacado de responsavel técnico, ainda incipientes nesse estagio, com
avanco para trilhas de capacitagcao, uso de visualizadores IFC gratuitos e
estruturacao de processos internos, observadas especificidades pontuais de
cada instituigao;

e Instituicoes em Nivel Definido de maturidade (UFV, UFMG, Unifal, com
indices BIM®* de 33,33%, 33,33% e 20,83%): foco na consolidagao
institucional e processual, mediante padronizagdo de processos internos,
elaboracédo de cadernos de requisitos técnicos para contratagées e ampliagao
do compartilhamento interinstitucional de conhecimento, posicionando essas

instituicdes como referéncias para as demais.

5.3 Resultados Esperados e Mecanismos de Monitoramento

A proposta associa a cada eixo de diretrizes resultados esperados e
indicadores mensuraveis, tomando como linha de base o panorama diagnosticado
nesta pesquisa (2025/2026). O indicador mais estratégico é a reaplicagao periddica
do instrumento BIM?® junto as IFES mineiras, com intervalo recomendado de doze
meses, 0 que permitira verificar objetivamente se houve avango na maturidade
institucional e identificar em qual dimensao — tecnoldgica, processual ou politica —
esse avango se concentrou. Esse mecanismo de retroalimentacao € particularmente
relevante a luz do desequilibrio dimensional identificado na sintese integrativa
(secédo 4.5): caso o avango ocorra predominantemente na dimensdo tecnoldgica,
sem correspondéncia nas dimensdes de processos e politicas, as diretrizes do Eixo
1 deverao ser reforgadas nos ciclos subsequentes de implementacéao.

Como indicadores intermediarios, verificaveis antes mesmo da reaplicacédo do
BIM3, propdem-se o percentual de IFES mineiras com politica institucional BIM
formalizada, o percentual de setores de infraestrutura com pelo menos um servidor
capacitado em software BIM, o percentual de instituicbes com caderno de requisitos
técnicos BIM incorporado aos editais de contratacdo e a adogdo de ao menos um
visualizador IFC gratuito por setor de infraestrutura. O detalhamento completo dos
indicadores, associados a cada resultado esperado e a respectiva linha de base, é

apresentado no apéndice C correspondente ao Produto Técnico-Tecnoldgico.
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5.4 Sintese e Contribuicao da Proposta

Em conjunto, as diretrizes sistematizadas neste capitulo articulam-se ao
objetivo geral desta pesquisa, na medida em que traduzem o panorama
diagnosticado nos setores de infraestrutura das IFES mineiras em orientacdes
aplicaveis a acgao institucional. A proposta alinha-se, ainda, aos objetivos da Nova
Estratégia BIM BR (Decreto n° 11.888/2024) e da Estratégia BIM-MG (MINAS
GERAIS, 2021), bem como as disposi¢oes da Lei n° 14.133/2021 quanto a
preferéncia pelo uso do BIM nas contratagdes publicas de obras e servicos de
engenharia, o que reforca o carater estruturante, e ndo apenas operacional, da
adocgéao do BIM no setor publico de ensino superior.

Ao priorizar o aproveitamento de recursos e competéncias ja existentes na
administracao publica federal, e ao diferenciar pontos de entrada conforme o perfil
de maturidade institucional, a proposta busca oferecer a gestores e equipes técnicas
dos setores de infraestrutura das IFES mineiras um instrumento de agao viavel,
tecnicamente fundamentado e alinhado ao marco normativo vigente para o

fortalecimento da metodologia BIM no setor publico de ensino superior.

90



6.

CONSIDERAGOES FINAIS

Esta pesquisa partiu da constatacdo de que, apesar dos avangos recentes da
politica publica federal para difusdo do BIM, consolidados na Nova Estratégia BIM
BR (Decreto n° 11.888/2024), pouco se sabia sobre como os setores de
infraestrutura das universidades federais mineiras vinham incorporando a
metodologia em sua rotina de projetos e obras. A pesquisa buscou, portanto,
responder a essa lacuna, caracterizando o panorama atual de implementagcdo do
BIM nesses setores.

Os resultados indicam que esse panorama ainda é predominantemente
incipiente e heterogéneo. Das nove IFES mineiras que responderam ao
levantamento, a maioria encontra-se em estagios iniciais de adogcdo, e mesmo as
instituicbes mais avangadas, UFV, UFMG e Unifal, classificadas no nivel Definido,
nao ultrapassam um indice de maturidade de 33,33% na matriz BIM3. Mais relevante
que o diagnostico quantitativo, porém, foi a identificagdo da natureza
predominantemente organizacional, e nao tecnoldgica, dos entraves a
implementagdo: a sobrecarga das equipes técnicas, a auséncia de politicas
institucionais formalizadas e a falta de capacitacdo mostraram-se mais
predominantes do que a disponibilidade de ferramentas ou softwares. A triangulagao
com os Planos de Desenvolvimento Institucional confirmou esse quadro,
evidenciando que o tema BIM ainda n&o integra o planejamento estratégico formal
da maior parte das instituicbes investigadas, com a excec¢éo parcial da UFJF, cujo
PDI ja prevé um plano de implementagao estruturado, ainda que isso nao se reflita,
por ora, em maior maturidade pratica.

Esse diagndstico permite responder a pergunta de pesquisa que orientou o
estudo: a implementacdo do BIM nos setores de infraestrutura das IFES mineiras
encontra-se, em geral, em fase inicial e pouco institucionalizada, com avangos
pontuais e desiguais entre instituicbes, e fortemente condicionada por fatores
organizacionais que precedem e, em muitos casos, impedem o amadurecimento
tecnoldgico e processual da metodologia.

A partir desse diagnéstico, a pesquisa cumpriu seu terceiro objetivo especifico
ao traduzir os achados de campo em uma proposta de intervengao contextualizada,

estruturada em trés eixos complementares, governanga e institucionalizagéo,
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capacitacéo e gestdo do conhecimento, e padronizagéo tecnoldgica, e diferenciada
conforme o perfil de maturidade de cada instituicdo. Essa proposta, consolidada
como Produto Técnico-Tecnoldgico desta dissertagcdo, busca oferecer a gestores
publicos um caminho aplicavel para o avango da metodologia, alinhado tanto a Nova
Estratégia BIM BR quanto a Lei n® 14.133/2021.

Do ponto de vista tedrico, portanto, a principal contribuicdo deste trabalho
estd no mapeamento sistematico da adocado do BIM nos setores de infraestrutura
das universidades mineiras, preenchendo a lacuna identificada na reviséao
bibliografica, e somando-se a literatura sobre a transformacao digital no ambito do
servico publico. Do ponto de vista pratico, o estudo oferece as IFES mineiras, e
potencialmente a outras instituicbes publicas de ensino, um diagndstico replicavel e
um conjunto de diretrizes que podem orientar decisdes de gestdo sobre a alocagao
de recursos, capacitacdo de servidores e priorizagdo de politicas institucionais
voltadas a transformagao digital do setor de infraestrutura.

Cabe reconhecer algumas limitagdes deste estudo. A principal refere-se a
delimitagdo geografica, restrita as universidades federais de Minas Gerais, 0 que
impede a generalizagdo automatica dos resultados para outras instituicbes ou
estados brasileiros. Além disso, por se tratar de um recorte temporal especifico, os
resultados refletem o cenario de adogdo do BIM no periodo de coleta de dados,
podendo n&o representar sua evolucgao futura.

Metodologicamente, a abordagem survey apresenta limitacbes como a
dependéncia da percepgao dos respondentes e possiveis vieses, além de nao
capturar nuances organizacionais e contextuais muito especificas. Quanto a
limitacdo de escopo, a pesquisa adota predominantemente a perspectiva dos
gestores e lideres dos setores, podendo ndo capturar adequadamente as visdes e
experiéncias de outros profissionais envolvidos nos processos de projeto e execugao
de obras.

Considerando as limitagdes identificadas neste estudo, recomenda-se que
pesquisas futuras ampliem o escopo geografico para incluir universidades federais
de outras regides do pais, permitindo comparagdes inter-regionais e a construgéo de
um panorama nacional mais abrangente. Sugere-se, ainda, a adog¢ao de abordagens
longitudinais, que possibilitem acompanhar a evolugado da adog¢édo do BIM ao longo
do tempo, identificando dindmicas de mudanca e fatores que influenciam sua

implementagéo.
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APENDICE A - Instrumento de Coleta de Dados (Tabelado)

SECAO 1: Esclarecimentos (TCLE)

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Gostariamos de convidar vocé a participar como voluntario (a) da pesquisa “Building Information
Modeling (BIM) nas Universidades Federais de Minas Gerais: Panorama da Adoc¢&o BIM nos
Setores de Infraestrutura”. O motivo que nos leva a realizar esta pesquisa €& contribuir para a
promogdo e disseminagdo da metodologia BIM nas Universidades Federais, através do
mapeamento estruturado do panorama atual de sua implementacdo nos setores de infraestrutura.
Através da avaliacdo de maturidade BIM, sera possivel diagnosticar o estagio em que se encontram
as IFES mineiras e oferecer subsidios para que gestores e equipes técnicas definam estratégias
adequadas a sua realidade, visando o avango na adogao do BIM”. Nesta pesquisa pretendemos
“Caracterizar o panorama atual da implementacao da metodologia BIM nos setores de infraestrutura
das IFES mineiras.”

Caso vocé concorde em participar, vamos fazer as seguintes atividades com vocé: “aplicagéo de
questionario estruturado para ser respondido online, com duragéo aproximada de 20 minutos”. Esta
pesquisa tem alguns riscos, que sao: “Disponibilidade de tempo para responder ao instrumento;
Cansaco e, ou desconforto”. Mas, para diminuir a chance desses riscos acontecerem, “iremos
garantir o sigilo em relagdo as respostas, as quais serdo tidas como confidenciais e utilizadas
apenas para fins cientificos”. A pesquisa pode ajudar indiretamente vocé e sua instituigdo. Com o
diagnéstico estruturado do estagio de implementacéo do BIM nas IFES mineiras a ser elaborado por
este estudo, gestores e equipes técnicas poderao ter subsidios na definicdo de estratégias para o
avango da metodologia, otimizando o uso de recursos publicos em projetos e obras.

Para participar deste estudo vocé ndo vai ter nenhum custo, nem recebera qualquer vantagem
financeira. Apesar disso, se vocé tiver algum dano por causadas atividades que fizermos com vocé
nesta pesquisa, vocé tem direito a buscar indenizagdo. Vocé tera todas as informagbes que quiser
sobre esta pesquisa e estara livre para participar ou recusar-se a participar. Mesmo que vocé queira
participar agora, vocé pode voltar atras ou parar de participar a qualquer momento. A sua
participagcao € voluntaria e o fato de nao querer participar nao vai trazer qualquer penalidade ou
mudanca na forma em que vocé é atendido (a). O pesquisador ndo vai divulgar seu nome. Os
resultados da pesquisa estardao a sua disposi¢cao quando finalizada. Seu nome ou o material que
indique sua participagdo nao sera liberado sem a sua permisséo. Vocé nao sera identificado (a) em
nenhuma publicagdo que possa resultar.

Este Termo de Consentimento sera disponibilizado apenas de forma virtual. Vocé podera salvar uma
copia deste documento para seu proprio registro. A versao aceita por vocé sera arquivada
digitalmente pelo pesquisador responsavel. Os dados coletados na pesquisa ficardo arquivados com
0 pesquisador responsavel por um periodo de 5 (cinco) anos. Decorrido este tempo, o pesquisador
avaliara os documentos para a sua destinagdo final, de acordo com a legislagdo vigente. Os
pesquisadores tratardo a sua identidade com padrdes profissionais de sigilo, atendendo a legislagéo
brasileira (Resolugdo N° 466/12 do Conselho Nacional de Saude), utilizando as informagdes
somente para fins académicos e cientificos.

Ao clicar na opgao abaixo, vocé declara que leu e compreendeu as informagdes acima e que
concorda em participar da pesquisa. Se vocé nao quiser participar, basta fechar essa pagina.




SECAO 2: Identificagio e contexto

Sobre vocé

Seu Nome: (Opcional, mas
bom para contato)

2 Sua Formagéo Principal:

3 Seu Cargo/Fungio:

Ha quanto tempo vocé atua no setor de infraestrutura desta instituicdo? (Ex: Menos de 1
ano, 1 a 3 anos, 4 a 6 anos, etc.) - Um pouco mais direto que "tempo de atuagéo no setor".

Sobre o seu Setor/Departamento

5 Nome da Instituigao (Universidade):

6 Nome do seu Setor/Departamento: (Ex: Prefeitura do Campus, Diretoria de Infraestrutura)

Quantos servidores, aproximadamente, compdéem a equipe técnica do seu setor?
(Divididos por fungao)

Arquiteto(s):
Engenheiro(a) Civil: ___

Engenheiro(a) Eletricista:
Engenheiro(a) Mecanico(a):
Técnico(a) em Edificagbes:
Engenheiro(a) de Seg. do Trabalho:

Outros (especificar):

Nos ultimos 4 anos, quais foram os tipos de servigos mais contratados pelo seu setor?
Marque as duas opgdes principais)

) Contratagao de projetos de arquitetura e engenharia

) Execucao de reformas

(

(

() Execugao de obras novas
(

() Contratagao de fiscalizagédo e gerenciamento de obras
(

) Outro:

9 Em média, quantos projetos e obras sdo gerenciados simultaneamente pelo setor?

SEGAO 3: BIM/Building Information Modeling

Vocé ja ouviu falar ou possui algum conhecimento sobre a metodologia BIM
(Modelagem da Informagao da Construgao)?

()Sim
() Néo

10

11 Existe algum servidor no seu setor que seja capacitado em alguma ferramenta BIM?

() Sim. Se possivel, cite quais ferramentas:
() Nao.

() Nao sei informar.




Qual das op¢oes abaixo melhor descreve o status atual do uso pratico do BIM no seu
setor (pergunta gatilho)

() Nao iniciamos o uso do BIM e n&o ha planos para isso no momento.

() Nao iniciamos, mas planejamos comegar nos proximos 12 meses.

() Ja utilizamos, mas de forma inicial

() O BIM ja esta implementado e em uso regular na maioria dos n0sSsos processos

13

Atualmente, quais usos BIM estao implementados no seu setor?

() Verificacao de conformidade com leis e normas

() Extragao de quantitativos

() Orcamentagao

() Planejamento ou acompanhamento de obra

() As built (como construido)/modelagem das condigbes existentes
() Manutengéao e operagéao predial

() Elaboragdo de Modelos BIM

() Visualizagdo de Modelos BIM

() Desenvolvimento de inventario digital

() Detecgao de Interferéncias
() Outros, especifique

() Nenhum

14

Os servidores da unidade conhecem a Estratégia Nacional de Disseminagao do
Building Information
Modelling no Brasil - Estratégia BIM BR — Decreto 11.888/20247

() Sim, a maioria conhece.

() Alguns conhecem, mas n&o € um conhecimento difundido.

() Nao, a maioria ndo conhece.

15

O seu setor/universidade ja realizou alguma contratagao de projeto ou obra em que o
uso de modelos BIM era um requisito?

() Sim
() Nao

() Nao sei informar




SECAO 4: Levantamento Inicial de Barreiras

A sequir, listamos alguns dos principais fatores que podem dificultar a adogcdo da metodologia BIM
em uma organizagéo.

Com base na sua percepgao, quais vocé acredita que sejam os maiores impedimentos para a
implementacao do BIM no seu setor?

(Vocé pode marcar até 3 opgoes)

() Custo e Orgamento: Falta de recursos financeiros para investir em softwares, equipamentos mais
potentes ou na capacitagao da equipe.

() Falta de Conhecimento e Capacitagao: A equipe ndo possui 0 conhecimento técnico necessario
ou nao ha programas de treinamento disponiveis.

() Resisténcia a Mudanca: Dificuldade em mudar a cultura do setor e os processos de trabalho que
ja estao estabelecidos ha muito tempo.

() Falta de Apoio da Gestéo: A lideranga ou a alta gestao do setor/universidade ndo veem a
implementagao do BIM como uma prioridade.

() Questdes Técnicas: Dificuldades relacionadas a complexidade dos softwares, a necessidade de
novos computadores ou a integragdo com os sistemas que ja utilizamos.

() Processos de Contratacao e Licitagdo: Incompatibilidade ou falta de clareza sobre como adaptar
os processos de licitacdo e os contratos de projetos e obras para a metodologia BIM.

() Sobrecarga de Trabalho: A equipe ja possui uma alta demanda de trabalho e nao teria tempo
para se dedicar ao aprendizado e a implementagdo de uma nova metodologia.

() Outro (especificar):

Responda segundo a escala Likert (1-5), sendo:

1 = Discordo totalmente 2 = Discordo parcialmente

3 = Nem concordo nem discordo 4 = Concordo parcialmente 5 = Concordo totalmente
Barreiras a Implantagao BIM Escala Likert
Barreiras Tecnologicas 1 2 3 4 5
A insuficiéncia de infraestrutura tecnoldgica (hardware, software, rede)

constituem barreiras significativas para a adogao. () O O O O
Dificuldades técnicas na implementagéo do BIM () O O O O
Barreiras Processuais 1 2 3 4 5

Os processos de trabalho atuais da sua instituicdo sdo compativeis com a
metodologia BIM? O OO OO0




A dificuldade de integragcdo com processos de licitagdo e contratacao
representa uma barreira importante para a implementagédo do BIM na sua

instituicao? 0 O 0O O 0
A falta de padronizacéo de processos dificulta significativamente a adog¢ao do

BIM? O 00 00
A inflexibilidade nos processos de trabalho estabelecidos constitui um

obstaculo para a implementacao do BIM? () O O O O
Barreiras Humanas 1 2 3 4 5
A falta de conhecimento técnico da equipe sobre a metodologia BIM é uma

barreira importante. O O O OO
A resisténcia dos profissionais a mudanca dificulta a implementacao do BIM

no setor. O OO0 OO0
A falta de capacitacao e treinamento constitui um obstaculo importante. () O O O O
A sobrecarga de trabalho da equipe atual dificulta significativamente a adogéo

do BIM. O O 0 00
Barreiras Financeiras 1 2 3 4 5
O alto custo de aquisi¢gdo e manutencao de softwares BIM dificulta

significativamente a implementagao desta metodologia na sua instituigao. )y O O O O
A falta de recursos para capacitagao dificulta consideravelmente a adogao do

BIM na minha instituicao. O O O OO0
A dificuldade de justificar o retorno sobre investimento constitui um obstaculo

importante para a implementagédo do BIM na minha instituicao. () OO O O
Barreiras Institucionais 1 2 3 4 5
A falta de apoio da alta administragédo representa uma barreira significativa. ) OO O O
A auséncia de politicas institucionais para adogao do BIM dificulta

consideravelmente sua implementagao na minha instituicao. ) OO O O
A falta de alinhamento com o planejamento estratégico da instituicdo dificulta

significativamente a implementacdo do BIM na minha instituigdo? () O O O O




Matriz BIM?® - Tecnologia

Softwares BIM

Softwares BIM sao plataformas que permitem a criagao e gestdo de modelos tridimensionais
com informagdes paramétricas (graficas e nao graficas) associadas aos elementos projetados.
Eles viabilizam ndo apenas a representagdo geométrica, mas também o registro de dados
técnicos, funcionais e construtivos, fundamentais para o ciclo de vida do empreendimento.

Qual das situag6es abaixo melhor representa o uso de softwares BIM no seu ambiente de
trabalho?

() Nivel 1 — Inicial Uso limitado de BIM; modelos 3D servem basicamente para gerar
desenhos 2D.

() Nivel 2 — Definido Softwares BIM padronizados no setor, mas usados de forma isolada
(dificuldade de troca de dados entre disciplinas).

() Nivel 3 — Gerenciado O uso de softwares é controlado e o fluxo de dados via IFC é
documentado, garantindo a troca de informagdes entre arquitetura e

engenharias.

() Nivel 4 — Integrado Softwares BIM padronizados, integrados e alinhados aos processos
e objetivos institucionais (ex.: concecao direta com gestéo de
contratos)

() Nivel 5 — Otimizado Uso de softwares BIM é continuamente avaliado e aprimorado,

integrando novas tecnologias.

Equipamentos e Hardware para BIM

Hardware, no contexto BIM, refere-se aos equipamentos fisicos necessarios para executar,
visualizar, editar e coordenar modelos BIM com desempenho adequado. Isso inclui
computadores, monitores, placas graficas, estagcdes de trabalho, servidores locais, dispositivos
moveis, entre outros.

Qual das situagoes abaixo mais representa a realidade da sua organizagao ou setor?

() Nivel 1 — Inicial Equipamentos disponiveis sdo inadequados, apresentam lentidao,
travamentos, impossibilidade de visualizar modelos complexos

() Nivel 2 — Definido Hardware atende aos requisitos minimos dos softwares adotados,
mas nao ha um plano de atualizagdo para novos projetos.

() Nivel 3 — Gerenciado  Existe uma estratégia definida para documentar, monitorar e manter
0s equipamentos. As aquisicoes e substituicoes de hardware
seguem critérios técnicos estabelecidos, considerando os requisitos
dos projetos BIM.

() Nivel 4 — Integrado Investimentos em hardware (incluindo dispositivos méveis para
fiscalizagdo de obra) séo alinhados ao planejamento plurianual da
UF.

() Nivel 5 — Otimizado Infraestrutura é de ponta continuamente testada, atualizada e

integrada a novas tecnologias.




Infraestrutura de Rede no contexto BIM

A infraestrutura de rede, no contexto do BIM, refere-se ao conjunto de recursos fisicos e digitais
que viabilizam o armazenamento, acesso, troca e gestao de informagdes entre diferentes
pessoas, setores e sistemas, incluindo conexo a internet, servidores, ferramentas colaborativas
e procedimentos de compartilhamento.

Qual das situagoes abaixo mais se aproxima da realidade do seu ambiente de trabalho?

() Nivel 1 —Inicial Arquivos s&o armazenados localmente ou em pastas simples; a troca
de dados ocorre por e-mail, pen drives ou mensagens.

() Nivel 2 — Definido Colaboragéo limitada, uso de servidor de rede comum ou nuvem
genérica (Drive/Dropbox), mas sem controle de versdes ou fluxos de
aprovagao.

() Nivel 3 — Gerenciado  Uso de Ambiente Comum de dados (CDEs) para integrar e
centralizar informagdes dos projetos, com fluxos de aprovagéao e
permissdes de acesso definidos.

() Nivel 4 — Integrado A rede e o CDE estéo integrados aos sistemas de Tl da
universidade, permitindo colaboragao sincrona entre diferentes
departamentos.

() Nivel 5 — Otimizado A infraestrutura de rede é continuamente avaliada e atualizada, com
automacao avangada e integragdo com tecnologias emergentes
(gémeos digitais, |0T, IA).

Matriz BIM?® - Processos

Infraestrutura Fisica e de Conhecimento

Este item avalia o ambiente de trabalho fisico e a forma como o conhecimento é tratado dentro
da organizacéo. A infraestrutura fisica refere-se a qualidade do local de trabalho (ergonomia,
iluminacao), enquanto a gestdo do conhecimento avalia se as informacdes e licbes aprendidas
sdo capturadas, armazenadas, compartilhadas e reutilizadas de forma estratégica.

Com base nessa definigao, qual situagao melhor descreve seu ambiente de trabalho?

() Nivel 1 —Inicial Conhecimento retido por individuos isolados; espaco fisico ndo
favorece a colaboracao.

() Nivel 2 — Definido Existem repositorios basicos de informagao, mas o conhecimento
nao é compartilhado sistematicamente.

() Nivel 3 — Gerenciado O conhecimento € institucionalizado (manuais) e o espaco fisico é
adequado para coordenagao BIM.

() Nivel 4 — Integrado Fatores ambientais integrados a estratégias de desempenho,
conhecimento integrado a sistemas (wikis, CDEs), facilmente
acessivel.

() Nivel 5 — Otimizado Ambiente proativamente revisado, gestao sistémica do

conhecimento, capital intelectual nutrido e alinhado.




Atividades e Fluxo de Trabalho em BIM

Este item avalia como as atividades, papéis, responsabilidades e o fluxo de informagao sao
organizados para executar os projetos em BIM. Analisa a clareza das fungdes, a previsibilidade
da produtividade e a maturidade dos processos de trabalho.

Com base nessa definigao, qual das situagdes abaixo mais representa o fluxo de trabalho
do seu setor?

() Nivel 1 —Inicial Processos dependem do esforgo individual, fun¢gdes ambiguas,
produtividade imprevisivel, sem fluxo padronizado.

() Nivel 2 — Definido Funcdes e responsabilidades definidas informalmente, planejamento
por projeto, mas a execugéao ainda segue a légica do CAD
tradicional.

() Nivel 3 — Gerenciado  Fluxo de informagéao estabilizado e monitorado, garantem a
coordenacao entre arquitetura e engenharias; fungdes claras,
processos documentados.

() Nivel 4 — Integrado Equipes orientadas a processos BIM, produtividade consistente e
previsivel, novos processos na cultura do setor.

() Nivel 5 — Otimizado Objetivos e Processos continuamente atualizados, alinhados a
avancos tecnoldgicos e metas estratégicas, capital intelectual evolui
constantemente.

Produtos e Servigos (Entregaveis BIM)

Este item avalia a maturidade dos "entregaveis" gerados a partir do processo BIM. Isso inclui
nao apenas os modelos 3D, mas também as informagdes contidas neles, as documentagdes 2D
extraidas, as analises, simulagdes e outros dados gerados ao longo do projeto.

Com base nessa defini¢gao, qual cenario melhor representa os entregaveis BIM no seu
setor?

() Nivel 1 —Inicial N&o ha entregaveis BIM padronizados, modelos 3D basicos,
inconsistentes, servem principalmente para visualizagao.

() Nivel 2 — Definido Ha diretrizes basicas para modelos, preocupagao em manter
coeréncia entre entregaveis do mesmo projeto, mas a extracao de
quantitativos ainda é inconsistente.

() Nivel 3 — Gerenciado  Adocao segue especificagdes padronizadas (PEB), o modelo é a
fonte primaria de informacgao; extragdo de dados e 2D sao

automatizadas.

() Nivel 4 — Integrado Produtos BIM usados para além do projeto, como Planejamento
(4D) e Orgamento (5D), incorporados em acgdes estratégicas e de
contratacao.

() Nivel 5 — Otimizado Constantemente avaliados e aprimorados; modelos integrados a

gestao de ativos e manutencéo (Facility Management)




Lideranca e Gestao Estratégica

Este item avalia o papel dos gestores (diretores, coordenadores, etc.) em definir, comunicar e
apoiar a visao para a implementacao do BIM. Envolve o alinhamento da adogao do BIM com os
objetivos da instituigéo, a criagdo de planos de agao e o fomento de uma cultura de inovagao.

() Nivel 1 — Inicial Auséncia de lideranca focada em BIM, implementacao por "tentativa
e erro" de servidores interessados

() Nivel 2 — Definido Existe apoio da chefia direta, mas falta um plano estratégico
conectado a universidade.

() Nivel 3 — Gerenciado A gestao lidera a implementagdo com metas claras e apoio a
transicdo das equipes, visdo comunicada e compreendida,
implementagao guiada por planos de agao detalhados.

() Nivel 4 — Integrado O BIM é uma estratégia institucional da Reitoria, com suporte em
todas as esferas.

() Nivel 5 — Otimizado Lideranga e parceiros internalizaram a visao, estratégia
continuamente revisada e realinhada para vanguarda.

Matriz BIM? - Politica

Treinamento e Capacitagao BIM (Politicas Preparatoérias)

Esta segéo avalia como a capacitacao profissional e o treinamento em BIM sao estruturados,
oferecidos e alinhados as metas da organizagéo.

Como vocé avalia a situacado dos treinamentos e capacitagdao BIM na sua instituicao?

() Nivel 1 —Inicial Pouco ou nenhum treinamento estruturado, com iniciativas isoladas
e informais de servidores interessados, sem impacto mensuravel.

() Nivel 2 — Definido Treinamentos basicos e isolados em softwares (ex: curso de Revit)
séo oferecidos, mas sem continuidade ou estratégia.

() Nivel 3 — Gerenciado Existe um plano de capacitagdo continuo e documentado, com foco
ndo apenas em softwares, mas em processos e colaboragao.

() Nivel 4 — Integrado O treinamento ¢ institucionalizado e obrigatdrio para novos
servidores; a universidade possui multiplicadores internos
(mentores).

() Nivel 5 — Otimizado Treinamentos continuamente avaliados e aprimorados, ciclos

permanentes de melhoria, foco em exceléncia técnica e inovagéo.

Diretrizes, Normas e Protocolos (Politicas Regulatérias)

Esta segao avalia se existem diretrizes, normas e protocolos formais que orientam o uso do BIM
na organizagdo ou no municipio, € como esses instrumentos sdo aplicados na pratica.

Em qual dos cenarios abaixo melhor se enquadra a realidade da sua instituicdo?

() Nivel 1 — Inicial Sem normas, protocolos ou diretrizes formais, cada equipe atua de
forma independente e sem padronizagao.

() Nivel 2 — Definido Diretrizes basicas disponiveis (manuais e padrées), mas sem uso
sistematico pelas equipes.




() Nivel 3 — Gerenciado

Atencgdo as normas BIM (inclusive decreto 10.306/20);
procedimentos bem definidos para BIM, processos documentados e
seguidos pelas equipes.

() Nivel 4 — Integrado

As diretrizes BIM estdo inseridas no Plano de Desenvolvimento
Institucional (PDI) e sdo auditadas regularmente.

() Nivel 5 — Otimizado

Revisadas continuamente com base em boas praticas, a
organizagao contribui para padrdes técnicos nacionais/regionais.

Aspectos Legais e Contratuais (Politicas Contratuais)

() Nivel 1 —Inicial

Esta segéo avalia como o BIM esta sendo incorporado nos instrumentos juridicos e contratuais,
como editais, contratos de projeto e construgéo, termos de referéncia e especificagdes técnicas.

Em qual dos cenarios abaixo melhor se enquadra a realidade da sua instituicdo?

Editais de licitagdo ndo mencionam o BIM, contratos seguem
modelos tradicionais, sem exigéncia ou referéncia a processos BIM.

() Nivel 2 — Definido

Editais mencionam "entrega em BIM", mas de forma genérica, sem
definir Requisitos de Informacao ou formatos (IFC).

() Nivel 3 — Gerenciado

Os contratos exigem a entrega de um Plano de Execugéo BIM
(BEP) e definem claramente os prazos e responsabilidades sobre o
modelo.

() Nivel 4 — Integrado

Clausulas contratuais avangadas definem a Propriedade Intelectual
dos modelos e o0 uso do BIM para a fiscalizagdo de medicdes.

() Nivel 5 — Otimizado

Uso de contratos inovadores e colaborativos nos processos de
licitagao publica.

Matriz BIM?® - Estagio de Modelagem e Escala

Estagio de Modelagem

Os Estagios de Capacidade BIM (ou Estagios BIM) definem os requisitos minimos de BIM, ou seja,
0s principais marcos que precisam ser alcangados pelo setor a medida que implementam
tecnologias e conceitos BIM. Trés Estagios BIM separam o 'pré-BIM', um ponto de partida fixo que
representa o status antes da implementacao do BIM, do 'p6s-BIM', um ponto de chegada variavel
que representa o objetivo em constante evolu¢cdo de empregar ferramentas e conceitos de Projeto,
Construgéo e Operacao virtualmente integrados (viDCO):

Esses trés estagios de implementagao BIM sao:
e Estagio 1 - Modelagem baseada em Objetos: Refere-se a transicao do desenho 2D para a
modelagem 3D paramétrica, onde os elementos possuem dados (informagao) e ndo sao

apenas linhas.

e Estagio 2 - Colaboracao baseada em Modelo: Este estagio avanga para a colaboragao entre
diferentes partes interessadas utilizando os modelos BIM, envolvendo equipes internas e
externas em projetos do campus.

e Estagio 3 - Integracdo baseada em Rede: Neste estadgio, modelos integrados e ricos em
dados seméanticos s&do gerados, compartilhados e atualizados de forma colaborativa durante
todas as fases do ciclo de vida do empreendimento — desde a concepcéo inicial até a
operagao e manutengao.




Com base nessas defini¢gées, em qual estagio se encontra sua instituicao, especificamente o
setor de infraestrutura e projetos?

()
()
()

Estagio 1 - Modelagem baseada em Objetos
Estagio 2 - Colaboragdo baseada em Modelo

Estagio 3 - Integragcao baseada em Rede

Modelagem baseada em objetos.

Qual das opg¢des abaixo melhor reflete a realidade da sua instituicao?

() Nivel 1 —Inicial

Utiliza-se somente ferramenta de modelagem baseada em objetos 3D,
nenhuma alteragao de processo ou politica identificada.

() Nivel 2 — Definido

Projetos-piloto concluidos, requisitos de processo e politica identificados,
planos detalhados preparados

() Nivel 3 — Gerenciado

Processos e politicas estimulados, padronizados e controlados.

() Nivel 4 — Integrado

Tecnologias, processos e politicas integrados na estratégia
organizacional e objetivos da instituigao.

() Nivel 5 — Otimizado

Tecnologias, processos e politicas BIM continuamente revistos para se
beneficiarem da inovacgao e adquirir alvos de alto desempenho.

ou

Colaboragao baseada na modelagem: multidisciplinar, intercambio acelerado de modelos

Qual das op¢des abaixo melhor reflete a realidade da sua instituicao?

() Nivel 1 —Inicial

Colaboragéo para um fim especifico, capacidades internas incompativeis
com parceiros, possivel falta de confianca.

() Nivel 2 — Definido

Colaboragao bem definida mas reativa, sinais identificaveis de confianga
e respeito entre participantes.

() Nivel 3 — Gerenciado

Colaboragéao Proativa e multidisciplinar, protocolos bem documentados e
gerenciados, confianga mutua e partilha de riscos

() Nivel 4 — Integrado

A colaboragao de varios segmentos inclui agentes a jusante do processo.
Caracteriza-se pelo envolvimento dos principais participantes durante as
primeiras fases do ciclo de vida dos projetos.

() Nivel 5 — Otimizado

Inclui agentes a jusante do processo, envolvimento dos principais
participantes nas primeiras fases.

ou




Integracédo baseada em Rede

Qual das opg¢oes abaixo melhor reflete a realidade da sua instituicao?

() Nivel 1 —Inicial

Modelos integrados por poucos agentes; sem definigdo formal de papéis;
sem processos ou protocolos de interoperabilidade estabelecidos.

() Nivel 2 — Definido

Modelos integrados por multiplos agentes; processos e protocolos de
interoperabilidade definidos; papéis ainda nao formalizados.

() Nivel 3 — Gerenciado

Modelos integrados gerados e gerenciados por todos os agentes;
integracdo em rede; detecgao e resolugao de desalinhamentos
tecnoldgicos, processuais e politicos.

() Nivel 4 — Integrado

Modelos integrados por todos os agentes; integragdo em rede com fluxo
de trabalho otimizado; equipes interdisciplinares unidas; contribuicao ao
longo da cadeia produtiva.

() Nivel 5 — Otimizado

Integracdo continuamente revista e otimizada; novas eficiéncias
gerenciadas; equipes interdisciplinares alinhadas; modelos contribuem
para multiplos agentes na cadeia produtiva.

Escala

Organizagdes: Dinamicas e entregaveis em BIM

Em qual das situagées abaixo se enquadra melhor a realidade do seu setor?

() Nivel 1 —Inicial

Nao ha lideranga no processo BIM e a implementacao depende de
servidores interessados.

() Nivel 2 — Definido

Existe lideranca formalizada, os papeis dos servidores sédo definidos
dentro da implementacéo.

() Nivel 3 — Gerenciado

As fungdes pré-definidas no processo BIM se complementam na gestéo
do processo de implementacao.

() Nivel 4 — Integrado

As fungdes no processo BIM s&o integradas em estruturas de lideranga
da organizagao.

() Nivel 5 — Otimizado

A lideranga no processo BIM se alterna continuamente para permitir
novas tecnologias, processos e resultados.




APENDICE B - Atributos qualificadores do PTT

O produto técnico-tecnoldgico (PTT) resultante desta dissertagao, o Relatorio
Técnico Conclusivo intitulado Panorama da Implementagcdo BIM nas Instituicoes
Federais de Ensino Superior de Minas Gerais: Diagnostico e Diretrizes para o
Fortalecimento da Metodologia nos Setores de Infraestrutura, € avaliado a seguir
quanto aos atributos de impacto, aplicabilidade, replicabilidade, inovagcdo e

complexidade, em uma perspectiva autocritica.

Impacto

O PTT possui impacto classificado como médio e de natureza potencial, e ndo
ainda efetiva. Essa classificagdo decorre de sua abrangéncia regional, as onze IFES
mineiras, € n&o apenas as instituicdes diretamente pesquisadas, e de sua
articulagdo com um alinhamento normativo concreta, evidenciado pelo Decreto n°
11.888/2024 (Nova Estratégia BIM BR) e pela Lei n° 14.133/2021. Contudo, é
preciso reconhecer, que o impacto depende inteiramente da apropriagao institucional
das diretrizes propostas pelos setores de infraestrutura das IFES: sem decisao
gerencial de implementagcdo, o produto permanece como referencial técnico

disponivel, e ndo como transformacgao organizacional ja concretizada.

Aplicabilidade e replicabilidade

A aplicabilidade do produto € um de seus pontos mais consistentes, na
medida em que as diretrizes ndao foram formuladas de modo genérico, mas a partir
de um conjunto de barreiras experienciadas pelas universidades e conforme o perfil
de maturidade BIM?® (Succar, 2010) identificado em cada instituigdo, oferecendo um
ponto de entrada diferenciado para instituicbes em estagio Pré-BIM, Inicial ou
Definido. Essa mesma caracteristica sustenta sua replicabilidade: por se apoiar em
um instrumento de diagndstico publico (a Matriz BIM3®) e em um marco normativo
federal comum a todas as IFES do pais, o modelo de diagndstico e o conjunto de
diretrizes podem ser adaptados a outras instituicdes federais de ensino superior fora
do recorte mineiro, desde que respeitadas as particularidades locais de cada setor

de infraestrutura.



Inovagao

O PTT foi classificado com médio teor inovativo, por resultar da combinagao
de conhecimentos pré-estabelecidos, o instrumento BIM*®* de Succar (2010), o
referencial tedrico sobre barreiras de implementacéao (Brito, 2019; Oraee et al., 2019;
Mulgan; Albury, 2003; CBIC, 2016b) e o arcabougo normativo vigente, e ndo da
criacdo de um instrumento ou metodologia inédita. Seu diferencial reside na
aplicagao original desses referenciais a um recorte empirico ainda pouco explorado
na literatura nacional: o panorama consolidado da adogéo do BIM nas IFES de um

estado com a maior concentracao de universidades federais do pais.

Complexidade

Igualmente classificada como média, a complexidade do PTT decorre da
necessidade de sistematizar e articular dados de natureza heterogénea,
provenientes de nove instituicbes distintas, cada uma com sua propria realidade
organizacional, a partir de conhecimentos tedricos ja consolidados e estaveis. Nao
se trata, entretanto, de complexidade alta, uma vez que sua elaboragdo nao exigiu
interacdo direta e conflituosa entre multiplos atores externos (como ocorreria, por
exemplo, em um desenvolvimento tecnolégico multi-institucional colaborativo), mas
sim da consolidacéo analitica de dados coletados.

Em sintese, o PTT caracteriza-se por um perfil equilibrado quanto a esses
quatro atributos, impacto potencial de alcance regional, boa aplicabilidade e
replicabilidade estrutural, e niveis médios de inovagao e complexidade, o que é
coerente com sua natureza de relatério técnico conclusivo orientado a acao

institucional, e ndo de desenvolvimento tecnolégico propriamente dito.
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RESUMO

Este relatério técnico apresenta o Produto
Técnico-Tecnoloégico (PTT) derivado da
dissertacdo Building Information Modeling
(BIM) nas Universidades Federais de Minas
Gerais: Panorama da adocéo BIM nos
Setores de Infraestrutura, desenvolvida no
dmbito do Mestrado Profissional em
Administragéo  Publica  (PROFIAP)  da
Universidade Federal de Juiz de Fora. A
pesquisa junto a nove das onze IFES mineiras
revelou um cendrio preocupante: das cinco
instituicées que ja iniciaram algum processo
de implementacdo do BIM, a maioria
encontra-se no Nivel Inicial de maturidade
segundo o instrumento BIM® (Succar, 2010), e
outras quatro instituicées ainda ndo
iniciaram qualquer processo de
implementagdo.

Das cinco instituicées que ja iniciaram algum

As Dbarreiras predominantes foram a
sobrecarga de trabalho das equipes
técnicas, a auséncia de  politicas

institucionais, a falta de capacitagdo
estruturada e o alto custo de softwares
proprietdrios. Com base nesse diagndstico,
propdée-se um conjunto de diretrizes
organizadas em trés eixos (Politicas,
Processos/Pessoas e Tecnologia),
estruturadas conforme o perfil de
maturidade institucional e voltadas a
superacdo das barreiras identificadas e ao
avango da implementacdo do BIM, em
alinhamento a Nova Estratégia BIM BR.

Palavras-chave: BIM; Administragdo
PUblica; IFES; Maturidade BIM; Estratégia BIM
BR; Diretrizes de Implementacdo.

processo de implementacdo do BIM, a maioria
encontra-se no Nivel Inicial de maturidade
segundo o instrumento BIM?® (Succar, 2010).
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CONTEXTO DE APLICAQI\O DA PROPOSTA

A presente proposta de intervencdo insere-
se no contexto da modernizagdo digital do
setor publico brasileiro, especialmente no
que diz respeito a adogdo do Building
Information Modeling (BIM) pelos érgdos da
administragdo publica federal. O cendrio &
marcado pela vigéncia do Decreto n°
11.888/2024, que institui a Nova Estratégia BIM
BR e estabelece metas estruturantes para a
difusdo da metodologia no setor publico, em
consondncia com a Nova Indastria Brasil
(NIB) e com as disposicées da Lei n°
14133/2021 (Nova Lei de Llicitagcbes e
Contratos), que prevé preferéncia ao uso do
BIM nas contratagdes publicas de obras e
servicos de engenharia. No caso das
Instituicbes Federais de Ensino Superior
(IFES), essa necessidade recai
especialmente sobre os setores de
infraestrutura — responsdveis pela
elaboracdo, contratagdo, fiscalizagdo e
gestdo de projetos e obras nos campi
universitarios.

Este relatério destina-se ds onze Instituicdes
Federais de Ensino Superior (IFES) de Minas
Gerais: Unifal, Unifei, UFJF, Ufla, UFMG, UFOP,
UFSJ, UFU, UFV, UFTM e UFVJM. A escolha do
estado justifica-se por concentrar o maior
ndmero de universidades federais do pais
(aproximadamente 16% do total nacional) e
por contar com uma estratégia estadual de
disseminac¢do do BIM, instituida pelo Decreto
Estadual n° 48.146/2021 (Estratégia BIM-MG),
em alinhamento & Nova Estratégia BIM BR.

Mapa
Universidades

Federais Mineiras
e

Embora as diretrizes propostas sejam
aplicaveis a todas as IFES mineiras, este
relatoério serd especialmente entregue a
Universidade Federal de Juiz de Fora S%UFJF),
instituicdo @ qual a autora possui vinculo,
visando contribuir para o avango da
implementagdo do BIM em seu contexto
institucional.

Os setores de infraestrutura dessas
instituicbes — denominagdo adotada neste
trabalho para as unidades organizacionais
responsaveis pelo planejamento,
elaboracdo de projetos, licitagdo,
contratagdo e fiscalizagdo de obras e
reformas nos campi — constituem o locus
privilegiado de aplicagdo das diretrizes aqui
propostas. SGo esses setores que, no dia a
dia, precisar@o operacionalizar as exigéncias
normativas de uso do BIM, ao mesmo tempo
em que enfrentam restrigcbes estruturais de
pessoal, orgamento e capacitagdo.

Alinhamento desta proposta com os
Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel
(ODS) da ONU:

ODS 9 (Industria, Inovacéo e
Infraestrutura): preconiza a
construgdo de
infraestruturas resilientes, a
promogdo da
industrializag&o inclusiva e
sustentdvel e o fomento a
inovagdo.

INDUSTRY, INNOVATION
AND INFRASTRUCTURE

ODS 17 (Parcerias e Meios de
Implementagdo): valoriza a
cooperacdo institucional, o
compartilhamento de
conhecimento e o
fortalecimento de
capacidades para o
desenvolvimento sustentavel.

1 PARTNERSHIPS
FOR THE GOALS
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PUBLICO-ALVO DA
PROPOSTA

GESTORES DE INFRAESTRUTURA

Gestores e dirigentes dos setores de
infraestrutura  das IFES mineiras (diretores,
coordenadores de projetos e obras, chefes de
divisGbo e demais responsdveis técnico-
administrativos pelos setores) constituem o
publico primdrio desta proposta. Sdo esses
atores que, no cotidiano de suas fungdes, tomam
as decisdes operacionais sobre metodologias de
trabalho, orientam as equipes técnicas e
respondem diretamente pela implementacéo do
BIM. A proposta de intervengdo foi construida a
partir do diagnéstico realizado com esses
gestores e a eles retorna como instrumento de
acdo/orientacédo.

EQUIPES TECNICAS

Arquitetos, engenheiros e técnicos em
edificacdes que atuam diretamente nos
processos de elaboragdo de  projetos,
fiscalizagdo e gestdo de contratos de obras. SGo
os usudrios finais do BIM e os principais agentes
da transicdo metodolégica no cotidiano dos
setores. Sua capacitagdo e engajamento sdo
condi¢bes necessdrias para que qualquer diretriz
institucional se materialize na pratica.

PRO-REITORIAS DE
INFRAESTRUTURA

Pro-Reitorias de Infraestrutura, de Planejamento
e de Administracdo das IFES, que, embora ndo
sejam as executoras diretas da transi¢gdo
metodolbégica, exercem papel viabilizador
indispensavel: detém autoridade para formalizar
politicas institucionais BIM, alocar recursos
orcamentdrios para capacitagdo e infraestrutura
tecnolégica, e inclur o tema na agenda
estratégica das instituicbes. Sem esse respaldo
da alta gestdo, identificado na pesquisa como
uma das barreiras mais criticas, as iniciativas
dos setores tendem a permanecer atomizadas e
dependentes de esforgos individuais.
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SITUAGCAO PROBLEMA

A pesquisa de campo realizada junto a 9
das 11 IFES mineiras revelou um cendrio
critico: das cinco instituicées que
declararam uso do BIM, nenhuma
ultrapassou o Nivel Definido de maturidade
segundo o instrumento BIM? (Succar, 2010), e
a maioria encontra-se no Nivel Inicial —
estdgio em que o uso ainda é pontual e ndo
sistematico. As demais quatro instituicdes
respondentes ainda ndo iniciaram a
implementagdo, encontrando se em
situagdo pré BIM, sendo que entre essas, trés
planejam iniciar nos proximos 12 meses.

Esse panorama adquire contornos mais
preocupantes quando confrontado com o
marco normativo vigente. O Decreto n°
11.888/2024, que institui a Nova Estratégia BIM
BR, estabelece metas estruturantes para a
difusGo do BIM no setor publico federal, e a
Lei n°14.133/2021 (Nova Lei de Licitagées)

prevé, em seu artigo 19, a preferéncia pelo
uso do BIM nas contratagdes de obras e
servigos de engenharia. Isso significa que as
IFES, na condi¢cdo de ente da administragdo
publica federal, j&G estdo inseridas em um
contexto normativo que orienta, e
progressivamente exigird, a adogdo da
metodologia em seus processos de
contratagdo. A lacuna identificada §&,
portanto, entre essa orientagdo legal e a
capacidade institucional real das IFES de
respondé-la: as condi¢cbes estruturais de
pessoal, capacitagdo, infraestrutura
tecnolégica e governancga interna ainda néo
acompanham o ritmo das exigéncias
normativas.
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Os dados da pesquisa permitem identificar
uma expressdo concreta dessa lacuna: duas
universidades respondentes ja realizaram
contratagées de obras plblicas com
requisito BIM nos editais, mas declararam
ndo ter a metodologia implementada
internamente. A andlise desse dado, no
dmbito desta pesquisa, sugere uma forma
de adogdo por pressdo normativa sem
correspondéncia na prdatica institucional —
em que a inclusdo de exigéncias BIM nos
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Ademais, a andlise das barreiras para a
implementacdo do BIM apontou que
sobrecarga de trabalho, auséncia de
politicas institucionais, falta de capacitagdo
e custo de softwares atuam de forma
interligada, criando um ciclo de inércia que
ndo se resolve por iniciativas pontuais.
Como alertam Eastman et al. 2014), a
transigéio metodolégica do CAD para o BIM
exige mudangas simultneas nos processos,
nas pessoas e nas politicas organizacionais,

editais decorre do cumprimento das as trés dimensbes que, segundo o©
orientagcdes da Estratégia BIM BR e da Lei n°®  diagndstico realizado, apresentam
14.133/2021, sem que a instituicdo esteja de  desenvolvimento ainda inicial nas IFES
fato preparada para utilizar os modelos  mineiras.

entregues em todo seu potencial.

A aplicac@o da Matriz de Maturidade BIM® (Succar, 2010) nas
cinco instituicdes que ja iniciaram algum processo de
implementacdo revelou niveis ainda iniciais de maturidade.
As demais quatro IFES que participaram da pesquisa
declararam ndo ter iniciado o processo de implementagdo
do BIM, o que indica que o panorama real é ainda mais
critico do que os indices isolados sugerem.

Maturidade BIM

’ nas

IFES Mineiras

Quadro 1 - indices de maturidade BIM? das IFES mineiras

. . Nivel de
Estagio BIM

Maturidade

Estagio 2 Definido 33,33% BIM em uso regular
Estagio 2 Definido 33,33% Uso inicial/colaborativo
Unifal Estagio 1 Definido 20,83% Uso inicial
Estagio 2 Inicial 16,67% Uso inicial
Estagio 1 Inicial 12,50% Uso inicial

UFTM, UFOP, UFU, Né&o iniciaram a

implementagdo do BIM

UFSJ
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Os dados do Quadro 1 evidenciom que
nenhuma das cinco instituicdes avaliadas
atingiu o nivel Gerenciado de maturidade
(40-59%), concentrando-se entre os niveis
Inicial e Definido, os dois primeiros niveis de
maturidade BIM. Succar (2009; 2010) é
explicito quanto & natureza dessa limitagdo:
a maturidade BIM compreende,
simultaneamente, os componentes de
tecnologia, processos e politica, e cada
estdgio possui um conjunto minimo de
competéncias nas trés dimensdes que
precisa ser alcangado para que A
organiza¢gdo avance de um nivel para outro.

Os dados da pesquisa confirmam esse
padrdo: na matriz de uma das
universidades, por exemplo, a drea de
Software jG se encontra no nivel Integrado,
ao passo que a drea Regulatéria, da
dimensdo Politicas, permanece no nivel
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inicial, evidenciando que o entrave o
avango de nivel ndo estd numa dimensdo
isolada, mas no descompasso entre elas, j&
que o indice de maturidade resulta da
média conjunta das trés.

A comparagdo entre as cinco matrizes
individuais refor¢ca esse achado: a dimensdo
de Politicas & consistentemente a menos
desenvolvida em todas as instituicdes
avaliadas, sem excecdo, enquanto
Tecnologia e Processos alternam entre si
qual estd mais avangcada conforme a
instituicdo. O Quadro 2 sintetiza as
caracteristicas de cada nivel de maturidade
BIM e o esforgo de transicdo correspondente,
situando as IFES mineiras nesse percurso.

Quadro 2 -Caracteristicas dos niveis de maturidade BIM e esfor¢o de transicdo

Nivel de

. Caracteristi
Maturidade aracteristicas

Para avancgar ao proximo nivel, é
preciso...

Uso espordadico, sem
processos definidos ou
padronizagdo; adogdo
informal e isolada, por
iniciativa de servidores
individuais.

Inicial/Ad-
hoc
Maioria das
IFES avaliadas

documentados e

Definido padronizados; diretrizes

2 instituicées

com variagdo entre

Gerenciado
Nenhuma
instituicdo .

¢ formal da metodologia.

Processos comegam a ser

internas ja existem, ainda que

departamentos ou projetos.

Uso monitorado e controlado
por meio de indicadores de
desempenho, com gestdo

Avancgar nas trés dimensdes —
tecnologia, processos e politicas —
rumo ao nivel Definido, com énfase
na documentacgdo de processos e
na formalizagdo de diretrizes
basicas.

Avancgar nas trés dimensées rumo ao
nivel Gerenciado, com énfase em
mecanismos de monitoramento e
controle — ausentes em todas as
instituicdes pesquisadas mesmo nas
dimensbes mais desenvolvidas.

Fora do escopo desta proposta — os
niveis Integrado e Otimizado
representam horizontes de
maturidade de mais longo prazo,
ndo contemplados nas diretrizes a
seguir.
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A andlise abaixo concentra-se nas barreiras de maior
peso e convergéncia entre as instituicdes com uso
. inicial ou experimental, e as instituicdes pré-BIM, que
Barreiras de ainda ndo comecgaram a implementag¢do da
Implementqgﬁo BIM metodologia. Essa abordagem garante que as
barreiras aqui discutidas ndo sejam particulares a
um estdgio em si, mas transversais ao conjunto das
IFES mineiras.

Barreiras Institucionais — Politicas, Alinhamento Estratégico e Apoio

a da Alta Gestéo

As barreiras institucionais demonstram que o BIM ainda n&o integra a agenda
estratégica da maioria das IFES mineiras. A auséncia de politicas formais e de
alinhamento com o planejamento estratégico faz com que a implementacdo
dependa, em grande parte, da iniciativa individual de servidores. Soma-se a
isso a falta de apoio da alta administragdo: mesmo quando o BIM é
mencionado nos planos de desenvolvimento institucionais, isso nem sempre se
traduz em orientagdes, recursos ou compromissos efetivos. Como resultado, as

iniciativas permanecem isoladas, dificultando o avango da metodologia.

Barreiras Humanas — Sobrecarga, Capacitagdo e Conhecimento
Técnico

As barreiras relacionadas das pessoas apresentaram elevada convergéncia
entre os dois grupos de instituicdes. A sobrecarga de trabalho foi o principal
ponto de consenso, evidenciando que a capacidade limitada das equipes
constitui um obstdculo recorrente a implementacdo do BIM. Além disso,
sobrecarga, falta de capacitagdo e conhecimento técnico insuficiente estdo
diretamente relacionadas: a sobrecarga reduz o tempo para treinamento, a
falta de capacitacdo dificulta a adogdo de novas prdaticas e a manutencdo de
processos menos eficientes aumenta ainda mais a carga de trabalho,
formando um ciclo que dificulta o avango da implementacaéo.

Barreiras Processuais — Padronizagéo e Integragéo com Licitagoes

9

Duas barreiras processuais se destacaram. A primeira é a falta de
padronizagdo dos processos internos: em grande parte das instituicdes, o BIM &
utilizado paralelamente ao processo tradicional, com cada servidor adotando
suas préprias praticas, sem processos compartilihados ou entregdveis
padronizados, comprometendo a colaboragdo estruturada que caracteriza o
BIM (Eastman et al, 2014). A segunda é a dificuldade de integracdo com os
processos de licitacdo e contratagcdo. Embora as IFES precisem incluir
requisitos BIM nos editais, muitas ainda ndo estruturaram processos internos
para receber, verificar e utilizar os modelos entregues pelos contratados.



RELATORIO TECNICO CONCLUSIVO n

Barreiras de As barreiras foram categorizadas em 5 grupos:
- Barreiras Institucionais, Humanas, Processuais,
Implementagao BIM Financeiras e Tecnolégicas.

('\ Barreiras Financeiras — Custo de Softwares e Recursos para
S Capacitacao

O alto custo dos softwares BIM e a falta de recursos para capacitagdo formam,
juntos, o gargalo financeiro estrutural das IFES. Os dois fatores se distinguem e
ndo devem ser confundidos: o primeiro refere-se ao custo de licengas de
plataformas proprietdrias — todos os softwares citados pelos respondentes
(Revit, ArchiCAD, AltoQl, TQS, Eberick e Visus Collab) exigem aquisigdo paga —,
enquanto o segundo diz respeito & inexisténcia de linhas orcamentdrias
especificas para treinamento em novas metodologias. Ambos se reforcam
mutuamente: sem recursos para capacitagdo, o investimento em licengas de

software torna-se ainda menos justificavel institucionalmente.

N Barreiras Tecnologicas — Infraestrutura Insuficiente

A infraestrutura tecnoldgica insuficiente foi a principal barreira da categoria
- tecnoldgica. Ela abrange equipamentos inadequados, auséncia de controle de
versées em rede e falta de um Ambiente Comum de Dados (CDE). Embora néo

apresente a maior média entre todas as barreiras, constitui um obstdculo
imediato, pois a implementacdo do BIM depende de infraestrutura minima. Além
disso, essa limitacdo estd diretamente relacionada & disponibilidade de
recursos financeiros para aquisicdo de equipamentos, licencas e solugdes

tecnoldgicas adequadas, esbarrando em outra barreira jG mencionada.

Consideradas em conjunto, as barreiras identificadas apontam para um
diagnoéstico predominantemente organizacional: o principal desafio das IFES
mineiras néo é de natureza tecnolégica em sentido estrito, mas de
construgdo de condigbes institucionais — politicas, capacitagdo, processos
e tempo — que permitam das equipes incorporar o BIM de forma sustentada.
As cinco categorias se reforcam mutuamente em ciclos que dificilmente se
rompem por agdes pontuais e isoladas.

E esse diagnéstico integrado — articulando niveis de maturidade, barreiras
por categoria e o desequilibrio entre as dimensbdes tecnoldgica, processual e
politica da BIM® — que orienta a estrutura da proposta de intervencdo
apresentada na seg¢do seguinte.
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OBJETIVOS DA PROPOSTA

A proposta de intervengdo fundamenta-se, portanto, no diagnéstico das barreiras &
implementacdo do BIM e dos niveis de maturidade identificados nas IFES mineiras. A partir
desse diagndstico, foram elaboradas diretrizes voltadas ds especificidades desse conjunto
de instituicbes, considerando seus diferentes estdgios de maturidade e os desafios
prioritarios para o avanco da implementagdo do BIM.

Apresentar um conjunto articulado de diretrizes para o
fortalecimento da implementagéo do BIM nos setores de
infraestrutura das IFES mineiras, fundamentadas no diagndstico
realizado e alinhadas a Estratégia BIM BR.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Sistematizar o panorama atual de
adocdo BIM nas IFES mineiras,
articulando dados de maturidade e
barreiras identificados em campo.

Propor diretrizes com prioriza¢gdo
diferenciada por perfil institucional,
indicando o ponto de entrada
recomendado para cada grupo de
instituicbes conforme o estagio de
maturidade BIM® identificado.

Recomendar mecanismos de
cooperacdo interinstitucional como
estratégia de inovagdo organizacional
para mitigagcdo das barreiras comuns
identificadas.




RELATORIO TECNICO CONCLUSIVO

nos setores de

Infraestrutura
das IFES de Minas
Gerais

Proposta

Diretrizes para

o fortalecer

a implementacgéo
BIM

PROPOSTA DE INTERVENGCAO

A proposta de intervencdo consiste em um
conjunto de diretrizes para fortalecer a
implementacdo do BIM nos setores de
infraestrutura das IFES mineiras. As diretrizes
foram desenvolvidas a partir das onze
barreiras de maior relevancia identificadas
na pesquisa e organizadas segundo as
dimensées BIM propostas por Succar (2009):
politicas, processos/pessoas e tecnologia.

Essa organizagdo reflete um dos principais
resultados do diagndstico: as barreiras
identificadas estéio, em muitos casos,
interligadas e, por isso, demandam
respostas institucionais relacionadas. A falta
de recursos para capacitacdo, por exemplo,
€ uma barreira financeira, mas sua
superagdo também depende do
planejamento de agbes de capacitagdo, do
aproveitamento de recursos gratuitos e do
comprometimento institucional.

Dessa forma, as diretrizes foram elaboradas
para atuar de maneira integrada, buscando
superar as principais barreiras identificadas
e promover o avango da implementacdo do
BIM nas trés dimensbées que fundamentam a
metodologia. Embora apresentadas
separadamente, elas devem ser
compreendidas como um conjunto de
acées complementares, uma vez que a
superacdo de uma barreira frequentemente
contribui para reduzir outras identificadas no
diagnéstico.

Como principio orientador, a proposta
prioriza o aproveitamento de recursos,
competéncias e iniciativas ja existentes nas
IFES e na administragdo publica, buscando
reduzir custos, evitar retrabalho e tornar a
implementacdo do BIM mais vidvel no
contexto das universidades federais.
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Eixo 1 — Dimensdo Politica: Diretrizes Institucionais e de

Governanga Interna

Estas diretrizes dirigem-se prioritariamente as instituicbes que ainda nd&o iniciaram o
processo de implementagcdo, bem como dquelas em estdgio inicial sem respaldo

institucional formal.

® DIl Articulagéo Interinstitucional como Estratégia de Inovacéo

Organizacional

A cooperagdo entre as IFES mineiras
constitui o principio transversal desta
proposta. Considerando que o diagndstico
identificou barreiras semelhantes entre as
instituicées, recomenda-se fortalecer a
articulagdo entre as Pré-Reitorias de
Infraestrutura para promover o
compartilhamento de documentos,
experiéncias, materiais de capacitagdo,
padrées técnicos e boas praticas
relacionadas & implementa¢do do BIM. Essa
abordagem orienta diversas diretrizes
apresentadas neste documento e busca
reduzir retrabalho, otimizar recursos publicos
e acelerar a implementagdo  da
metodologia.

Essa cooperacdo representa uma estratégia
de inovagdo organizacional e pode ser
iniciada por meio de acdes de cooperagdo
técnica, sem a necessidade de criagdo de
novas  estruturas  administrativas.  Os
encontros do Férum Nacional de Pré-
Reitores de Planejamento e Administracdo
das IFES (Forplad), especialmente no dmbito
de sua ComissGo de Infraestruturag,
constituem um ambiente favordvel para
essa articulagdo. Da mesma forma, as
proprias IFES mineiras podem promover
encontros periddicos para discutir desafios
comuns, compartilhar solucodes e
desenvolver materiais de referéncia de
forma colaborativa.

Como inspiragdo, recomenda-se adotar
formatos de intercdmbio semelhantes ds
Caravanas BIM, iniciativa do Ministério da
Gestdo e da Inovagdo em Servigos Publicos
(MGI) baseada na apresentagéo de casos
praticos e na troca de experiéncias entre
instituicoes.

O fortalecimento dessa rede de cooperagdo
favorece o desenvolvimento conjunto de
solugbes, amplia o aproveitamento do
conhecimento ja existente nas universidades
e cria um ambiente mais propicio ao avango
da implementagdo do BIM.



RELATORIO TECNICO CONCLUSIVO

Eixo 1 Dimensdo Politica:
Governanga Interna

Estas diretrizes dirigem-se prioritariamente
processo de implementa¢gdo, bem como
institucional formal.

’ D1.2 — Formalizagdo de
Politica Institucional BIM

Cada IFES deve elaborar e aprovar uma
Politica Institucional de Implementagdo do
BIM, estabelecendo objetivos,
responsabilidades, etapas de implantagdo,
mecanismos de acompanhamento, além de
normas e padrdées técnicos para orientar
sua adogdo. Esse documento, que formaliza
as  diretrizes  institucionais para a
implementagdo do BIM, pode assumir a
forma de resolugcdo, portaria ou plano de
acdo, conforme a estrutura administrativa
de cada instituicdo.

Além da politica institucional, recomenda-se
a elaboragdo de normas e protocolos
técnicos para orientar a execugcdo dos
projetos, como manuadis de modelagem,
convengdes de nomenclatura de arquivos e
diretrizes para organizagdo e troca de
informagdes entre as equipes. Sempre que
possivel, recomenda-se que esses
documentos sejam compartilhados entre as
IFES, utilizando o0os mecanismos de
cooperagdo previstos na Diretriz D11, para
que manuais, modelos e protocolos j&
consolidados sejam adaptados as
necessidades de cada instituicdo, em vez de
elaborados integralmente do zero.

A formalizagcdo  desses documentos
fortalece a governanga da implementacgdo,
reduz a dependéncia de iniciativas
individuais e promove maior padronizagdo
dos processos. Os resultados da pesquisa
indicam que a auséncia de normas técnicas
internas  ainda representa  uma das
principais limitagées ao avango da
maturidade BIM nas IFES analisadas.
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Diretrizes Institucionais e de

as instituicbes que ainda ndo iniciaram o
daquelas em estdgio inicial sem respaldo

’ D1.3 — Padronizacgdo de
Requisitos BIM nos
Instrumentos de Contratagdo

As IFES que j& readlizam contratagoes
exigindo entrega em BIM devem avangar na
padronizagcdo dos requisitos técnicos nos
editais, incluindo definicdo clara dos
Requisitos de Informagdo do Empregador
(EIR), formatos exigidos (preferencialmente
IFC) e nivel de desenvolvimento dos
modelos (LoD). Recomenda-se 0
desenvolvimento de um Caderno de
Requisitos  Técnicos BIM institucional,
tomando como referéncia documentos ja
publicados por érgéos como o DNIT (2025).
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Eixo 2 -—

Dimensdo Processos/Pessoas:
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Diretrizes de

Capacitacgdo e Gestédo do Conhecimento

O Eixo 2 & voltado & estruturacdo de processos e G gestGo de pessoas — reunindo a
designacdo de lideranga técnica, a padronizacdo de fluxos de trabalho internos e as
barreiras humanas de maior convergéncia no diagndstico: sobrecarga de trabalho, falta de
capacitagdo e falta de conhecimento técnico da equipe

$ D21 — Designacéo de
Responsdvel Técnico BIM
(BIM Manager)

Mesmo em equipes reduzidas, recomenda-
se a designagdo formal de um servidor
como responsdvel pela coordenagdo da
implementagdo do BIM no setor. Esse
profissional ndo precisa atuar
exclusivamente nessa fungdo, mas deve ter
parte de sua carga hordria destinada ao
planejamento, acompanhamento e
articulacdo das acgdes relacionadas &
implementagdo.

Entre suas atribuicbes, recomenda-se
coordenar as iniciativas de implementagdo,
acompanhar indicadores de desempenho,
como o0s sugeridos nesta propostq,
monitorar o cumprimento das agodes
planejadas e apresentar periodicamente &
gestdo um relato sobre o andamento da

implementagdo.

A definigdo de um responsdvel formal
fortalece a governanga da implementagdo,
favorece a continuidade das acgbes e
contribui para que o processo seja
acompanhado de forma sistemdtica,
conforme recomendado pela Matriz BIM®.

$ D22 — Estruturagdo de
Processos e Fluxos de
Trabalho BIM Internos

Enquanto a Diretriz D1.2 estabelece o que a
instituigdio exige em termos de politica e
normas, esta diretriz trata de como as
equipes trabalham no dia a dia — ou sejq,
da estruturagcdo dos processos internos de
elaboracdo de projetos e fiscalizagdo de
obras. A auséncia de processos
padronizados dificulta a implementagcdo do
BIM e compromete a integragdo entre as
equipes. Sem fluxos de trabalho definidos,
cada servidor utiliza as ferramentas de
forma distinta, o que reduz a padronizagdo
das entregas e dificulta o compartilhamento
de informagbées e modelos. Para superar
essa barreira, recomenda-se que os setores
estruturem gradualmente seus processos de
trabalho, contemplando:

(a) mapeamento dos processos atuais de
elaboracdo de projetos e fiscalizagdo de
obras (fluxo AS-IS);

(b) definicéo dos processos BIM desejados
(fluxo TO-BE), com base nos usos BIM
prioritarios para a instituicdo; e

(¢) a elaboragé@o de um Plano de Execugdo
BIM (PEB) para orientar o desenvolvimento
dos projetos, conforme a ISO 19650-2.

A documentacdo dos processos também
contribui para preservar o conhecimento
institucional, reduzindo a dependéncia de
servidores especificos e favorecendo a
continuidade das atividades, além de criar
uma base mais consistente para o avango
da maturidade BIM.
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Eixo 2 -—

Dimensdo Processos/Pessoas:
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Diretrizes de

Capacitacgdo e Gestédo do Conhecimento

O Eixo 2 & voltado & estruturacdo de processos e G gestGo de pessoas — reunindo a
designacdo de lideranga técnica, a padronizacdo de fluxos de trabalho internos e as
barreiras humanas de maior convergéncia no diagndstico: sobrecarga de trabalho, falta de
capacitagdo e falta de conhecimento técnico da equipe

$ D2.3 — Priorizagdo de Trilhas
de Capacitacdo por Papel
Funcional

Recomenda-se que a capacitagcdo em BIM
seja planejada de acordo com as
atribuicdes de cada servidor, e ndo apenas
com o dominio de softwares. Fiscais de
contrato, por exemplo, ndo precisam
dominar a modelagem paramétrica, mas
devem ser capazes de visualizar, interpretar,
verificar a conformidade e auditar modelos
em formato aberto (IFC). Essa abordagem
otimiza o processo de capacitagdo e
permite direcionar os esforgos para as
competéncias realmente necessdrias em
cada fungdo, realidade especialmente
importante em instituicbes com equipes
reduzidas. Destaca-se que as capacitagdes
devem ser planejadas para realizacdo em
hordrio de servico do servidor ou em
momentos como a licenga capacitagdo.

Para viabilizar essa estratégia, recomenda-
se priorizar o uso de recursos gratuitos ja
disponiveis. A Plataforma BIM BR, mantida

pela ABDI em parceriac com o MDIC,
disponibiliza  cursos, guias  técnicos,
biblioteca de componentes e outros

materiais de apoio. O BIM Férum Brasil
também reGne publicagcdes técnicas,
eventos e conteudos voltados &
disseminac¢do do BIM. O uso desses recursos
pode reduzir custos de capacitagdo e apoiar
a formagdo das equipes, especialmente nas
etapas iniciais da implementacgdo.

$ D24 — Aproveitamento de
Competéncias Internas
Existentes

Antes de recorrer a contratacdo de
capacitagdo externa, recomenda-se que
cada setor identifique as competéncias BIM
j@ existentes na equipe. O diagnéstico
mostrou que algumas IFES j@ contam com
servidores capacitados em ferramentas BIM,
como Revit, ArchiCAD, AltoQi e Visus Collab,
entre outras. Recomenda-se que cada setor
realize um inventdrio desses conhecimentos,
utilizando-os como ponto de partida para a
disseminacdo interna do BIM.

O compartilhamento de conhecimentos por
meio de treinamentos internos, mentorias e
troca de experiéncias reduz a dependéncia
de capacitagdes externas, otimiza recursos e
contribui para ampliar gradualmente a
capacidade técnica da equipe.

¥ D25 — Compartilhamento
Interinstitucional de Materiais
de Capacitacdo

Além do aproveitamento das competéncias
existentes em cada instituicéo (Diretriz D2.4),
recomenda-se ampliar esse
compartilhamento entre as préprias IFES,
disponibilizando materiais didaticos,
tutoriais, fluxos de trabalho documentados,
modelos de documentos e relatos de
experiéncia entre os setores de
infraestrutura.

Essa troca pode ocorrer por canais ja
utilizados pelas instituicbes, como e-mail
institucional, repositérios compartilhados em
nuvem e plataformas de colaboragdo, ou
por meio dos mecanismos de cooperacdo
previstos na Diretriz D1.1.
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Eixo 3 — Dimensdo Tecnologia: Diretrizes Tecnolégicas e de

Padronizagédo

Por fim, o Eixo 3 relne as diretrizes voltadas ao alto custo de softwares proprietdrios e &
infraestrutura tecnoldgica insuficiente, barreira que atinge todas as instituicdes, com maior
intensidade nas de menor maturidade, como a UFVJM. Por isso, acdes de baixo custo, como
visualizadores IFC gratuitos (D3.1) e o diagnéstico de infraestrutura (D3.3), séo recomendadas
desde o estégio pré BIM. J& o planejamento conjunto para aquisicdo de licencas (D3.2), de
natureza coletiva e negocial, tende a ser mais vidvel em instituigbes com maior estruturacdo

organizacional.

$ D31 — Adogdo Prioritaria de
Fluxos de Trabalho Baseados
em OpenBIM

Dado o alto custo de softwares proprietdrios,
barreira recorrente na pesquisa,
recomenda-se estruturar os fluxos de
fiscalizagdo de projetos e obras com base
em ferramentas abertas e gratuitas,
compativeis com o formato IFC (ISO 16739).
Softwares visualizadores como BlMcollab
ZOOM, Solibri Anywhere e BlenderBIM, entre
outros, permitem abrir, verificar e auditar
modelos BIM sem custo de licengca, sendo
suficientes para as atividades tipicas de
fiscalizagdo das IFES enquanto contratantes.
Essa estratégia & especialmente adequada
para servidores que atuam na fiscalizagdo e
andlise de projetos — como os fiscais
mencionados na Diretriz D23 —, cujas
atividades normalmente ndo exigem
softwares completos de modelagem.

® D3.2 — Planejamento
Conjunto para Aquisicdo de
Licengas de Software

Para as IFES que optarem por softwares
proprietdrios, recomenda-se que as Pré-
Reitorias articulem o planejamento conjunto
de aquisi¢gbes — no dmbito da cooperagdo
interinstitucional prevista na Diretriz D11 —,
seja por meio de caronas em Atas de
Registro de Precos j& existentes, seja pela
negociacdo coletiva de pacotes
educacionais com fornecedores. Essa
estratégia pode reduzir custos, ampliar o
poder de negociacdo das instituicbes e
favorecer a adogdo de  solucdes
compativeis entre as IFES.

$ D3.3 — Planejamento de
Infraestrutura Tecnologica
Minima

A disponibilidade de uma infraestrutura
tecnoldgica adequada & um requisito bdasico
para a implementagdo do BIM.
Equipaomentos incompativeis com  os
softwares adotados, limitagées na rede de
dados e a auséncia de um Ambiente
Comum de Dados (CDE) comprometem o
desenvolvimento dos projetos, o
compartilhamento de informagcées e a
colaboragdo entre as equipes.

Recomenda-se que cada setor realize um
diagnéstico da infraestrutura existente,
contemplando computadores, servidores,
capacidade da rede e demais recursos
tecnoldgicos, comparando-os aos requisitos
minimos das solu¢gées BIM adotadas ou
previstas. Esse levantamento deve subsidiar
o planejamento orgamentdrio da instituigdo
e orientar a definicdo das prioridades de
investimento  previstas no Plano de
Implementagdo BIM.
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Categoria
Barreiras

Financeiras

Processuais

Tecnolégicas

Quadro 3 -Barreiras x Diretrizes x Dimensdes BIM

Barreira
identificada

Sobrecarga de
trabalho da equipe

Falta de capacitagdo
e treinamento

Falta de
conhecimento
técnico da equipe

Falta de recursos
para capacitagdo

Alto custo dos
softwares BIM

Falta de
padroniza¢gdo nos
processos de
trabalho

Integragdo com
licitagdo/contratacéo

Infraestrutura
tecnoldgica
insuficiente

Auséncia de politicas
institucionais

Falta de alinhamento
estratégico

Falta de apoio da alta
administragdéo

Diretriz relacionada

D1.2 — Politica Institucional BIM
D2.1 — Designag¢do do BIM Manager

D2.3 — Trilhas de Capacitagdo por
Papel Funcional

D2.5 — Compartilhamento
Interinstitucional de Materiais

D2.3 — Trilhas de Capacitagdo por
Papel Funcional

D2.4 — Aproveitamento de
Competéncias Internas

D2.3 — Trilhas de Capacitagdo por
Papel Funcional (Plataforma BIM BR,
BIM Férum Brasil)

D3.1 — Fluxos Open BIM (visualizadores
IFC gratuitos)

D3.2 — Compras Conjuntas de
Software

D2.2 — Estruturacgdéo de Processos e
Fluxos de Trabalho BIM Internos

D1.3 — Padronizag&o de Requisitos BIM
nos Instrumentos de Contratacdo

D3.2 — Planejamento Conjunto para
Aquisi¢do de Licencgas de Software
D3.3 — Planejamento de Infraestrutura
Tecnolégica Minima

D1.2 — Politica Institucional BIM

D1.2 — Politica Institucional BIM
D2.1 — Designagdo do BIM Manager

D1.2 — Politica Institucional BIM
D1.1 — Articulagdo Interinstitucional

y 18 4

O Quadro 3 sintetiza as onze diretrizes propostas, relacionando cada uma delas as
barreiras que busca superar e as dimensdes do framework BIM?, oferecendo uma
vis@o integrada da proposta de intervengdo.

Dimensdo
BIM3

Politicas e

Processos

Processos /
Pessoas

Processos /
Pessoas

Processos /
Pessoas

Tecnologia

Processos

Politicas

Tecnologia

Politicas

Politicas e
Processos

Politicas
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¥ Priorizagéio de Diretrizes segundo Nivel BIM

Apresentadas as diretrizes nos trés eixos
acima, cabe agora orientar sua priorizagdo.
As barreiras identificadas na pesquisa sd@o
estruturalmente semelhantes entre todas as

O Quadro 4 orienta essa priorizagdo,
indicando para cada perfil de maturidade o
conjunto de diretrizes que deve ser adotado
prioritariamente.

IFES, o que justifica um conjunto de diretrizes
comum a todas. O que varia entre os grupos
é a urgéncia e a sequéncia com que cada
diretriz deve ser priorizada — aspecto que o
proprio modelo BIM? ja prevé: instituicdes em
estdgios distintos precisam de pontos de
entrada diferentes, ndo de receitas
diferentes, necessariamente.

Quadro 4 - Pioridade de aplicagéo Diretrizes
mm Ponto de entrada recomendado

Prioridade méaxima: D1.2 (politica institucional) e D2.1

O que varia entre os grupos € a urgéncia e d
sequéncia com que cada diretriz deve ser
priorizada.

Pré-BIM UFTM, UFOP, (designagao do BIM Manager) como pré-requisito para
(néo avaliadas UFU, UFSJ qualguer avanco. Iniciar D2.4 e D3.3 em paralelo para
pela BIM?) gzgctaeer?trecompetencms e verificar infraestrutura
D1.2 e D2.1 (designagéao do BIM Manager) ainda
relevantes e podem estar incipientes. Avangar para
D2.3 (trilhas de capacitacdo), D3.1 (visualizadores IFC
Nivel Inicial UFJF (16,67%) grotuitos). e ‘D2.2 (estrgturogdo de processos internos).
(BIM®: 0-19%) UFVJM UFVJM: priorizar D3.3 (infraestrutura) antes das demais,
. (12,50%) dado o hardware inadequado identificado no

diagnéstico. UFJF: reforgar D1.2 e D2.1 — apesar de estar
no Estagio 2 de Succar, o nivel Inicial da BIM® indica
auséncia de politicas e processos formalizados.

Diretrizes de consolidagdo institucional e processual
como foco principal. Priorizar D2.2 (padronizagéo de

UFV (33,33% . . .
(33, ) processos internos), D1.3 (caderno de requisitos

p e UFMG
Nivel Definido (33,33%) contratuais) e D2.5 (compartilhamento
(BIM=:20-39%) Uni1"q| ° interinstitucional). Indicadas como referéncias para as
(20,83%) demais IFES via DI.1 — UFV pelo uso regular consolidado

e UFMG pela lideranga e infraestrutura de rede mais
desenvolvidas.
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y 2 4

¥ Plano de Implementacgéio — Sintese 5W2H

Para cada wuma das 11 diretrizes
apresentadas, foram indicados as acdes
recomendadas, os responsdveis

preferenciais, o horizonte temporal sugerido
e o0s resultados esperados, organizados
segundo a ferramenta 5W2H, sintetizados no
Quadro 5.

A organizagdo segue a mesma sequéncia
das trés dimensoées apresentadas
permitindo ao gestor visualizar, de forma
consolidada, as agdes recomendadas, seus
responsdveis e os recursos envolvidos. Os
prazos indicados sdo referenciais e devem
ser adaptados ao estdgio de maturidade e &
disponibilidade institucional de cada IFES.

EIXO 1| Dimensdo Politica: Diretrizes Institucionais e de

Governanca Interna

Quadro 5 - Detalhamento 5W2H | Eixo 1

Diretrizes Detalhamento 5W2H

recursos BIM.

D1.1 Articulagéio
Interinstitucion
al (3-6 meses)

D1.2 Politica
Institucional
BIM (0-6
meses)

D1.3 Caderno de
Requisitos BIM
(6-12 meses)

publicas.

2024).

existentes.

O qué: Buscar espacos de articulagdo conjunta entre setores de
infraestrutura das IFES para compartilhar experiéncias, padroes e

Por qué: As barreiras identificadas s@o estruturalmente semelhantes
em todas as IFES — superd-las coletivamente reduz custo e esforgo
individual (inovagdo organizacional; Cavalcante et al,, 2017).

Quem: Pro-Reitores de Infraestrutura.

Como: O Forplad/Comisséo de Infraestrutura pode ser um espaco
aproveitdvel para essa pauta; o formato das Caravanas BIM (MGI)
pode inspirar encontros entre pares; iniciativas informais de
cooperagdo podem preceder qualquer estrutura formal.

Quanto: Sem custo adicional nas fases iniciais.

O qué: Elaboragdo e aprovagdo de Politica Institucional BIM — portaria,
resolucdo ou plano de ag¢do formal.

Por qué: Dar respaldo institucional & implementagéo, superando a
dependéncia de iniciativas individuais.

Quem: Pro-Reitoria + equipe técnica.

Como: Constituigdo de GT-BIM interno, diagndstico participativo,
redagdo, aprovagdo e publicagdo.

Quanto: Predominantemente horas-servidor; custo direto baixo.

O qué: Elaboracdo de Caderno de Requisitos Técnicos BIM para uso
nos editais de licitagdo.
Por qué: Padronizar e qualificar as exigéncias BIM nas contratagées

Quem: Equipe técnica + assessoria juridica.
Como: Adaptacdo de modelos existentes (DNIT, 2025; Cartilha MG,

Quanto: Custo de horas-servidor; baixo se baseado em modelos



RELATORIO TECNICO CONCLUSIVO

D2.1 Designagdo
do BIM Manager
(0-3 meses)

D2.2 Estruturacéo
de Processos e
Fluxos de
Trabalho BIM
Internos (12-24
meses)

D2.3 Trilhas de
Capacitagéo por
Papel Funcional
(3-9 meses)

¥ Plano de Implementacgéio — Sintese 5W2H

EIXO 2 | Dimensédo Processos/Pessoas: Diretrizes de
Capacitagdio e Gestéio do Conhecimento

Quadro 6 - Detalhamento 5W2H | Eixo 2

Detalhamento 5W2H

O qué: Designacdo formal de servidor como coordenador da
implementagdo BIM no setor.

Por qué: Centralizar a coordenagdo da transigéo metodologica sem
criar cargo ou fungdo nova.

Quem: Diretor ou Pro-Reitor de Infraestrutura.

Como: Portaria interna de designagdo com reserva de carga hordria
parcial.

Quanto: Sem custo financeiro direto.

O qué: Mapeamento dos processos atuais (AS-IS) e definigéo dos
fluxos BIM desejados (TO-BE); elaboracgéo de Plano de Execugéo BIM
(PEB) padréo para projetos internos.

Por qué: Sem processos definidos e compartilhados internamente, o
BIM & operado de forma fragmentada — condi¢do que impede o
avango do nivel Inicial para o Definido (Succar, 2010).

Quem: BIM Manager e equipe técnica do setor; suporte eventual de
consultoria especializada.

Como: Levantamento do fluxo atual de projetos; definicdo de
entregdveis BIM por etapa; elabora¢cdo do PEB com base na ISO
19650-2 e em modelos publicados (DNIT, 2025).

Quanto: Custo de horas-servidor; baixo se baseado em modelos
existentes.

O qué: Plano de capacitagdo estruturado por fungdo — fiscal,
projetista, gestor BIM — e ndo por software.

Por qué: Reduzir o esforgo de treinamento ao estritamente necessdrio
para cada perfil.

Quem: BIM Manager + drea de Gestdo de Pessoas.

Como: Mapeamento de papéis; cursos gratuitos da Plataforma BIM
BR (plataformabimbr.abdi.com.br) e do BIM Férum Brasil
(bimforum.org.br); capacitagéo interna por multiplicadores.

Quanto: Predominantemente gratuito nas fases iniciais.
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¥ Plano de Implementacgéio — Sintese 5W2H

EIXO 2 | Dimensdo Processos/Pessoas: Diretrizes de
Capacitagdio e Gestéio do Conhecimento

Quadro 6 - Detalhamento 5W2H | Eixo 2 (continuagéo)

m Detalhamento 5W2H

O qué: Levantamento das competéncias BIM j& existentes nos
D2.4 Inventério servidores do setor.

de Por qué: Aproveitar conhecimento ja disponivel antes de buscar
capacitagdo externa.

Quem: BIM Manager.

Como: Formuldrio interno simples de autoavaliagdo de
competéncias.

Quanto: Sem custo.

Competéncias
Internas (0-2
meses)

O qué: Criacdo de repositério colaborativo de materiais didaticos,
fluxos e relatos de experiéncia entre setores de infraestrutura das
D2.5 IFES.

ey Por qué: Reduzir custo e retrabalho aproveitando o conhecimento
to acumulado por UFV e UFMG.

T el Quem: Equipes técnicas das IFES interessadas.

de Materiais (6- Como: Plataformas gratuitas (Google Drive, repositérios
institucionais); os encontros do Forplod/Comissdo de Infraestrutura
podem ser aproveitados para essa troca; o formato das Caravanas
BIM (MGI) pode inspirar sessdes temdaticas entre pares.

Quanto: Sem custo.

12 meses)

Vale destacar que as diretrizes ndo precisam ser implementadas na ordem em que
aparecem no quadro, nem de forma simult@nea. A sequéncia recomendada & aquela
indicada no Quadro 3 — conforme o perfil de maturidade de cada instituicdo —,
priorizando sempre as agées de menor custo e maior impacto imediato como ponto de
partida. D2.4 (inventdrio de competéncias) e D2.1 (designagéo do BIM Manager) podem
ser iniciadas em qualquer estdgio, com custo praticamente nulo, e criam as condigdes
para que as demais diretrizes avancem com muais eficiéncia. D3.3 (inventério de
infraestrutura) é igualmente de baixo custo inicial e deve ser realizado cedo, pois seus
resultados condicionam as decisées sobre software (D3.2) e sobre a viabilidade de
implementagdo das demais diretrizes tecnologicas.
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¥ Plano de Implementacgéio — Sintese 5W2H

EIXO 3: Dimensdo Tecnologia: Diretrizes Tecnoldgicas e de
Padronizacdo

Quadro 7 - Detalhamento 5W2H | Eixo 3

Detalhamento 5W2H

O qué: Adocdo de visualizadores IFC gratuitos (BIMcollab ZOOM,
Solibri Anywhere, BlenderBIM) nos fluxos de fiscalizagéo.

D3.1Fluxo Por qué: Eliminar a barreira de custo de software para as atividades
OpenBIM para de recebimento e auditoria de modelos BIM.

Fiscais (3-9 Quem: Equipe técnica do setor.

meses) Como: Instalagdo e treinamento bdsico nos visualizadores gratuitos;
integragdo ao checklist de fiscalizagdo.

Quanto: Sem custo de licenga.

O qué: Articulagdo entre Pro-Reitorias para aquisigéio conjunta de
licencgas de software BIM.

Por qué: Obter condi¢gées mais favordveis por meio de volume ou
pacotes educacionais.

Quem: Pro-Reitorias de Infraestrutura e Administragdo + assessoria
juridica.

Como: Carona em Atas de Registro de Pregos vigentes ou
negociagdo coletiva com fornecedores.

Quanto: Reducdo de custo estimada em relagdo a contratacoes
individuais.

D3.2 Compras
Conjuntas de
Software (12-18

meses)

O qué: Inventdrio da infraestrutura existente (hardware, rede,
softwares) e planejamento orgamentdrio para atualizagdo
progressiva.

Por qué: Sem equipamentos compativeis com softwares BIM e rede
D3.3 adequada para compartilhamento de modelos, a implementagéo
FEUEEIELIEEER 160 avanca — conforme ilustrado pelo caso da UFVJM.
Infraestrutura Quem: BIM Manager em articulag@o com diretorias de Tl e pro-
Tecnolbgica reitorias de planejamento.

Minima (6-18 Como: Comparagdo do parque atual com requisitos minimos dos
meses) softwares adotados; inclusdo da demanda no planejomento
orcamentdrio anual com justificativa técnica; avaliar solugdes CDE
baseadas em nuvem antes de optar por servidores locais.
Quanto: Varidvel conforme porte da equipe e grau de defasagem
tecnoldgica atual.




RELATORIO TECNICO CONCLUSIVO

¥ Resultados Esperados e Indicadores

Os resultados esperados estdio associados a

indicadores mensurdveis derivados do
diagnéstico  realizado, permitindo o
monitoramento do progresso da

implementagdo do BIM ao longo do tempo.

O indicador mais estratégico €& a
reaplicago do instrumento BIM®* por
instituicdo em 12 meses, pois permite
verificar objetivamente se houve avango na
maturidade e em quais dimensdes,
tecnologia, processos ou politicas, esse
avango se concentrou. Esse retorno é
fundamental para retroalimentar o
planejamento: se o0 avango ocorrer
predominantemente na dimensdo
tecnoldgica sem correspondéncia nas
demais, o desequilibrio identificado no
diagnéstico se perpetuard, e as diretrizes do
Eixo 1 deverdo ser reforcadas.

Os demais indicadores — percentual de IFES
com politica BIM formalizada, ndmero de
servidores com formagdo BIM e adogdo de
visualizadores IFC gratuitos — funcionam
como marcadores intermedidrios,
verificQveis antes mesmo da reaplicagdo do
BIM?, e permitem avaliar o progresso das
diretrizes especificas dos Eixos 1, 2 e 3,
respectivamente. A linha de base registrada
nesta pesquisa (2025/2026) fornece o ponto
de partida para essas comparacdes e
deverd ser atualizada @ medida que as IFES
avancem na implementagdo.

Quadro 8 - Indicadores e Resultados

Resultado Esperado

Elevagéio da
maturidade BIM
individual

Institucionalizagédo da
implementagdo

Reducdio da barreira de
capacitagdo

Padronizagéo
contratual BIM

Eficiéncia financeira via
OpenBIM

Indicador

indice BIM?® por
instituicdo, reaplicado
em 12 meses

% de IFES com politica
BIM formalizada

% de setores de
infraestrutura com pelo
menos um servidor
capacitado em software
BIM

% de IFES com Caderno
de Requisitos BIM nos
editais

Adogdo de ao menos
um visualizador IFC
gratuito por setor

Linha de Base

(pesquisa 2025/2026)

Maioria no Nivel Inicial;
quatro IFES em estdagio
pré-BIM

0% identificado na
pesquisa

7 de 9 setores (77,8%) —
sem quantificagdo do n°
de servidores
capacitados por setor

Baixo — maioria cita BIM
de forma genérica

0 registros identificados
na pesquisa
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Protocolo de recebimento do
produto técnico-tecnoloégico

Ao Setor de Projetos e Obras da
Universidade Federal de Juiz de Forq,

Pelo presente, encaminhamos o produto técnico-tecnoldgico intitulado “Panorama da

Implementagdo BIM nas Instituicdes Federais de Ensino Superior de Minas Gerais:
Diagndstico e Diretrizes para o Fortalecimento da Metodologia nos Setores de Infraestrutura”,
derivado da disserta¢do de mestrado “Building Information Modeling (BIM) nas Universidades
Federais de Minas Gerais: Panorama da adogdo BIM nos Setores de Infraestrutura”, de autoria
de Bruna de Souza Aradjo Addo.

Os documentos citados foram desenvolvidos no dmbito do Mestrado Profissional em
Administragéo PUblica em Rede Nacional (Profiap), instituicéio associada Universidade
Federal de Juiz de Fora.

A solugdo técnico-tecnoldgica é apresentada sob a forma de um Relatério Técnico
Conclusivo e seu propésito é apresentar um conjunto articulado de diretrizes para o
fortalecimento da implementagdo do BIM nos setores de infraestrutura das IFES mineiras,
fundamentadas no diagndstico empirico realizado e alinhadas & Estratégia BIM BR.

Solicitamos, por gentileza, que agdes voltadas a implementagdo desta proposicdo sejam
informadas &  Coordenagdo Local do  Profiap, por meio do enderego

mestrado.admprof@ufif.br.

Juiz de Fora, MG. 23 de Julho de 2026

Aristides Perobelli Fonseca
Coordenador do setor de Projetos e Obras UFJF



Discente: Bruna de Souza Araudjo Addo,
Arquiteta e Urbanista, Universidade
Federal de Vigosa, UFV.

Orientador: Anderson de Oliveira Reis,
Doutor em Administracdo. Universidade
Federal de Vigosa - UFV.

Universidade Federal de Juiz de Fora

Julho de 2026




RELATORIO TECNICO CONCLUSIVO -

Atributos Qualificadores do PTT

O produto técnico-tecnolégico (PTT) resultante desta dissertacdo — o Relatério Técnico
Conclusivo intitulado Panorama da Implementacéo BIM nas Instituicbes Federais de Ensino
Superior de Minas Gerais: Diagnéstico e Diretrizes para o Fortalecimento da Metodologia nos
Setores de Infraestrutura — é avaliado a seguir quanto aos atributos de impacto,
aplicabilidade, replicabilidade, inovagdo e complexidade, em uma perspectiva autocritica.

Impacto

O PTT possui impacto classificado como médio e de natureza potencial, e ndo ainda efetiva.
Essa classificagéio decorre de sua abrangéncia regional — as onze IFES mineiras, e ndo
apenas as instituicbes diretamente pesquisadas — e de sua articulagdo com um
alinhamento normativo concreta, evidenciado pelo Decreto n° 11.888/2024 (Nova Estratégia
BIM BR) e pela Lei n° 14.133/2021. Contudo, é preciso reconhecer, que o impacto depende
inteiramente da apropriagdo institucional das diretrizes propostas pelos setores de
infraestrutura das IFES: sem decis@o gerencial de implementag¢do, o produto permanece
como referencial técnico disponivel, e ndo como transformagdo organizacional j&
concretizada.

Aplicabilidade e replicabilidade

A aplicabilidade do produto € um de seus pontos mais consistentes, na medida em que as
diretrizes ndo foram formuladas de modo genérico, mas a partir de um conjunto de barreiras
experienciadas pelas universidades e conforme o perfil de maturidade BIM® (Succar, 2010)
identificado em cada instituicdo — oferecendo um ponto de entrada diferenciado para
instituicées em estagio Pré-BIM, Inicial ou Definido. Essa mesma caracteristica sustenta sua
replicabilidade: por se apoiar em um instrumento de diagnéstico publico (a Matriz BIM®) e em
um marco normativo federal comum a todas as IFES do pais, o modelo de diagnéstico e o
conjunto de diretrizes podem ser adaptados a outras instituigdes federais de ensino superior
fora do recorte mineiro, desde que respeitadas as particularidades locais de cada setor de
infraestrutura.

Inovacdo

O PTT foi classificado com médio teor inovativo, por resultar da combinagdo de
conhecimentos pré-estabelecidos — o instrumento BIM® de Succar (2010), o referencial
tedrico sobre barreiras de implementagao (Brito, 2019; Oraee et al,, 2019; Mulgan; Albury, 2003;
CBIC, 2016b) e o arcabougo normativo vigente — e ndo da criagdo de um instrumento ou
metodologia inédita. Seu diferencial reside na aplicagdo original desses referenciais a um
recorte empirico ainda pouco explorado na literatura nacional: o panorama consolidado da
adocdo do BIM nas IFES de um estado com a maior concentragdo de universidades federais
do pais.
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Atributos Qualificadores do PTT

Complexidade

Igualmente classificada como média, a complexidade do PTT decorre da necessidade de
sistematizar e articular dados de natureza heterogénea — provenientes de nove instituicdes
distintas, cada uma com sua propria realidade organizacional — a partir de conhecimentos
tedricos ja consolidados e estdveis. Ndo se trata, entretanto, de complexidade alta, uma vez
que sua elabora¢do ndo exigiu interagdo direta e conflituosa entre maltiplos atores externos
(como ocorreria, por exemplo, em um desenvolvimento tecnolégico multi-institucional
colaborativo), mas sim da consolidacéo analitica de dados coletados.

Em sintese, o PTT caracteriza-se por um perfil equilibrado quanto a esses quatro atributos,
impacto potencial de alcance regional, boa aplicabilidade e replicabilidade estrutural, e
niveis médios de inovacdo e complexidade, o que € coerente com sua natureza de relatdrio
técnico conclusivo orientado & agdo institucional, e ndo de desenvolvimento tecnoldgico
propriamente dito.




RELATORIO TECNICO CONCLUSIVO -

Evidenciagdo de Implementacgéo
e Impacto da Proposta

Até a data de conclus@o deste Relatério Técnico Conclusivo (junho de 2026), ndo hd registro
de implementagdo efetiva das diretrizes propostas por nenhuma das Instituicdes Federais de
Ensino Superior (IFES) mineiras contempladas no diagnéstico, tampouco evidéncias de
impacto real decorrente de sua aplicagdo. O impacto do produto permanece, portanto, de
natureza potencial, cuja evidenciagdo detalhada — para além do exposto nos “Atributos
qualificadores do PTT" — & apresentada a seguir por meio de indicadores mensurdaveis
associados a cada eixo da proposta de intervengdo.

A linha de base para acompanhamento futuro corresponde & situacdo diagnosticada nesta
pesquisa (2025/2026), sistematizada no Quadro 6 (Segdo 5, "Resultados Esperados e
Indicadores"): predominio de instituicées em nivel de maturidade BIM? Inicial, com quatro IFES
em estdgio Pré-BIM; auséncia de politica BIM formalizada em 100% das instituigoes
pesquisadas; variabilidade no quantitativo de servidores capacitados; baixa padronizagdo
de Cadernos de Requisitos BIM em editais; e nenhum registro de adogdo institucionalizada de
visualizador IFC gratuito.

O indicador de maior valor estratégico para a evidenciag@o de impacto real & a reaplicagéo
do instrumento BIM® por instituicdo em intervalo de 12 meses, por permitir verificar
objetivamente eventuais avangos de maturidade e as dimensées (Tecnologia, Processos ou
Politicas) em que esses avangos se concentraram, retroalimentando a priorizag&o das
diretrizes.
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