UNIVERSIDADE FEDERAL DE SAO CARLOS
CENTRO DE CIENCIAS EXATAS E DE TECNOLOGIA

Programa de Pos-Graduaciao em Engenharia Civil

PROPOSTA DE PROTOCOLO DE IMPLEMENTACAO DO BUILDING
INFORMATION MODELING (BIM) PARA OS INSTITUTOS FEDERAIS
DE EDUCACAO, CIENCIA E TECNOLOGIA

LUCIMAR DE SOUZA E PAULA

Sdo Carlos
2025



UNIVERSIDADE FEDERAL DE SAO CARLOS
CENTRO DE CIENCIAS EXATAS E DE TECNOLOGIA

Programa de Pos-Graduaciao em Engenharia Civil

PROPOSTA DE PROTOCOLO DE IMPLEMENTACAO DO BUILDING
INFORMATION MODELING (BIM) PARA OS INSTITUTOS FEDERAIS
DE EDUCACAO, CIENCIA E TECNOLOGIA

LUCIMAR DE SOUZA E PAULA

Tese apresentada ao Programa de Pos-
Graduacdo em  Engenharia Civil da
Universidade Federal de Sdo Carlos como parte
dos requisitos para a obtenc¢do do titulo de
Doutora em Engenharia Civil.

Area de concentracio: Construcio Civil

Orientadora: Prof®. Dr*. Cristiane Bueno

Sdo Carlos
2025



UNIVERSIDADE FEDERAL DE SAO CARLOS
UFF-“I .', T CENTRO DE CIENCIAS EXATAS E DE TECNOLOGIA
gl |

Programa de Pds-Graduag¢do em Engenharia Civil

Folha de Aprovacio

Defesa de Tese de doutorado da candidata Lucimar de Souza e Paula, realizada em 27/11/2025.

Comissao julgadora:

Profa. Dra. Cristiane Bueno (UFSCAR)
Profa. Sheyla Mara Baptista Serra (UFSCAR)
Profa. Rochele Amorim Ribeiro (UFSCAR)
Prof. Dr. Sérgio Leal Ferreira (USP)

Prof. Mércio Minto Fabricio (USP)

Relatorio de Defesa assinado pelos membros da Comissdo Juldadora encontra-se arquivado
junto ao Programa de Pos-Graduacdo em Engenharia Civil.



DEDICATORIA

Dedico este trabalho a minha familia, pelo carinho e incentivo constantes, por estarem

sempre ao meu lado em toda a trajetdria, mesmo diante dos maiores desafios.

Sempre parece impossivel até que seja feito.

(Nelson Mandela)



AGRADECIMENTOS

Este trabalho é fruto de muito esforco, aliado a contribuicdo de pessoas e instituicdes que

tornaram possivel sua concretizacéo.

Agradeco, primeiramente, a Deus, pela vida, pela saide e pela for¢a concedida para superar

cada desafio desta trajetoria.

A minha familia, pelo amor, paciéncia e incentivo incondicional; ao meu marido, Eustaquio,
por estar sempre ao meu lado, oferecendo palavras de encorajamento; e as minhas filhas,
Rafaela e Maria Gabriela, por serem presenca constante em minha vida. Vocés foram

fundamentais para que eu permanecesse firme diante dos momentos mais desafiadores.

A minha orientadora, Cristiane Bueno, pela orientacio segura, pelas criticas construtivas e pela
confianca depositada em meu trabalho, que foram essenciais para meu amadurecimento

académico e para o éxito desta pesquisa.

Aos servidores dos Institutos Federais que colaboraram gentilmente no preenchimento dos
questionarios, permitindo compreender as realidades institucionais e enriquecendo a analise

proposta.

Aos professores especialistas em BIM, que dedicaram parte de seu tempo para avaliar o
protocolo desenvolvido, oferecendo contribuicbes valiosas para sua validacdo e

aprimoramento.

Aos meus colegas de trabalho, que prontamente assumiram minhas atividades durante meu
afastamento para a realizacdo do estudo; em especial, a Larissa, pelo incentivo inicial, que foi
determinante para o comego desta caminhada. Aos amigos Vicente e Airton, pelo
compartilhamento de ideias e sugestdes, que ajudaram a ampliar minha visdo sobre o trabalho.
Por fim, agradeco a todos que, de alguma forma, estiveram presentes nesta jornada,

contribuindo para a realizacdo deste trabalho.



RESUMO

O Building Information Modeling (BIM) consolidou-se, a partir da década de 2000, como um
dos principais vetores de transformacéo digital na construcdo civil, embora sua adocdo
permaneca desigual entre paises, setores e institui¢cdes. No Brasil, ainda que politicas publicas
como a Estratégia BIM BR tenham estabelecido diretrizes para sua disseminagdo, a
implementacdo efetiva no setor pablico continua marcada por barreiras técnicas, culturais e
organizacionais. Nesse contexto, os Institutos Federais de Educacgéo, Ciéncia e Tecnologia (IFs)
configuram-se como um ambiente estratégico para a inovacao, em razdo de sua abrangéncia
nacional e de sua relevancia para a gestdo de infraestrutura educacional. O objetivo deste
trabalho foi desenvolver e validar uma proposta de protocolo de implementacéo do BIM voltado
as infraestruturas fisicas dos IFs, com potencial de adaptacdo para outros 6rgdos publicos. A
pesquisa adotou 0 método Design Science Research (DSR), que combina rigor cientifico e
aplicabilidade préatica na concepcao de artefatos para resolucdo de problemas organizacionais.
A metodologia contemplou: (i) uma revisdao de escopo e documental de guias, manuais e
protocolos nacionais e internacionais, possibilitando identificar boas préaticas recorrentes e
diretrizes aplicaveis; (ii) a aplicagcdo de um questionario exploratdrio junto a profissionais de
engenharia e arquitetura dos 38 IFs, visando diagnosticar praticas, niveis de maturidade e
desafios institucionais; e (iii) a elaboragdo e posterior validar a proposta de protocolo por
especialistas da area BIM, garantindo refinamento e validacdo do artefato. Os resultados
evidenciaram desafios recorrentes, como falta de capacitagdo, resisténcia cultural a mudanca,
interoperabilidade limitada e restricdes orcamentarias, aléem de boas praticas consolidadas em
18 itens-chave, relacionados a governancga, padronizagdo, capacitacdo e gestdo colaborativa da
informacdo. A proposta de protocolo desenvolvida, estruturada de forma modular e apoiada em
fluxogramas, papéis definidos e etapas de monitoramento, mostrou-se aplicavel e adaptavel as
realidades institucionais, sendo reconhecido pelos especialistas como um guia metodoldgico
claro, viavel e de apoio a tomada de decisdo. Este estudo contribui para o avanco cientifico ao
integrar teoria e pratica na construcdo de um modelo de referéncia para a gestdo publica em
BIM e oferece contribuicBes praticas ao disponibilizar um instrumento de gestdo para 0s
Institutos Federais e demais institui¢cbes publicas que possam adotar e adaptar suas diretrizes.
Ao reforcar a importancia da transformacao digital na construcdo publica, o trabalho amplia o
debate sobre inovacdo, transparéncia e eficiéncia no setor, abrindo caminhos para futuras
pesquisas e aplicacGes em larga escala.

Palavras chaves: Building Information Modeling; Protocolo de implementagao BIM; Institutos
Federais; Revisdo de escopo e documental.



ABSTRACT

Building Information Modeling (BIM) has become, since the early 2000s, one of the main
drivers of digital transformation in the construction industry, although its adoption remains
uneven across countries, sectors, and institutions. In Brazil, while public policies such as the
BIM BR Strategy have established guidelines for its dissemination, effective implementation
in the public sector is still marked by technical, cultural, and organizational barriers. In this
context, the Federal Institutes of Education, Science, and Technology (IFs) constitute a strategic
environment for innovation due to their national scope and relevance in managing educational
infrastructure. This study aimed to develop and validate a BIM implementation protocol for the
physical infrastructure of the IFs, with potential for adaptation by other public institutions. The
research followed the Design Science Research (DSR) method, which combines scientific rigor
with practical applicability in designing artifacts to solve organizational problems. The
methodology comprised: (i) a scoping and documentary review of national and international
guides, manuals, and protocols to identify recurring best practices and applicable guidelines;
(i1) an exploratory survey with engineering and architecture professionals from 38 IFs to
diagnose practices, maturity levels, and institutional challenges; and (iii) the development and
subsequent validation of the proposed protocol by BIM experts, ensuring refinement and
validation of the artifact. The results revealed recurrent challenges such as lack of training,
cultural resistance to change, limited interoperability, and budget constraints, along with best
practices consolidated into 18 key items related to governance, standardization, capacity
building, and collaborative information management. The proposed protocol—modular in
structure and supported by flowcharts, clearly defined roles, and monitoring stages—proved
applicable and adaptable to institutional realities. It was recognized by experts as a clear,
feasible methodological guide that supports decision-making. This study contributes to
scientific advancement by bridging theory and practice in building a reference model for BIM
implementation in the public sector, and offers practical contributions by providing a
management tool for Federal Institutes and other public bodies. By reinforcing the importance
of digital transformation in public construction, the work expands the debate on innovation,
transparency, and efficiency in the sector, paving the way for future research and large-scale
applications.

Keywords: Building Information Modeling; BIM Implementation Protocol; Federal Institutes;
Scoping and Documentary Review.
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1 INTRODUCAO

Este capitulo apresenta o contexto e a relevancia da pesquisa, situando o tema no cendrio
atual e destacando os desafios que justificam sua abordagem. Explicita a hipotese que orienta a
investigacao, define os objetivos gerais e especificos que nortearam a construcao do estudo e
fundamenta as razdes teoricas e praticas que sustentam sua realizagdo. Por fim, descreve a
estrutura organizacional do trabalho, delineando os capitulos subsequentes e suas respectivas

contribui¢des para o desenvolvimento da pesquisa.

1.1 CONTEXTO

O Building Information Modeling (BIM), ou Modelagem da Informacéo da Construgéo,
€ um processo inovador para a industria da arquitetura, engenharia, construcdo e operacao
(AECO), que busca integrar todos 0s processos relacionados a concepcao, execucao e operacao
de edificacGes (Viana, 2020).

Embora ndo seja um conceito recente, o0 BIM ainda é considerado uma inovagdo na
AECO. Seus marcos iniciais remontam a década de 1970, quando pesquisas académicas e
esforcos industriais comecaram a explorar a ideia de usar modelos digitais para representar
edificios. O primeiro exemplo documentado do conceito que hoje conhecemos como BIM foi
0 protétipo Building Description System, desenvolvido por Charles M. “Chuck” Eastman e
publicado em 1975 no AIA Journal (American Institute of Architects Journal) (Eastman et al.,
2008, p. 13).

O conceito surgiu nos Estados Unidos, sob a denominagdo Building Product Models
(modelos de produto da construcdo), e na Europa, especialmente na Finlandia, como Product
Information Models (modelos de informacdo do produto) (Eastman et al., 2008, p. 13). Com 0
avanco dos softwares e 0 amadurecimento da tecnologia, a terminologia BIM consolidou-se e
ganhou notoriedade no inicio dos anos 2000, marcando um ponto de virada para sua adogéo
generalizada na industria AECO (Bulhdes, 2022).

O BIM é definido como um conjunto integrado de tecnologias e processos que permite
criar, utilizar e atualizar modelos digitais de construcdes de forma colaborativa, abrangendo
todo o ciclo de vida da edificagdo e envolvendo diferentes agentes do empreendimento
(Eastman et al., 2008). Para Arayici et al. (2012), o BIM é uma metodologia que integra
descricdes digitais de todos os objetos de construcdo e seus relacionamentos, permitindo

consultas, simulagdes e estimativas das atividades e seus impactos no processo construtivo.
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Succar (2009) complementa ao defini-lo como um conjunto de politicas, processos e
tecnologias interativas, resultando em uma abordagem para gerenciar fluxos de informacdes e
dados ao longo do ciclo de vida do edificio.

De acordo com Azhar et al. (2012), o BIM néo se limita a um software: trata-se de um
processo associado a ferramentas digitais, que representa mudancas significativas nos fluxos de
trabalho e nos métodos de entrega de projetos. Eastman et al. (2008) reforcam que a
metodologia promove beneficios como reducéo de tempo e aumento da qualidade dos projetos,
atualizacdo dinamica das informacoes, eliminacdo de duplicidades e erros, maior integracao
entre projetistas e partes interessadas, além de estimativas mais precisas de materiais e custos.

Pesquisas de Eastman et al. (2008), Eadie et al. (2013), Ganah e John (2013) e Sacks,
Gurevich e Shrestha (2016) apontam que os maiores beneficiarios do BIM séo os proprietarios
e o setor publico, especialmente nas fases de projeto, construcdo, manutencao e operagao.

Apesar das vantagens, a implementacdo do BIM envolve riscos e barreiras. Autores
como Okakpu et al. (2020), Zou, Kiviniemi e Jones (2017), Khoshfetrat et al. (2020) e Sun, Xu
e Jiang (2020) defendem que a gestdo antecipada de riscos é essencial para o sucesso da adogéo
do BIM, considerando as incertezas decorrentes da transicdo de métodos tradicionais para
processos digitais. A adogdo do BIM exige mais do que o dominio de um software; requer
reengenharia de processos, mudangas organizacionais € novas formas de interagdo entre os
agentes da cadeia AECO e seus clientes (McClements; McKane, 2015). Arayici et al. (2011)
reforcam que essa adocdo implica uma transformacdo profunda no funcionamento das
organizag6es em todos o0s niveis do processo construtivo.

Para Brito (2019), a consolidacdo do BIM requer estratégias, diretrizes e metodologias
eficazes. Nesse sentido, surgiram normas, protocolos e guias de melhores praticas. Como
observado por Eastman et al. (2008), a fragmentacdo da industria AEC, composta por empresas
de diferentes portes, reforca a necessidade de padronizacdo. Normas e guias definem métodos
de projeto, niveis de desempenho, calculos de engenharia, dimens@es construtivas, entre outros
parametros (Sacks; Gurevich; Shrestha, 2016). Sua aplicagdo no setor publico pode gerar maior
eficiéncia no uso de recursos, considerando que governos atuam como contratantes e
estabelecem exigéncias nos processos licitatorios e de execugéo.

No Brasil, diversas iniciativas governamentais buscam incentivar a adogéo do BIM. A
Estratégia Nacional de Disseminagdo do BIM foi instituida pelo Decreto n°® 9.377, de 17 de
maio de 2018 (Brasil, 2018), substituido pelo Decreto n°® 9.983, de 2019, que criou o Comité
Gestor da Estratégia BIM BR (Brasil, 2019). Em 2020, o Decreto n° 10.306 tornou obrigatéria
a utilizagdo do BIM em obras e servicos de engenharia contratados por 6rgdos federais,
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prevendo sua aplicacdo em fases especificas do ciclo de vida da construcédo (Brasil, 2020). Mais
recentemente, o Decreto n° 11.888, de 22 de janeiro de 2024, atualizou a Estratégia BIM BR,
reafirmando as diretrizes para a ado¢do do BIM em obras plblicas e estabelecendo novas
orientacdes para orgdos e entidades da administracdo publica federal, consolidando a politica
nacional voltada a transformac&o digital no setor da construgéo (Brasil, 2024).

A Lei n® 14.133/2021, que institui as normas gerais de licitagbes e contratos
administrativos, recomenda o uso preferencial do BIM nas licitacBes de obras e servicos de
engenharia, sempre que adequado ao objeto (Brasil, 2021). Essa exigéncia busca reduzir
aditivos contratuais e aumentar a previsibilidade de custos e prazos (Brasil, 2018a). Contudo,
dificuldades persistem, como falhas em projetos e orcamentos, que comprometem a execucao
contratual (Corréa; Shih, 2019). Nesse cenario, 0 BIM consolida-se como uma ferramenta
estratégica para reduzir erros, interferéncias e atrasos, aumentando a confiabilidade dos projetos
e a previsibilidade de prazos e custos.

No entanto, mesmo diante das diretrizes nacionais, ndo foram identificados protocolos
especificos para a implementacdo do BIM nos Institutos Federais (IFs), cujas caracteristicas,
como gestdo multicampi, restricdes orcamentarias e necessidade de integracdo entre
planejamento, execugdo e manutencdo, impdem desafios particulares. Embora existam guias e
normativos em ambito nacional e estadual, estes apresentam carater genérico e ndo contemplam
as especificidades dos IFs, 0 que evidencia uma lacuna significativa nas orientacOes
disponiveis. Nesse sentido, autores como Abbasnejad et al. (2021) reforcam que a auséncia de
guias claros e adaptaveis a diferentes contextos institucionais dificulta a adocéo efetiva do BIM,
destacando a importancia de protocolos customizados.

Diante desse contexto, é especialmente relevante considerar a estrutura multicampi dos
Institutos Federais, que operam de forma descentralizada e apresentam distintos graus de
maturidade organizacional, infraestrutura técnica e recursos humanos. O protocolo proposto
foi, portanto, concebido com foco em garantir flexibilidade e aplicabilidade transversal,
respeitando as especificidades regionais e operacionais dos diversos campi que compdem cada
Instituto.

Dessa forma, a motivagéo para o desenvolvimento desta pesquisa surgiu da experiéncia
profissional da autora na Rede Federal de Educacao Profissional, Cientifica e Tecnoldgica. A
atuacdo direta com os desafios enfrentados no planejamento, contratagdo e execucao de obras
permitiu identificar, de forma concreta, as barreiras que dificultam a adogéo efetiva do BIM.
Assim, esta tese ndo representa apenas uma contribuigdo tedrica e metodoldgica, mas também

um esforco pratico, comprometido com a melhoria da gestéo publica educacional brasileira. Ao
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propor um instrumento aplicavel, fundamentado em diretrizes consolidadas e alinhado as
necessidades institucionais, espera-se contribuir para a transformacéo digital das politicas de

infraestrutura educacional no pais.

1.2 JUSTIFICATIVA

O Building Information Modeling (BIM), apesar de ndo ser um conceito recente, ainda
representa uma inovacao significativa no setor publico, sobretudo em institui¢ces educacionais
federais. Diversas pesquisas tém se debrucado sobre suas potencialidades para transformar
processos de planejamento, execucdo e gestdo de obras. Entretanto, persistem lacunas quanto a
aplicacdo institucional do BIM, sobretudo no que se refere a padronizacdo e integracdo de
processos em ambientes multicampi, como os dos Institutos Federais (IFs).

A Estratégia BIM BR (Brasil, 2018a), formulada pelo governo federal, tem como
objetivo promover maior transparéncia nos processos licitatorios, gerar economicidade nas
compras publicas e contribuir para a eficiéncia na manutencdo e no gerenciamento das obras
publicas, buscando maior qualidade e rastreabilidade em todas as fases do ciclo de vida das
edificacoes.

Entretanto, a realidade aponta desafios praticos. Corréa e Shih (2019), ao analisarem o
Portal de Compras Governamentais, observaram que, no Instituto Federal do Triangulo Mineiro
(IFTM), a incidéncia de aditivos contratuais foi de 83% em construgdes novas e de 86% em
reformas. As principais causas desses aditivos foram servicos ndo previstos, alteracbes em
projetos e orcamentos, além de ajustes solicitados pelas contratantes. Tais fatores revelam
falhas recorrentes na compatibilizacdo entre projeto, orcamento e execugdo, comprometendo a
eficiéncia e a previsibilidade das obras publicas.

Este cenario foi vivenciado pela autora no exercicio de suas funcées técnicas no proprio
IFTM, o que gerou uma inquietacdo pratica e motivou a presente pesquisa. A constatacdo direta
da auséncia de processos padronizados, da fragmentacdo da gestdo da informacdo e da
dificuldade em consolidar praticas de contratacdo e manutencdo baseadas em dados integrados
evidenciou a urgéncia de uma solugdo institucional adaptada a realidade dos IFs.

Dessa forma, a proposta de desenvolver um protocolo especifico para a implementacéo
do BIM nos Institutos Federais nasce como uma resposta concreta a esses gargalos. A
padronizacdo dos processos, aliada a integracao de tecnologias, possibilita maior controle sobre

0s projetos, reducdo de retrabalhos e mitigagdo da necessidade de aditivos contratuais. A
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incorporagdo de novas tecnologias e processos construtivos, como o BIM, constitui um
caminho irreversivel, demandando esforgos coordenados de todos os agentes publicos e
privados envolvidos no setor (ABDI-MDIC, 2017a).

Além disso, 0 uso do BIM na gestdo de obras publicas pode contribuir para a superacao
de problemas histdricos, como atrasos, paralisacdes e falhas de comunicacdo entre as partes
envolvidas. A aplicagdo da metodologia permite maior assertividade desde a concepgédo do
projeto até a sua manutencdo ao longo da vida util da edificacdo. Costa et al. (2017) destacam
que o BIM é essencial para reduzir erros e omiss@es na fase de projeto, facilitar a coordenacao
durante a construcdo e garantir uma gestao eficiente no pos-obra.

O Guia 1 da ABDI-MDIC (2017a) também evidencia os beneficios do BIM, como a
extracdo automatica de quantitativos, cronogramas e descri¢fes diretamente do modelo virtual,
aumentando a confiabilidade dos dados e reduzindo erros or¢camentarios e a necessidade de
aditivos.

Uma justificativa adicional para esta pesquisa reside na possibilidade de desenvolver
um protocolo que possa ser aplicado de forma padronizada em todos os 38 Institutos Federais,
promovendo a homogeneizacdo dos procedimentos de adocdo do BIM. Isso permitird
identificar, em cada etapa, 0s aspectos que requerem mais atencéo e atuacdo, favorecendo um
desenvolvimento mais equilibrado entre as diversas areas institucionais envolvidas.

Este trabalho é inovador ao propor um modelo pratico de implementacdo do BIM
voltado para as infraestruturas dos Institutos Federais, contribuindo com a literatura e com a
pratica institucional. A partir da andlise de documentos oficiais e do diagnostico junto a
profissionais técnicos dos IFs, serd elaborado um protocolo de implementacdo da metodologia
BIM, com foco na elaboragéo de projetos, gerenciamento de obras, manutengéo das edificacdes
e contratacdo de servicos.

Diante das exigéncias contemporaneas por maior transparéncia na gestdo publica e do
interesse crescente da sociedade pela correta aplicacdo dos recursos publicos, torna-se
fundamental que os 6rgdos da administracdo publica aprimorem seus processos de elaboracéo,
contratacdo e acompanhamento de projetos de edificacdo (Ramirez, 2018).

Por fim, optou-se por concentrar a pesquisa nos Institutos Federais em razdo da sua
estrutura organizacional mais centralizada, o que viabiliza a aplicacdo e validagédo da proposta
com maior controle e profundidade. A abrangéncia e diversidade das universidades publicas
(federais, estaduais e municipais), com diferentes graus de autonomia e organizagao interna,

tornariam o estudo inviavel dentro dos limites metodolégicos estabelecidos. Ainda assim, o
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protocolo desenvolvido podera ser adaptado e utilizado por qualquer instituicdo interessada,
desde que haja compatibilidade com sua estrutura e necessidades.

1.3 OBJETIVO

Desenvolver e validar a proposta de um protocolo de implementagao do BIM, adaptado
as necessidades especificas dos Institutos Federais de Educacao, Ciéncia e Tecnologia (IFs),
incorporando diretrizes e boas praticas aplicaveis aos processos de planejamento, execucao e
manuten¢do das edifica¢des, de forma a promover padronizagdo, eficiéncia e integragcdo das

informacgdes ao longo do ciclo de vida das construgdes.

1.3.1 Objetivos Especificos

* Compreender o conceito da implementagdo do BIM no contexto da transformacao
digital da construgao civil;

* Analisar as diretrizes e estratégias da Estratégia BIM BR e sua aplicabilidade ao setor
publico;

* Mapear modelos e frameworks de implementagdo do BIM em o6rgaos e entidades da
administracdo publica;

* Levantar desafios e beneficios associados a ado¢do do BIM na gestdo e execugdo de
obras e servi¢os de engenharia e arquitetura na esfera publica, com énfase nos Institutos
Federais;

* Identificar boas praticas presentes em documentos, manuais, guias € protocolos
nacionais e internacionais relacionados ao BIM;

* Definir diretrizes para o desenvolvimento de uma proposta de protocolo de
implementagdao do BIM adaptado as especificidades dos Institutos Federais.

» Desenvolver a proposta de um protocolo de implementacao do BIM, estruturado em
modulos e alinhado as normas e politicas vigentes;

* Validar a aplicabilidade e a estrutura teérica da proposta do protocolo por meio da

analise critica de especialistas em BIM, visando seu refinamento e validacao.
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1.4 HIPOTESE

A proposicado de um protocolo de implementacdo do BIM, fundamentado em
documentos oficiais, diagnostico institucional e boas praticas nacionais e internacionais, pode
ser considerada adequada, coerente e aplicavel ao contexto multicampi dos Institutos Federais.
A validagao junto a especialistas permitira verificar se a estrutura proposta atende as demandas
especificas das instituicdes, contribuindo para orientar futuras estratégias de adocdo da

metodologia BIM.

1.5 ESTRUTURA DA PESQUISA

A presente tese esta estruturada em sete capitulos, organizados de forma a permitir uma
compreensdo progressiva dos contetidos abordados, facilitando a revisdo do referencial teorico,
a analise do contexto, a defini¢do dos objetivos e a explicagdo da metodologia adotada para o
desenvolvimento da pesquisa. Além disso, a estrutura favorece a apresentacao e discussao dos
resultados obtidos, culminando nas consideracdes finais.

O primeiro capitulo abrange a introdu¢o, apresentando a contextualizagdo do tema, a
justificativa da pesquisa, os objetivos, a hipdtese e a estrutura do estudo. Esse capitulo fornece
uma visdo geral do trabalho e estabelece as bases para o desenvolvimento da investigacao.

O segundo capitulo descreve a metodologia adotada, detalhando o método Design
Science Research (DSR) e suas etapas, fundamentais para a constru¢do do artefato proposto.
Esse capitulo esclarece os procedimentos metodoldgicos utilizados para a condugao da pesquisa
e a fundamentagao cientifica do estudo.

O terceiro capitulo consiste em uma revisdo aprofundada da literatura sobre a
implementa¢do do Building Information Modeling (BIM). Sdo abordadas a implementacao do
BIM, a estratégia nacional de implementacao, os desafios e beneficios dessa tecnologia, bem
como a contribuicdo de guias, manuais e protocolos existentes que auxiliam na sua adogao.

O quarto capitulo apresenta a estrutura de gestdo das infraestruturas nos setores de
engenharia e a historia dos Institutos Federais, contextualizando o cenario no qual a pesquisa
estd inserida. Além disso, sdo discutidos os resultados da avaliagdo diagnostica realizada por
meio de um questionario aplicado aos profissionais de engenharia e arquitetura dos 38 Institutos
Federais. O objetivo ¢ mensurar o nivel de conhecimento desses profissionais sobre o BIM,

identificar o estagio de implementacao da metodologia nos IFs e compreender os procedimentos
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adotados para a elaboragdo de projetos e contratagdo de obras publicas. Também se busca
analisar o nivel de maturidade da adogdo do BIM nessas instituigoes.

O quinto capitulo descreve o desenvolvimento da proposta de protocolo, com base em
um estudo exploratorio, seguido da validagdo da proposta por meio de entrevistas com
profissionais especializados na area de BIM. Sao discutidos os feedbacks obtidos, os principais
desafios enfrentados na implementacdo da metodologia e os temas mais recorrentes nos
documentos técnicos analisados, além dos impactos esperados com a aplicagdo do protocolo.

O sexto capitulo descreve o artefato da pesquisa: a proposta de protocolo de
implementacdo do BIM. Esse protocolo é composto por plano estratégico, plano de
implementacdo, plano de execucdo BIM, diretrizes para contratacdo BIM e um plano de
manutencdo BIM. O objetivo é oferecer um guia estruturado para auxiliar os Institutos Federais
na adoc¢do dessa metodologia de forma eficiente e padronizada.

O sétimo e ultimo capitulo sdo apresentadas as conclusdes da pesquisa, as consideragdes
finais, as referéncias bibliograficas utilizadas ao longo do estudo e os apéndices e anexos que
complementam a analise realizada.

Diante do contexto apresentado e dos objetivos estabelecidos, o proéximo capitulo
descreve os procedimentos metodolégicos adotados para a conducdo desta pesquisa. Sao
detalhadas as abordagens utilizadas, os métodos de coleta e analise dos dados, bem como as

etapas que estruturam o desenvolvimento do estudo.
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2 METODO DA PESQUISA

A pesquisa foi conduzida com base no método Design Science Research (DSR),
estruturada em cinco etapas: Informagdo, Classificagao, Desenvolvimento, Avaliacdo e
Conclusdo. Este capitulo descreve detalhadamente o processo metodoldgico e as técnicas
empregadas, selecionadas de forma criteriosa para assegurar o alcance dos objetivos

estabelecidos na pesquisa.

2.1 DEFINICAO DO METODO DA PESQUISA

O método usado no desenvolvimento da pesquisa € a Design Science Research (DSR),
proposto para alcangar os objetivos do trabalho.

Segundo Lacerda et al. (2013), o Design Science Research (DSR) é responsavel por
conceber e validar sistemas que ainda ndo existem, seja criando, recombinando ou alterando
produtos/processos/softwares/métodos para melhorar as situagdes existentes.

Nesse ambito, as caracteristicas fundamentais dessa abordagem consistem no foco em
uma questao real, relevante e passivel de ser resolvida na pratica, na constru¢ao de um artefato
inovador que possa contribuir para a implementagdo do BIM, na execu¢do de testes para a
realizacdo da solug¢do desenvolvida, na colaboracdo entre os pesquisadores e profissionais em
uma aprendizagem empirica, na obten¢@o de conhecimento tedrico prévio, na reflexdo sobre os
resultados praticos em termos de contribui¢do, em relagdo ao conhecimento tedrico existente
(Brito, 2019).

A DSR visa criar algo novo para o mundo ou melhorar parte dele (Lukka, 2003; March
e Smith, 1995; Van Aken, 2004). Ademais, ¢ um modo de produgdo cientifica de conhecimento
por meio da criacdo e implementagdo de um artefato, com a capacidade de solucionar e alterar
um fendomeno ou problema (Vaishnavi e Kuechler, 2015).

Uma das razdes para aplicacdo da Design Science Research nas pesquisas € a
possibilidade desse método diminuir a lacuna existente entre teoria e pratica (Van Aken, 2004;
Romme, 2003; Dresch ef al., 2015). Isso ocorre porque ¢ um método orientado para a solugao
de problemas e, ao mesmo tempo, produz conhecimentos que podem servir de referéncia para
o aprimoramento de teorias (Dresch, 2013).

Essa metodologia mostrou-se a mais adequada para a investigacdo dos conhecimentos

necessarios para o desenvolvimento do artefato, ou seja, para resolu¢do do problema da falta de
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um protocolo de implementagdo BIM nos setores de engenharia e arquitetura dos IFs e, também,
para incorporar aos trabalhos cientificos da area da construgao.

A seguir, sdo apresentadas as etapas da pesquisa, estruturadas conforme o método DSR.

2.2 ETAPAS DA PESQUISA

O delineamento das etapas do Design Science Research para a presente pesquisa ¢

descrito no fluxograma da Figura 1 e o seu detalhamento ¢ apresentado na sequéncia.

Figura 1- Fluxograma das etapas da Design Science Research (DSR)

ETAPAS DSR ETAPAS PRATICAS
Estudos da implementagio do BIM;
= Revisio Sistematica d diretrizes politicas nacionais; limitagdes e
I Informagao I_’ ewsaﬁﬂé:azﬁ: feada beneficios da implementacdo do BIM;
documentos e protocolos de referéncia BIM.
| Elaboragao e aplicacdo de questionario para
3 N - - . identificar os desafios da implementacio do
| Classificacdo I_' Questionario investigativo BIM, bem como o grau de maturidade dos
IFs em relagdo ao BIM.
Redagdo da proposta do protocolo para
| Desenvolvimento I—‘ Desenvolvimento DSR artefato [—*] implementa¢do ¢ manuten¢do do BIM nos
IFs com as diretrizes e boas praticas.
e . . Validagdo da proposta do protocolo de
| Validagdo I—' Analise do dﬁe}l\iolvunento do |— implementacdo por arquitetos e engenheiros
arteralo pesquisadores da area BIM.
Contribuigdes para o manual de Conclusao, principais contribuigoes
Conclusdo I_. . . | recomendagdes quanto a proposta do
| implementagéo BIM protocolo de implementacédo do BIM.

Fonte: Elaborado pela autora (2022).

2.2.1 Informacgéao

A etapa inicial da pesquisa consistiu na obten¢do de conhecimento tedrico € normativo
necessario para o desenvolvimento do artefato. Para isso, foi conduzida uma Revisao de Escopo
(Scoping Review), complementada por Revisdo Documental, adotando procedimentos
sistematicos inspirados no protocolo PRISMA-ScR (Tricco et al., 2018) e na abordagem de
Arksey e O’Malley (2005). Essa estratégia hibrida foi escolhida porque a temética envolve tanto
a literatura cientifica quanto documentos normativos, legislacdes e guias praticos fundamentais
para a implementacdo do BIM no setor publico.

A Revisao de Escopo permitiu mapear um campo amplo, identificar lacunas e reunir
evidéncias sobre estratégias, fatores criticos e diretrizes de implementacdo do BIM, sem a

restri¢do de avaliar rigorosamente a qualidade metodologica dos estudos, caracteristica tipica
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das Revisdes Sistematicas da Literatura (RSL). J4 a Revisdo Documental foi necessaria para
incluir normas técnicas (como a ABNT NBR 15.965), estratégias nacionais (Estratégia BIM
BR), decretos e guias internacionais, que ndo se enquadram na literatura cientifica, mas sao
essenciais para o desenvolvimento da proposta do protocolo.

As buscas foram realizadas em duas frentes:

a) Bases cientificas reconhecidas:

Foram utilizadas as plataformas Scopus, Web of Science, Google Académico,
abrangendo artigos, teses, dissertagoes, livros. Os filtros aplicados: 1) periodo do ano de 2008
a 2025; ii) documentos com as publicagdes finais; iii) area “Engenharia”; e iv) idiomas
portugués e inglés. As buscas foram realizadas entre margo de 2023 e agosto de 2025. As
estratégias de busca seguiram combinag¢do de operadores booleanos AND e OR, utilizando
strings de busca como: (“BIM” OR “Building Information Modeling*” AND
“implementation™); (“BIM” OR “Building Information Modeling*” AND “protocol” OR
“adaptation” OR “diffusion”); (“BIM” OR “Building Information Modeling®> AND “public
sector*”); (“Guides BIM” OR “Manual BIM” OR “Protocol BIM”).

b) Fontes institucionais e normativas:

A pesquisa contemplou portais oficiais e 6rgdo normativos, incluindo:

e Portais institucionais: Gov.br; Ministério da Infraestrutura (MINFRA); Agéncia

Brasileira de Desenvolvimento Industrial (ABDI); Estratégia BIM BR.

o Orgaos normativos: ABNT; ISO; NATSPEC.
e Associagdes e foruns: BIM Férum Brasil; CBIC.
e Guias e protocolos: Plano de Execucdo BIM (PEB); Cadernos BIM (SC, PR);

Protocolos internacionais (PAS 1192, 1SO 19650).

Foram definidos critérios sistematicos de inclusdo e exclusdo, garantindo transparéncia
e reprodutibilidade. A selecdo seguiu as etapas do PRISMA adaptado (identificacdo, triagem,
elegibilidade e inclusdo), resultando em 105 documentos analisados qualitativamente: 62
provenientes da Revisdo de Escopo e 43 da Revisdo Documental.

A Figura 2 apresenta o fluxograma PRISMA adaptado, descrevendo as etapas do
processo de selecdo das fontes. Inicialmente, foram identificados 12.332 registros (11.308
provenientes das bases cientificas e 1.024 de documentos normativos). Apds a remog¢ao de
duplicatas (5.426), 6.264 documentos seguiram para triagem por leitura de titulos. Na fase de
elegibilidade, foram analisados 642 documentos por meio da leitura de resumos e palavras—

chave, sendo 537 excluidos por ndao atenderem aos critérios definidos. Ao final, 105
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documentos foram incluidos para analise qualitativa, sendo 62 da Revisdo de Escopo e 43 da

Revisdo Documental.

Figura 2 — Fluxograma PRISMA adaptado

Identificacio
Bases cientificas: 11.308 documentos
Documentos normativos: 1024 registros
n=12.332

Remocio de duplicata:
5.426 documentos

v

Triagem
Leitura de titulos:
6.906 documentos

6.264 (nio aderentes)

L J

Elegibilidade:
Leitura de resumos e palavras chaves: 642
documentos
Excluidos: 537

v

Inclusfio Final:
105 documentos
(62 Scoping Review + 43 Documental)

Fonte: Elaborado pela autora (2025).

2.2.2 Classificacao

A etapa de classificacdo teve como objetivo diagnosticar o nivel de conhecimento e de
preparacdo das equipes técnicas dos Institutos Federais (IFs) para a implementacdo do BIM,
além de identificar barreiras, oportunidades e fatores criticos relacionados & adocdo dessa
metodologia. Para isso, foi elaborado um questionario estruturado em blocos tematicos,
fundamentado nos achados da revisdo de escopo e documental, que forneceram os parametros
tedricos para definicdo das varidveis investigadas.

O instrumento foi desenvolvido com base em referéncias consolidadas sobre
implementacéo do BIM (Brito, 2019; Alves, 2021; Martins; Santos; Cardoso, 2021; SIENGE,
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2022) e organizado em trés dimens0es principais: pessoas, tecnologia e processos, alinhadas ao

modelo de maturidade BIM proposto por Succar (2013).

Dimenséo pessoas: questdes sobre perfil, capacitacdo e experiéncia dos profissionais

das areas de engenharia e arquitetura.

Dimenséo tecnologia: disponibilidade de infraestrutura, softwares e ambientes comum
de dados (CDE).

Dimenséo processos: praticas organizacionais, métodos de trabalho, gestdo de projetos

e adequacdo as exigéncias normativas.

O questionario contemplou 30 questBes objetivas, em formato de multipla escolha,

visando padronizar as respostas e permitir andlises quantitativas. Foi aplicado por meio da

plataforma Google Forms e distribuido via e-mail institucional aos setores de engenharia dos

38 Institutos Federais, no periodo de julho a novembro de 2024, com adesdo de 35 institutos

participantes. O contato foi realizado por enderecos disponiveis nos portais oficiais dos IFs,

garantindo carater publico e transparéncia no processo.

O Quadro 1 apresenta a estrutura dessas questdes, agrupadas por blocos e com seus

respectivos objetivos, enviadas aos setores técnicos dos IFs.

Quadro 1 — Questionario

N° | CATEGORIA QUESTOES OBJETIVO

01 Quantos profissionais das areas de engenharia, de | Quantificar o  quadro
arquitetura e/ou de técnicos em edificagdes fazem | técnico da  area de
parte da Reitoria e Campi do seu Instituto? engenharia e arquitetura

dos IFs.

02 Qual o tempo de efetivo exercicio dos profissionais da | Identificar a experiéncia
engenharia e arquitetura no instituto? dos profissionais no servigo

publico.

03 Qual o conhecimento dos profissionais da engenharia | Avaliar o conhecimento da
e arquitetura do IF sobre o BIM? parte técnica sobre o BIM.

04 Qual o conhecimento de normas, guias, manuais e | Avaliar o conhecimento da

Pessoa protocolo BIM da equipe técnica? parte técnica dog IFs s_obre
normas, manuais, guias e
protocolos BIM.

05 O Instituto ja ofereceu algum treinamento em BIM | Identificar a existéncia de
para os profissionais da area técnica? treinamentos em BIM nos

IFs.

06 A instituicdo dispde de cursos, treinamentos ou | Identificar as iniciativas
workshops para capacitar os funcionarios na atuagdo | para a qualificacdo dos
com os softwares BIM? Ha incentivo financeiro para | profissionais técnicos.
capacitacdo dos funcionarios?

07 Dentro os profissionais do setor da engenharia e | Avaliar 0 nivel
arquitetura da institui¢@o, quantos ja realizaram algum | conhecimento dos
curso de formagdo BIM? profissionais da institui¢do

sobre o BIM.

Continua na proxima pagina.
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N CATEGORIA QUESTOES OBJETIVO

08 Existem pessoas qualificadas para trabalhar com as | Avaliar as habilidades dos

Pessoa T . .
ferramentas BIM dentro da instituigdo? profissionais relacionados
ao uso do BIM.

09 A organizacdo dispde de computadores e/ou | Analisar a estrutura
notebooks com configuragdes de hardware adequadas | organizacional da
para a utilizagdo de sofiwares BIM? institui¢do para o trabalho

colaborativo com BIM.

10 Quais sdo os softwares utilizados no processo de | Identificar as ferramentas
elaboracdo de projetos de arquitetura e engenharia, | utilizadas para 0
quando realizados pela propria equipe do Instituto? desenvolvimento das

atividades da 4rea técnica.

11 A instituicdo possui infraestrutura adequada, como | Mapear a infraestrutura

. salas, computadores e/ou notebooks com | fisica  disponivel para
Tecnologia ~ \ .
configuragcdes de hardware e  sofiwares para | suporte as atividades da
desenvolver seus proprios projetos? area técnica.

12 Como ¢ a infraestrutura disponivel para | Avaliar a infraestrutura

implementag@o do BIM no seu instituto? tecnologica para
implementagdo do BIM nos
IFs.

13 Existe um ambiente comum de dados (CDE) que | Verificar se a existéncia ¢
possibilita o trabalho colaborativo entre os | a utilizagdo do Ambiente
funcionarios, com interoperabilidade de dados? Comum de Dados (CDE..

14 Qual a vinculagdo dos profissionais da areas de | Verificar a integragdo ¢ a
engenharia/arquitetura da Reitoria com os Campi? comunicagio entre

Reitoria e Campi nos
processos técnicos.

15 Quais as principais demandas desenvolvidas pelos | Identificar os servicos
profissionais das areas técnicas de engenharia e | desenvolvidos pelos
arquitetura dos IFs? profissionais técnicos dos

IFs.

16 Como sdo desenvolvidos os projetos de reformas e/ou | Analisar os processos de
novas construgdes da Reitoria e dos Campi? execucgdo dos servigos de

construgdo civil nos IFs.

17 Existe um Departamento de Projetos na sua | Verificar a existéncia de
instituigdo? um  departamento  de

projetos na instituic&o.

18 Quais sdo os projetos desenvolvidos pelo setor de | Identificar os  projetos
engenharia/arquitetura de sua institui¢do? elaborados e gerenciado

Processos pela institui¢do.

19 A sua institui¢do usa algum sistema de manutencdo | Identificar se a institui¢do

preventiva da edificacao? possui sistema de
manutencao das
edificagoes.

20 O BIM ja foi implementado em seu Instituto? Mapear os institutos que ja
implementaram a
metodologia BIM.

21 Caso a questdo 7 seja afirmativa, quais os principais | Avaliar os  beneficios

beneficios alcangados na implementacao do BIM? percebidos com a adocdo
do BIM.

22 Em qual atividade o BIM esté4 sendo aplicado no seu | Identificar a fase do BIM
Instituto? em que a institui¢do se

encontra.

23 Sua instituicdo ¢ treinada para atender as | Avaliar as competéncias

especificagdes BIM quando solicitadas em licitagdes
publicas?

do processo licitatério das
obras publicas.

Continua na proxima pagina.
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N° | CATEGORIA | QUESTOES OBJETIVO

24 Quais sdo as principais dificuldades enfrentadas para | Identificar as dificuldades
o estabelecimento do marco regulatorio do BIM no IF? | para implementagdo do

BIM nos IFs.

25 Em sua opinido, um protocolo de implementagdo | Verificar a relevancia de
BIM, especifico para os IFs, ira contribuir para ado¢do | um protocolo de
do mesmo nos Institutos? implementagdo BIM nos

IFs.

26 Quais beneficios que um protocolo pode proporcionar | Avaliar os beneficios de um
na implementacdo do BIM nos IFs? protocolo de

implementa¢do do BIM.

27 Quais os principais beneficios esperados da | Identificar os beneficios

Processos implementagdo do BIM para os IFs? que a implementagdo do
BIM pode trazer para os
IFs.

28 Como s3o os investimentos disponiveis para a | Verificar a disponibilidade

implementag¢do do BIM na sua instituigdo? de recursos para a
implementagdo do BIM nos
IFs.

29 Qual a principal mudanga deve acontecer para a | Analisar as mudangas que

adequagdo de sua institui¢do na metodologia BIM? devem acontecer para
adequacdo da metodologia
BIM nos IFs.

30 Qual sua opinido sobre as iniciativas que estdo sendo | Identificar a percepgdo dos
tomadas pela Administragdo Publica para promover, | técnicos dos IFs, sobre
desenvolver e implementar a metodologia BIM no | decisdes da administracdo
campo da constru¢ao? publica relacionadas a

metodologia do BIM.

Fonte: Elaborado pela autora (2023).

Antes da aplicagdo, o questionario foi submetido a avaliagdo do Comité de Etica em
Pesquisa da UFSCar, sendo aprovado conforme Parecer Consubstanciado (Anexo A). O acesso
ao formulario esteve condicionado a concordéancia prévia com o Termo de Consentimento Livre
e Esclarecido (TCLE), (Apéndice A), garantindo o cumprimento das normas éticas.

O questionario completo, incluindo alternativas e estrutura detalhada, encontra-se no
Apéndice B.

2.2.3 Desenvolvimento

A etapa de desenvolvimento teve como propdsito conceber e estruturar a Proposta de
um Protocolo de Implementagdo do BIM direcionado aos Institutos Federais (IFs),
fundamentado nos resultados obtidos nas fases anteriores, que englobaram o levantamento
tedrico-normativo e o diagnostico institucional. Esta fase assume papel central no método
Design Science Research (DSR), uma vez que se materializa na criacdo do artefato concebido
para solucionar o problema identificado, promovendo inovagdo pratica apoiada em base

cientifica.
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O processo de desenvolvimento foi norteado pelo arcabougo conceitual de Succar

(2013), estruturado nos trés pilares fundamentais da implementacdo BIM, tecnologia, pessoas

e processos, adaptados as especificidades das instituicdes publicas de ensino. Essa abordagem

possibilitou alinhar as recomendacdes internacionais as diretrizes nacionais, resultando em uma

proposta de protocolo aplicavel e escalavel.

a) Tecnologia: compreendeu a definicdo dos requisitos de infraestrutura fisica e tecnolégica,

contemplando recursos computacionais, conectividade, plataformas colaborativas e
interoperabilidade entre softwares, visando garantir a gestdo integrada de modelos e

dados.

b) Pessoas: abrangeu estratégias para capacitacdo técnica, desenvolvimento de

competéncias, definicdo clara de papéis e responsabilidades e mecanismos de

governanga interna que assegurem a aderéncia ao processo colaborativo.

c) Processos: incorporou a padronizacao de fluxos de trabalho, diretrizes para elaboracéo

do Plano de Execucdo BIM (PEB), niveis de desenvolvimento (LOD) adequados as
diferentes etapas do ciclo de vida da edificacdo, além de parametros para contratacao,
gestdo de contratos e manutencédo de ativos.

A partir desses pilares, foram delineadas diretrizes préaticas e estruturadas, organizadas

em etapas progressivas que contemplam:

Diagndstico organizacional, para avaliar a maturidade BIM institucional;

Definicdo de objetivos e metas, alinhadas as demandas e restri¢des dos IFs;
Mapeamento estratégico, integrando gestdo administrativa, técnica e tecnolégica;
Plano de implantagdo e governanga, estabelecendo cronogramas, papéis e indicadores
de monitoramento;

Critérios para contratacdo e manutencdo, conforme diretrizes legais e normativas
vigentes.

O resultado deste desenvolvimento é apresentado no Capitulo 6, onde se detalha a

versdo consolidada da proposta do protocolo, incluindo orientagdes operacionais, fluxogramas,

modelos de documentos e recomendagdes para sua aplicacéo prética.

2.2.4 Validacao

Na etapa de validagéo, o pesquisador analisa o0 comportamento do artefato em busca de

uma solucdo satisfatoria para o problema, podendo conduzir esse processo tanto em um

ambiente experimental quanto em um cenario real. Como resultados dessa fase, destacam-se a
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validacgdo do artefato e a formalizagdo dos critérios de aplicabilidade, que definem seus limites
e condicg0es de uso, estabelecendo a relagéo entre o artefato e o ambiente externo (Dresch et al.,
2015).

Essa etapa € essencial para mensurar a adequacdo e consisténcia da Proposta do
Protocolo de Implementacdo e Manutencdo do BIM nas infraestruturas fisicas dos IFs. Para
garantir rigor metodoldgico, a validacdo foi realizada por especialistas em BIM com atuacgao
académica consolidada, vinculados a universidades publicas brasileiras e selecionados com
base em critérios técnicos previamente definidos:

* Producdo cientifica relevante sobre BIM;

* Experiéncia comprovada em pesquisas e projetos relacionados a tematica;

* Auséncia de vinculo institucional com os IFs avaliados, assegurando imparcialidade e
isencao de conflito de interesses.

A opgdo por avaliadores externos aos Institutos Federais visou reforgar a objetividade e
aumentar a confiabilidade dos resultados, garantindo que a andlise se fundamentasse em
conhecimento técnico-cientifico independente.

O processo de validacdo foi conduzido por meio de entrevistas online, com roteiro
semiestruturado, realizadas ap6s o envio formal dos convites por e-mail, acompanhados do
Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE), de uma c6pia da proposta do protocolo
e do roteiro da entrevista. O objetivo central foi coletar sugestdes para ajustes, melhorias e
validacdo da proposta. Como a participacdo nao era obrigatoria, seis especialistas aceitaram
contribuir com a pesquisa. O roteiro da entrevista encontra-se disponivel no Apéndice D.

Antes da realizacio das entrevistas, o roteiro foi submetido & anéalise do Comité de Etica
em Pesquisa (CEP) da Pro-Reitoria de Pesquisa da UFSCar. Somente apds a aprovacdo,
registrada no Parecer Consubstanciado do CEP (Anexo A), os convites foram enviados aos
especialistas. As entrevistas ocorreram mediante consentimento formal registrado por meio do
TCLE (Apéndice C).

A validacdo da proposta do protocolo e os resultados obtidos estdo detalhados no

Capitulo 5.

2.2.5 Conclusao

A etapa de conclusdo consistiu na sintese critica das aprendizagens obtidas ao longo do
processo metodologico, na formalizacdo das contribui¢cbes do artefato desenvolvido e na
identificacdo das limitacGes da pesquisa. Esta fase cumpre papel estratégico no método, pois
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permite avaliar a aderéncia entre 0s objetivos propostos e o0s resultados efetivamente
alcancados, além de indicar oportunidades para aprofundamentos futuros, assegurando a
continuidade do debate cientifico.

Os resultados obtidos evidenciam que a Proposta do Protocolo de Implementacdo do
BIM elaborada responde de forma eficaz as necessidades diagnosticadas nos Institutos
Federais, apresentando diretrizes praticas, aplicaveis e alinhadas as normativas vigentes. A
estruturacdo da proposta do protocolo reforca seu carater inovador ao integrar referenciais
tedricos e boas praticas internacionais a realidade institucional brasileira, reduzindo
significativamente a lacuna entre teoria e pratica no setor publico.

Outro aspecto relevante desta fase foi a analise critica do alcance do artefato, destacando
seu potencial escalabilidade para outras instituicGes publicas, desde que observadas as
especificidades organizacionais e normativas de cada contexto. Tal constatacdo amplia a
contribuicdo cientifica do estudo, pois oferece uma base metodoldgica replicavel, capaz de
orientar politicas e estratégias para a difusdo do BIM no setor pablico nacional.

As consideragdes finais, acompanhadas das recomendacdes para pesquisas futuras,
encontram-se detalhadas no Capitulo 7, com sugestdes para aprimoramento da proposta do
protocolo e investigacdo de temas complementares, como métricas de desempenho, integracdo
com sistemas de Facility Management (FM) e analise econémica da adocao do BIM.

Concluida a descricdo dos procedimentos metodoldgicos, o préximo capitulo apresenta
a Revisdo por Escopo e Documental, cujo objetivo é mapear a producéo cientifica e normativa
sobre o Building Information Modeling (BIM), fornecendo uma base conceitual sélida para

sustentar a analise diagndstica e a formulacdo da proposta do protocolo proposto.
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3 FUNDAMENTACAO TEORICA: REVISAO DE ESCOPO E DOCUMENTAL

A escolha por realizar uma revisao dupla — escopo e documental — se justifica pelas
lacunas observadas na pratica institucional, especialmente no que se refere a auséncia de
diretrizes integradas e aplicaveis ao contexto dos Institutos Federais. Ao vivenciar os desafios
operacionais da gestdo de infraestrutura no IFTM, identificou-se a necessidade de mapear
referéncias que possam apoiar a superagao desses gargalos.

O setor da construcdo civil desempenha papel estratégico na economia, e a ado¢do do
Building Information Modeling (BIM) constitui um marco na transformagéo digital,
promovendo ganhos em produtividade, integracdo e qualidade ao longo do ciclo de vida das
edificacOes (Vieira; Nogueira, 2018).

Este capitulo apresenta os resultados da Revisdo de Escopo e da Revisdo Documental,
realizadas com base no procedimento metodolégico descrito no Capitulo 2, com o objetivo de
consolidar a base tedrica e normativa necessaria ao desenvolvimento da Proposta do Protocolo
de Implementacao do BIM. A combinacédo dessas duas abordagens permitiu mapear evidéncias
cientificas atualizadas e integrar instrumentos normativos essenciais a adoc¢ao do BIM no setor
publico.

Os resultados foram organizados em dois niveis:

(i) sintese das fontes analisadas, apresentando documentos cientificos e normativos
selecionados;

(i) discussao tematica, estruturada em quatro eixos que representam os principais achados
da literatura e da regulamenta¢do aplicavel:

e Implementacéo do BIM,;

o Diretrizes politicas nacionais;

« Fatores limitantes e beneficios da ado¢do do BIM;

o Documentos e protocolos de referéncia.

Essa sistematizacdo garante uma visdo abrangente e alinhada as necessidades das
institui¢cdes publicas, servindo como alicerce para as etapas de desenvolvimento e avaliacdo do

artefato.

3.1 RESULTADOS DA REVISAO DE ESCOPO E DOCUMENTAL

A estratégia metodologica, incluindo na proposta de protocolos, critérios de inclusao e

fluxograma PRISMA adaptado, encontra—se detalhada no Capitulo 2. Para contextualizacdo,
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ressalta-se que foram incluidos 105 documentos na analise qualitativa: 62 oriundos da Revisao

de Escopo e 43 provenientes da Revisdo Documental. Para fins de transparéncia, os Quadros 2

e 3 apresentam, respectivamente, a listagem dos documentos cientificos € normativos que

compdem a base tedrica desta pesquisa.

Quadro 2 — Sintese das publicacdes cientificas analisadas na Revisdo de Escopo

a
Or'gem Autor/ano Objetivos
Anélise referéncias cientificas

1 Succar, (2009) Estruturar um framework conceitual para adogdo do BIM.

2 Froese, (2010) Analisar o impacto das tecnologias emergentes na gestdo de
projetos de construgdo..

3 Wong, Wong, Nadeem, (2010) Analisar ¢ comparar os atributos das implementa¢des do BIM em
diferentes paises.

4 Manzione et al. (2011) Avaliar desafios e barreiras da implementagdo do BIM.

5 Gu; London, (2010) Identificar barreiras a ado¢do do BIM no setor da construgao.

6 Arayici; Egbu; Coates, (2012) Analisar desafios e oportunidades para implementagdo do BIM.

7 Eadie ef al. (2013) Avaliar a implementagdo do BIM ao longo do ciclo de vida dos
projetos.

8 Manzione (2013) Propor estrutura conceitual para gestdo baseada em BIM.

9 Stanley; Thurnell; Zealand (2013) | Investigar beneficios e barreiras na aplicagdo do 5D BIM.

10 Chien; Wu; Huang, (2014) Identificar e avaliar fatores criticos de risco na adogao do BIM.

11 Sackey; Tuuli; Dainty, (2014) Analisar praticas colaborativas em ambientes BIM.

12 Cheng; Lu, (2015) Revisar esforcos e papéis do setor publico na implementacdo do
BIM.

13 Kassem; Amorim (2015) Comparar a evolucdo da adogdo do BIM no Brasil e na Unido
Europeia.

14 Kassem; Succar; Dawood, (2015) | Mapear publica¢des relevantes sobre BIM em nivel internacional.

15 Salgado; Cunha; Duarte (2015) | Analisar plataformas BIM integradas a critérios de
sustentabilidade.

16 Succar; Kassem, (2015) Propor uma estrutura conceitual para adogdo do Macro-BIM.

17 Sacks; Gurevich; Shrestha, (2016) | Revisar protocolos, guias ¢ padrdes internacionais de modelagem
BIM.

18 Chang; Pan; Howard, (2017) Analisar percep¢des individuais sobre fatores que influenciam a
adogdo do BIM.

19 Coelho (2017) Investigar desafios e praticas na aplica¢do da modelagem BIM.

20 Howard; Restrepo; Chang, (2017) | Aplicar a UTAUT para avaliar fatores que influenciam a aceitagéo
do BIM.

71 Davies; Wilkinson; Mcmeel, | Revisar definicdes e papéis atribuidos aos profissionais em

(2017) normas e guias BIM.

29 Santos et al. (2017) Analisar praticas de uso do BIM em implementagdes reais.

23 Nardelli, (2018) Discutir a relag@o entre a adogdo do BIM e as licitagcdes publicas.

24 Stradiotto (2018) Investiga o uso do processo BIM aplicado a projetos nas licitagdes
de obras publicas.

25 Pereira; Correia (2019) Relatar a implementagao da abordagem e da tecnologia BIM.

2% Brito (2019) Identificar fatores criticos de sucesso para implementacdo do
BIM.

Continua na proxima pagina.
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Nﬁ

Ordem Autor/ano Objetivos
Analise referéncias cientificas

27 Charef et al. (2019) Analisar o panorama da adogido do BIM na Unido Europeia.

28 Elagiry et al. (2019) Investigar barreiras a implementagéo do BIM.

29 Liu et al. (2019) Explorar percepc¢des individuais sobre a adogdo do BIM.

30 Zhou; Yang; Yang, (2019) Analisar barreiras estratégicas a implementacao do BIM.

31 Dakhil et al. (2019) Identificar competéncias criticas de sucesso para o processo de
implementagdo do BIM.

3 Araujo et al. (2019) Caracterizar estudos sobre BIM e gerenciamento de obras,
destacando contribui¢des para o conhecimento cientifico nacional.

33 Lacerda (2020) Relatar a implementagdo do BIM.

34 Wang; Lu (2020) Discutir a aplicagdo do BIM na gestdo de projetos.

35 Ahuja et al. (2020) Identificar fatores que influenciam a adoc¢do do BIM.

36 Liao; Lin; Low (2020) Avaliar a prontiddo para implementagdo do BIM.

37 Muthusamy; Chew (2020) Investigar fatores criticos de sucesso para implementacdo do BIM.

38 Olanrewaju et al. (2020) Examinar barreiras a implementacao do BIM.

39 Sinoh; Othman; Ibrahim (2020) | Identificar fatores criticos de sucesso na adogdo BIM.

40 Abbasnejad ef al. (2021) Modelar os principais fatores que habilitam a implementagdo
organizacional do BIM.

41 Arrotéia; Freitas; Melhado (2021) | Identificar barreiras a adogdo do BIM no contexto brasileiro.

42 Marzouk; Elsaay; Othman (2021) | Analisar a implementagdo do BIM.

43 Othman et al. (2021) Avaliar o nivel de implementagdo do BIM na Malasia.

44 Sampaio (2021) Discutir tendéncias e desafios da implementacdo do BIM.

45 | Wuetal, (2021) Analisar barreiras a implementagéo do BIM.

46 Viana; Carvalho (2021) Priorizar riscos associados a implementagdo do BIM.

47 Leéniak; Gorka;  Skrzypczak | Investigar os principais obstaculos na implementagdo do BIM.

(2021)

48 Bulhdes (2022) Desenvolver diretrizes para a implementagdo do BIM.

49 Junior (2022) Propor agdes orientadas para a gestdo de processos de projeto com
na implantagdo do BIM.

50 Hyarat; Hyarat; Al Kuisi (2022) | Investigar barreiras a ado¢do do BIM.

51 Neri et al. (2022) Relatar a experiéncia da implantagdo do BIM.

52 Schery et al. (2023) Identificar fatores criticos e beneficios do BIM no setor publico.

53 Mishra; Hasan; Jha, (2024) Avaliar barreiras a implementacdo do BIM.

54 Shin; Kim, (2024) Analisar variagdes nas perspectivas sobre a implementagdo do
BIM.

55 Dias et al. (2024) Avaliar o impacto do BIM no gerenciamento do ciclo de vida das
edificagdes no Exército Brasileiro.

56 Escosteguy et al. (2024) Investigar como a modelagem BIM pode impactar obras publicas.

57 Lembagan; Nurdiah (2025) Revisar a implementagdo do BIM em Smart Cities na Indonésia.

53 Ottaviani et al. (2025). Identificar, estruturar e priorizar os fatores criticos de sucesso

(FCS) para a implementacdo do BIM.

Continua na proxima pagina.
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Nﬁ

Ordem

Autor/ano

Objetivos

Anal

ise referéncias cientificas

59

Abanda et al. (2025)

Analisar a aplicacdo da ISO 19650 por meio da modelagem de
processos, visando aprimorar a gestdo da informagdo e a
comunicagdo entre os agentes do processo BIM.

60

Akbas et al. (2025)

Propor uma abordagem holistica para integragdo entre o Level of
Information Need (LoIN) e a Information Delivery Specification
(IDS), ampliando a definicdo dos requisitos de informagdo no
contexto da ISO/NBR 19650.

61

Giménez et al. (2025)

Avaliar empiricamente a relagdo entre o nivel de maturidade BIM
e a geracdo de valor em projetos de construgdo, com foco no
contexto colombiano.

62

Kaur (2025)

Revisar de forma abrangente os beneficios, barreiras e niveis de
maturidade associados a ado¢do do BIM, destacando estratégias

para superagdo dos desafios organizacionais.

Fonte: Elaborado pelas autoras (2025), a partir da Revisao de Escopo.

Quadro 3 — Sintese dos documentos normativos e guias analisados na Revisdo Documental

Na -
Ordem Autor/ano Objetivos
Analise documental

63 Eastman et al. (2008) Sistematizar conceitos, principios e aplicagdes do BIM.

64 ABNT NBR 15.965 - 2011 Estabele(ier critérios n0~rmat1vos para classificacdo e gestdo da
informac&o da construcéo.

65 USC (2012) Definir ~d1retrlzes para utilizagdo do BIM em projetos de
construgdo.

66 DDC (2012) Definir ’requ1s1tos minimos para implementagdo do BIM em
obras publicas.

67 PSU (2013) grlc&)or um guia de planejamento para execucdo de projetos em

68 ASBEA (2013) Icg)rr;:l]tar a implantacdo do BIM em escritorios de projeto no

69 BCA (2013) Cpnsohdar diretrizes para a implementagdo nacional do BIM em
Singapura.

70 PAS 1192 (2013) Estruturar processos BIM no Reino Unido.

71 Governo de Santa Catarina | Orientar a elaboragdo e padronizacdo de projetos BIM para

(2014) orgdos publicos estaduais.

72 FIU (2014) Estabelecer padrdes e guias para ado¢do do BIM em projetos.

73 AsBEA (2015) Apresentar recomendagdes para o fluxo de projetos em BIM.

74 AUTODESK (2015) Fornecer orienta¢des para projetos-piloto de adog¢do do BIM.

75 CIC (2015) Padromzar os requisitos minimos de adogdo do BIM no Reino
Unido.

76 AEC — UK (2015) Definir protocolos técnicos para a utilizagdo do BIM em projetos.

77 AEC Infosystems, Inc. (2015) Estabelecer diretrizes para o uso do BIM em projetos.

78 CBIC (2016) Orientar construtoras e incorporadoras na implantacdo do BIM.

79 GSA (2016) Estabele.cer diretrizes especificas para o uso de elementos
construtivos no BIM.

30 ABDI-MDIC (2017) Apoiar a difusdo ca adocdo do BIM no Brasil em diferentes
setores da construcio.
Fornecer diretrizes para proprietarios e gestores de

81 NIBS (2017) empreendimentos quanto a ado¢do do BIM.

82 VA (2017) Estabelecer requisitos de modelagem para projetos.

. Instituir o Comité Estratégico de Implementacdo do BIM (CE-
83 Brasil (2017) BIM) para coordenar a Estratégia Nacional.

Continua na proxima pagina.
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Ne _—
Ordem Autor/ano Objetivos
Anilise documental
84 Brasil (2018) Instlt.ulr a Estratégia Nacional de Dissemina¢do do BIM no
Brasil.
. Definir indicadores de desempenho e metas para a
85 Brasil (2018a) implementacgdo da Estratégia BIM BR.
26 1SO 19650 (2018) Padr.omzar a gestdo da informagdo com BIM ao longo do ciclo
de vida.
87 Brasil (2019) gilﬁthzar e consolidar a Estratégia Nacional de Disseminagao do
28 Messner et al. (2019) E(I)ﬁecer diretrizes para planejamento e execucgdo de projetos
89 NZIA (2019) Servir como guia para apoiar a ado¢do do BIM em projetos.
90 Rail Baltica (2019) Fornecer diretrizes para a utilizacdo do BIM nos projetos.
91 Brasil (2020) Regqlamentar a Estratégia Nacional de Disseminagdo do BIM no
Brasil.
9 Brasil (2020a) glrll\intar a elaboracdo de projetos e a gestdo de edificagdes em
. Apresentar informacdes atualizadas sobre a aplicacdo e
o3 Biblus (2020) desenvolvimento do BIM no Brasil.
Lesniak; Gorka; Skrzypczak Investigar barreiras a implementacdo do BIM em projetos de
94 . . ~ o
(2021) arquitetura, engenharia e constru¢ao na Polonia.
95 MINFRA (2021) Estgbelecer. diretrizes para 1mplantaga0 e gestdao do BIM em
projetos de infraestrutura federais.
96 SF (2021) Forneqer 0r1§ntagoes para uso do BIM em gestdo de edificacdes
do Smithsonian.
. Regulamentar contratagdes publicas no Brasil, incluindo a
97 Brasil, (2021) adocio do BIM.
98 BIM Forum BR (2021) Debater a implementacdo do BIM na América Latina.
99 Governo de Santa Catarina Orientar Orgdos publicos do estado na implantagdo e
(2022) implementagdo do BIM.
100 NATSPEC (2022) Consolidar padrdes nacionais para uso do BIM na Australia.
101 SINDUSCON-PR ¢ AsBEA-PR | Apoiar empresas de projeto e construgdo no inicio da adog¢do do
(2022) BIM.
102 ABNT NBR ISO 19650-1:2022 Definir conceitos e principios para a gestdo da informagdo em
processos BIM.
Estabelecer requisitos para o gerenciamento da informagdo
103 ABNT NBR ISO 19650-2:2022 | durante a fase de entrega de ativos, promovendo
interoperabilidade e colaboragao.
104 BIM Forum Brasil (2023) S%ulrll\;[r atores institucionais e promover diretrizes nacionais para
. Atualizar dispositivos legais relacionados a Estratégia Nacional
105 Brasil (2024) de Disseminagdo do BIM.

Fonte: Elaborada pela autora (2025), a partir da Revisdo Documental.

3.2 IMPLEMENTACAO DO BIM

A implementacdo do Building Information Modeling (BIM) pode ser compreendida
como “um conjunto de atividades realizadas por uma unidade organizacional para preparar,
implantar ou aprimorar suas entregas (produtos) BIM e seus fluxos de trabalho (processos)
relacionados” (Succar; Kassem, 2015). Trata-se de um processo estruturado que envolve a

definicdo de padrdes e protocolos, a selegéo criteriosa de ferramentas e tecnologias, a
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capacitacdo continua das equipes e a adocdo de fluxos colaborativos que assegurem a gestao
integrada das informag0es digitais ao longo de todo o ciclo de vida da edificagéo.

Segundo Succar e Kassem (2015), esse processo ocorre de forma gradual, estruturado
em trés fases essenciais:

e Pré-Implementacdo (Prontiddo BIM): corresponde & analise da capacidade
organizacional, com foco no diagndstico da infraestrutura tecnoldgica, na avaliagdo das
competéncias das equipes e na identificacdo de lacunas de treinamento e recursos.

e Implementacdo (Capacidade de Execucdo): compreende a aplicacdo do BIM em
projetos-piloto, a definicdo de processos padronizados, a selecdo de softwares
interoperaveis e a elaboracdo de protocolos para troca segura e eficiente de informacGes.

e Pos-Implementacdo (Maturidade de Desempenho): envolve a consolidacdo da
metodologia, com monitoramento de indicadores, coleta de feedbacks e melhoria
continua dos processos, visando maior eficiéncia, colaboracdo e qualidade dos
resultados.

Pesquisas recentes reforcam a importancia de compreender a maturidade organizacional
na implementacdo do BIM. Giménez et al. (2025) analisaram empiricamente a relacdo entre o
nivel de maturidade BIM e a geragao de valor em projetos, identificando que niveis mais altos
de maturidade estdo associados a ganhos significativos de eficiéncia e produtividade. Esses
achados corroboram a estrutura gradual proposta neste estudo, que considera estagios de pré-
implementagdo, implementagdo e pos-implementagao.

Complementando essa perspectiva, Gu e London (2010) destacam quatro etapas criticas
para o éxito da implementacdo: (i) definicdo clara do escopo, papéis e fases do projeto; (ii)
desenvolvimento de processos de trabalho alinhados as praticas BIM; (iii) identificacdo e
especificacdo dos requisitos técnicos necessarios; e (iv) customizacao dos fluxos de acordo com
a complexidade e as demandas do empreendimento.

A literatura especializada também evidencia que o sucesso da implementagdo
transcende aspectos puramente tecnologicos, exigindo uma abordagem integrada que
contemple dimensdes organizacionais, culturais e sociais (Sackey; Tuuli; Dainty, 2014). Nesse
sentido, praticas como reengenharia de processos, ado¢ao de modelos colaborativos e mudangas
na estrutura organizacional sdo fundamentais para consolidar o BIM no ambiente institucional
(Manzione et al., 2011).

Estudos recentes reforcam esses achados. Abbasnejad et al. (2021) apontam que
treinamento sistematico, suporte gerencial, padronizacdo e politicas publicas de incentivo

figuram entre os fatores criticos de sucesso. Sob a Otica estratégica, Froese (2010) e Ahuja et
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al. (2020) enfatizam que a integracdo plena do BIM aos processos construtivos depende da
convergéncia entre transformacdes tecnoldgicas e mudancas culturais, ancoradas em diretrizes
normativas claras e mecanismos institucionais de governanca.

Em sintese, a implementacdo do BIM demanda a sinergia entre tecnologia, pessoas e
processos, constituindo um desafio que vai além da adocao de ferramentas digitais. Esse cenario
reforca a necessidade de diretrizes adaptadas a realidade das instituigdes publicas brasileiras,
foco central desta pesquisa e fundamento para a proposta do Protocolo de Implementacdo do

BIM desenvolvido neste estudo.

3.2.1 Implementac¢dao do BIM no setor publico

A adocdo do BIM em projetos puablicos tem sido impulsionada por politicas
governamentais e exigéncias normativas, como evidenciado em experiéncias internacionais.
Cheng e Lu (2015) identificam seis papéis fundamentais do setor publico para fomentar a
implementacdo do BIM: iniciador, regulador, educador, financiador, demonstrador e
pesquisador. Paises como Estados Unidos, Reino Unido, Finlandia e Singapura assumiram
esses papéis por meio de mandatos nacionais, guias de referéncia e padrdes técnicos, resultando
em maior integracdo do BIM em seus setores de infraestrutura (Wong; Wong; Nadeem, 2010;
Zhou; Yang; Yang, 2019).

No Brasil, a trajetdria de implementacdo iniciou-se na primeira década dos anos 2000,
com experiéncias pontuais em empresas estatais e 6rgaos governamentais. A partir da segunda
década, observa-se uma evolucdo significativa, apoiada por estratégias nacionais, como a
Estratégia BIM BR (Brasil, 2018), regulamentada pelos Decretos n° 9.983/2019 e n°
10.306/2020, que estabelecem etapas para adocao obrigatoria do BIM em obras publicas. Essas
iniciativas, embora relevantes, ainda enfrentam desafios relacionados a capacitacao,
padronizacdo e integracdo entre os diferentes niveis da administracdo publica.

O Quadro 4 apresenta um resumo das primeiras iniciativas nacionais no setor publico,

destacando Orgaos, periodos e natureza das acoes.
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Quadro 4 — Principais iniciativas de adocdo do BIM no setor publico brasileiro

ANO ORGAO CONTRIBUICAO FONTE
2006 Exército Desenvolvimento do Sistema OPUS para gestdo do | Kassem; Amorim
(DOM ¢ DEC) | ciclo de vida de ativos, incluindo recursos BIM. (2015)
2010 CDURP Primeira licitagdo com mengdo ao BIM. Kassem; Amorim
(2015)
2010 e MDIC ¢ ABDI Contratagdo do desenvolvimento inicial da biblioteca | (Kassem;  Amorim
2011 BIM, Programa Minha Casa Minha Vida. (2015)
Licitagdo publica para elaboragdo de projeto executivo
2011 PETROBRAS em BIM da unidade operacional da bacia de Santos. BIM (2011)
Concorréncia: elaboragdo de projeto basico e
2011 INPI executivo para reconstru¢do da Estagdo Santa | CPTM (2013)
Terezinha, na linha 8 (Diamante) da CPTM.
2012 DAE-COGIC- | Desenvolvimento de trés Projetos em BIM: Reforma | Pereira; Correia
FIOCRUZ da Edicula e da Guarita do Palécio Itaborai. (2019)
Licitagdo que exigiu a utilizagdo do BIM em | Kassem; Amorim
2014 ANAC aproximadamente 270 aeroportos. (2015)
GOVERNO Licitagd@o de projeto executivo em BIM para o Instituto
. . Governo de Santa
2014 DE SANTA de Cardiologia. Catarina (2014)
CATARINA
GOVERNO Projetos em BIM de 50 obras do CRAS em todo o .
23 (} f 7_ DE SANTA estado de Santa Catarina. Stradiotto (2018)
CATARINA
2015 PMRJ Museu do Amanha: a tecnologia BIM foi adotada. Salgado; Cunha;
Duarte (2015)
2015 PMRJ ECO Sapucai: foi utilizada a tecnologia em BIM no | Salgado; Cunha;
acompanhamento evolutivo da estrutura de concreto. | Duarte (2015)
2018 CBTU Licitag@o de projetos em BIM para obras ferroviarias. | Neri ef al. (2022)
MARINHA Projeto para a construgdo do Centro de Intendéncia da
2019} b5 BRASIL MaJrinhaE em Niteroi. Lacerda (2020)
Legenda:
DOM - Diretoria de Obra Militar ; DEC - Departamento de Engenharia e Constru¢do do Exército;
CBTU -Companhia Brasileira de Trens Urbanos ; MDIC- Ministério do Desenvolvimento, Indistria, Comércio
e Servico; ABDI — ABDI - Agéncia Brasileira de Desenvolvimento Industrial; INPI — Instituto Nacional de
Propriedade Industrial; DAE- Departamento de Arquitetura e Engenharia; COGIC- Companhia Brasileira de
Trens Urbanos (CBTU), em Recife; FIOCRUZ - Fundagdo Oswaldo Cruz; ANAC - Agéncia Nacional da
Aviagdo Civil; PMRJ - Prefeitura Municipal do Rio de Janeiro; CBTU - Companhia Brasileira de Trens
Urbanos.

Fonte: Elaborada pela autora (2023), adaptado de Stradiotto (2018).

As iniciativas nacionais concentram-se em projetos-piloto e drgaos estratégicos, com

foco inicial em grandes empreendimentos. Esse cenario evidéncia a necessidade de propostas
de protocolos especificos para instituicdes publicas de ensino, que contemplem recursos
limitados, planejamento gradual e capacitagdo interna, objetivos centrais do protocolo proposto

neste trabalho.

3.3 DIRETRIZES POLITICAS NACIONAIS

As politicas publicas brasileiras tém desempenhado papel fundamental na disseminacao

do BIM, estabelecendo um marco regulatério para sua adogao no setor publico. Essas diretrizes
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visam fomentar a digitalizacdo da construcdo civil, ampliar a eficiéncia nos investimentos e

promover a transparéncia nos contratos governamentais.

3.3.1 Normas Técnicas e Padronizacao

No contexto nacional, destaca-se a ABNT NBR 15965, que estabelece critérios para a
classificagdo e estruturacdo das informagdes da constru¢ao. Essa norma ¢ composta por sete
partes:

e Parte 1 — Terminologia: define conceitos e termos fundamentais para padronizacao da
linguagem.

e Parte 2 — Estrutura da Informacao: descreve principios para organizacao e integracdo de
dados.

e Parte 3 — Processos e Requisitos: orienta procedimentos para gestdo da informacao ao
longo do ciclo de vida do projeto.

e Parte 4 — Especificacdo de Objetos: define parametros para representacéo de elementos
construtivos.

e Parte 5 — Regras de Medicdo: apresenta critérios para quantificagdo de elementos.

e Parte 6 — Estrutura de Tabelas: orienta formatacédo e codificacdo de dados em tabelas.

e Parte 7 — Aplicacbes em Projetos: especifica diretrizes praticas para aplicacdo do
sistema.

A série ISO 19650, desenvolvida pela International Organization for Standardization
(ISO), constitui o principal referencial internacional para a gestdo da informagao em ambientes
BIM. No Brasil, suas diretrizes foram traduzidas e adaptadas pela Associagdo Brasileira de
Normas Técnicas (ABNT), resultando nas normas ABNT NBR ISO 19650-1 e ABNT NBR
ISO 19650-2 (2022). Essas versdes nacionais mantém a equivaléncia técnica com as originais,
assegurando coeréncia conceitual e terminologica, mas contemplam particularidades do
contexto normativo brasileiro. O Quadro 5 sintetiza as principais correspondéncias entre a [ISO

19650 e suas versdes nacionais, destacando convergéncias de objetivos, estrutura e aplicagao.
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Quadro 5 — Resumo Normativo: ISO 19650 e ABNT NBR 19650

ISO 19650 ABNT NBR 19650

* Origem: International Organization for *» Baseada na série ISO 19650;

Standardization (ISO); * Partes principais: 19650-1 (Conceitos e principios),
* Objetivo: Padronizar a gestdo e a digitaliza¢do 19650-2 (Fase de entrega);

das informagdes ao longo do ciclo de vida dos * Objetivo: Adaptar diretrizes internacionais ao
ativos; contexto normativo brasileiro;

« Enfase: Interoperabilidade, transparéncia e * Aplicagdo: Gestdo da informag@o em processos
processos colaborativos; colaborativos BIM.

* Estrutura: Série de normas internacionais

aplicaveis a ambientes BIM.

Fonte: Elaborado pela autora (2025), adaptado de ISO (2018) e ABNT (2022).

Pesquisas recentes reforcam a relevancia dessa série normativa no contexto
internacional. Abanda et al. (2025) demonstram que a aplicacao pratica da ISO 19650, por meio
da modelagem de processos, aprimora a comunicacdo entre as partes e a rastreabilidade das
informagdes durante todo o ciclo de vida do ativo. De forma complementar, Akbas et al. (2025)
propdem a integragdo entre o Level of Information Need (LoIN) e a Information Delivery
Specification (IDS), aprimorando a definicdo e o controle dos requisitos de informacao
previstos pela NBR ISO 19650. Essa perspectiva refor¢a o papel da norma como base para o
desenvolvimento de proposta de protocolo de implementagdo em instituigdes publicas de

ensino, como os Institutos Federais.

3.3.2 Marcos Regulatorios

A implementa¢do do BIM no Brasil evoluiu significativamente a partir de instrumentos
normativos especificos:

e Decreto n® 9.377/2018 — Instituiu a Estratégia Nacional de Disseminacdo do BIM
(Estratégia BIM BR), com metas para adocao gradual em obras publicas.

e Decreto n®9.983/2019 — Estabeleceu a governanca para coordenacao da Estratégia BIM
BR.

e Decreto n° 10.306/2020 — Regulamentou a utilizagcéo do BIM em licitagOes e contratos,
definindo fases de obrigatoriedade.

e Lein®14.133/2021 (Nova Lei de Licitagcbes) — Reforgou a integracdo de tecnologias
digitais no processo de planejamento e contratagdo de obras publicas.

e Decreton®11.888/2024 — Atualizou dispositivos para ampliar a adog¢do do BIM no setor

publico federal.
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Esses marcos indicam um avancgo regulatorio importante, mas sua efetividade depende
da estruturacdo de processos internos e da capacitacdo das equipes, especialmente em 6rgaos

descentralizados, como os Institutos Federais.

3.3.3 Iniciativas Complementares

Além dos instrumentos legais, foram desenvolvidos guias e manuais para apoiar a
adog¢ao do BIM, como os Cadernos BIM elaborados pelos governos de Santa Catarina e Parana,
além de orientagdes técnicas publicadas pela CBIC e pelo BIM Férum Brasil. Esses documentos
buscam padronizar praticas e disseminar conhecimento, porém permanecem generalistas, sem

diretrizes especificas para instituigdes de ensino.

3.3.4 Indicadores da Estratégia BIM BR

A Estratégia BIM BR estabelece metas e indicadores para monitorar a adogdo do BIM

no pais. O Quadro 6 apresenta os principais parametros.

Quadro 6 — Indicadores da Estratégia BIM BR

METAS INDICADORES

Disseminar a metodologia BIM. Percentual de 6rgdos que utilizam BIM nos processos
de projeto, execucdo e gestdo de obras.

Capacitar profissionais. Numeros de profisionais e servidores capacitados em
BIM.

Implementar o BIM em obras publicas. Quantidade de editais que exigem o uso do BIM.

Desenvolver normativos e padrdes. Numero de normas publicadas ou revisadas para o
BIM.

Garantir interoperabilidade Percentual de projetos que utilizam formatos abertos
(openBIM).

Fonte: Elaborado pela autora (2025), adaptado de BRASIL. Estratégia Nacional de Dissemina¢do do BIM —
Estratégia BIM BR. Brasilia: Governo Federal, 2018.

Apesar dos avangos normativos e estratégicos, a aplicagdo pratica do BIM no setor
publico brasileiro ainda enfrenta obstaculos significativos, como auséncia de equipes
capacitadas, caréncia de infraestrutura tecnoldgica e falta de protocolos adaptados a realidades
institucionais diversas. Nos Institutos Federais, esses desafios sdo mais evidentes, uma vez que
as politicas nacionais nao detalham mecanismos de implementagdo para instituigdes de ensino.
Essa lacuna reforca a relevancia da Proposta de um Protocolo de Implementacio do BIM
apresentada nesta pesquisa, alinhado aos referenciais normativos, mas adequado a capacidade

organizacional dos IFs.
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3.4 DESAFIOS E BENEFICIOS DA IMPLEMENTACAO DO BIM

A adocao do Building Information Modeling (BIM) no setor da construcao ¢
reconhecida por sua capacidade de transformar processos, promover integragao e gerar ganhos
de eficiéncia ao longo do ciclo de vida das edificagdes. No entanto, sua implementacao envolve
desafios significativos, especialmente em institui¢des publicas, onde restricdes or¢amentarias e

estruturais sao mais acentuadas.

3.4.1 Fatores Limitantes e Barreiras

Diversos estudos evidenciam que a implementacédo do Building Information Modeling
(BIM) é influenciada por barreiras de natureza técnica, organizacional e cultural, que
comprometem a adocdo eficaz da metodologia (Gu; London, 2010; Viana; Carvalho, 2021). A
literatura destaca que esses desafios sdo comuns tanto em 6rgédos publicos quanto em empresas
privadas, refletindo a complexidade do processo de transformacao digital no setor da construcéo
civil (Sacky; Tuuli; Dainty, 2014; Abbasnejad et al., 2021). Entre as barreiras mais recorrentes,
identificam-se:

e Custos iniciais elevados para aquisicdo de softwares, hardwares e atualizacdo da

infraestrutura tecnolégica (Gu; London, 2010);

« Falta de capacitacdo técnica das equipes, exigindo programas continuos de treinamento

(Viana; Carvalho, 2021; Abbasnejad et al., 2021);

o Resisténcia cultural @ mudanca, dificultando a adogdo de novos fluxos colaborativos

(Sacky; Tuuli; Dainty, 2014);

e Caréncia de normas detalhadas e protocolos internos, o que resulta em praticas ndo

padronizadas (BRASIL, 2018);

« Interoperabilidade limitada entre plataformas, ocasionando retrabalho e perda de dados

(Froese, 2010).

Essas barreiras estdo associadas a consequéncias diretas, como atrasos na implantacao,
aumento de custos e descontinuidade de projetos. Para mitiga-las, a literatura recomenda
estratégias como planejamento gradual, programas estruturados de capacitacdo, uso de
normativas internacionais e integracdo entre agentes (Gu; London, 2010; Viana; Carvalho,
2021; Abbasnejad et al., 2021).

Uma revisdo abrangente de Kaur (2025) confirma que, embora os beneficios do BIM,

como reducdo de custos, transparéncia e interoperabilidade, sejam amplamente reconhecidos,
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as barreiras persistem principalmente nos aspectos culturais, gerenciais e de capacitacao

técnica. A autora destaca que estratégias de capacitacdo continuada e padroniza¢do normativa

sdo determinantes para que instituicdes publicas consigam alcancar niveis sustentaveis de

maturidade BIM. Essa evidéncia recente reforca as recomendacgdes apontadas neste estudo

quanto a necessidade de uma proposta de protocolos adaptados a realidade dos Institutos

Federais.

O Quadro 7 apresenta uma sintese dessas barreiras, suas consequéncias e as principais

estratégias sugeridas pela literatura especializada.

Quadro 7 — Aspectos criticos que influenciam a implementag¢do do BIM

Aspectos
Criticos que
Influenciam a

Consequéncias

Estratégias Sugeridas

Autores

Implementacio
do BIM
Liderancga e Papel fundamental do | e Promover e | Cheng; Lu (2015); Zhou; Yang;
incentivo governo na lideranga da | incentivar a adogdo pelo | Yang (2019); Brito (2019); Ahuja
governamental implementagdo, setor; et al. (2020); Muthusamy; Chew
estimulando o uso do | e Estabelecer (2020); Olanrewaju et al. (2020);
BIM. metas, objetivos | Liao;  Lin; Low  (2020);
estratégicos e marcos. Lembagan; Nurdiah (2025).
Padroes Falta de padroes gera | o Estudar guias e | Stanley;  Thurnell;  Zealand
ineficazes de erros, inconsisténcia, | protocolos existentes; (2013); Brito (2019); Liao; Lin;
adogdo desalinhamento, . Propor Low (2020); Wu ef al. (2021);
desperdicio de recursos protocolos de | Viana; Carvalho (2021); Hyarat;
e atrasos no | compartilhamento de | Al Kuisi (2022).
desenvolvimento de | informagdes;
projetos e trocas de | o Desenvolver
informagdes. plano de adogo.
Falta de suporte Comprometimento da | e Incluir BIM nos | Chien; Wu; Huang (2014); Charef

da alta

adocdo do BIM,

objetivos estratégicos da

et al. (2019); Brito (2019); Ahuja

administracdo dificuldade de alocagdo | organizagio; et al. (2020); Sinoh; Othman;
de recursos, baixa | e Vincular adocdo | Ibrahim  (2020); Muthusamy;
priorizagdo a metas de | Chew (2020); Wu et al. (2021);
institucional € | sustentabilidade, Hyarat; Al Kuisi (2022).
enfraquecimento  das | o inovagio e
aclOes de planejamento | efjciéncia.
e capacitagdo
Resisténcia a Mudangas . Designar equipe, | Eadie et al. (2013); Zhou; Yang;
mudanga significativas nos | fungdes e | Yang (2019); Charef et al. (2019);
processos € cultura | responsabilidades Elagiry et al. (2019); Olanrewaju
organizacional podem | (incluindo gerente BIM); | ¢t a/. (2020); Ahuja et al. (2020);
gerar resisténcia. . Contratar Othman (2021); Wu et al. (2021);
consultores Abbasnejad et al. (2021); Le$niak;
especializados.

Gorka;  Skrzypczak  (2021);
Hyarat; Al Kuisi (2022); Mishra;
Hasan; Jha (2024); Lembagan;
Nurdiah (2025).

Continua na proxima pagina.
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Aspectos Consequéncias Estratégias Sugeridas Autores
Criticos que
Influenciam a
Implementacio
do BIM
Falta de Deficiéncias . Desenvolver Eadie et al. (2013); Chien; Wu;
conhecimento e conceituais e | programas estruturados | Huang (2014); Coelho (2017);
capacitacdo operacionais de capacitagdo continua, | Charef et al. (2019); Elagiry et al.
prejudicam a aplicagdo | abrangendo fundamentos | (2019); Liu et al. (2019); Zhou;
pratica do BIM, | conceituais € uso das | Yang; Yang (2019); Ahuja et al.
limitam a colaborag@o | ferramentas BIM; (2020); Olanrewaju et al. (2020);
entre equipes e reduzem | o Oferecer Viana; Carvalho (2021); Wu et al.
0s beneficios da | treinamentos praticos | (2021); Arrotéia; Freitas; Melhado
metodologia.. alinhados as fungdes da (2021); Othman (2021); Marzouk;
equipe; Elsaay; Othman (2021); Les$niak;
. Disponibilizar Gorka;  Skrzypczak  (2021);
materiais de apoio e | Mishra; Hasan; Jha (2024);
protocolos para | Lembagan; Nurdiah (2025).
nivelamento conceitual;
. Monitorar
competéncias e ajustar os
programas formativos
conforme as
necessidades.
Falta de A colaborag@o | e Definir Eadie et al. (2013); Stanley;
colaboragdo entre | insuficiente entre | protocolos de | Thurnell; Zealand (2013); Brito
partes equipes prejudica | comunicacio e | (2019); Charef et al. (2019);
interessadas comunicagao, responsabilidades claras; | Elagiry et al. (2019); Liu et al.
compartilhamento de | Estabelecer (2019); Sinoh; Othman; Ibrahim
informagoes ¢ | ambiente comum de | (2020); Liao et al. (2020); Wu et
coordenagao, dados (CDE) para al. (2021); Lenisk et al. (2021);
resultando em | padronizar o | Arrotéia; Freitas; Melhado (2021).
retrabalhos, atrasos e compartilhamento de
reducdo da qualidade | informacdes;
das entregas. . Realizar
reunides periddicas de
coordenacdo e revisdo
integrada;
o Oferecer

capacita¢do para reforgar
praticas colaborativas e

interoperabilidade.

Falta de Cultura A auséncia de uma | e Definir  visdo, | Stanley; Thurnell; Zealand (2013);

organizacional e cultura organizacional | valores e  objetivos | Eadie et al. (2013); Coelho (2017);

cultura BIM que valorize inovagdo, | alinhados ao BIM; Zhou; Yang; Yang (2019); Brito
colaboragdo el e Promover acgdes | (2019); Muthusamy; Chew
processos digitais | de sensibilizacdo e | (2020); Ahuja et al. (2020);
dificulta a adog¢3o do | comunicacdo interna para | Atrotéia; Freitas; Melhado (2021);
BIM, reduz 0 | fortalecer a cultura digital | Viana; Carvalho (2021); Wu et al.
engajamento das | e colaborativa; (2021); Hyarat; Al Kuisi (2022).
equipes e gera

resisténcia interna.

° Oferecer
capacitagdo continua,
incentivos e recursos que
estimulem a
internalizacdo da cultura
BIM.

Continua na préxima pagina.
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Aspectos
Criticos que
Influenciam a

Consequéncias

Estratégias Sugeridas

Autores

financeiro organizacional
ou governamental.

Implementacio
do BIM

Falta de Prejudica a troca . Criar protocolos | Arayici; Egbu; Coates (2012);
Interoperabilidade | segura de dados. de compartilhamento; Stanley; Thurnell; Zealand (2013);
° Categorizar Eadie et al. (2013); Chien; Wu;
softwares conforme usos. | Huang (2014); Liu et al. (2019);
Charef et al. (2019); Brito (2019);
Muthusamy;  Chew  (2020);
Olanrewaju et al. (2020); Ahuja et
al. (2020); Elsaay; Othman
(2021); Viana; Carvalho (2021);
Wu et al. (2021); Hyarat; Al Kuisi

(2022).

Alto custo Dificulta a adogao . Implementar Stanley; Thurnell; Zealand (2013);
inicial do BIM, gradualmente; Eadie et al. (2013); Zhou; Yang;
especialmente em . Iniciar com | Yang (2019); Chien; Wu; Huang
organizagdes com piloto; (2014); Charef et al. (2019); Ahuja
restrigdes . Usar softwares | et al. (2020); Olanrewaju et al.
orcamentarias. gratuitos ou open source. | (2020); Les$niak; Gorka;

Skrzypczak  (2021);  Viana;
Carvalho (2021); Arrotéia; Freitas;
Melhado (2021); Hyarat; Al Kuisi
(2022). Lembagan;  Nurdiah
(2025).

Indisponibilidade | Falta de investimentos | e Fazer projegdes | Arayici; Egbu; Coates (2012);

de recursos para equipe, softwares | de investimento; Stanley; Thurnell; Zealand (2013);

financeiros e infraestrutura. . Acompanhar Chien; Wu; Huang (2014); Coelho

resultados; (2017); Eadie et al. (2013); Brito
U Buscar  apoio | (2019);  Muthusamy;  Chew

(2020); Ahuja et al. (2020); Wu et
al. (2021); Les$niak; Gorka;
Skrzypczak (2021); Hyarat; Al
Kuisi (2022); Lembagan; Nurdiah
(2025).

Contratagao do
BIM apropriada

Requisitos contratuais e
entrega
devem estar alinhados a

formas de

estratégia.

° Estabelecer
critérios de qualificagdo;
° Definir método
de entrega e cronogramas;
. Elaborar BEP
para contratacdes.

Brito (2019); Olanrewaju et al.
(2020).

Fonte: Elaborado pela autora (2025), com base na revisdo de escopo e documental.

3.4.2 Beneficios da Implementac¢io do BIM

Apesar das barreiras identificadas, a literatura especializada evidencia beneficios
significativos associados a adog¢do do Building Information Modeling (BIM), os quais
abrangem aspectos técnicos, econdémicos e gerenciais (Eastman et al., 2018; Succar; Kassem,

2015; Abbasnejad et al., 2021). Estudos demonstram que a metodologia, quando implementada
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de forma adequada, contribui para elevar a qualidade do projeto, reduzir custos e otimizar
prazos, configurando-se como uma ferramenta estratégica para a modernizacdo do setor da
construcdo (Froese, 2010; Araujo et al., 2019).

Entre os beneficios mais recorrentes apontados pela literatura, destacam-se:

e Reducdo de custos e prazos mediante a detecgdo antecipada de interferéncias (clash
detection) e a minimizacdo de retrabalhos (Eastman et al., 2018; Viana; Carvalho,
2021);

o Melhoria da qualidade do projeto, com modelos integrados e informacGes consistentes
em todo o ciclo de vida do ativo (Succar; Kassem, 2015);

e Aumento da produtividade, decorrente da automacéo de processos, uso de bibliotecas
paramétricas e integragdo entre disciplinas (Gu; London, 2010);

o Transparéncia e rastreabilidade em processos licitatorios e contratacoes, fortalecendo a
governanca publica e o controle social (BRASIL, 2018; Stradiotto, 2018);

« Sustentabilidade, viabilizada por simulaces energéticas e planejamento eficiente do
uso de recursos (Cheng; Lu, 2015).

Pesquisa conduzida por Stradiotto (2018) evidencia ganhos expressivos: até 30% de
melhoria na compatibilizacdo de projetos e 20% de reducéo nos custos indiretos em comparacéo
aos métodos convencionais. Esses achados convergem com estudos internacionais, refor¢cando
que os investimentos iniciais tendem a ser compensados por ganhos de eficiéncia, reducéo de
desperdicios e maior previsibilidade nos processos construtivos (Eastman et al., 2018; Araujo
etal., 2019).

Observa-se, portanto, um paradoxo: embora os beneficios do BIM sejam amplamente
reconhecidos, sua materializacdo depende da superacdo das barreiras técnicas e organizacionais
previamente discutidas. A gestdo desse desafio exige estratégias integradas, baseadas em
capacitacdo continuada, padronizacdo normativa e planejamento gradual de implantacéo (Gu;
London, 2010; Abbasnejad et al., 2021). Nesse contexto, torna-se indispensavel a criacdo de
instrumentos normativos e operacionais que orientem a implementacéo do B1M, tema abordado

na secdo seguinte.
3.5 GUIAS, MANUALIS E PROTOCOLOS BIM
Os guias, manuais e protocolos do BIM desempenham papel fundamental na adogao

bem-sucedida dessa metodologia, pois fornecem diretrizes, padrdes e melhores praticas para

orientar profissionais no uso do BIM em projetos e no ciclo de vida das edificagdes.
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Um Guia BIM ¢ definido como uma colecdo estruturada de praticas e instrugdes para
implementagdo do BIM em projetos, fornecendo orientacdes especificas para atender
requisitos, muitas vezes vinculados a politicas ou diretrizes governamentais (Eastman et al.,
2008). Embora existam diferentes terminologias, manual, handbook, protocolo, guidelines,
requisitos, especificagdes, normalmente referem-se ao mesmo tipo de material, cujo objetivo ¢é
padronizar processos, fluxos e entregéveis.

Os protocolos possuem carater mais operacional, auxiliando na elaboragdo do Plano de
Execu¢ao BIM (PEB) e na orientacdo da implementacdo em nivel de projeto detalhado.
Geralmente incluem defini¢des de papéis e responsabilidades, fluxos de trabalho, controle de
processos e sdo apoiados por fluxogramas que consideram aspectos de tecnologia, politicas e
processos (Sacks; Gurevich; Shrestha, 2016).

Apesar da ampla disponibilidade de guias e padrdes, estudos apontam que a falta de
coordenacdo e padronizagdo clara das func¢des pode gerar ambiguidades e comprometer a
eficacia, mesmo quando se acredita estar seguindo as melhores praticas (Davies; Wilkinson;
McMeel, 2017). Revisdes abrangentes, como a de Kassem, Succar e Dawood (2015), destacam
a diversidade de mandatos e protocolos adotados em paises como Australia, Noruega, Reino
Unido e Estados Unidos, propondo taxonomias para reduzir lacunas conceituais. Da mesma
forma, anélises recentes reforcam a importancia de documentos de referéncia para sistematizar
a implementagdo e minimizar incertezas (Sacks; Gurevich; Shrestha, 2016).

Neste trabalho, foram identificados e analisados guias, manuais e protocolos nacionais
e internacionais, com seus respectivos objetivos e principais diretrizes. A descri¢do detalhada
desses documentos encontra-se no Apéndice E, enquanto nesta se¢do € apresentada uma sintese
critica e comparativa entre as principais referéncias, bem como sua conexao com a proposta de

protocolo desenvolvida neste trabalho.

3.5.1 Sintese Critica

A anélise comparativa entre guias internacionais, como a série 1SO 19650 (adaptada no
Brasil como ABNT NBR 19650:2022), a PAS 1192 (especificagdo britanica precursora da ISO
19650) e o BIM Handbook, e documentos nacionais, como os Cadernos da Estratégia BIM BR,
guias da CBIC, manuais da ABDI/MDIC e diretrizes estaduais, evidenciou pontos de
convergéncia e lacunas significativas (Succar; Kassem, 2015; Gu; London, 2010). Entre as

convergéncias, destacam-se:
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e Obrigatoriedade ou recomendacdo expressa do Plano de Execugdo BIM (PEB),
elemento considerado fundamental para organizacdo dos processos;

o Definicdo clara de papéis e responsabilidades, com uso de matriz RACI nos guias
internacionais;

o Diretrizes para interoperabilidade, com énfase em padrdes abertos (openBIM) para
garantir compatibilidade entre diferentes plataformas.

Contudo, nos guias nacionais, persistem lacunas relevantes:

e Auséncia de adaptacdo as especificidades das instituicdes publicas de ensino, que
possuem estruturas organizacionais e recursos distintos das grandes construtoras
privadas;

e Predominancia de modelos voltados a grandes empreendimentos, sem detalhamento
para projetos de menor porte ou para edificacdes educacionais;

« Baixa maturidade normativa e caréncia de padronizacdo formal, especialmente no que
se refere a definicdo de responsabilidades, interoperabilidade e critérios para
contratacao;

o Restricdo na abordagem de governanca, limitada a gestdo béasica de arquivos, sem
detalhamento sobre fluxos avancgados de dados e processos colaborativos.

O Quadro 8 sintetiza essa comparacdo, evidenciando cinco elementos criticos para a
implementacdo do BIM: Plano de Execucdo, Papéis e Responsabilidades, Interoperabilidade,

Contratacédo e Governanca.

Quadro 8 — Comparag@o entre guias e protocolos BIM

Elementos Guias Internacionais Guias Nacionais

Plano de Execug¢do BIM (PEB) Obrigatorio (ISO 19650, PAS | Presente (Cadernos BIM, CBIC).
1192).

Papéis e Responsabilidades Detalhados, com matriz | Listados sem padronizagdo formal.
Responsible, Accountable,
Consulted e Informed (RACI).

Interoperabilidade Enfase em IFC e openBIM. Recomendacao sem exigéncia formal.

Contratagdo BIM Diretrizes claras (Reino Unido, | Indicagdes gerais, auséncia de padrao
EUA). unificado.

Governanga ¢ Fluxos Modelos avan¢ados de CDE. Abordagem restrita a armazenamento

basico.

Fonte: Elaborado pela autora (2025), com base na revisdo documental.

e Plano de Execugdo BIM: Normas internacionais exigem PEB obrigatério e detalhado;

no Brasil, o PEB aparece de forma genérica, sem requisitos minimos.
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Papéis e Responsabilidades: Guias estrangeiros definem fungdes com matriz RACI;
nacionais ndo possuem padréo formal, dificultando governanga.

Interoperabilidade: Internacionais priorizam padrdes abertos (IFC); nacionais
apresentam apenas recomendacoes.

Contratacéo: Estrangeiros trazem diretrizes vinculadas a editais; nacionais carecem de
modelo normativo.

Governanca: Internacionalmente, ha CDE estruturado; no Brasil, praticas restritas ao
armazenamento basico, sem integracédo plena.

Essas diferencas reforcam a necessidade de instrumentos normativos e protocolos

adaptados, capazes de traduzir boas praticas internacionais para a realidade institucional

brasileira.

A ISO 19650 e guias internacionais recomendam a definicdo clara de papéis e

responsabilidades, muitas vezes por meio de matrizes como a RACI (Responsible, Accountable,

Consulted, Informed). Essa matriz é amplamente utilizada para garantir transparéncia na

governanca de processos BIM e a integracdo entre equipes multidisciplinares.

R (Responsible): Responsavel direto pela execucdo da atividade.
A (Accountable): Autoridade final, que aprova e responde pelo resultado.
C (Consulted): Deve ser consultado antes ou durante a execucao.

I (Informed): Deve ser informado sobre o andamento ou a concluséo da tarefa.

O Quadro 9, apresenta um exemplo aplicado ao contexto BIM.

Quadro 9 — Exemplo de Matriz RACI para Atividades BIM

Atividade / Entregavel Gestor Coordenador de Arquiteto TI Contratante
BIM Projetos

Elaborar Plano de Execugdo BIM
(PEB)

Definir modelos de informagao

Garantir interoperabilidade
(openBIM)

Aprovacao final do PEB

Suporte técnico as plataformas

Fonte: Elaborado pela autora (2025), adaptado de ISO 19650 e PAS 1192.
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3.5.2 Conexao com a Proposta de Protocolo

Os guias internacionais analisados apresentam padrdes robustos de governanga e gestao
da informagdo, porém sua aplicagdo direta no contexto brasileiro enfrenta barreiras,
especialmente nos Institutos Federais, devido a limitagdes de recursos e auséncia de normativas
internas consolidadas.

Por essa razao, este trabalho propde uma Proposta de Protocolo de Implementacao BIM
adaptado, que incorpora as melhores praticas identificadas nesses guias, ajustando-as as
condi¢des e necessidades especificas das instituicdes publicas de ensino federais. Esse proposta
de protocolo busca oferecer um modelo viavel e escalavel, capaz de alinhar exigéncias legais,

boas praticas e restricdes operacionais do setor publico educacional.

3.6 SINTESE INTEGRADA DOS RESULTADOS DA REVISAO DE ESCOPO E
DOCUMENTAL

A revisao de escopo e a analise documental realizadas neste estudo permitiram
identificar padrdes, recorréncias e lacunas relacionadas a implementagdo do BIM no setor
publico, compondo um panorama abrangente das contribuigdes tedricas, normativas e
operacionais disponiveis na literatura. Esta secdo consolida esses achados, articulando-os em
cinco dimensdes principais: (i) distribuicdo das contribuicdes identificadas, (ii) diretrizes
politicas e normativas, (iii) fatores criticos e barreiras, (iv) sintese de guias, manuais e
protocolos, e (v) andlise comparativa entre literatura e documentos técnicos. Essa integracao
fundamenta a formulacao do protocolo proposto no Capitulo 6, alinhando melhores praticas ao

contexto institucional dos Institutos Federais.

3.6.1 Distribuiciao das Contribuicoes Identificadas

A andlise dos documentos selecionados revelou predomindncia de quatro eixos
tematicos: diretrizes politicas nacionais, implementacdo do BIM, fatores criticos de sucesso e
documentos/protocolos de referéncia (Figura 3). Esses resultados evidenciam que a evolugao
da metodologia BIM no pais ¢ fortemente influenciada por politicas publicas, a0 mesmo tempo
em que depende de processos organizacionais estruturados e de instrumentos técnicos de

padronizagao.
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Figura 3 - Distribuicdo das Contribuigdes Identificadas

Distribuicao das Contribuicoes Identificadas

Fonte: Elaborado pela autora (2025).

A partir da Figura 3, observa-se que as diretrizes politicas nacionais constituem o tema
mais recorrente, refletindo o papel central do marco regulatorio na indugdo do BIM no setor
publico. Em seguida, destacam-se os estudos sobre processos de implementagdo, os fatores
criticos de sucesso e os documentos técnicos que orientam praticas padronizadas. Essa
distribuicdo refor¢a a necessidade de integrar normas, métodos e processos como base para um

protocolo institucional consistente.

3.6.2 Diretrizes Politicas e Normativas Identificadas

A analise documental permitiu mapear os principais instrumentos legais que orientam
a implementac¢do do BIM no Brasil. Esses instrumentos estruturam diretrizes, metas e critérios
obrigatorios que influenciam diretamente as instituigdes publicas, especialmente no que se
refere a contratagdo, gestdo da informagdo e modelagem de projetos. O Quadro 10 sintetiza os
principais instrumentos normativos analisados, considerando sua relevancia para a estruturagdo

do protocolo proposto neste trabalho.
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Quadro 10 - Sintese das Diretrizes Estratégicas Nacionais para Implementa¢do do BIM

Ano Diretriz/Norma Objetivo Principal

Decreto n® 9.377, de 17 de maio de 2018

2017 (revogado em 2019).

Instituicdo da Estratégia Nacional BIM BR.

Planejamento da adocéo gradual do BIM no setor

2018 | Indicadores e metas da Estratégia BIM BR A
publico.

2020 | Decreto n° 10.306/2020 Uso obrigatdrio do BIM em obras publicas federais.

2021 |Lein°14.133/2021 (Nova Lei de Licitagdes) | Inclusdo do BIM nos critérios de contratacéo.

2024 | Decreto n° 11.888/2024 Atualizacéo e consolidagédo da Estratégia BIM BR.

Fonte: Elaborado pela Autora (2025).

3.6.3 Fatores Criticos e Barreiras na Implementacio do BIM

A implementacdo do BIM no setor publico ¢ condicionada por uma série de fatores
criticos que influenciam diretamente o desempenho institucional, a adogdo da metodologia e a
maturidade digital das organizacdes. A revisdo de escopo identificou que as barreiras mais
recorrentes estdo associadas tanto a aspectos tecnologicos quanto a desafios organizacionais,
culturais e financeiros, tornando o processo de transi¢ao para praticas digitais mais complexo e

gradual.

Figura 4 - Aspectos criticos na implementag¢dao do BIM

[N
oo

Falta de conhecimento

Interoperabilidade na troca de informacdes || N
Alto custo |,
Indisponibilidade de recursos financeiros | NEREEEEGEGG_G—— 3
Resisténcia a mudanca || NNRNRN |

I 20

Cultura organizacional

Falta de treinamento

Lideranca e incentivo governamental

Falta de suporte da alta administracdo

Falta de colaboragdo entre partes interessadas
Padr0es ineficazes de adocdo

Contratagdo apropriada

Fonte: Elaborado pela Autora (2025).
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Como demonstrado na Figura 4, os fatores mais frequentemente identificados incluem:
« falta de conhecimento técnico e capacitacdo insuficiente;
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 interoperabilidade limitada entre plataformas;

« altos custos iniciais relacionados a aquisi¢do de hardware, software e infraestrutura;
« indisponibilidade de recursos financeiros,

o resisténcia a mudanca por parte de equipes e gestores.

Esses resultados evidenciam que, embora o BIM apresente beneficios amplamente
reconhecidos, como melhoria na qualidade dos projetos, reducdo de retrabalhos e maior
precisdo na gestdo da informacdo, sua implementacdo exige mais do que investimentos
tecnologicos. Ela requer acdes estruturadas de gestdo da mudanca, fortalecimento da
governanca institucional, definicdo clara de papéis e responsabilidades, além de programas
continuos de formacdo e qualificagdo profissional.

No contexto dos Institutos Federais, essas barreiras tornam-se ainda mais significativas
devido a estrutura multicampi, a heterogeneidade das equipes e as limitacdes orcamentarias,

reforcando a necessidade de um protocolo institucional que considere essas particularidades.

3.6.4 Sintese de Guias, Manuais e Protocolos BIM

A analise de 28 guias, manuais e protocolos nacionais e internacionais identificou
elementos recorrentes considerados essenciais para um processo de implementacao consistente,
incluindo: definicdo de objetivos e usos BIM, atribui¢do de fungdes e responsabilidades,
mapeamento de processos, elaboracdo do PEB, colaboragdo interdisciplinar, requisitos de
entregaveis, padronizacdo de nomenclaturas, estrutura de pastas, integragio com CDE e

diretrizes para contratacao.
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Figura 5 -Frequéncia dos itens nos documentos BIM

30 28

Fonte: Elaborado pela Autora (2025).

Como apresentado na Figura 5, os elementos mais recorrentes incluem:
e Plano de Execucdo BIM (PEB),
o definicdo de objetivos e metas BIM,
e usos BIM pretendidos,
« funcdes e responsabilidades da equipe,
e requisitos de infraestrutura tecnologica (hardware e software),
o colaboracéo interdisciplinar e coordenacéo,
e processos de modelagem,
« definicdo de entregaveis BIM e niveis de detalhamento,
« padronizacdo de nomenclaturas, estrutura de pastas e Ambiente Comum de Dados
(CDE),
« diretrizes para contratacdo BIM.

Essas recorréncias demonstram que, apesar das particularidades de cada documento, ha
um consenso quanto aos eixos estruturantes de uma implementacédo eficaz. Contudo, também
foi identificado que poucos materiais oferecem orientagdes completas para padronizagdo de
fluxos internos, integracdo com CDEs ou mecanismos de controle de qualidade, lacunas
especialmente relevantes para instituigcdes multicampi como os Institutos Federais.

Os Quadros 11 e 12 a seguir sintetizam os itens identificados nos documentos

analisados e apresentam suas respectivas descri¢des.
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Quadro 11 - Descricao dos itens selecionados nos documentos BIM

N° Itens abordados Descricao
1 Objetivos e Metas do | Definigéo clara para alcangar os resultados BIM esperados.
BIM
2 | Uso BIM Conjunto de atividades para as quais se pretende implementar a metodologia
BIM, relacionadas as fases de projeto, construgdo e operacdo do
empreendimento (AsBEA, 2015)
3 | Fungdes e Defini¢des de papeis e responsabilidades para os trabalhos realizados.
responsabilidades da
equipe BIM
4 | Treinamento e Acdes para tornar a equipe apta, qualificada e proficiente em tarefas e processos
Capacitacao relacionados ao BIM.
5 | Mapeamento do Identificacdo e organizacdo das informagdes e processos que serdo realizados
processo com o uso do BIM.
6 | Plano de execucdo Documento que define como serdo realizados os aspectos de modelagem, troca
BIM (PEB) de informagdes e formatagdo dos dados do projeto (AEC UK, 2015).
7 | Nivel de Grau de detalhamento do projeto BIM em cada fase.
detalhamento do
projeto
8 | Processo de Premissa de colaboragdo continua e integrada entre todas as disciplinas no
Colaboragdo desenvolvimento do projeto (AsBEA, 2015).
9 | Entregaveis BIM Requisitos de informagdo a serem entregues no modelo, ou seja, o resultado
esperado do processo BIM.
10 | Garantia e controle de | Validagdo do conjunto de dados, deteccdo de interferéncias e verificagdo de
qualidade modelos BIM para coordenagio interdisciplinar (BCA, 2013).
11 | Ambiente Comum de | Fonte unica de informagdes usada para coletar, gerenciar e compartilhar
dados (CDE) documentos relevantes do projeto em um processo gerenciado (Rail Baltica,
2018).
12 | Estrutura das pastas Organizacdo padronizada das pastas para armazenar arquivos de projeto,
evitando erros e otimizando a busca de informagdes.
13 | Nomenclatura Defini¢ao padronizada para nomeagdo de arquivos e documentos, baseada na
série ISO 19650, que estabelece principios de gerenciamento de informagdes.
14 | Processo de Cria¢do de um modelo digital de informagdes de construgdo (CIC, 2015).
Modelagem
15 | Normas e Conjunto de boas praticas e normas técnicas a serem seguidas durante o
Classificacdes processo BIM.
16 | COBie Especificagdo para troca de informagdes, garantindo a captura e fornecimento
de dados necessarios ao longo do ciclo de vida da edificacdo (USC, 2012).
17 | Determinar a Recursos tecnologicos para suportar o BIM, incluindo softwares, hardwares,
infraestrutura redes e ambientes fisicos de trabalho (PSU, 2013).
(hardware, software)
18 | Contratacdo BIM Diretrizes ¢ metodologias para contratacdo baseada em BIM.

Fonte: Elaborado pela Autora (2025).




Quadro 12 - Itens selecionados nos documentos estudados
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1 BIM Handbook (Eastman et al, 2008) | v/ v v v v 4 v v v
2 Building Information Modeling (BIM) v v v 4 v v |V v
Guidelines V. 1.6 (USC, EUA, 2012)
3 | BIM Guidelines (DDC, 2012) v |V v v v v v
4 BIM Planning Guide for Facility Owners | v/ v v 4 4 4 4 v v v v v
(2013)
5 Singapore BIM Guide Version 2.0 | v/ 4 v v 4 4 v
(BCA, 2013)
6 Guia AsBEA Boas Praticas em BIM | v/ v v 4 4 4 v v v v
(Fasciculo 1, Brasil, 2013)
7 BIM Standard & Guide (FIU, 2014) v | v v v v v | v v
8 Caderno de apresentagdo de projetos em | v/ 4 4 4 v v v |V v
BIM (SC, Brasil, 2014)
9 Manual de implementagio Piloto BIM 4 v | v v v v v v
(Autodesk, 2015)

Continua na proxima pagina.
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Documentos analisados
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10 | Guia AsBEA Boas Praticas em BIM | v/ v | v v v 4 v v |V v
(Fasciculo II, Brasil, 2015)
11 | CIC Building Information Modelling v v v v v v vV v v
Standards (One Phase), (CIC, 2015)
12 | AEC (UK) BIM Tecnology Protocol | v/ v |V v v v v v |V v vV |V v v
(AEC- UK, 2015)
13 | BIM  Guidelines  for  Designad v v v v v v vV v
Construction (AEC Infosystems, Inc.
2015)
14 | BIM Guide 07 - Building Elements v |V v v 4
(GSA, 2016)
15 | Coletanea CBIC (Brasil, 2016) v v | v 4 4 4 AR v v v
16 | National BIM Guide for Owners v 4 v v v v v
(NIBS, 2017)
17 | Coletinea Guias BIM ABDI-MDIC | v/ 4 v v v v
(Brasil, 2017)
18 BIM Manual (VA, 2017) v v | v v v v v v

Continua na proxima pagina.
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N° Documentos analisados Aspectos abordados
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19 | BIM Manual (Rail Baltica, 2018) v 4 v Vi v
20 | BIM Project Execution Planning | v/ v v v v v v v
(Messner et al., 2019)
21 | BIM Handbook (NZIA, 2019) v v | v v v v v v v v |V
22 | Caderno de Projetos ¢ de Gestdo em 4 4 v 4 4 v 4
Edificagdes em BIM (Brasil, 2020a)
23 | Caderno de Plano de Implantagio & | v v |V v v
Implementagdo do BIM (MINFRA,
2022)
24 | Smithsonian Facilities BIM Guidelines | v/ v v v 4 v v | v v
(SF. 2021)
25 | NATSPEC National BIM Guide v v v v v | v
(NATSPEC, 2022)
26 | Guia de implantagdo e Implementagdo | v/ v v v v v oY v v
BIM (SC, Brasil, 2022)
27 | Guia pratico BIM contratagdo e inicio da | v/ v v v v v v v
implantacdo ~ (SINDUSCON-PR e
AsBEA-PR, 2022)
28 | Guia de Contratagdo BIM Volume 1 - v v v 4 v v v
Conceitos bdasicos e requisitos para
contratacio BIM (BIM Foérum Brasil,
2023)

Fonte: Elaborado pela autora (2025).
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De modo geral, os resultados apontam que 0s guias e protocolos existentes fornecem
uma base sélida para a ado¢do do BIM, mas ainda apresentam limitagGes quando considerados
os desafios organizacionais e culturais caracteristicos dos Institutos Federais (IFs). Assim, sua
aplicacdo deve ser adaptada ao contexto institucional para garantir coeréncia, eficiéncia e

sustentabilidade na implementacdo da metodologia.

3.6.5 Analise Comparativa entre Literatura e Documentos Técnicos

A comparagdo entre os resultados da revisdo bibliografica e da andlise documental
revelou convergéncias significativas, mas também lacunas relevantes que influenciam
diretamente o processo de implementacdo do BIM no setor publico. Enquanto a literatura
enfatiza barreiras relacionadas a cultura organizacional, a resisténcia a mudanca, a falta de
conhecimento técnico e a limitagdo de recursos, 0s documentos técnicos e normativos tendem
a concentrar-se em aspectos mais operacionais, como rotinas de modelagem, requisitos de
entregaveis, interoperabilidade e padronizacdo dos processos.

No que se refere as convergéncias, ambos 0s conjuntos de evidéncias destacam a
importancia do Plano de Execucdo BIM (PEB) como instrumento estruturante da
implementacdo, bem como a necessidade de definicdo clara de papéis e responsabilidades,
adocdo de processos colaborativos, atencdo aos niveis de detalhamento e garantia de controle
de qualidade. Esses elementos aparecem tanto nas diretrizes de boas praticas quanto nos estudos
académicos, demonstrando consenso quanto a sua relevancia para mitigar falhas de
coordenacao e promover maior eficiéncia.

Por outro lado, emergem discrepancias importantes. A literatura aponta que 0 sSucesso
da implementacdo depende fortemente de fatores associados a gestdo da mudanca, governanca
institucional, capacitacdo das equipes, comunicacdo interna e engajamento da alta
administracao, temas pouco explorados nos guias e protocolos analisados. Esses documentos,
embora robustos tecnicamente, apresentam foco predominantemente normativo e
metodoldgico, oferecendo orientacBes detalhadas sobre modelagem e fluxos informacionais,
mas dedicando atencdo limitada as dimensdes humanas e organizacionais.

Essa assimetria revela uma lacuna critica: a ado¢do bem-sucedida do BIM exige uma
abordagem integrada que considere simultaneamente tecnologia, processos e pessoas. Assim, a
implementacdo no setor publico educacional ndo deve restringir-se ao atendimento de requisitos
técnicos, mas incluir estratégias institucionais que promovam maturidade digital, disseminagéo

de conhecimento, fortalecimento da governanca e gestdo continua da mudanca.
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3.6.6 Implicagdes para a Proposi¢éo do Protocolo de Implementagdo do BIM

Os resultados integrados da revisdo apontam que a implementacdo do BIM nos
Institutos Federais demanda um alinhamento entre diretrizes normativas, praticas
organizacionais e capacidades institucionais. A analise revelou que, embora exista um
arcabouco legal consistente orientando a adogéo do BIM no setor pablico, sua aplicagdo ainda
enfrenta limitacBes relacionadas a infraestrutura tecnoldgica, aos processos internos e a
qualificacdo das equipes.

Nesse sentido, tornam-se essenciais a¢cdes voltadas a padronizacao de fluxos de trabalho,
definicédo de responsabilidades, capacitagdo continuada, governanca da informacao e integracéo
com ambientes de dados comuns (CDE). Alem disso, os desafios mapeados, especialmente
aqueles ligados a gestdo da mudanca, comunicacdo institucional e restricGes orcamentarias,
reforcam a necessidade de um protocolo capaz de orientar a implementacdo de forma gradual,
contextualizada e sustentavel.

Assim, as evidéncias apresentadas neste capitulo fundamentam o desenvolvimento da
Proposta de Protocolo de Implementacdo do BIM exposto no Capitulo 6, concebido para
adaptar as melhores praticas e diretrizes analisadas as particularidades do setor publico. O
protocolo integra dimensdes tecnoldgicas, processuais e institucionais, visando apoiar 0 avango
da maturidade BIM nos Institutos Federais e assegurar que a adocdo da metodologia ocorra de
maneira eficiente, transparente e alinhada as exigéncias nacionais.

Com a consolidacdo dos principais referenciais tedricos, normativos e operacionais
relacionados a implementacdo do BIM, o capitulo subsequente dedica-se a avaliacdo
diagnostica conduzida junto aos Institutos Federais. A aplicacdo de um questionario especifico
possibilita identificar praticas atuais, limitacdes e necessidades institucionais, complementando

os resultados da revisao realizada.
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4 AVALIACAO DIAGNOSTICA ATRAVES DE QUESTIONARIO APLICADO AOS
IFs

Este capitulo apresenta uma visdo geral dos Institutos Federais (IFs), sua estrutura
administrativa e organizacional, destacando os setores de engenharia e arquitetura, além dos
resultados preliminares da avaliagcdo diagnostica, que busca classificar os niveis de maturidade

BIM dessas instituicdes.

4.1 INSTITUTOS FEDERAIS

Os Institutos Federais sdo instituicdes pluricurriculares e multicampi (compostas por
reitoria, campus, campus Avancado, polos de inovacdo e polos de educacdo a distancia),
especializadas na oferta de Educagdo Profissional e Tecnoldgica (EPT), abrangendo cursos
técnicos, licenciaturas, bacharelados e programas de pds-graduagao stricto sensu, distribuidos
por todo o territorio nacional (Brasil, 2008). A Figura 6 ilustra a distribui¢do das institui¢des

no territorio brasileiro.

Figura 6- Rede Federal de Educago com as localidades dos IFs no territorio nacional

o INSTITUTOS FEDERAIS DE EDUCAGAO,
CIENCIA E TECNOLOGIA

“, UNIVERSIDADE TECNOLOGICA
FEDERAL DO PARANA - UTFPR

CENTROS FEDERAIS DE EDUCAGAO TECNOLOGICA
o CELSO SUCKOW DA FONSECA - CEFET-R)
E DE MINAS GERAIS - CEFET-MG

ESCOLAS TECNICAS VINCULADAS
A UNIVERSIDADES FEDERAIS

Q COLEGIO PEDRO Il

Fonte: Brasil, 2024a.

Em 2024, a Rede Federal era composta por 685 unidades, vinculadas a 38 Institutos
Federais, 2 Centros Federais de Educacdo Tecnolédgica (CEFETS), a Universidade Tecnol6gica
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Federal do Parana (UTFPR), 22 escolas técnicas vinculadas as Universidades Federais e ao
Colégio Pedro Il (Brasil, 2024a). Esse nUmero permanece inalterado em 2025.

Esta pesquisa concentrou-se nos 38 Institutos Federais, aos quais foi aplicado um
questionario para diagnosticar o nivel de implementacdo do BIM, bem como analisar os
processos de trabalho nas areas de arquitetura e engenharia e a estrutura de gestdo em cada

instituicao.

4.1.1 Estrutura Organizacional dos IFs

A administragdo dos IFs é exercida por Orgidos Colegiados Superiores, pela Reitoria,
pelas Diregdes-Gerais dos Campi e por 6rgdos de assessoramento e controle, apoiados em
estruturas administrativas proprias. A Reitoria ¢ o 6rgdo executivo central, responsavel por
coordenar e supervisionar as atividades institucionais, composta por um(a) Reitor(a) e cinco
Pro-Reitorias.

Embora cada IF apresente particularidades, a estrutura administrativa geralmente inclui:

e Reitoria, com Pro-Reitorias;
e Campus e campus avancados;
e Polos de inovagao e de EAD.

Os setores de engenharia costumam estar vinculados a Reitoria e, em muitos casos,
subordinados a Pro-Reitoria de Administragcdo. Tomando como exemplo o Instituto Federal de
Educagao, Ciéncia e Tecnologia do Triangulo Mineiro ( IFTM), a gestao técnica € realizada por
uma Coordenacdo de Engenharia, Arquitetura e Infraestrutura (CEAI), composta por servidores
das areas de arquitetura, engenharia civil, engenharia elétrica, engenharia de seguranga do
trabalho e técnicos de seguranca do trabalho. Esse setor ¢ responsavel por orientar e definir
procedimentos técnicos, conforme o Regimento Geral da instituicdo.

Nos campi, a area de engenharia pode contar com servidores proprios ou depender do
suporte da CEAI, quando nao houver profissionais especializados. Mesmo sem vinculo
hierarquico direto, os setores locais devem seguir as orientagdes técnicas da Reitoria, conforme
normativos internos, como a Instru¢ao Normativa IFTM n°® 73/2022.

Diante das diferencas estruturais entre os institutos, o Quadro 13 sintetiza a organizagao
dos setores de engenharia e arquitetura das 38 Reitorias, indicando também o numero de campi

vinculados.


https://r.search.yahoo.com/_ylt=AwrNZTUAWa9ooZkrOCYf7At.;_ylu=Y29sbwNiZjEEcG9zAzIEdnRpZAMEc2VjA3Ny/RV=2/RE=1756350849/RO=10/RU=https%3a%2f%2fwww.gov.br%2fpt-br%2forgaos%2finstituto-federal-de-educacao-ciencia-e-tecnologia-do-triangulo-mineiro/RK=2/RS=wDx8dEWnGHuyRE1teGqzrV8hVxE-
https://r.search.yahoo.com/_ylt=AwrNZTUAWa9ooZkrOCYf7At.;_ylu=Y29sbwNiZjEEcG9zAzIEdnRpZAMEc2VjA3Ny/RV=2/RE=1756350849/RO=10/RU=https%3a%2f%2fwww.gov.br%2fpt-br%2forgaos%2finstituto-federal-de-educacao-ciencia-e-tecnologia-do-triangulo-mineiro/RK=2/RS=wDx8dEWnGHuyRE1teGqzrV8hVxE-
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Quadro 13 - Gestdo das infraestruturas dos setores de engenharia e arquitetura da Reitoria dos 38 IFs
ORGANOGRAMA Fonte

N° | INSTITUTOS N° DE
FEDERAIS CAMPI

Reitoria
v

Pro6-Reitoria de Desenvolvimento Institucional
(PRODIN)
v

Diretoria de Infraestrutura e Expansao

v v (IFAL, 2024)
Departamento de

Obras ¢

Fiscalizagao

1 IFAL 16
Departamento de
Gerenciamento de
Obras

Coordenagdo Coordenagédo
T ke de

de Projetos oY
Fiscalizacao

Coordenagdo
L Técnica de
Contratos e
Obras

Coordenagdo
de Orgamento <«
de Projetos

Reitoria
v
Pré-Reitoria de Desenvolvimento Institucional
(PRODIN)
v

Diretoria de Infraestrutura
L/ v
Departamento de Coordenagio de
Planejamento de Obras Fiscalizagdo de (IFBA, 2024)

2 IFBA 25 Obras
v
v

Coordenagdo 5
de Projetos Coordenagdo
de Fiscalizagdo

Coordenagao de
Orcamento de
Projetos

Coordenagao
Técnica de
Contratos e Obras

Reitoria

v
Pro-Reitoria de Planejamento e Administragao (zl(fi?lANO’

3 IFBATANO 15

Coordenadora de Engenharia

Continua na préxima pagina.
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NO

INSTITUTOS
FEDERAIS

N° DE
CAMPI

ORGANOGRAMA

Fonte

IFCE

35

Reitoria
v
Pro-Reitoria de Administragdo

v

Diretoria de Infraestrutura e Engenharia

v v

Coordenagdo de Coordenagdo de
Manutengdo e Obras Estatuto de Projetos
de Engenharia DIEP

(IFCE, 2024)

IFMA

29

Reitoria
v

Diretoria de Gestao de Infraestrutura

Departamento Projeto de Manuten¢io

de projetos Arquitetura Predial
¢ Engenharia

(IFMA, 2020)

IFPB

21

Reitoria
v

Diretoria de Administragdo e Planejamento

v

Departamento de Logistica, Obra e
Manutengao

(IFPB, 2020)

IFPE

16

Reitoria

v

Departamento de Obras e Projetos

(IFPE, 2022)

IF SERTAO DE
PE

07

Reitoria
v
Pro6-Reitoria de Orgamento ¢ Administragdo
(PROAD)

v

Diretoria de Engenharia e Infraestrutura

(IF SERTAO
DE PE, 2023)

Continua na proxima pagina.
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NO

INSTITUTOS
FEDERAIS

N° DE
CAMPI

ORGANOGRAMA

Fonte

IFPI

21

Reitoria

v
Pré-Reitoria de Desenvolvimento Institucional -
PRODIN

v

Diretoria de Infraestrutura

v v
Departamento de Coordenagao de
Projetos Elétricos Projetos Arquitetonicos

e Manutengdo e Fiscalizagdo de Obras
Predial

(IFPL, 2020)

10

IFS

09

Reitoria
\ 4
Pro-Reitoria de Desenvolvimento Institucional
- PRODIN
A4

Diretoria de Planejamento e Gestdo

Coordenagdo de Coordenagdo de
Licitag@o de Obras e Arquitetura
Servigos de <
Engenharia
Coordenagdo de

Coordenagdo de Manuteng¢io

Engenharia Civil <

(IFS, 2024)

11

IFAC

Reitoria
v
Pro-Reitoria de Administragao

v

Diretoria de Obras e infraestrutura
v v

Coordenagio Coordenacio de
de Obras Infraestrutura

(IFAC, 2022)

Continua na proéxima pagina.
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INSTITUTOS
FEDERAIS

N° DE
CAMPI

ORGANOGRAMA

Fonte

12

IFRN

22

Reitoria
A4
Pro-Reitoria de Administragao

¥
Diretoria de Engenharia e

Infraestrutura (DIENG/RE)

Coordenagao de Projeto e Or¢amento

Coordenagdo de Manutengao e
> Infraestrutura

Coordenagdo de Fiscalizagdo de
Obras

(IFRN, 2020)

13

IFAP

Reitoria

v

Diretoria deEngenharia e Infraestrutura

I » Setor de Manutengao

Setor de planejamento,
projeto e orgamento

Setor de fiscalizagao de

' » Obras e servigos

(IFAP, 2023)

14

IFAM

15

Reitoria
v
Pro-Reitoria de Desenvolvimento Institucional
(PRODIN)
A 4

Diretoria Planejamento (DIPLAN)
v v

Coordenagdo de Coordenagdo de
Execugdo e Obras e Servigos de
Fiscalizag@o de Obras Engenharia

(IFAM, 2015)

15

IFPA

18

Reitoria

v

Pro-Reitoria de Administragao

v

Diretoria de Infraestrutura

(IFPA, 2022)

Continua na préxima pagina.
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NO

INSTITUTOS
FEDERAIS

N° DE
CAMPI

ORGANOGRAMA

Fonte

16

IFRO

10

Reitoria

v

Pro-Reitoria de Administragao
v

Diretoria de Engenharia e Infraestrutura

v v

Coordenagao de Projetos Coordenagdo de
de Engenharia e Execucdo e
Arquitetura Fiscalizagao

(IFRO, 2022)

17

IFTO

11

Reitoria
\ 4
Diretoria de Infraestrutura

Coordenagdo de Engenharia e
Arquitetura

—>

Coordenagao de Fiscalizagao de
Obras e projetos

—

Coordenagdo de Seguranca do
Trabalho e Meio Ambiente

o

(IFTO, 2019)

18

IFRR

04

Reitoria

v

Pro-Reitoria de Desenvolvimento Institucional
- PRODIN

v

Departamento Técnico de Engenharia e Obras

(IFRR, 2022)

19

IFES

23

Reitoria

v

Pré-Reitoria de Desenvolvimento Institucional -
PRODIN

v

Diretoria de Planejamento

v

Geréncia de Engenharia

v

Coordenagdo de Fiscalizacdo e
Acompanhamento de Obras

(IFES, 2010)

Continua na préxima pagina.
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NO

INSTITUTOS
FEDERAIS

N° DE
CAMPI

ORGANOGRAMA

Fonte

20

IFRJ

15

Reitoria
v
Pro-Reitoria de Administragao

v

Diretoria de Engenharia, Servicos,
Infraestrutura e Expanséo

(IFRJ, 2021)

21

IFF

14

Reitoria
4

Diretoria de Infraestrutura

(IFF, 2022)

22

IFMG

18

Reitoria

v

Pro-Reitoria de Administragdo

v

Diretoria de Administragdo e
Infraestrutura

(IFMG, 2023)

23

IFNMG

12

Reitoria
\ 4
Pré-Reitoria de Administracdo
Diretoria de Administragdo e
Infraestrutura

v

Departamento de Infraestrutura

(IFNMG, 2023)

24

IFSULDESTED
EMG

10

Reitoria
v
Pro-Reitoria de Desenvolvimento Institucional
- PRODIN
v

Diretoria de engenharia e Arquitetura
|

(IFSULDESTE
DEMG,2023)

25

IFSULDE
MINAS

08

Reitoria
v

Diretoria de Desenvolvimento Institucional

v

Coordenadoria-Geral de Obras e
Infraestrutura Fiscalizagao

(IFSULDE
MINAS,2023)

Continua na préxima pagina.
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NO

INSTITUTOS
FEDERAIS

N° DE
CAMPI

ORGANOGRAMA

Fonte

26

IFTM

09

Reitoria
v
Pro-Reitoria de Administragao
v

Coordenag¢do de Engenharia, Arquitetura e
Infraestrutura

(IFTM, 2023)

27

SP

41

Reitoria
v
Pro-Reitoria de Administragao

v
Diretoria de Infraestrutura e Expansao

— Coordenagao de Manutengao

—> Coordenadoria de Projetos

Coordenadoria de Obras e
Construgao Civil

(IFSP, 2020)

28

IFG

14

Reitoria
v
Pro-Reitoria de Administragao

v

Coordenagdo de Projetos e Infraestrutura

(IFG, 2023)

29

IFGOIANO

11

Reitoria
\ 4

Pro-Reitoria de Desenvolvimento Institucional
(PRODI)

v

Coordenadoria Geral de Infraestrutura e Obras

(IFGOIANO,
2023)

30

IFB

10

Reitoria

v

Pro-Reitoria de Administragao
4

Diretoria de Engenharia

v

Coordenagéo Geral de Projetos

v

Coordenacgdo Geral de Obras e Manutengao

(IFB, 2024)

Continua na préxima pagina.
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NO

INSTITUTOS
FEDERAIS

N° DE
CAMPI

ORGANOGRAMA

Fonte

32

IFMS

10

Reitoria
v

Proé-Reitoria de Desenvolvimento Institucional
( PRODIN)

v

Diretoria de Desenvolvimento Infraestrutura

v
Diretoria de Engenharia e Infraestrutura

v v

Coordenagdo de
Projetos
Infraestrutura

Coordenagdo de
Manutencdo e
Fiscalizac¢do (Comaf)

(IFMS, 2022)

33

IFSC

22

Reitoria
v
Pro-Reitoria de Administragao

v

Diretoria de Administra¢do

v

Departamento de Obras e Engenharia
v \ 4
Coordenagdo Coordenagdo de

de Engenharia Manutencao Predial
e Infraestrutura

(IFSC, 2023)

34

IFRS

17

Reitoria
v
Pro-Reitoria de Administragdo

A
Diretoria de Planejamento de Obras

(IFRS, 2023)

35

IF FARROUPI-
LHA

11

Reitoria
v

Pro-Reitoria de Administragao

v

Diretoria de administragdo, Or¢amento e
Finangas

v

Coordenag¢do de Engenharia e Arquitetura

(IF
FARROUPI-
LHA, 2016)

Continua na préxima pagina.
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N° | INSTITUTOS
FEDERAIS

N° DE
CAMPI

ORGANOGRAMA

Fonte

36 IFC 15

Reitoria
v
Pro6-Reitoria de Administragdo

v

Diretoria de Administracdo e Planejamento

v v
Coordenagdo de Coordenagdo de
Projetos de Obras Fiscalizagdo de Obras

(IFC, 2023)

37 IFPR 20

Reitoria

4

Diretoria Sistémica de Infraestrutura

v v

Diretoria de Projetos

v

Secdo de Manutengio

Diretoria de Obras

(IFPR,2024)

38 IFSUL 14

Reitoria
A4

Diretoria De Projetos e Obras

> Coordenacdo de Fiscalizacdo

> Coordenadoria de Projetos

—» Departamento de Manutengdo da
Reitoria

v

Coordenagdo de Manutengao
Predial e servigo

(IFSUL, 2023)

Fonte: Elaborado pela autora (2024).

A gestdo de infraestrutura nos Institutos Federais (IFs), em sua maioria, € composta por

equipes tecnicas vinculadas as areas de engenharia e arquitetura. Esses setores, geralmente

subordinados a Pro-Reitorias de Administracdo ou Diretorias Sistémicas, desempenham papel

estratégico no planejamento, execugdo e manutencgéo das edificacdes.

Considerando essa estrutura, torna-se essencial avaliar a capacidade dessas equipes

quanto a ado¢éo do Building Information Modeling (BIM). Com esse proposito, aplicou-se um

questionario direcionado aos setores técnicos, visando diagnosticar o nivel de conhecimento e

a aplicacdo do BIM nas areas de arquitetura e engenharia das instituigdes.
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A avaliacdo diagndstica apresenta relevancia por permitir:
« ldentificar a situagéo atual dos IFs em relagéo ao BIM,;
o Compreender necessidades especificas das equipes técnicas;
« Definir estratégias adequadas para subsidiar a proposta de protocolo de implementacéo.
A pesquisa buscou responder a seguinte questao central:
Qual é a situagdo atual dos Institutos Federais em relacéo aos pilares tecnologia, pessoas
e processos, que sustentam a adocdo do BIM?
Para responder a essa questdo, o diagndstico foi estruturado com base em trés pilares
fundamentais para a implementagéo do BIM:
« Tecnologia (infraestrutura fisica, plataformas digitais e softwares);
o Pessoas (capacitacdo técnica, gestao de competéncias e atribuicdes funcionais);
e Processos (fluxos de trabalho, normativos internos e padrdes de informacao).
Esses pilares, amplamente reconhecidos na literatura especializada e nas boas praticas
internacionais, orientaram a analise e permitiram classificar o nivel de maturidade institucional.
A mensuracdo desse nivel € indispensavel para definir estratégias progressivas e garantir a

adocdo escalonada do BIM, respeitando as condicdes e especificidades de cada organizacéo.

4.2 MODELOS DE MATURIDADE BIM

Diante da diversidade de modelos apresentados, optou-se por utilizar o modelo iBIM,
de Bew e Richards, como base conceitual para a analise da maturidade BIM nos Institutos
Federais. Essa escolha se justifica pela clareza dos niveis propostos, pela ampla aceitacao do
modelo no cendrio nacional e internacional, e pela sua capacidade de adaptacdo a contextos
institucionais diversos. O modelo permite ndo apenas classificar o grau de maturidade, mas
também identificar de forma estruturada as lacunas em pessoas, processos e tecnologias,
fornecendo um referencial solido para o planejamento de agdes futuras. Com base nesse
arcabouco teorico, foi elaborado e aplicado um questiondrio junto aos profissionais de

engenharia e arquitetura dos IFs, cujos resultados sdo apresentados nas se¢des a seguir.

4.2.1 Visao Geral

Diversos modelos de avaliagdo de maturidade foram desenvolvidos para mensurar o
nivel de implementagdo do Building Information Modeling (BIM). Entre os mais citados na

literatura destacam-se: Interactive Capability Maturity Model (I-CMM), BIM Proficiency
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Matrix, BIM QuickScan, BIM Maturity Matrix ¢ BIM Wedge (ou Modelo iBIM) (Succar, 2010;
Berlo et al., 2012; Bew & Richards, 2008). Essas ferramentas auxiliam organizagdes e
pesquisadores a avaliar a maturidade BIM tanto em projetos especificos quanto no ambito
organizacional, permitindo identificar lacunas e estabelecer diretrizes estratégicas para a

melhoria continua.

4.2.2 Modelo I-CMM

O Interactive Capability Maturity Model (I-CMM) foi proposto pelo National Institute
of Building Sciences (NIBS) em 2007, como parte do National BIM Standard (NBIMS). O
modelo mede a qualidade e quantidade minima de informagdes necessarias para um projeto ser

considerado BIM, avaliando 11 areas principais em uma escala de dez niveis (NIBS, 2007).

4.2.3 BIM Proficiency Matrix

Desenvolvida em 2009 pela Indiana University, a BIM Proficiency Matrix ¢ baseada no
BIM Capability Maturity Model (BIM CMM). Avalia oito areas de interesse com pontuagao
maxima de 32 pontos distribuidos em seis niveis de maturidade, com foco na maturidade de

projetos especificos (CIC, 2012).

4.2.4 BIM QuickScan

Criado na Holanda, o BIM QuickScan fornece um diagndstico rapido da maturidade
BIM por meio de um questionario com 50 questdes. As dimensdes avaliadas sdo: organizagao
e gestdo, maturidade e cultura, estrutura e fluxo de informacao, ferramentas e aplicagdes (Berlo

etal., 2012).

4.2.5 BIM Maturity Matrix (Bilal Succar)

A BIM Maturity Matrix, proposta por Succar (2010), ¢ uma das ferramentas mais
completas, com trés componentes principais:
e (Capacidades BIM: competéncias mensuraveis da organizagao;
o Estagios BIM: fases de evolugao (Modelagem, Colaboracao e Integragao);

o Niveis de maturidade: Inicial, Definido, Gerenciado, Integrado e Otimizado.
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4.2.6 Modelo iBIM (BIM Wedge)

Proposto por Bew e Richards (2008), o Modelo iBIM tornou-se referéncia no Reino
Unido e no Brasil. Apresenta quatro niveis de maturidade organizacional em formato de
“escada’:
e Nivel 0: CAD 2D nao integrado;
e Nivel 1: uso parcial de modelos 3D;
e Nivel 2: colaboragado parcial com formatos interoperaveis (IFC, COBie, CDE);
e Nivel 3: colaboragao total com modelo centralizado e atualizado em tempo real.

A Figura 7 apresenta a visualiza¢do desse modelo.

Figura 7- Modelo iBIM (Bew & Richards, 2012)
Modelo iBIM - Bew & Richards (2012)

Nivel 0 Nivel 1
(CAD 2D isolado) (Bibliotecas e padrdes)

Fonte: Adaptado de PAS 1192-2 (2013).

Entre os modelos de avaliagdo de maturidade BIM, destacam-se o iBIM Maturity
Model, desenvolvido por Bew e Richards, e a BIM Maturity Matrix, proposta por Bilal Succar.
Ambos apresentam diretrizes estruturadas que auxiliam as organiza¢Ges na transicdo de
métodos convencionais para processos digitais colaborativos e integrados.

Para a andlise dos resultados do questionario aplicado aos Institutos Federais (IFs),
optou-se pelo modelo iBIM de Bew e Richards, em razéo de sua simplicidade, ampla aceitacdo
e adaptabilidade a diferentes contextos institucionais. Trata-se de uma abordagem reconhecida
internacionalmente e empregada em iniciativas nacionais, incluindo sua aplicacdo pela
SIENGE no Brasil em 2022. Além de fornecer parametros claros para mensuracdo da
maturidade BIM, o modelo contribui para o planejamento de estratégias de implementacéo e
para o alinhamento das organizacfes as melhores préticas, consolidando-se como referéncia

confidvel para projetos relacionados ao BIM.
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4.3 ANALISE DOS RESULTADOS DO QUESTIONARIO

Esta etapa ¢ tao relevante quanto a revisdo de escopo e documental, pois cumpre uma
fungdo essencial: fornecer informacgdes sobre a realidade dos Institutos Federais (IFs) em
relacdo ao conhecimento e a ado¢ao do BIM.

Segundo Succar (2009), a implementacdo do BIM nas organizag¢des geralmente ¢ um
processo gradual e complexo, que exige adaptagdes tecnologicas e culturais.

A concepg¢ao de avaliar, adquirir e aplicar as competéncias BIM ¢ fundamental para
apoiar essa transi¢do e tornar claros os procedimentos envolvidos. Esse processo estruturado
contribui para direcionar a implementacao (Succar; Sher; Williams, 2013).

A maturidade BIM abrange trés pilares principais: tecnologia, processo e politica. Esses
elementos sdo determinantes para a evolucdo da metodologia dentro das organizagdes (Succar,
2009). Nesta pesquisa, a analise concentrou-se nos pilares tecnologia, processos e pessoas, a
fim de verificar a experiéncia e a capacidade das equipes técnicas para a ado¢do do BIM.

O questiondrio foi aplicado aos setores de engenharia e arquitetura das Reitorias dos 38
IFs, no periodo de julho a novembro de 2024. Cada Instituto respondeu a um formulario,
representado por profissionais técnicos da Reitoria

Os Institutos Federais possuem abrangéncia nacional, distribuidos pelas cinco regides
do Brasil. A Figura 8 apresenta a amostra da pesquisa, organizada por regidao e pelo numero de

campi vinculados a cada Instituto.

Figura 8 — Amostra da pesquisa - Institutos por regido
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Fonte: Elaborado pela autora (2024).
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Os profissionais técnicos que compdem as equipes de cada Instituto Federal exercem
papel estratégico na gestdo da infraestrutura institucional. Suas atribui¢cbes abrangem o
desenvolvimento de projetos arquitetdnicos e de engenharia para novas edificagdes e reformas,
a fiscalizacdo e execucdo de obras e servicos, a elaboracdo de or¢camentos e estimativas de
custos, a contratacdo e acompanhamento de empreendimentos, bem como a coordenacdo das
atividades de operacdo e manutencédo predial. Além dessas fungdes operacionais, cabe a essas
equipes a elaboracdo de normas, regulamentos internos e documentacéo técnica, fundamentais
para a padronizacdo e conformidade dos processos.

Quando as instituicdes ndo dispdem de méo de obra especializada ou de infraestrutura
adequada para desenvolver projetos internamente, recorrem a contratacdo de servicos externos
por meio de processos licitatorios, conforme previsto na legislacdo vigente, o que evidencia a
dependéncia de solucgdes terceirizadas em parte significativa dos campi.

A andlise dos resultados obtidos neste estudo foi organizada em trés blocos,
correspondentes aos pilares fundamentais da implementacdo do BIM: pessoas, tecnologia e
processos. Essa estrutura de analise possibilita avaliar de forma integrada a composicdo e
capacitacdo das equipes, a infraestrutura tecnologica disponivel e os fluxos de trabalho e
préticas institucionais, oferecendo uma visdo abrangente do estagio atual de maturidade dos
Institutos Federais quanto a adogdo da metodologia.

4.3.1 Recursos Humanos e Capacitacio (Pessoas)

O fator humano ¢ determinante para a implementagdao bem-sucedida do BIM, pois sao
as pessoas que conduzem, utilizam e mantém os processos, ferramentas e tecnologias. A adogao
de metodologias digitais no setor da constru¢do vai além de questdes técnicas ou
organizacionais, exigindo transformacao cultural e investimento continuo em capacitagdo das
equipes envolvidas.

As Figuras 9 e 10 - apresentam a composicao da equipe técnica, por area de atuagao, e

o tempo de efetivo exercicio dos profissionais.
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Figura 9 — (Questao 1) Quantos profissionais técnicos fazem parte da Reitoria e Campi do seu instituto?

33
m1 a5 servidores
24 i
m 6 a 10 servidores
17 Acima de 11 servidores
13
11
5
3
1 1
| -
Arquiteto Engenheiro/Area Técnico em Outros
Edificagdes

Fonte: Elaborado pela autora (2024).

Figura 10- (Questdo 2) Qual o tempo de efetivo exercicio dos profissionais das areas de engenharia e arquitetura
no instituto?

#labanos
® 6 al0 anos
11 al5 anos

® acina de 15 anos

Fonte: Elaborado pela autora (2024).

Nos 35 institutos que respondentes (Figura 9):
¢ Dois ndo possuem arquitetos;
e A maioria conta com até cinco arquitetos e nimeros similar de engenheiros e técnicos;
e A categoria “outros” inclui profissionais como: técnicos em mecanica, eletrotécnica e
seguranga do trabalho, assistentes administrativos, gestores publicos, projetistas,
desenhistas, técnicos de laboratorio, analistas de TI e estagiarios.
Em casos isolados, foram mencionados tecndlogos em construgao civil € profissionais
administrativos (Quadro Técnico com 11 ou mais servidores).
Essa diversidade reflete a necessidade de suporte administrativo para as demandas do

setor. Entretanto, nem todos os Institutos dispdem de pessoal suficiente, o que resulta em

sobrecarga para muitos profissionais.
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Quanto ao tempo de servigo (Figura 10), a maioria dos servidores possui entre 6 ¢ 10
anos de experiéncia, enquanto apenas 8,57% tém entre 1 e 5 anos, e ndo houve registros acima
de 15 anos. Isso indica estabilidade funcional, embora nao necessariamente reflita experiéncia
em BIM, dado que os concursos para areas técnicas ocorreram em apenas trés Institutos nos
ultimos cinco anos.

Nesse contexto, as Figuras 11 e 12 avaliam o conhecimento do BIM pela parte técnica.

Figura 11 — (Questdo 3) Qual o conhecimento do BIM da parte técnica dos IFs?

= Conhecimento basico do
BIML

= Conhecimento a nivel
meédio de toda a
metodologia do BIM.
Dominio completo da
metodologia BIM.

» Nenhum conhecimento da
metodologia do BIML.

Fonte: Elaborado pela autora (2024).

De acordo com a Figura 11, 71,43% dos respondentes declararam possuir apenas nivel
basico de conhecimento em BIM, enquanto 17,14% afirmaram ndo ter nenhum conhecimento
da metodologia. Por outro lado, nenhuma institui¢do indicou dominio avangado ou completo
do BIM.

Figura 12 - (Questiao 4) Qual o conhecimento de normas, guias, manuais e protocolo BIM da equipe

técnica dos IFs?

48.57%

Decretos, guias e manuais nacionais sobre BINL _ 20,00%

Decretos, guias e manuais nacionais sobre BIM e -
documentos internacionais. 5,71%

oo terho oo o = [
nacionais.

45,71%

Fonte: Elaborado pela autora (2024).
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Quanto as normas e guias (Figura 12), 45,71% afirmaram ndo conhecer os documentos
nacionais, que sao essenciais para orientar processos de implementacdo. Esses documentos,
tanto os nacionais quanto os internacionais, sao recursos que fornecem orientacdes detalhadas
sobre como cumprir as exigéncias associadas a implementacdo BIM. Esses achados reforcam
a importancia de programas continuos de capacitagdo para consolidar praticas alinhadas as
diretrizes normativas (Eastman et al., 2008).

As figuras 13 a 15 abordam a oferta institucional de cursos e treinamentos, bem como a

existéncia de profissionais a capacitacdo para o uso BIM.

Figura 13 —(Questdes 5 ¢ 6) (a) A institui¢cdo ja ofereceu algum curso em BIM? (b) A institui¢do dispde de
cursos, treinamentos ou workshops para capacitar os funcionarios na atuagdo com os softwares BIM? Ha
incentivo financeiro para a capacitacao dos funcionarios?

6

* Sim # 8im
1 Nio 1 Nio

Os resultados (Figura 13 (a)), 57,14% das institui¢des nunca ofereceram cursos em BIM,

(a) (b)
Fonte: Elaborado pela autora (2024).

e apenas 34,29% dispdoem de programas regulares ou incentivos para a capacitagdo (Figura
13(b)).
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Figura 14 — (Questao 7) Dentre os profissionais do setor da engenharia e arquitetura da institui¢ao, quantos ja
realizaram algum curso de formagdo BIM?

"2

» 40u mais

» Nenhum curso

Fonte: Elaborado pela autora (2024).
Figura 15 — (Questao 8) Existem pessoas qualificadas para trabalhar com as ferramentas BIM dentro da

instituigdo?

= Sim

= Nio

Fonte: Elaborado pela autora (2024).

Na Figura 14, em termos de adesdo, 25,71% dos servidores nunca participaram de
treinamentos, o que indica fragilidades na formacao de profissionais aptos a aplicar o BIM. Em
contrapartida, 57,14% das institui¢des possuem pessoas qualificadas para trabalhar com a
ferramenta BIM, conforme mostrado na Figura 15.

A auséncia de investimentos consistentes em qualificagdo representa um obstaculo
critico, visto que a ado¢do do BIM requer ndo apenas infraestrutura tecnologica, mas também
atualizag¢do constante em ferramentas e praticas colaborativas (Sun et al., 2017). Recomenda-

se que os IFs estabelecam estratégias institucionais para liberar tempo para capacitacio, adotar
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programas flexiveis e promover uma cultura de aprendizagem continua, reduzindo lacunas de

conhecimento e fortalecendo a implementagdo do BIM.

4.3.2 Infraestrutura Tecnolégica (Tecnologia)

A dimensao tecnoldgica € essencial para o desenvolvimento e a implementacao do BIM,
pois fornece ferramentas, métodos e inovagdes necessarias para explorar todo o potencial da
metodologia. Essa dimensao inclui a infraestrutura indispenséavel as operagdes, como softwares,
equipamentos, rede interna, conexo a internet, seguranga ¢ armazenamento de dados (Brito,
2019).

As Figuras 16 a 20 apresentam a andlise da infraestrutura fisica e tecnologica das

institui¢oes.
Figura 16 — (Questao 9) A organizacdo dispde de computadores e/ou notebooks com configuragdes de hardware

adequadas para a utiliza¢ao de softwares BIM?

» Sim

= Nio

Fonte: Elaborado pela autora (2024).
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Figura 17 —(Questdo 10) Quais sdo os softwares utilizados no processo de elaboracao de projetos de arquitetura e
engenharia, quando realizados pela propria equipe do Instituto?

o I

94.29%

OUTROS - 11.43%

Fonte: Elaborado pela autora (2024).

De acordo com a Figura 16, 71,43% dos respondentes afirmaram que os hardwares
disponiveis sdo adequados para utilizagao de sofitwares BIM. Contudo, a ferramenta mais usada
para desenvolvimento de projetos continua sendo o CAD, presente em 94,29% das respostas.
Observa-se que 25,71% das instituigdes utilizam simultaneamente sofiwares BIM e CAD
(Figura 17). Entre as ferramentas citadas na opg¢ao “outros”, destacam-se Pré-Elétrica, Revit,
Qbuilder, SketchUp, TQS, Eberick, QIBuilder, ArchiCAD, AltoQi e Or¢aFascio. A maior
dependéncia do CAD, em detrimento das solu¢des BIM, esta associada a falta de recursos para
aquisicao de licengas e a caréncia de capacitacdo da equipe, fatores que dificultam a migracao
tecnologica.

Figura 18 — (Questo 11) A institui¢@o possui infraestrutura adequada, como salas, computadores e/ou notebooks
com configuragdes de hardware e softwares para desenvolver seus proprios projetos?

8,57%

» Sim
» Nio

Outros

Fonte: Elaborado pela autora (2024).
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Figura 19- (Questdo 12) Como ¢ a infraestrutura disponivel para implementacdo do BIM no seu instituto?

Dimoriidds & s caivats . | 5111
hardware atualizado e softwares BIM. S
Nao tem infraestrutura adequada para a

implementa¢do do BIM

Disponibilidade de equipe treinada para a
i ] _ 22,86%
implementagio do BIM

Outros I 2.86%

Fonte: Elaborado pela autora (2024).

Quanto a infraestrutura geral, conforme a Figura 18, apenas quatro respondentes
(11,43%) declararam ndo possuir recursos adequados para desenvolvimento de projetos. Na
opgdo “outros”, 8,57% indicaram que s6 t€ém condicdes de elaborar projetos arquitetonicos e
elétricos no AutoCAD, destacando limitagdes de hardware, mesmo com infraestrutura fisica
disponivel.

No que se refere a implementagdo do BIM, a Figura 19 mostra que 57,14% dos Institutos
consideram ter infraestrutura adequada, mas apenas 22,86% contam com equipes capacitadas.
Alguns respondentes ainda apontaram a falta de servidores para atender todas as demandas

como um obstaculo adicional.

Figura 20 — (Questao 13) Existe um ambiente comum de dados (CDE) que possibilita o trabalho colaborativo
entre os funcionarios, com interoperabilidade de dados?

= Sim

= Nio

Fonte: Elaborado pela autora (2024).

Na analise do ‘ambiente comum de dados’ (CDE — Common Data Environment), Figura
20, revela que 51,43% dos Institutos ndo possuem um ambiente colaborativo para

gerenciamento centralizado das informacdes. Essa limitagdo refor¢a a necessidade de
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investimentos em plataformas que possibilitem compartilhamento seguro e integrado, além de
programas de capacitagdo para as equipes técnicas. A inexisténcia de um CDE inviabiliza um
dos principios centrais do BIM: a coordenagdo integrada entre diferentes disciplinas ao longo

do ciclo de vida do projeto.

4.3.3 Fluxos de Trabalho e Normativos (Processos)

O pilar processos abrange aspectos como o plano de execucdo, fluxos de trabalho,
cronograma, especificacdo de entregaveis, métodos de comunicacgéo, definicdo de papéis, niveis
de detalhamento e usos do modelo (Brito, 2019). Para esta pesquisa, foram analisados:

e O grau de integracdo entre profissionais da Reitoria e dos campi;

e As principais atividades desenvolvidas pelas instituicoes;

« O modelo organizacional para execucao de projetos;

o A existéncia de setores especificos de projetos e praticas de manutencgdo preventiva.

As Figuras 21 a 26 apresentam os resultados dessa analise.

Figura 21 — (Questdo 14) Qual a vinculacdo dos profissionais das areas de engenharia/arquitetura da Reitoria
com os Campi?

» Parceria

» Cpordenacdo

Outros

Fonte: Elaborado pela autora (2024).

Conforme apresentado na Figura 21, 48,57% dos Institutos adotam um modelo de
parceria entre Reitoria e campi. Ja 31,43% indicam que os setores de engenharia e arquitetura
da Reitoria atuam como coordenadores das equipes locais.

A opcdo “outros”, que representa 20% das respostas, engloba diferentes arranjos

organizacionais, tais como:
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* Profissionais técnicos concentrados na Reitoria, cada grupo atendendo um conjunto de
campi;
* Auséncia de profissionais técnicos nos campi;
» Setores proprios nos campi, com atuacéo colaborativa da Reitoria;
» Estruturas técnico-administrativas centralizadas na Reitoria, sem engenheiros lotados nos
campi;
* Prestacdo de assessoria técnica aos campi;
* Reitoria responsavel integralmente pelos processos de obras e servigos de engenharia.
Essa diversidade evidencia a heterogeneidade estrutural existente entre os IFs, o que
influencia diretamente a adocdo de processos padronizados, incluindo praticas baseadas em
BIM.

Figura 22 — (Questdo 15) Quais as principais demandas desenvolvidas pelos profissionais das areas técnicas de
engenharia e arquitetura dos IFs?

Manutencdo da infraestrutura fisica. _ 71.43%
Elaboragdo de projetos e execugdo de novas _ $5.71%
edificacdes. 21300
Blbonsio b s ¢ | 71.45%
reformas dos prédios existentes.
Fiealizgio & Contos. |

91,43%

outros [ 11.43%
Fonte: Elaborado pela autora (2024).
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Figura 23 — (Questdo 16) Como sdo desenvolvidos os projetos?

s e
Instituto

51.43%

Parte de projetos elaborados pela equipe

e —r

através de licitagio. '
54.29%
Contratacdo de todos os projetos atraves de _
licitagéio. 22,86%

Outros I 2,86%
Fonte: Elaborado pela autora (2024).

As demandas mais recorrentes nos Institutos Federais (IFs) referem-se a elaboragao de
projetos, execucdo de novas edificagdes e fiscalizacdo de contratos (Figura 22). Na categoria
“outros” da mesma figura, foram mencionadas atividades como planejamento e fiscalizagdo de
usinas fotovoltaicas, suporte e instru¢do para processos licitatérios, avaliagdo de imoveis,
analise de propostas, elaboragdo de termos de referéncia e fiscalizacdo técnica de obras.

Quanto a forma de desenvolvimento dos projetos, 22,86% das instituigdes afirmaram
contratar todos os projetos por meio de licitacdo. Na categoria “outros ”’, um respondente relatou

que ha parcerias para utilizagao de projetos elaborados por outros IFs (Figura 23).

Figura 24 — (Questo 17) Existe um Departamento de Projetos na sua institui¢ao?

" Sim

= Nio

Fonte: Elaborado pela autora (2024).
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Figura 25 — (Questdo 18) Quais sdo os projetos desenvolvidos pelo setor de engenharia/arquitetura de sua
instituigdo?
Elaboragdo de projetos basicos e
complementares de arquitetura e engenharia

G s e e

elétricas, instalagdes hidraulicas, ventilagio 65.71%
e ar condicionado). ’

Elaboragdo de somente projetos basicos de

arquitetonico. 17.14%

Outros - 17.14%

Fonte: Elaborado pela autora (2024).

Em relacdo a estrutura organizacional, 51,43% dos respondentes informaram que ndo
possuem um Departamento de Projetos (Figura 24). Apesar disso, 65,71% afirmaram que

elaboram seus proprios projetos basicos e complementares (Figura 25).

Figura 26 — (Quest@o 19) A sua institui¢do usa algum sistema de manutencdo preventiva na edificacao?

= S1m

= Nao

Fonte: Elaborado pela autora (2024).

\

No tocante a manutencdo preventiva, 82,86% afirmaram ndo possuir sistema
implementado, enquanto 17,14% declararam realizar manutengdes preventivas pontuais em
equipamentos como sistemas de climatizacdo, elevadores e sistemas de protecdo e combate a
incéndio (Figura 26). A auséncia de manuten¢ado preventiva ¢ atribuida a sobrecarga de trabalho
das equipes técnicas, reduzido niumero de servidores e demandas urgentes, que priorizam agdes

corretivas.
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Nesse contexto, as Figuras 27 a 32 avaliam os processos utilizando a metodologia BIM.
Essa etapa foca na anélise da implementacdo do BIM, os beneficios alcancados, a atividade em
que o BIM esta sendo utilizado, as dificuldades encontradas para a implementacao do BIM, os
beneficios que um protocolo BIM pode trazer para a implementacdo da metodologia, além dos
beneficios do BIM para os IFs, os investimentos disponibilizados para as institui¢des € as

iniciativas pela a administragdo publica em relagdo ao BIM.

Figura 27 — (Questao 20) O BIM ja foi implementado em seu Instituto?

= Sim

= Nio

Fonte: Elaborado pela autora (2024).

Figura 28 — (Questao 21)Quais os principais beneficios alcangados na implementac¢ao do BIM?

B ithas oraomeriies - I ¢
planilhas orgamentarias

Maitor detalhamento de informacgdes em
todo ciclo da edificacéo.

etacctn 3o confitos e proeton N ¢
detecgdo de conflitos em projetos.

Biateivcekiaainntall
projetos e planilhas

ouros I

Fonte: Elaborado pela autora (2024).

De acordo com a Figura 24, apenas 20% dos IFs implementaram parcialmente a
metodologia, enquanto 80% ndo utilizam BIM. Os principais beneficios apontados pelas
instituicbes que adotaram a metodologia incluem eliminagcdo de erros, identificacdo de
conflitos, economia de tempo e detalhamento das informacdes ao longo do ciclo de vida da
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edificacdo (Figura 28). Em contrapartida, 31,43% declararam ndo utilizar BIM em nenhuma
atividade (Figura 29).

Figura 29 — (Questao 22) Em qual atividade o BIM esta sendo aplicado no seu Instituto?

Contatzed e e
BIM

45.71%
Elaboracgio de projetos pela equipe do _ 20.00%
Instituto utilizando a metodologia BIM. e

Execucdo de Reformas e ou Obras utilizando 0
a metodologia BIM. - 8,57%

Manutengio das edificagdes utilizando a 0
metologia BIM. - 8,57%

ovtros | 1

Fonte: Elaborado pela autora (2024)

Figura 30 — (Questao 23) Sua institui¢do ¢ treinada para atender as especificagdes BIM quando solicitadas em
licitagdes publicas?

5.71%

» Sim

» Nio

Fonte: Elaborado pela autora (2024).
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Figura 31 — (Questao 24) Quais sdo as principais dificuldades enfrentadas para o estabelecimento do marco
regulatério do BIM no IF?

65,71%
45.71%
40,00%
34.29%
I I =
Treinamento em Altos custos de Resisténciaa Investimentos do Outros
BIM da equipe. recrutamentode mudangapor governo e apoio
especialistas e parte dos da administracio.
consultores BIM,  envolvidos.
aquisicdo de
software BIM e
hardware
atualizados.

Fonte: Elaborado pela autora (2024).

Somente 5,71% das instituigdes afirmaram estar preparadas para atender especificagdes
BIM em processos licitatorios (Figura 30). A baixa preparagao esté relacionada a fatores criticos
identificados na Figura 31, como falta de capacitagdo (65,71%), altos custos de contratagdo de
consultores, aquisi¢ao de infraestrutura, resisténcia a mudanga e auséncia de apoio institucional.
As respostas evidenciam que o treinamento das equipes ¢ um fator determinante para a
criagdo de um Plano de Execug¢do BIM (PEB), documento fundamental para padronizar

processos, reduzir riscos contratuais e garantir maior eficiéncia em licitagdes.

Figura 32 - (Questao 25) Em sua opinido, um protocolo de implementagao BIM, especifico para os IFs,
contribuira para ado¢do do mesmo nos Institutos?

H Sim

ENio

Fonte: Elaborado pela autora (2024).
Todos os respondentes concordam que um protocolo especifico para os IFs contribuira

para a implementacdo do BIM (Figura 32). Entre os beneficios apontados, destacam-se:
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sistematizagdo da metodologia, definicdo de processos, clareza nos contratos, padronizagio de

entregaveis e alinhamento as normas nacionais (Figura 30).

Figura 33 - (Questao 26) Quais beneficios que um protocolo pode proporcionar na implementagdo do BIM nos
IFs?

Auxiliar na elaboragio de planos de execugio,
orientagdo na implementagio do BIM
84.38%: (27)
Sistematizacdo de unplcg;ﬂtagao da metodologiado - 75.00%: (24)

Fonte: Elaborado pela autora (2024).

Figura 34 — (Questdo 27) Quais os principais beneficios da implementacdo do BIM para os IFs?
Maior detalhamento de informacdes em todo 20.00%
ciclo de vida da edificaciio. e

Reducdo de aditivos na contratacdo de
elaboragdo de projetos e na execugdo de
Obras.

80,00%

Aumento da qualidade das reformas, de
novas construgdes e manutencdo das - 71.43%
edificagGes.

Fonte: Elaborado pela autora (2024).
Na Figura 33, os respondentes destacam que o BIM trara ganhos significativos em todas

as fases do ciclo de vida da edificacdo, como aumento da qualidade, redugdo de aditivos

contratuais e melhoria da gestdo de reformas e manutengoes.
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Figura 35 —(Questao 28) Como estdo os investimentos disponiveis para a implementagdo do BIM na sua
instituigdo?

2,86%

» Disponibilidade de recursos
financeiros para a
implementacdo do BIM

= Nio disponibiliza recursos
necessarios para a

implementacdo do BIM

Qutros.

Fonte: Elaborado pela autora (2024)

Figura 36 — (Questdo 29) Qual a principal mudanga deve acontecer para a adequagdo de sua instituigdo na
metodologia BIM?

Investimento em tecnologia e treinamento da
. T71.,43%
equipe.
Investimento em todo o processo BIM e
: eI 60,00%
apoio da alta administragdo.

Mudancas culturais, reorganizacdo das

equipes, a adogfo de novas ferramentas _ 51,43%

tecnologias e freinamento.

Outros I 2,86%
Fonte: Elaborado pela autora (2024)

Apesar dos beneficios, 54,29% dos IFs informaram ndo possuir recursos financeiros
para implementar o BIM (Figura 32), sendo o investimento em infraestrutura e capacitagao
apontado como prioridade por 71,43% dos respondentes (Figura 35).

A auséncia de investimentos impacta diretamente na maturidade BIM dos IFs.
Recomenda-se, portanto, ampliar o quadro técnico e estruturar agdes estratégicas, como
contratagdo de servigos especializados, caso a expansao da equipe nao seja viavel.

A questdo 30 abordou as iniciativas da Administracdo Publica com a seguinte pergunta:
“Qual sua opinido sobre as iniciativas que estdo sendo tomadas pela Administracdo Publica
para promover, desenvolver e implementar a metodologia BIM no campo da construcao? ”

De modo geral, os respondentes destacaram fragilidade e lentiddo nessas iniciativas.

Parte significativa ndo identificou nenhuma ag&o concreta por parte da Administracdo Publica,
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enguanto outros mencionaram apenas os decretos federais e a atualiza¢do da Lei de Licitacoes,
que estabelecem a preferéncia pela utilizacdo do BIM em obras e servicos de engenharia.

Nesse contexto, 0s participantes enfatizaram a necessidade de maior apoio
governamental para a difusdo e implementacdo da metodologia nos Institutos Federais. Esse
apoio deveria contemplar investimentos financeiros em treinamentos, capacitacao de equipes e
na aquisicdo de infraestrutura tecnoldgica, elementos considerados essenciais para a plena
adocdo do BIM. Foi destacada, ainda, a relevancia de investimentos especificos do
MEC/SETEC para viabilizar a implementacdo da metodologia em toda a Rede Federal.

Alguns respondentes reconheceram o mérito das iniciativas ja existentes, mas
ressaltaram a complexidade da adogdo do BIM em equipes técnicas reduzidas, frequentemente
sobrecarregadas pelas altas demandas institucionais. Nesse sentido, reforcaram a importancia
de ampliar os quadros técnicos das instituicbes como condicdo para 0 sucesso da
implementacéo.

Por fim, os participantes destacaram a necessidade de uma sistematizagdo padronizada
para orientar a aplicacdo do BIM nos institutos. O desenvolvimento de documentos de
referéncia, padrdes e normas foi apontado como medida fundamental, sobretudo para

uniformizar os processos de contratacdo de projetos em BIM.

4.3.4 Consolidacao dos Resultados e Estratégias

O Quadro 14 sintetiza os resultados do questionario, categorizando-os nos pilares
pessoas, tecnologia e processos, bem como as estratégias propostas para adequacdo a

metodologia BIM.

Quadro 14 — Resultados do questionario aplicados aos técnicos dos IFs e estratégias para adequagao a
implementagdo do BIM

PILAR PRINCIPAIS RESULTADOS ESTRATEGIAS PROPOSTAS

Pessoas Baixo conhecimento em BIM; auséncia | Implementar programas de formagao;

de capacitagdo; falta de incentivos. liberar tempo para capacitagdo; criar
politica interna de incentivo.

Tecnologia Uso predominante de CAD; | Investir em hardwares e softwares
infraestrutura insuficiente; auséncia de | BIM; adotar plataforma colaborativa
CDE. (CDE).

Processos Falta de PEB; auséncia de fluxos | Elaborar PEB institucional; padronizar
padronizados; baixa integracdo entre | fluxos e  entregaveis;  definir
equipes. responsabilidades (RACI).

Fonte: Elaborado pela autora (2025).

E importante destacar que o engajamento da alta administragdo constitui fator

determinante para o éxito das a¢des propostas. Esse envolvimento ndo se restringe a alocacao
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de recursos financeiros e materiais, mas implica também a defini¢do de politicas institucionais
claras, a promogao de um ambiente favoravel a inovagdo e ao exercicio de uma lideranca ativa
no processo de transformagao digital. A atuacao da gestao superior deve, portanto, orientar-se
pela formulacdo de estratégias de longo prazo, pelo estabelecimento de mecanismos de
governanga e pelo fomento a cultura organizacional voltada a ado¢ao do BIM, assegurando que

a metodologia seja incorporada de forma sustentdvel e alinhada aos objetivos institucionais.

4.4 NIVEL DE MATURIDADE DO USO BIM

Para a classificagdo do nivel de maturidade do BIM nos Institutos Federais (IFs),
utilizou-se como referéncia o modelo proposto por Mark Bew e Mervyn Richards. A Figura 37

foi elaborada com base nas respostas obtidas no questionario.

Figura 37 - Nivel de utilizagdo do BIM nos IFs
80,0%

20,00% 20,00%

MNivel D MNivel 1 Nivel 2 Nivel 3
Fonte: Elaborado pela Autora (2025)

A anédlise evidencia que a adogdo do BIM nos IFs ocorre de forma lenta: 80% das
instituicdes ainda ndo implementaram a metodologia. Dos 38 Institutos Federais convidados,
35 participaram da pesquisa, representando 92% do total de IFs existentes no Brasil.

As equipes técnicas sdo compostas, em sua maioria, por arquitetos, engenheiros,
técnicos em edificacOes, técnicos em seguranca do trabalho, desenhistas/projetistas e
tecnologos em construcéo civil e, em alguns casos, por profissionais de apoio administrativo,
como gestores publicos e assistentes administrativos. Embora esses profissionais possuam
experiéncia consolidada no servico publico, tal expertise ndo se traduz necessariamente em

proficiéncia no uso do BIM.
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Quanto ao conhecimento especifico, apenas 22,86% das institui¢des afirmaram dispor
de equipes treinadas para implementacdo da metodologia, enquanto a maioria declara possuir
apenas conhecimentos béasicos. Em termos tecnologicos, a realidade é semelhante: a
infraestrutura disponivel, incluindo softwares, hardwares e redes, ainda ndo atende aos
requisitos necessarios para adocdo plena do BIM. A maior parte das instituicdes mantém
capacidade adequada para o desenvolvimento de projetos, mas restrita aos métodos
convencionais baseados em CAD.

Entre os desafios apontados, destacam-se:

e necessidade de investimentos em capacitacao e treinamento;
e contratacdo de especialistas e consultores BIM,;
e aquisicdo de softwares e equipamentos atualizados.

Em sintese, apenas 20% dos respondentes encontram-se em fase inicial de utilizacéo do
BIM. Além disso, 65,71% consideram o treinamento e a capacitacao da equipe como o principal
obstaculo, enquanto 71,43% apontam a necessidade de investimentos em infraestrutura
tecnoldgica e qualificagdo como condicdo indispensavel para viabilizar a implementacdo da

metodologia nos Institutos Federais.

4.5 DESAFIOS PARA IMPLEMENTACAO DO BIM

Com base nas entrevistas e na analise dos formularios aplicados, trés desafios principais
foram identificados:
e A auséncia de processos formalizados e padronizados;
e A necessidade de capacitacdo continuada das equipes técnicas;
e A limitagdo na integragdo entre sistemas e tecnologias adotadas.
Esses desafios reforcam a necessidade de uma proposta estruturada e adaptavel de
protocolo. A Figura 38 apresenta os principais aspectos criticos identificados na implementacao

do BIM, conforme analise da literatura.
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Figura 38 - Aspectos criticos na implementagdo do BIM
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Fonte: Elaborado pela Autora (2025).

4.6 ANALISE COMPARATIVA: LITERATURA E DIAGNOSTICO NOS IFS

A partir do cruzamento entre os achados da literatura e os resultados do diagnostico,
observa-se que os desafios enfrentados pelos Institutos Federais refletem diretamente as lacunas
apontadas nos documentos normativos. Aspectos como maturidade institucional incipiente,
auséncia de fluxos estruturados e baixa integracdo entre as etapas do ciclo de vida das obras
aparecem tanto na teoria quanto na realidade préatica das instituicGes.

Essa convergéncia reforca a pertinéncia da proposta apresentada, ao evidenciar a
necessidade de padronizacdo e estruturagdo dos processos para viabilizar a ado¢do do BIM nos
IFs. Dessa forma, os resultados obtidos até aqui ndo apenas justificam a elaboracdo de um

by

protocolo adaptado a realidade multicampi, como também subsidiam tecnicamente sua
estruturagéo.

O capitulo seguinte apresenta a Proposta de Protocolo de Implementagdo do BIM,
descrevendo sua organizacdo interna e os fundamentos que orientaram sua construgéo,

alinhando as préticas institucionais as melhores referéncias nacionais e internacionais.
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5 DESENVOLVIMENTO DO ARTEFATO: PROPOSTA DE UM PROTOCOLO DE
IMPLANTACAO DO BIM NOS IFs

Este capitulo apresenta o desenvolvimento do artefato concebido a partir da metodologia
Design Science Research (DSR), detalhando as etapas, diretrizes e componentes que constituem
a Proposta do Protocolo de Implementacdo do Building Information Modeling (BIM) nos
Institutos Federais (IFs), e a validacdo feita por profissionais da area do BIM.

Os artefatos sdo concebidos com a finalidade de solucionar problemas praticos
especificos, promovendo eficiéncia, padronizacdo e melhoria de processos nas organizacgdes.
Segundo Dresch et al. (2015), esses artefatos representam instrumentos aplicados para
aprimorar sistemas e processos, agregando valor em contextos determinados. Sua esséncia esta
na capacidade de atender as necessidades dos usuarios, proporcionando eficiéncia operacional
e eficécia na superacao dos desafios identificados.

A abordagem Design Science Research (DSR), utilizada neste trabalho, confere ao
artefato desenvolvido um carater ndo apenas prescritivo, mas também cientificamente
fundamentado e passivel de generalizacdo. De acordo com Oliveira (2019), a aplicacdo da DSR
permite que os artefatos concebidos para resolver problemas especificos possam ser replicados
ou adaptados em diferentes cenarios organizacionais, oferecendo contribui¢des relevantes tanto
para a pratica profissional quanto para a academia.

Nesse contexto, o artefato apresentado, a Proposta do Protocolo de Implementacédo do
BIM nos Institutos Federais (IFs), foi estruturado para atender a realidade institucional da Rede
Federal de Educacao Profissional e Tecnoldgica, respondendo as necessidades operacionais das
areas de engenharia e arquitetura. Sua elaboracdo baseou-se nos resultados obtidos a partir da
revisao da literatura, da analise de guias e protocolos BIM e das informacdes coletadas por meio

de questionario aplicado aos IFs, conforme apresentado nos capitulos anteriores.

5.1 O ARTEFATO - PROPOSTA DO PROTOCOLO

A proposta do protocolo desenvolvido neste estudo sera posteriormente consolidada em
um manual técnico, voltado para os profissionais das areas de engenharia e arquitetura dos
Institutos Federais, bem como para 6rgdos publicos que considerem este modelo aplicavel as
suas necessidades. Essa decisdo visa facilitar a compreensdo e aplicagdo pratica das diretrizes
apresentadas, promovendo a adogdo gradual do BIM em conformidade com os objetivos

institucionais.
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O artefato proposto tem como principal finalidade servir como um guia de apoio
estratégico, fornecendo orientagBes claras e estruturadas para a implementacdo do BIM no
contexto das instituicBes publicas. E importante destacar que este documento ndo pretende
substituir normas, guias ou manuais ja existentes, mas sim complementa-los, atuando como
uma referéncia objetiva, pratica e adaptavel. Seu enfoque recai sobre a aplicacdo de boas
praticas, de forma a integrar os elementos essenciais de pessoas, processos e tecnologia,
garantindo coeréncia com legislacfes vigentes, estratégias nacionais (BIM BR) e padrdes
internacionais de governanca BIM.

A elaboracdo desta proposta do protocolo esta diretamente relacionada aos achados do
Capitulo 4, que evidenciaram os principais desafios para a ado¢do do BIM, como a falta de
conhecimento, resisténcia a mudanca, interoperabilidade limitada e restricdes orcamentarias,
bem como as melhores praticas identificadas em documentos normativos, guias e protocolos
nacionais e internacionais. Ao reunir esses elementos, o artefato busca mitigar barreiras criticas,
propor mecanismos de padronizacdo e governanca e estabelecer diretrizes préticas para a

implementacao efetiva da metodologia nos Institutos Federais.

5.2 DESENVOLVIMENTO

O desenvolvimento da proposta do protocolo seguiu um processo estruturado de
construgdo teodrica e pratica, fundamentado nos pressupostos da Design Science Research
(DSR), conforme discutido no Capitulo 2. O objetivo central foi transformar o conhecimento
produzido ao longo da pesquisa em um artefato aplicavel, funcional e adaptado a realidade
multicampi dos Institutos Federais.

A proposta do protocolo partiu da integracdo de trés bases fundamentais:

e Revisdo da literatura e documentos normativos: foi realizada uma andlise critica de
manuais, guias e protocolos nacionais € internacionais (Quadro 12), da qual se extraiu
um conjunto de 18 elementos recorrentes entre as boas praticas de implementacao do
BIM no setor publico e privado;

e Analise documental dos IFs: levantamento e exame de portarias, normativas internas e
organogramas dos setores de engenharia e arquitetura dos Institutos, buscando
compreender os fluxos institucionais existentes e o grau de formalizagdo de praticas
relacionadas ao ciclo de vida das obras;

o Diagnéstico da maturidade BIM: coleta de dados junto a representantes técnicos dos

IFs, realizada por meio de questionario estruturado com base no modelo iBIM. Essa
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etapa permitiu identificar fragilidades, praticas isoladas e lacunas que precisariam ser

consideradas no desenho da proposta do protocolo.

A partir dessas trés evidéncias, a proposta de protocolo foi estruturada em moddulos
tematicos, com o objetivo de permitir sua aplicagao gradual, respeitando o nivel de maturidade
de cada instituicdo. Cada modulo contempla diretrizes especificas que abrangem desde a
concepgdo inicial até a manutencdo dos empreendimentos, sempre em alinhamento com as
premissas de interoperabilidade, colaboracdo e rastreabilidade definidas pelas estratégias
nacionais (BIM BR) e pelas normativas internacionais (ISO 19650, PAS 1192, entre outras).

O processo de desenvolvimento foi iterativo, com revisdes frequentes da estrutura do
protocolo a medida que novas evidéncias eram incorporadas. As principais secdes da proposta
do protocolo incluem:

e Objetivos e escopo institucional da implementacgao;

e Modelo de governanga BIM e fluxograma macro de implantagao;

o Definicdo de papéis e responsabilidades institucionais;

o Diretrizes para modelagem, compatibilizacdo e gestdo de informagdes;

o Planos de capacitagdo e estratégia de comunicacdo organizacional;

e Indicadores de monitoramento ¢ acompanhamento da maturidade BIM ao longo do
tempo.

Esse desenho permitiu alinhar a proposta do protocolo a diferentes estagios de prontidao
tecnoldgica e organizacional, propondo rotas alternativas para instituicdes com menor grau de
maturidade. Assim, o artefato ndo se propde a ser um modelo rigido, mas uma proposta
escalavel e flexivel, com parametros claros de adog¢ao progressiva.

A versdo inicial da Proposta do Protocolo de Implementacdo do BIM nos Institutos
Federais, elaborada com base nas diretrizes mencionadas, resultou em um documento técnico
composto por 83 paginas. Essa versdo contempla, de forma detalhada, todos os modulos
estruturantes necessarios para a adocao da metodologia BIM no contexto dos IFs.

Concluida a elaboragdo da proposta do protocolo com base nas diretrizes técnicas e
evidéncias empiricas, a etapa seguinte consistiu na validacdo do artefato por meio da

contribuig¢do de especialistas, conforme descrito a seguir.
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53 VALIDACAO DO ARTEFATO - PROPOSTA DE PROTOCOLO DE
IMPLEMENTACAO DO BIM

Este item apresenta os resultados da validacéo da proposta do protocolo, com o objetivo
de aferir sua qualidade e aplicabilidade pratica frente aos objetivos definidos nesta pesquisa. A
andlise foi conduzida com a participacéo de professores especialistas em BIM, que avaliaram o
conteudo, a estrutura e a viabilidade do documento técnico preliminar (com 83 paginas).

A metodologia adotada envolveu entrevistas online, nas quais os avaliadores ofereceram
sugestdes de ajustes e melhorias. A validacdo considerou critérios como clareza, coeréncia
interna, aderéncia as necessidades institucionais e consisténcia com as boas praticas do setor

publico. Os resultados desse processo de validagdo sdo detalhados ao longo deste item.

5.3.1 Grupo de avaliadores

Os participantes das entrevistas constituem um grupo de especialistas em BIM
vinculados a universidades publicas brasileiras. A selecao dos avaliadores foi realizada a partir
de informagdes disponibilizadas nos sites institucionais, considerando suas publicacbes
académicas e linhas de pesquisa relacionadas a tematica.

Ao todo, foram expedidos 22 convites. Destes, 10 profissionais responderam
inicialmente: um docente declarou ndo possuir disponibilidade, mas indicou outros dois
especialistas; outro informou impossibilidade de participacdo; e oito manifestaram interesse em
colaborar. Entretanto, somente seis concluiram efetivamente a etapa de entrevistas, visto que
dois avaliadores, embora tenham confirmado interesse, ndo prosseguiram até a finalizagao.

Dessa forma, a validacdo do protocolo fundamentou-se na contribuicdo de seis
especialistas em BIM. Para preservar a identidade desses participantes, optou-se por identifica-
los ao longo do texto pelas letras A, B, C, D, E e F, porém, para ter conhecimento da experiéncia

de cada avaliador na area BIM, o Quadro 15, apresenta a experiéncia de cada avaliador.
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AVALIADORES | PROFISSAO EXPERIENCIA DATA DA DURAGCAO
ENTREVISTA
A Arquitetura e | Docente e integrante do grupo Model 03/07/2025 45 minutos
Urbanismo Uses (BIM Excellence Initiative)
desde 2021. Atuacdo voltada ao
BIM.
B Arquitetura e | Professora com experiéncia em 25/06/2025 35 minutos
Urbanismo projeto arquitetonico, modelagem
paramétrica, fabricacdo digital e
BIM
C Engenheiro Docente nas areas de TICs, 06/06/2025 45 minutos
Civil ambientes colaborativos, realidade
virtual e BIM.
D Engenheira Professora atuante em construgdo | 28/08/2025 30 minutos
Civil civil, ge:st'io de projetos, riscos,
sustentabilidade, BIM ¢ IA.
E Arquitetura e | Professor em conforto ambiental, 01/07/2025 40 minutos
Urbanismo eficiéncia  energética, CAD e
modelagem BIM.
F Engenheiro Professor com foco em gestdo de 16/07/2025 65 minutos
Civil projetos, BIM, sustentabilidade,
qualidade e inovag@o na construgdo
civil.

Fonte: Elaborada pela autora (2025).

5.3.2 Questoes da entrevista

As questdes apresentadas no Quadro 16 foram elaboradas para direcionar a avaliagao,

de forma a alinhar as percepcdes dos especialistas com os objetivos da pesquisa.

Quadro 16 - Questdes da avaliagdo da proposta do protocolo de implementagdo do BIM

Objetivos

Avaliar a eficacia do protocolo na
facilitagdo do processo de adogdo do BIM
nos Institutos Federais (IFs).

Verificar a clareza, objetividade e
facilidade de compreensdo da linguagem
utilizada no protocolo de implementagéo
do BIM.

Avaliar a adequacdo da organizacdo
estrutural dos capitulos do, considerando
a logica, a sequéncia e a coeréncia das
informagdes apresentadas.

Verificar se os processos e procedimentos
descritos no protocolo asseguram a
qualidade e a aplicabilidade necessarias
para a efetiva implementac¢do do BIM.

N° Questoes

01 Vocé avalia que a criagdo do artefato, protocolo de
implementacdo do BIM, ird contribuir ou facilitar na
implementacdo do BIM nos IFs?

02 Em sua opinido, o conteido do protocolo de implementagdo
do BIM, apresenta uma linguagem clara, objetiva e de facil
compreensdo?

03 A estrutura dos capitulos do protocolo esta bem organizada?

04 Os processos e procedimentos apresentados no protocolo,
garantem a qualidade e aplicabilidade para a implementagao
do BIM?

05 Em sua opinido, o protocolo apresenta todas as fases de
implementagdo do BIM?

Avaliar se o protocolo abrange de
maneira completa todas as fases do
processo de implementacdo do BIM.

Continua na proxima pagina.
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N° | Questdes Objetivos

06 Quais sdo os itens que podem ser incluidos ou eliminados | Identificar possiveis ajustes no protocolo
no protocolo para uma melhor funcionalidade? de implementacdo do BIM, incluindo

sugestdes de inclusdo ou remogdo de
itens, visando aprimorar sua
funcionalidade e eficiéncia.

07 Vocé indicaria o protocolo para auxiliar nos estudos de | Avaliar a relevancia e a utilidade do
implementa¢do do BIM para alguma organizagao? protocolo como ferramenta de apoio para

organizacdes interessadas na
implementagdo do BIM, considerando
sua aplicabilidade e eficacia.

08 Quanto ao tamanho do protocolo, acredita que estd | Verificar a percep¢do dos especialistas
dimensionado adequadamente? sobre a adequacdo do tamanho do

protocolo, considerando seu equilibrio
entre detalhamento e praticidade para a
implementacdo do BIM.

09 Por fim, para a validacdo do protocolo, qual o critica ou | Coletar criticas e sugestdes dos
sugestdo que vocé tem a fazer ao protocolo de | especialistas para aprimorar o protocolo
implementagdo do BIM? de implementagdo do BIM, contribuindo

para sua validacdo.

Fonte: Elaborado pela autora (2024).

5.3.3 Resultados da validac¢ao

A seguir, apresentam-se os resultados obtidos a partir das entrevistas com os

especialistas, organizados conforme as questdes norteadoras para a validagdo. As andlises

sintetizam as percepgdes dos avaliadores e destacam aspectos relacionados a relevancia,

aplicabilidade e clareza da Proposta de Protocolo de Implementacao do Building Information

Modeling (BIM).

5.3.3.1 Questao 1 — Contribui¢do do Protocolo

A maioria dos avaliadores (A, B, C, D, E e F) reconheceu que a proposta do protocolo

representa uma contribuicdo relevante para os Institutos Federais (IFs), por oferecer orientagdes

alinhadas as diretrizes da Estratégia BIM BR e aos normativos nacionais. Apenas o avaliador F

apresentou uma posi¢ao mais critica, destacando a necessidade de um diagnostico prévio das

condigdes institucionais para assegurar a aplicabilidade efetiva do documento.
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5.3.3.1.1 Interpretacao e Fundamentagao Tedrica

O consenso majoritario indica que a proposta do protocolo atende ao seu objetivo
central: apoiar a implementacao do BIM nos IFs de forma padronizada e orientada por boas
praticas. Essa percep¢do estd em consonancia com a Estratégia BIM BR (BRASIL, 2019) e
com o Decreto n° 10.306/2020, que determinam agdes progressivas para adocdo do BIM em
contratagdes publicas. Contudo, a ressalva feita pelo avaliador F evidencia um ponto critico
amplamente reconhecido na literatura: a implementagdo bem-sucedida do BIM requer
diagnéstico organizacional prévio, que considere recursos, competéncias € processos
existentes.

Autores como Succar (2009) e Kassem e Succar (2017) reforcam que a adogdo do BIM
deve ser gradual e contextualizada, de modo a evitar modelos prescritivos que desconsiderem
a heterogeneidade institucional. Essa abordagem esta relacionada a ideia de maturidade BIM,
que varia conforme os niveis de capacitacdo tecnoldgica, normativa e cultural de cada

organizagao.

5.3.3.1.2 Discussdo Critica

Embora a proposta do protocolo seja amplamente valorizada por sua contribuigdo
estratégica, a critica a sua abrangéncia sugere a necessidade de incorporar instrumentos
diagnosticos, como checklists ou matrizes de maturidade, que permitam avaliar a prontidao
institucional antes da aplicacao integral do documento. Essa medida ndo apenas aumentaria a
eficacia do protocolo, como também o alinharia a modelos internacionais de gestdo da
informagao, conforme orientagdes da NBR 19650 (2022).

Dessa forma, os resultados indicam que, embora a proposta do protocolo represente um
avanco significativo para a padronizacao da implementagdo do BIM nos IFs, sua efetividade
depende da adaptacao as realidades locais e do suporte com ferramentas diagndsticas.

Em sintese, a percepcdo predominante € positiva, mas reforca-se a importancia de
mecanismos que assegurem flexibilidade e contextualizagdo, garantindo que a proposta do
protocolo se mantenha aplicavel em diferentes niveis de maturidade organizacional. A Figura

39 apresenta a ilustra¢ao dos avaliadores.
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Figura 39 - Avaliagdo dos especialistas sobre a contribui¢do da proposta do protocolo para os IFs.
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Fonte: Elaborado pela autora (2025).

5.3.3.2 Questdo 2 — Clareza e linguagem

Os avaliadores A, B, C, D, E e F apontaram que a linguagem da proposta do protocolo
¢ clara e objetiva, embora tenham sugerido ajustes para maior sintese, como separar conceitos,
reduzir explicagdes extensas e disponibilizar uma versdo resumida. O avaliador F também
reconheceu a clareza, mas enfatizou que a compreensdo do conteudo depende do nivel de
preparo técnico do leitor, o que pode limitar a efetividade do documento em determinados

contextos.

5.3.3.2.1 Interpretagao ¢ Fundamentagao Teorica

A percepcao geral de clareza indica que a proposta do protocolo atenda a um requisito
essencial para documentos técnicos e normativos: facilidade de leitura e compreensdo.
Contudo, a necessidade de maior sintese e segmentacdo do contetido aponta para desafios
relacionados a usabilidade. A observagdo do avaliador F reforca a importancia de considerar
diferentes perfis de usudrios, desde gestores administrativos até equipes técnicas especializadas
em BIM.

De acordo com Kassem e Succar (2017), documentos orientativos devem equilibrar
rigor técnico e acessibilidade, evitando excesso de tecnicismo que dificulte a apropriacdo do
contetdo. Essa preocupacdo também ¢ destacada por Viana e Carvalho (2021), ao apontarem

que a proposta dos protocolos institucionais precisam oferecer clareza sem comprometer a
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profundidade. Diretrizes da Estratégia BIM BR e da ABNT NBR 19650 (2022) refor¢am essa
perspectiva, ao recomendar que orientacdes sejam apresentadas de forma padronizada e

segmentada, facilitando a aplica¢do pratica.

5.3.3.2.2 Discussdo Critica

Apesar do reconhecimento da clareza, os comentarios evidenciam a necessidade de
tornar a proposta do protocolo mais objetivo e adaptavel. A elabora¢do de versdes resumidas
ou guias praticos, associadas a recursos visuais (fluxogramas, quadros e checklists), pode
reduzir barreiras cognitivas e facilitar a consulta rapida por diferentes perfis de leitores. Essa
estratégia contribui para que a proposta do protocolo cumpra sua fun¢do ndo apenas como
documento técnico, mas também como ferramenta de gestao acessivel, em consonancia com as
boas praticas normativas.

Portanto, a melhoria da linguagem envolve ndo apenas simplificagdo, mas também
customizacdo por publico-alvo e integracdo de elementos graficos, garantindo maior eficacia
comunicativa e aderéncia as diretrizes nacionais.

Em sintese, a linguagem da proposta do protocolo é adequada, conforme ilustragio
Figura 40, mas requer ajustes para assegurar sintese, clareza e flexibilidade, fortalecendo sua

aplicabilidade pratica em ambientes institucionais diversos.

Figura 40 — Apresentagdo da clareza do documento
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5.3.3.3 Questao 3 — Estrutura dos capitulos

Os avaliadores A, B, C, D, E e F apontaram que a estrutura da proposta do protocolo
esta organizada de forma clara, coerente ¢ de facil acompanhamento, favorecendo a leitura
sequencial. Ja o avaliador F sugeriu a adog¢do de uma estrutura modular, que permitisse maior

flexibilidade na aplicacdo, de acordo com o nivel de maturidade BIM das institui¢des.

5.3.3.3.1 Interpretagdo ¢ Fundamentagao Teorica

A percepgao predominante de que a estrutura esta organizada confirma a adequacao do
documento as boas praticas de elaboragdo de protocolos institucionais. Entretanto, a
recomendacao de modularidade apresentada pelo avaliador F encontra respaldo nas normas
internacionais, como a ABNT NBR 19650:2022, que orienta a organizacdo da informac¢ao em
pacotes ou modulos para garantir eficiéncia de gestdo ao longo do ciclo de vida da construgao.

Esse raciocinio também dialoga com os estudos de Succar (2009), que defende a
implementagdo progressiva do BIM em estagios, e com os frameworks propostos por Kassem
e Succar (2017), que ressaltam a importancia da flexibilidade nos protocolos para superar
barreiras de adog¢do. Assim, a modularidade possibilita ajustes contextuais sem comprometer a

coeréncia global, favorecendo a aplicabilidade pratica.

5.3.3.3.2 Discussao Critica

Apesar do reconhecimento da estrutura atual como satisfatoria, as observacdes indicam
que o documento pode evoluir para reduzir redundancias e incorporar maior flexibilidade. A
proposta de modularidade amplia o potencial de aplicacdo da proposta do protocolo em
diferentes realidades dos Institutos Federais, que apresentam variados niveis de maturidade
BIM e restricdes de recursos. Nesse sentido, como destacam Viana e Carvalho (2021), a
escalabilidade e a adaptabilidade sdo requisitos estratégicos para a ado¢do do BIM em
institui¢cdes publicas.

Portanto, o aperfeigoamento da estrutura deve considerar tanto a manutencdo da
organizagao ja reconhecida pelos avaliadores, quanto a inclusdo de caracteristicas modulares
que assegurem atualizacdo futura, coeréncia e aderéncia as diretrizes da Estratégia BIM BR e

4s normas internacionais.



115

Em sintese, a estrutura deve evoluir para reduzir redundancias e incorporar
modularidade, assegurando flexibilidade, coeréncia e aderéncia a padrdes normativos, sem
comprometer a clareza e a aplicabilidade. Pontos sugeridos pelos avaliadores apresentados na

Figura 41.

Figura 41 — Estruturas do capitulo da proposta do protocolo
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Fonte: Elaborada pela autora (2025).

5.3.3.4 Questdo 4 — Processos e procedimentos

Os avaliadores A, B, C, D, E e F reconheceram que os processos descritos na proposta
do protocolo apresentam coeréncia com as boas praticas de implementacao do BIM e possuem
potencial de aplicabilidade pratica. Por outro lado, o avaliador D destacou que a disposi¢ao
atual dos processos apresenta dispersdo, o que compromete a clareza e a fluidez da leitura. O
avaliador F trouxe uma analise mais ampla, apontando que, além da defini¢do dos processos, €
necessario considerar restrigdes estruturais, como limitagdes impostas por terceirizagao e custos

adicionais decorrentes da ado¢ao do BIM.

5.3.3.4.1 Interpretagdo e Fundamentagao Teorica

O reconhecimento das boas praticas indica alinhamento com referenciais consolidados,
como o Plano de Execucao BIM (PEB) proposto no Caderno BIM BR e as recomendagdes da
ABNT NBR 19650:2022, que enfatizam a importancia da governanga da informacao, da

padronizagdo de procedimentos e da colaboragdo entre agentes. Contudo, a critica a dispersao
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dos processos merece atengdo, pois a fragmentacao das etapas pode dificultar a visdo sistémica
e reduzir a eficiéncia da implementagdo, especialmente em instituicdes publicas, cuja estrutura
tende a ser mais burocratica.

A observagao do avaliador F reforca um aspecto recorrente na literatura: a presenca de
barreiras institucionais e economicas no setor publico. Estudos como Viana e Carvalho (2021)
e Santos et al. (2022) evidenciam que as dificuldades de contratacdo de servigos especializados,
associadas a limitagdes org¢amentdrias, configuram um dos principais entraves para o
cumprimento das diretrizes do Decreto n® 10.306/2020, que estabelece a ado¢ao gradual do
BIM em obras publicas. Esses desafios exigem que os processos propostos pelo protocolo sejam

objetivos, integrados e alinhados a legislagdo vigente, de modo a garantir viabilidade pratica.

5.3.3.4.2 Discussao Critica

Embora os avaliadores tenham reconhecido a pertinéncia técnica dos processos, fica
evidente a necessidade de aperfeicoar a organizacdo e a clareza, eliminando redundéncias e
estruturando fluxos mais lineares. A sugestdo de maior integracdo com a realidade das
contratacdes publicas € pertinente, visto que muitos Institutos Federais dependem de servigos
terceirizados para atividades de modelagem e coordena¢do BIM. Essa dependéncia requer
processos que definam responsabilidades, estabelecam mecanismos de fiscalizagdo contratual
e garantam conformidade com normas legais, como a Lei n° 14.133/2021 (Nova Lei de
Licitagdes).

Diante disso, recomenda-se que a proposta do protocolo adote ferramentas auxiliares,
como mapas de processos € checklists vinculados aos dispositivos normativos, com destaque
para o Decreto n° 10.306/2020 e a Estratégia BIM BR. Essa abordagem aumentard a
objetividade e a aplicabilidade do documento, promovendo maior aderéncia as praticas de
governanga e a realidade das institui¢des publicas.

Em sintese, os processos da proposta do protocolo sdo validos e fundamentados em boas
praticas, mas devem evoluir para uma estrutura mais clara, integrada e ajustada as condic¢des
operacionais do setor publico, assegurando escalabilidade e efetividade na implementacdo do

BIM. A Figura 42 ilustra as sugestdes de processos € procedimentos.
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Figura 42 — Processos e procedimentos da proposta do protocolo
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5. 3.3.5 Questdo 5 — Abrangéncia das fases de implementagdo

Os avaliadores (A, B, C, D, E ¢ F) reconheceu que a proposta do protocolo representa
uma contribuicdo relevante para os Institutos Federais (IFs), por oferecer orientagdes alinhadas
as diretrizes da Estratégia BIM BR e aos normativos nacionais. Apenas o avaliador F apresentou
uma posi¢do mais critica, destacando a necessidade de um diagndstico prévio das condigdes

institucionais para assegurar a aplicabilidade efetiva do documento.

5.3.3.5.1 Interpretacdao e Fundamentagao Tedrica

O consenso majoritario indica que a proposta do protocolo atenda ao seu objetivo
central: apoiar a implementagdo do BIM nos IFs de forma padronizada e orientada por boas
praticas. Essa percep¢do estd em consonancia com a Estratégia BIM BR (BRASIL, 2019) e
com o Decreto n° 10.306/2020, que determinam agdes progressivas para ado¢do do BIM em
contratagdes publicas. Contudo, a ressalva feita pelo avaliador F evidencia um ponto critico
amplamente reconhecido na literatura: a implementagdo bem-sucedida do BIM requer
diagnoéstico organizacional prévio, que considere recursos, competéncias € processos
existentes.

Autores como Succar (2009) e Kassem e Succar (2017) reforcam que a adogao do BIM
deve ser gradual e contextualizada, de modo a evitar modelos prescritivos que desconsiderem

a heterogeneidade institucional. Essa abordagem esta relacionada a ideia de maturidade BIM,
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que varia conforme os niveis de capacitacdo tecnoldgica, normativa e cultural de cada

organizagao.

5.3.3.5.2 Discussao Critica

Embora a proposta do protocolo seja amplamente valorizada por sua contribuigdo
estratégica, a critica a sua abrangéncia sugere a necessidade de incorporar instrumentos
diagndsticos, como checklists ou matrizes de maturidade, que permitam avaliar a prontidao
institucional antes da aplica¢do integral do documento. Cabe destacar que esta pesquisa
contemplou essa preocupacdo no Capitulo 4, por meio de um levantamento aplicado aos
Institutos Federais, visando identificar o nivel de maturidade BIM, as iniciativas existentes ¢ as
principais barreiras de implementagdo. Esses resultados subsidiaram a construg¢do da proposta
do protocolo, garantindo que sua estrutura considerasse diferentes realidades institucionais.

Dessa forma, os resultados indicam que, embora a proposta do protocolo represente um
avango significativo para a padronizacdo da implementacdo do BIM nos IFs, sua efetividade
depende da adaptagdo as realidades locais e do suporte com ferramentas diagnosticas.

Em sintese, a percepcdo predominante ¢ positiva, mas reforca-se a importancia de
mecanismos que assegurem flexibilidade e contextualizagdo, garantindo que a proposta do
protocolo se mantenha aplicavel em diferentes niveis de maturidade organizacional. Figura 43,

apresenta os resultados da abrangéncia.

Figura 43 - Abrangéncia das fases da proposta do protocolo
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119

5.3.3.6 Questdo 6 — Itens a incluir/excluir

As sugestdes mais recorrentes entre os avaliadores apontam para a necessidade de
inserir fluxogramas de governanca (mencionados por C e E), quadros e anexos praticos
(sugeridos por B e D) e exemplos reais de aplicagdo, além de maior objetividade no texto
(indicados por A, D e F). Também houve a recomendag¢@o de eliminar redundancias para tornar

o documento mais claro e funcional.

5.3.3.6.1 Interpretacao e Fundamentagao Tedrica

As recomendagdes convergem para a necessidade de transformar a proposta do
protocolo em uma ferramenta operacional, ndo apenas conceitual. A literatura aponta que
protocolos eficazes devem incorporar elementos visuais, instrugdes simplificadas e
instrumentos aplicaveis para garantir usabilidade (KASSEM; SUCCAR, 2017). A NBR 19650
(2022) reforga que processos de gestdo da informacao devem ser representados de forma clara,
preferencialmente por diagramas e fluxos. Além disso, a Estratégia BIM BR recomenda que
orgaos publicos utilizem materiais acessiveis e padronizados, o que justifica a proposta de criar

recursos complementares e versdes sintéticas.

5.3.3.6.2 Discussao Critica

As contribui¢gdes dos avaliadores revelam que, apesar da consisténcia conceitual da
proposta do protocolo, sua aplicabilidade pratica depende de recursos complementares. A
inclusdo de fluxogramas de governanca facilita a compreensdo das responsabilidades e das
interagdes entre atores, enquanto checklists e anexos praticos (como modelos de Plano de
Execugdao BIM) podem reduzir ambiguidades e acelerar a aplicagdo.

Alguns avaliadores sugeriram ainda que a teoria fosse mantida como apéndice,
permitindo que a proposta do protocolo principal seja mais sintética, com énfase em ferramentas
aplicaveis, planilhas e instrugdes praticas. Outra proposta foi disponibilizar um modelo
simplificado em ambiente online. Essa estratégia reforca o carater funcional da proposta do
protocolo e sua compatibilidade com praticas digitais contemporaneas.

Em sintese, a principal recomendacdo ¢ tornar a proposta do protocolo mais objetiva e

interativa, incorporando recursos visuais, anexos praticos e versdes digitais, além de eliminar
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redundancias e simplificar a apresentagdo tedrica. A Figura 44 apresenta os principais itens

sugeridos.

Figura 44 — Principais itens sugeridos
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5.3.3.7 Questdo 7 — Indicagdo para outras organizagoes

Cinco avaliadores (A, B, C, D, E e F) afirmaram que indicariam a proposta do protocolo
para outras organizagdes publicas ou privadas, destacando sua robustez e alinhamento as boas
praticas do BIM. O avaliador F, porém, manteve ressalvas, argumentando que a aplicacdo em
contextos diversos exigiria adaptacdes prévias, principalmente para garantir objetividade e

compatibilidade com diferentes niveis de maturidade organizacional.

5.3.3.7.1 Interpretacdao e Fundamentagao Tedrica

A indicagdo majoritaria revela que a proposta do protocolo possui potencial de
replicabilidade, caracteristica fundamental para instrumentos que visam padronizagdo de
processos no setor publico. Essa replicabilidade estd em consondncia com as diretrizes da
Estratégia BIM BR, que propde a disseminacdo de praticas unificadas para aumentar a
maturidade digital no pais. A padronizacao ¢ um elemento-chave para a interoperabilidade e
eficiéncia, principios defendidos na NBR 19650 (2022), que trata da gestao da informagao ao

longo do ciclo de vida das construgdes.
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Contudo, a observagdo do avaliador F reforca um aspecto critico da literatura:
protocolos genéricos podem perder efetividade quando aplicados sem ajustes contextuais.
Segundo Succar (2009), a implementacdo do BIM deve ocorrer de forma progressiva,
considerando as particularidades de cada organiza¢do, incluindo recursos, cultura e
infraestrutura. Portanto, a replicabilidade ndo deve prescindir da customizagdo orientada por

diagnosticos institucionais.
5.3.3.7.2 Discussao Critica

Os achados indicam que, embora a proposta do protocolo apresente robustez e
alinhamento as praticas normativas, sua ado¢do em larga escala requer mecanismos que
permitam personalizag@o. Isso pode ser viabilizado por meio de modelos flexiveis, modulos
independentes e ferramentas de diagnoéstico, garantindo que as institui¢des adaptem a aplicagao
conforme seus niveis de maturidade BIM. Essa abordagem ndo compromete a padronizagao,
mas assegura que a proposta do protocolo atue como referéncia nacional, com possibilidade de
ajustes locais.

Em sintese, da proposta do protocolo possui forte potencial para ser adotado por
diferentes organizagdes, desde que sejam incorporadas estratégias para sintese, flexibilidade e
personalizacdo, garantindo sua aplicabilidade em cendrios institucionais diversos. [lustracdo

na Figura 45 da indicacdo da proposta do protocolo para outras organizagdes.

Figura 45 — Indicagdo do protocolo para outros 6rgéos
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Fonte: Elaborado pela autora (2025).
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5.3.3.8 Questdao 8 — Dimensionamento do Documento

Dois avaliadores (A e D) recomendaram que a proposta do protocolo tenha uma versao
reduzida, sugerindo cerca de 20 paginas. Os avaliadores C e E destacaram a importancia de
quadros-resumo e uma versdo digital amigavel, enquanto o avaliador A considerou o
documento extenso. O avaliador F refor¢ou a necessidade de modularidade para permitir
adaptagdes conforme a realidade institucional. Apenas um avaliador (B) avaliou que o tamanho

atual ¢ adequado, embora tenha sugerido complementos graficos.

5.3.3.8.1 Interpretagdo ¢ Fundamentagao Teorica

A andlise evidencia um consenso quanto a necessidade de sintese e diversificagdo de
formatos, buscando equilibrio entre profundidade conceitual e usabilidade pratica. Essa
preocupacao ¢ recorrente em manuais técnicos e guias institucionais, que devem atender tanto
a leitores especializados quanto a gestores com pouca familiaridade com a tematica. Diretrizes
normativas, como a Estratégia BIM BR, reforcam a importancia de materiais acessiveis e de
rapida consulta, complementados por contetidos detalhados para referéncia quando necessario.

A literatura também aponta para estratégias semelhantes. Segundo Kassem e Succar
(2017), protocolos de implementacdo devem considerar a experiéncia do usuario para garantir
adesdo, utilizando recursos como checklists, fluxogramas, versdes digitais e guias rapidos. A
NBR 19650 (2022) reforca a necessidade de organizar a informacdo de forma estruturada e

adaptavel, possibilitando segmentacao por modulos e diferentes niveis de detalhamento.

5.3.3.8.2 Discussao Critica

As sugestdes apontam que a complexidade da proposta do protocolo, embora necessaria
para garantir consisténcia técnica, deve ser acompanhada de mecanismos de simplificagdo e
acesso rapido. Entre as alternativas mais indicadas estao:
e Versdes resumidas com até 34 paginas para consulta executiva.
e Quadros-resumo e checklists para facilitar a aplicagdo pratica.
Disponibilizacdo digital interativa, que permita navega¢ao por mddulos e atualizagio
continua. O avaliador F refor¢a a necessidade de modularidade, alinhada as recomendagdes
discutidas na Questao 3, garantindo que cada organizagdo possa aplicar apenas os componentes

pertinentes a sua realidade. Essa abordagem ndo apenas amplia a aplicabilidade da proposta do
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protocolo, mas também reduz barreiras cognitivas e operacionais para diferentes perfis de
usuarios.

Em sintese, a tendéncia ¢ a constru¢do de um protocolo flexivel e multiplataforma,
combinando uma versdo detalhada para referéncia cientifica com versdes resumidas e digitais
para aplicacdo pratica, em conformidade com boas praticas de elaboragdo de guias técnicos.

Adequacao do tamanho do protocolo, Figura 46.

Figura 46 — Tamanho da proposta do protocolo
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Fonte: Elaborado pela autora (2025).
5.3.3.9 Questdo 9 — Criticas e Sugestoes Finais

As contribui¢des finais dos avaliadores reforcam recomendagdes ja identificadas em
outras questdes, com destaque para: inclusdo de um modelo de governanga (sugerido por A, C
e E), inser¢do de anexos e quadros praticos (indicados por B e D) e a necessidade de diagnodstico
institucional prévio para orientar a aplicagdo do protocolo (apontado por F). Essas observagdes
indicam a relevancia de ajustes que privilegiem a aplicabilidade e a adaptabilidade do

documento.

5.3.3.9.1 Interpretacao e Fundamentagao Tedrica

As criticas indicam que, embora a proposta do protocolo apresente consisténcia técnica,

sua efetividade depende de estratégias que reduzam a complexidade e ampliem a

funcionalidade. A inclusdo de modelos de governanca € coerente com as diretrizes da NBR
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19650 (2022), que orienta a defini¢do clara de papéis, responsabilidades e fluxos de decisdo
para a gestdo da informagdo. Em termos praticos, governanca refere-se a estrutura hierarquica
que define quem decide, quem executa e quem fiscaliza, garantindo transparéncia e
coordenagdo entre os agentes. Representar isso por meio de fluxogramas visuais ¢ uma
recomendacao estratégica para minimizar ambiguidades.

A sugestdo de disponibilizar anexos e quadros praticos estd alinhada as boas praticas de
elaboragdo de guias, defendidas por Kassem e Succar (2017), que destacam a importancia de
recursos aplicaveis para reduzir barreiras operacionais. Ja a énfase no diagnostico prévio reforga
discussoes apresentadas nas Questdes 1 e 5, confirmando a necessidade de avaliar a maturidade

BIM antes da aplicagdo integral do protocolo.

5.3.3.9.2 Discussdo Critica

As criticas convergem para um ponto central: da proposta do protocolo deve evoluir
para se tornar um instrumento mais objetivo, modular e visual, que ndo apenas descreva
conceitos, mas oriente a pratica de forma clara e adaptavel. Para isso, destacam-se as seguintes
acoes:

e Incluir modelos de governangca com fluxos de decisdo, mostrando a cadeia de
responsabilidades entre gestores, coordenadores BIM e equipes técnicas.

e Inserir checklists, quadros e anexos praticos, incluindo modelos de PEB, matrizes de
responsabilidades e cronogramas.

e Incorporar instrumentos diagnosticos, como matrizes de maturidade BIM, para orientar

a aplicacdo conforme a realidade institucional.

Essas melhorias visam atender a diversidade dos Institutos Federais, garantindo que a
proposta do protocolo atue como ferramenta estratégica e operacional, em consonancia com as

boas praticas normativas. Figura 47 apresenta as sugestdes finais para a proposta do protocolo.
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Figura 47 - Sugestoes finais para a proposta di protocolo
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Em sintese, as criticas finais reforcam a necessidade de proposta do protocolo enxuta,

adaptavel e funcional, apoiado por recursos visuais e praticos, mantendo a base tedrica como

suporte cientifico. O Quadro 17, apresenta a sintese das orientagdes dos avaliadores.

Quadro 17 - Sintese da validagdo do protocolo

Questdes principais

Sugestoes dos avaliadores

Atendimento na Proposta do
Protocolo Final

1 — Contribuicédo

Incluir diagndstico institucional

Sim (diagndstico realizado e
incorporado).

2 — Clareza resumida

Reduzir explicaces, criar versdo

Sim (texto reduzido e vers&o digital
criada).

3 — Estrutura

Tornar modular

Sim (estrutura modular adotada).

4 — Processos

Tornar mais objetivos, alinhar com
legislacdo

Sim (fluxos ajustados e integracdo
com normas).

5 - Abrangéncia Explicitar necessidade de | Sim (formalizado no documento).
diagnostico
6 — Itens a incluir/excluir ;)r;ziir(;;s fluxogramas, - anexos Sim (fluxos e anexos adicionados).
L Possivel  replicabilidade com | Sim (versdo adaptavel
7 — Indicagdo . ;
ajustes implementada).

8 — Dimensionamento

Reduzir paginas, versao digital

Sim (reducdo para 30 paginas +
site).

9 — Criticas finais

Governanga, anexos praticos

Sim (incluidos no protocolo).

Fonte: Elaborado pela autora (2025).

Com base nas andlises, todas as questdes levantadas foram atendidas na proposta do

protocolo revisada, que passou por uma reestruturacao significativa. O documento, inicialmente

com 85 paginas, foi reduzido para 34 paginas, priorizando quadros praticos e sintese textual,
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com a teoria completa mantida como Apéndice. Além disso, foi criada uma versao digital
simplificada em formato de site, reunindo contetidos essenciais e recursos interativos
(checklists, fluxogramas e modelos editaveis). Assim, a proposta do protocolo final atende as
recomendacoes dos avaliadores, mantendo rigor cientifico e garantindo usabilidade pratica para

os Institutos Federais, ou para 6rgaos que acharem a estrutura adequada para utilizagao.

5.3.4 Resultado final da validacao

Apos a andlise das nove questdes e a incorporagdo das sugestdes apresentadas pelos
avaliadores, todas as recomendagdes foram contempladas na proposta do protocolo revisada,
que se encontra no Capitulo 6. O documento original, com 83 paginas, foi reduzido para 34
paginas, eliminando repeti¢des e sintetizando o contetido, mantendo quadros praticos e anexos
essenciais. A fundamentagdo tedrica foi deslocada para os Apéndices e criou-se uma versao
digital simplificada em um site institucional. Dessa forma, a proposta do protocolo atende as
expectativas de clareza, modularidade, aplicabilidade e recursos visuais, garantindo
alinhamento com a Estratégia BIM BR e as diretrizes da NBR 19650 (2022).

Concluida a valiagdo e consolidagdo da proposta do protocolo revisado, encerra-se o
ciclo de desenvolvimento do artefato. No proximo capitulo, apresentam-se as consideracdes
finais da pesquisa, com a sintese do percurso metodologico, a analise do atendimento aos

objetivos e a hipotese, bem como as contribui¢des, limitagdes e trabalhos futuros.
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6 CONSOLIDACAO DA PROPOSTA DO PROTOCOLO DE IMPLEMENTACAO DO
BIM VALIDADO

APRESENTACAO

Este documento foi desenvolvido e apresentado pela autora ao Programa de Pos-
Graduacdo em Engenharia Civil da Universidade Federal de S&o Carlos, como parte dos
requisitos para a obtencdo do titulo de Doutora em Engenharia Civil.

A proposta do protocolo é um conjunto de regras ou normas estabelecidas para a
realizagdo de determinada atividade ou procedimento (AURELIO, M. H. Dicionario Aurélio da
Lingua Portuguesa).

Na pratica, diversos documentos existentes ja cumprem total ou parcialmente o papel de um
protocolo, mesmo sendo nomeados de formas distintas, como cadernos BIM, manuais BIM ou guias.
Sdo exemplos brasileiros: AsBEA (2013), AsBEA (2015), Caderno Governo de Santa Catarina (2014),
Coletanea CBIC (2016), Guias ABDI-MDIC (2017), Guia Governo de Santa Catarina (2022),
Coletaneas Forum BIM (2023), entre outros documentos nacionais ¢ internacionais.

No contexto da gestao publica, um protocolo funciona como um instrumento orientador,
baseado em boas praticas e marcos normativos, que organiza etapas, papéis, fluxos e
ferramentas para aplicagdo pratica de politicas, programas ou metodologias.

Este documento, portanto, se propde a sintetizar e organizar esses elementos em um
formato claro, pratico e adaptavel, servindo como referéncia para os 6rgdos publicos que
buscam implementar o Building Information Modeling (BIM) de forma planejada ¢ realista.

A proposta do protocolo tem como objetivo servir como instrumento de consulta para
facilitar a implementacdo da metodologia BIM nos Institutos Federais de Educacéo, Ciéncia e
Tecnologia (IFs), bem como em outros 6rgdos publicos que atendam aos requisitos nele
descritos.

E importante destacar que este documento ndo tem a pretensdo de substituir normas,
guias ou manuais ja existentes relacionados a implementacdo do BIM. Seu propdsito é atuar
como material de apoio, aplicavel de forma clara e objetiva, servindo como referéncia de

melhores préaticas para a adocéo do BIM nas instituicdes publicas.
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RESUMO EXECUTIVO

Esta proposta do protocolo apresenta diretrizes para a implementacdo do BIM nos
Institutos Federais, abrangendo planejamento, execucdo e operacdo. Inclui quadros préaticos,
fluxogramas e orientagdes para adaptacdo a diferentes contextos. A Figura 48 resume as
principais etapas do processo. Essas fases orientam a transi¢ao progressiva da ado¢ao do BIM
nos IFs, garantindo uma abordagem gradual, consistente e adaptavel as diferentes realidades

institucionais. Cada uma dessas etapas sera detalhada ao longo deste documento.

Figura 48- Fluxograma Geral da Proposta do Protocolo BIM

Fonte: Elaborada pela autora (2025).

6.1 INTRODUCAO

O Building Information Modeling tem sido adotado como uma metodologia que
aprimora a forma de projetar, construir e gerenciar edificagdes, ao integrar dados, processos e
profissionais em uma plataforma digital e colaborativa. Essa abordagem contribui para a
articulacdo entre as diferentes fases do empreendimento, desde o anteprojeto até a operacgdo e
manutenc¢éo da edificacao.

A metodologia fundamenta-se na integragdo entre politicas, tecnologias, processos e
pessoas, o BIM utiliza modelos tridimensionais com dados associados, que possibilitam
simulagdes, planejamento, execucdo e gestdo ao longo de todo o ciclo de vida da edificagao
(Succar, 2009).

Ao permitir o compartilhamento de dados em tempo real entre os agentes envolvidos, 0
BIM favorece a transparéncia, qualifica a tomada de decisdes, reduz desperdicios e estimula
solucBes mais sustentaveis. Mais do que a adocdo de softwares, trata-se de uma abordagem que
promove a interoperabilidade entre sistemas e profissionais, otimizando a gestdo da informacéo
ao longo de todo o processo.

A adocdo do BIM estad alinhada a objetivos estratégicos como maior eficiéncia,
sustentabilidade, previsibilidade de resultados, melhor aproveitamento dos recursos publicos e
incentivo a inovacdo no setor da construcao civil (Kassem e Amorim, 2015).
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Para alcangar esses beneficios, ¢ essencial que as organizagdes compreendam o
potencial do BIM e adequem sua aplica¢do as demandas especificas de seus projetos e contextos
institucionais. Para conhecer os principais beneficios do BIM, acesse o link:
https://sites.google.com/view/benefcios-do-bim/in%C3%ADcio, ou ao Apéndice F.

Além dos beneficios, os usos do BIM abrangem aplicacdes préaticas ao longo de todas
as fases do empreendimento, como andlises de desempenho, estimativas e simulagdes. A
metodologia vai além da modelagem tridimensional (3D), incorporando dimensdes como
tempo, custo e sustentabilidade. Dessa forma, o BIM consolida-se como uma ferramenta de
gestdo multidimensional (ABDI-MDIC, 2017). Os principais usos da metodologia estdo
detalhados no link
https://sites.google.com/d/1RI7Sw9ci2j2r8y 7FwyWZ1FISHvONHI97/p/1sY9nUUI7AsEqRII
61vB6LaQyjzYORfmr/edit ou no Apéndice F.

No entanto, a implementacdo do BIM ainda enfrenta desafios relevantes, como a falta
de conhecimento técnico entre os envolvidos, a resisténcia a mudanga, a inseguranca diante de
novas tecnologias e as limitagdes orcamentarias que dificultam sua ado¢do. No contexto dos
Institutos Federais, soma-se a esses fatores a escassez de equipes técnicas, o que compromete
a transi¢do das praticas tradicionais para o novo modelo (Capitulo 4).

Diante desse cenério, esta proposta do protocolo tem como finalidade orientar os
procedimentos para a ado¢do do BIM em institui¢fes publicas, com foco nos Institutos Federais
de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia, servindo como referéncia normativa e técnica para
gestores, equipes técnicas e demais envolvidos.

Considerando as especificidades da Rede Federal, especialmente o modelo multicampi,
a estrutura da proposta foi concebida para permitir sua aplicacdo tanto no ambito das reitorias
quanto dos campi. A modularidade e a flexibilidade do protocolo possibilitam a adaptacdo
conforme o grau de maturidade institucional, a capacidade técnica e os recursos disponiveis em
cada unidade, tornando-o mais realista e aplicavel a diversidade organizacional dos IFs.

O documento apresenta os principais procedimentos para a implementagdao do BIM,
além de disponibilizar links que direcionam, de forma simplificada, aos fundamentos tedricos
de cada tema abordado. Para os leitores que preferirem uma consulta mais aprofundada, os
conteudos completos estao disponiveis no Apéndice F, ao final da proposta do protocolo. Para
acesso ao conteudo simplificado, atraveés do link:
https://sites.google.com/view/protocolobimifs-apresentacao/apresenta%C3%A7%C3%A30
O conteudo estd organizado em seis topicos, que tratam dos seguintes temas: (1) formacao da

equipe BIM, (2) planejamento estratégico, (3) plano de implementagao, (4) plano de execugao,


https://sites.google.com/view/benefcios-do-bim/in%C3%ADcio
https://sites.google.com/d/1RI7Sw9ci2j2r8y7FwyWZ1FJSHv9NHJ97/p/1sY9nUUl7AsEqRlI61vB6LaQyjzY0Rfmr/edit
https://sites.google.com/d/1RI7Sw9ci2j2r8y7FwyWZ1FJSHv9NHJ97/p/1sY9nUUl7AsEqRlI61vB6LaQyjzY0Rfmr/edit
https://sites.google.com/view/protocolobimifs-apresentacao/apresenta%C3%A7%C3%A3o
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(5) contratacdo e (6) manutengdo e operacdo com BIM. O foco esta na aplicacdo pratica, com

suporte tedrico complementar acessivel para aprofundamento.

6.2 VISAO GERAL DA PROPOSTA DO PROTOCOLO: FLUXOGRAMA GERAL

O fluxograma da Figura 49 apresenta uma visdo macro da estrutura proposta para a
implementa¢do do BIM nos Institutos Federais. Ele sintetiza os principais moédulos da proposta

do protocolo, detalhados ao longo das se¢des seguintes deste capitulo.

Figura 49 - Fluxograma da Proposta do Protocolo de Implementagdo do BIM
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Fonte: Elaborado pela autora (2025).
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A seguir, sdo apresentados os topicos que estruturam a Proposta do Protocolo de
Implementagdo do BIM nos Institutos Federais, organizados de forma sequencial para orientar
sua adocao institucional. Cada item aborda aspectos especificos que devem ser considerados ao
longo do processo de implementacdo, desde a formacao da equipe até a fase de operacao e

manuten¢do das edificagdes.

6.2.1 Equipe de implementacdo do BIM nos IFs

A adocdo do BIM nos Institutos Federais (IFs) demanda a constituicdo de uma equipe
técnica multidisciplinar, envolvendo profissionais das areas de arquitetura, engenharia,
tecnologia da informacao e gestdo, além do apoio estratégico da alta administracdo. Essa equipe
sera responsavel por planejar, coordenar e operacionalizar a implementacdo da metodologia,
promovendo uma mudanca institucional que ultrapassa o uso de ferramentas tecnoldgicas.

Para uma adocéo eficaz, é essencial compreender os diferentes usos do BIM, o que
permite mapear processos e garantir a correta disseminacdo das informacdes entre todos 0s
agentes envolvidos. A aplicacdo da metodologia deve ser orientada pelas necessidades
especificas de cada instituicdo, considerando as ferramentas mais adequadas ao seu contexto.

Nos IFs, os usos prioritarios do BIM estdo voltados para o desenvolvimento ou
contratacdo de projetos de novas edificacOes e reformas; fiscalizacdo de obras, projetos e
servicos; elaboracdo de planilhas orcamentarias e documentos técnicos; apoio a contratacdo de

empreendimentos; e coordenacao da operacdo e manutencao dos prédios.

6.2.1.1 Composicao da equipe

A definicdo da equipe BIM deve considerar critérios como competéncias técnicas,
alinhamento a estrutura organizacional e capacidade de conduzir processos de mudanca. A
participacao da alta administracdo € indispensavel para garantir apoio institucional, alocacéo de
recursos e definigdo das diretrizes estratégicas.

O Quadro 18 apresenta as principais funcgdes e responsabilidades recomendadas para a
composicdo de uma equipe BIM. Ressalta-se que essas fungbes podem variar conforme a

estrutura e as necessidades especificas de cada institui¢éo.
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Quadro 18 -Principais fungdes para composicao da equipe BIM

Funcées

Responsabilidade

Coordenador BIM

Liderar a implementac¢@o; interlocugdo com a alta gestdo; definir diretrizes e metas.

Gestor de projetos
BIM

Planejar, supervisionar e acompanhar os projetos que utilizam BIM.

Modelador BIM Elaborar os modelos 3D com informagdes técnicas (arquitetura, estrutura, instalacdes
etc.).

Gestor da | Garantir a qualidade, integridade ¢ padronizagdo dos dados contidos nos modelos.

informacdo BIM

Tl/Infraestrutura Suporte aos sofiwares, armazenamento de dados e interoperabilidade entre plataformas.

Profissionais  de

apoio

Prestam apoio técnico, operacional, administrativo e logistico, além de auxiliar na
manutengdo dos ambientes digitais e fisicos, compostos por técnicos de edificagdes,
desenhistas/projetistas e demais servidores das areas de engenharia, arquitetura,
manutencdo, seguranga do trabalho e administracdo e estagiarios, responsaveis pelo
suporte técnico e operacional.

Fonte: Elaborada pela autora (2025).

Para a escolha da equipe, ¢ importante considerar os objetivos e o escopo de atuacao,

que devem ser ajustados conforme a realidade e a disponibilidade de cada institui¢cdo. O Quadro

19 apresenta um modelo de composi¢ao para a equipe BIM,

link da planilha editavel

https://docs.google.com/spreadsheets/d/1ZXPyilQIrT{bS 1K4ve9xJr4JLO9cVNUHEwcdYrsq4
_s/edit?gid=0#gid=0.

Quadro 19 — Modelo de composi¢do da equipe técnica BIM

funcio/ responsabilidade

nome cargo/funcio setor/ contato | assinatura
completo institucional departamento | (e-mail/
telefone)

Coordenador(a) da Equipe BIM

Gestor(a) Institucional (Apoio

da Alta Administracgo)

Lider = Técnico BIM -
Arquitetura

Lider = Técnico BIM -
Engenharia

Especialista em Modelagem
Arquitetdnica

Especialista em Modelagem
Estrutural

Especialista em Modelagem de
Instalagdes (Elétrica e
Hidrossanitario)

Responsavel pela Gestdo de
Dados e Interoperabilidade

Informacéo (TI)

Responsavel por Tecnologia da

Treinamento

Responsavel por Capacitacdo e

Outros Integrantes (se aplicavel)

Fonte: Elaborada pela autora (2025).
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Em estruturas menores, um mesmo profissional podera acumular fungdes, desde que
possua a capacitacdo adequada. A criagdo de um quadro oficial deve ser aprovada pela dire¢ao
da instituicdo, com a definicdo formal das atribui¢des por meio de documento oficial, como

portaria, memorando ou termo de designacao.

6.2.3 Plano estratégico do BIM

A implementacdo do BIM visa simplificar processos, padronizar procedimentos e
potencializar o uso das tecnologias a construcéo.

Nota: Embora desenvolvido para Institutos Federais, esta proposta protocolo ¢ adaptavel
a outras organizacdes publicas mediante ajustes nos processos e responsabilidades.

O Plano Estratégico de BIM estabelece a visdo, 0s objetivos e as diretrizes gerais para
a adoc¢do do Building Information Modeling em uma organizacao ou projeto. Seu propoésito é
responder a pergunta central: por que e para que implementar o BIM?

A Figura 50 apresenta as etapas para a elaboracdo do Plano Estratégico de BIM.

Figura 50 — Fluxograma do plano estratégico do BIM

PLANEJAMENTO ESTRATEGICO BIM

v

Avaliagio diagnostica Obietivos — “Defini Metas — “Desdobrar
organizacional — “Situacao h'JetE“-"mB[[\ I € ':':r metas BIM especificas,
atual (tecnologia, processos, objetivos (=] [:: mensuraveis e com

e meédio e longo prazo)”™. -
pessoa e politica)™. prazos”.

Fonte: Elaborada pela autora (2025).

O diagnostico organizacional ¢ uma etapa fundamental para compreender a situagdo
atual da instituicdo em relacdao ao uso do BIM. Esse processo envolve uma analise detalhada do
cenario organizacional, abrangendo as atividades desenvolvidas, a qualificagdo do corpo
técnico, a infraestrutura fisica e tecnoldgica, além das necessidades e objetivos estratégicos da
institui¢ao.

O Quadro 20 apresenta os principais itens a serem avaliados nas instituigdes, servindo
como referéncia para a elaboracao do plano de implementacao do BIM, que devem ser ajustados
conforme a realidade e as necessidades especificas de cada organizag¢do, permitindo uma

adaptagdo eficiente ao contexto institucional.
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Tecnologia

ITENS ANALISADOS SITUACAO ACOES PRIORIDADES
ATUAL RECOMENDADAS
Softwares BIM
Hardwares

Rede interna (Wi-Fi, firewall,
velocidade)

Integracao de plataformas

Compartilhamento de arquivos
em um ambiente comum de dados
(CDE)

Processo

Infraestrutura fisica

Normas e padrdes BIM adotados

Fluxo de trabalho BIM

Elaboracdo de projetos ¢
execugdo de obras

Uso do PEB na contrata¢do de
projetos

Uso do BIM na manutencdo das
edificagoes

Pessoas

Qualificag@o da equipe

Cultura organizacional BIM

Formagao de liderancas BIM

Politica

Existéncia da Politica de BIM

Formalizagdo do GT-BIM ou
Comité BIM

Adogédo de normas e padrdes BIM

Comprometimento institucional
com a Politica BIM

Fonte: Elaborado pela autora (2025).

Os modelos de apoio e planilhas editaveis estdo disponiveis no link:
https://docs.google.com/spreadsheets/d/1 7nrPOn8rmPOVI30dn-
hvJTQQ3ngxekEp8gBXvhfi4n0/edit?usp=sharing.

O Quadro 21 apresenta o modelo para o preenchimento dos objetivos estratégicos e das

metas institucionais que orientardo a implementagdo do BIM nos Institutos Federais, devendo

ser adaptado conforme as necessidades de cada instituigao.
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Quadro 21 — Objetivos e metas para a implementacdo do BIM nos IFS

Eixo Estratégico Objetivo | Meta

Indicador de Avaliacio

Prazo Responsavel

Governanca e Gestio

Capacitacdo Técnica

Tecnologia

Processos e Padroes

Projetos-Piloto

Integracdo e
Interoperabilidade

Avaliagdo e Melhoria
Continua

Fonte: Elaborado pela autora (2025).

O Quadro 22 apresenta um modelo de metas para a implementacdo do BIM, nos

desenvolvimentos das atividades descritas nesta proposta de protocolo de implementagdao do

BIM com prazos e indicadores ajustaveis conforme a realidade de cada IF.

Quadro 22 — Metas para implementagdo do BIM vinculado a proposta do protocolo

N° | Descricio da Meta Metas % | Prazo

(meses)

Atividades Desenvolvida

01
Criagdo da equipe BIM

02 | Disponibilizagdo de recursos
para implementacdo BIM

03 | Planejamento estratégico

05 | Plano de Execugéo BIM

06 | Contratacdo BIM

07 | Manutencdo e operacdo BIM

Fonte: Elaborado pela autora, (2025), modelo baseado no BIM-BR (2018a).

Os modelos de apoio e planilhas  editdveis  estdo

https://docs.google.com/spreadsheets/d/1 7TnrPOn8rmPOVI30dn-
hvlTQQ3ngxekEp8gBXvhfi4n0/edit?usp=sharing

6.2.4 Plano de implementa¢io do BIM

link:

disponiveis  no

O Plano de Implementacao do BIM ¢ um instrumento estratégico que orienta a adogao

da metodologia Building Information Modeling de forma estruturada, eficiente e alinhada as

particularidades de cada instituicdo. Seu proposito € garantir uma transi¢do organizada para o

BIM, por meio da defini¢do de diretrizes, metas, responsabilidades e agdes concretas. A

personalizacdo do plano deve considerar fatores como os objetivos institucionais, processos

internos, nivel de maturidade técnica, disposi¢@o para inovagao e infraestrutura disponivel. Para
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isso, ¢ fundamental o envolvimento das equipes, a defini¢do clara de papéis e a realizagdo de
projetos-piloto que sirvam de base para o aperfeicoamento continuo da implementagao.

Neste contexto, considerando que o Capitulo 1 abordou o plano de governanca, a
defini¢dao da equipe e suas responsabilidades, e que o Capitulo 2 tratou do diagndstico e da
definicdo de objetivos e metas, o proximo passo ¢ a elaboragdo de infraestrutura fisica e
tecnologica para a implementagdo do BIM.

Assim, esta subse¢do apresenta as diretrizes para estruturagdo e execucao do Plano de
Implementagao do BIM, que orienta as etapas praticas da metodologia no ambito dos Institutos

Federais (IFs).

6.2.4.1 Plano de infraestrutura

O Plano de Infraestrutura tem como objetivo preparar o ambiente organizacional para a
ado¢do do BIM, abrangendo tanto os espacgos fisicos quanto os recursos tecnoldgicos
necessarios. 1sso inclui softwares, hardwares, servidores, redes, sistemas de backup e
plataformas colaborativas como o Ambiente Comum de Dados (CDE). A definicdo desses
recursos deve considerar os usos especificos do BIM e ser orientada por especialistas, conforme
a complexidade e as necessidades dos projetos.

O espaco fisico também deve ser planejado para atender as exigéncias do trabalho
colaborativo, com salas adequadas para reunides, visualizacdo simultdnea de modelos,
infraestrutura de rede e mobiliario apropriado. As adequacdes devem respeitar a realidade
institucional, promovendo eficiéncia e integracdo das equipes no processo BIM. O Quadro 23
apresenta 0s componentes e requisitos para a adequagéo da infraestrutura do BIM.

Quadro 23 — Componentes ¢ requisitos para infraestrutura do BIM

Aspectos Descricao
Objetivos Preparar o ambiente organizacional (fisico e tecnologico) para adocdo do
BIM.
Componentes Tecnoldgicos Softwares, hardwares, servidores, redes, backup, Ambiente Comum de Dados
(CDE).

Critérios de Escolha - . ~ -
Definidos conforme os usos do BIM e orientacBes de especialistas,

respeitando as necessidades institucionais.

Requisitos Técnicos Devem atender a modelagem, coordenacdo e visualizagdo em desktops,
notebooks e dispositivos moveis.

Espaco Fisico de Trabalho Salas adequadas para reunides e trabalhos colaborativos, com infraestrutura
de rede e energia

Condigdes do Espaco Visualizagdo simultanea de informagdes, boa comunicacdo interpessoal,
mobilidrio apropriado.

Adequacao Institucional As adaptagoes devem considerar a realidade e a estrutura de cada instituicao.

Fonte: Elaborado pela autora (2025).
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Para o planejamento da infraestrutura sdo apresentados os quadros modelos 24, e 25.

Quadro 24 — Levantamento da Infraestrutura Tecnologica

Item

Situacio Atual

Situacdo Adequada Observacao

Softwares BIM
disponiveis

Computadores
(desktops/notebooks)

Servidores e
armazenamento

Rede e conectividade

Sistema de backup

Ambiente Comum de
Dados (CDE)

Fonte: Elaborado pela autora (2025).

Quadro 25 — Levantamento do Espac¢o Fisico de Trabalho

Ambiente

Condicoes Atuais

Necessidades de Adequacao

Observacoes

Sala de reunides BIM

Estagao de trabalho
para modelagem

Infraestrutua elétrica
para modelagem

Mobiliario adequado

Equipamentos de
projecdo/visualizagdo

Fonte: Elaborado pela autora (2025).

6.2.4.2 Fluxo de Gestéo da Informacédo no CDE

O Ambiente Comum de Dados (CDE) ¢ uma plataforma colaborativa fundamental para

a gestdo da informacdo ao longo do ciclo de vida de um projeto. Aplicado conforme a NBR

ISO 19650, garante organizagao, rastreabilidade e seguranca dos dados, promovendo um fluxo

de trabalho integrado e eficiente. A ISO 19650-2 estrutura esse processo em quatro etapas

sequenciais, desde a produ¢do até o arquivamento das informagdes, otimizando a adog¢ao do

BIM. O Quadro 26 e 27 apresentam as etapas e as respectivas responsabilidades atribuidas a

cada fase do ciclo da informacdo, e controle do CDE.




Quadro 26 — Etapas e responsabilidade do CDE
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ETAPAS

DESCRICAO

RESPNSABILIDADE

1.Trabalho (em
andamento)

Area de trabalho interna das equipes. Arquivos ainda
estdo em desenvolvimento, ndo sdo compartilhados

Cada disciplina ou equipe de
projeto.

2. Compartilhado

Arquivos revisados e compartilhados entre disciplinas
para coordenacdo, verificacdo e compatibilizagdo.

Coordenador BIM, equipes
técnicas.

3. Publicado Dados e modelos ja verificados e validados. Sdo | Gerente BIM, contratante,
utilizados para consultas, constru¢do, contratacdo ou | supervisao.
operagao.

4. Arquivado Registro permanente dos dados. Documentagdo | Gestor da  informagdo,
histérica do projeto para rastreabilidade, auditoria e | contratante.
manutencao.

Fonte: Elaborado pela autora (2025).
Quadro 27 — Controle do CDE
ESTADO DA PASTA CDE FINALIDADE PERMITE EDICAO?
INFORMACAO

Trabalho em andamento

Compartilhado

Publicado

Arquivado

Fonte: Elaborado pela autora (2025).

Os modelos de apoio ¢ planilhas editaveis estio disponiveis no link:
https://docs.google.com/spreadsheets/d/ IwWOEHA65CXASJy24FcjB5v6iCzyWv40ffxuZtITQEsyU/edit?usp=sha

ring

6.2.4.3 Plano de treinamento

Para a implementag¢do do BIM, o Quadro 28 apresenta os aspectos e suas respectivas

descricdes a serem considerados na elaboracdo do plano de capacitagdo. Em seguida, ¢

disponibilizado um modelo de planilha para a estruturacdo do plano de treinamento (Quadro

29).



https://docs.google.com/spreadsheets/d/1wOEHA65CXASJy24FcjB5v6iCzyWv40ffxuZtITQEsyU/edit?usp=sharing
https://docs.google.com/spreadsheets/d/1wOEHA65CXASJy24FcjB5v6iCzyWv40ffxuZtITQEsyU/edit?usp=sharing
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Quadro 28 — Aspectos a considerar para elaboragdo do plano de treinamento

Aspectos Descriciao
Mudanga O BIM exige transformagao cultural e processual, indo além do uso de tecnologias.
Institucional
Compreensao de | Profissionais devem conhecer claramente suas responsabilidades para garantir
Papéis qualidade e cumprimento de prazos.
Desafios Falta de conhecimento técnico, resisténcia a mudanga e inseguranga diante de novas
Identificados praticas e ferramentas.

Solugédo Principal

Investimento em treinamentos estruturados, continuos e alinhados ao perfil da equipe.

Beneficios Esperados

Redugdo da curva de aprendizado, integragdo das equipes, aumento da produtividade
nos processos de projeto, construcdo e operagao.

Diretrizes
Treinamento

para

Deve ser flexivel e adaptado a realidade da institui¢do
Incluir capacitacdo inicial e programa continuo de atualizacdo e reciclagem.

Objetivo Final

Garantir que os profissionais acompanhem a evolugao tecnologica, as normas e as boas
praticas do mercado.

Fonte: Elaborado pela autora (2025).

Quadro 29 -Modelo de plano de capacitagdo

Area de Capacitaciio

Conteudo/ Publico- Carga Modalidade Periodo
Tema Alvo Horas (Presencial/EAD)
Abordado

Fundamentos do BIM

suas aplicagdes

Principais sofiwares BIM e

Coordenagdo BIM

Normas e Protocolos BIM

Documentacdo de projetos

Extragdo de quantitativos

Ferramentas de
Colaboragdo

Loégica de Dados e IFC

Gestao da Informacao

Fonte: Elaborado pela autora (2025).

Os modelos de apoio e planilhas editaveis estdo disponiveis no link:

https://docs.google.com/spreadsheets/d/IwOEHAB5CXASJy24FcjB5v6iCzyWv40ffxuZtI TQEsyU/edit?usp=sha

ring

6.2.4.4 Custos e investimentos

O levantamento de custos é uma etapa essencial para planejar os investimentos

necessarios a adogéo eficaz do BIM. Esse levantamento deve ser baseado nas informagdes da

avaliacdo diagnostica, considerando os seguintes aspectos:
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e Usos do BIM: definicdo das aplica¢bes prioritarias (como modelagem, gestdo e
simulag&o), alinhadas aos objetivos institucionais.
o Competéncias técnicas: mapeamento das habilidades existentes e identificacdo de
lacunas que demandam capacitacéo ou contratacao.
e Processos internos: revisdo dos fluxos de trabalho para garantir integracdo com a
metodologia BIM.
o Infraestrutura tecnoldgica: analise da necessidade de aquisicdo ou atualizacdo de
hardwares e softwares.
« Infraestrutura basica: verificagdo da rede, servidores, sistemas de backup e espacos
fisicos adequados.
O Quadro 30 apresenta os principais custos a serem identificados, ¢ o Quadro 31
apresenta um modelo para o plano de custos e investimentos, que deve ser adequado conforme
as necessidades da institui¢ao.

Quadro 30 — Itens a serem considerados nos custos da implementacdo BIM
Categoria Descricéo

Softwares BIM Licenciamento de ferramentas para modelagem, coordenacéo e colaboracdo.

Hardwares e | Computadores robustos, servidores, armazenamento Solid State Drive (unidade de estado
Servidores solido) (SSD) e Common Data Environment (Ambiente Comum de Dados) (CDE), com
custo variavel conforme a demanda.

Internet e Rede | Infraestrutura de conectividade rapida para colaboracdo e acesso a dados na nuvem.

Capacitacdo Cursos, workshops, treinamentos técnicos presenciais/online e atualiza¢des continuas.
Consultoria Apoio especializado para acelerar a implementagéo e garantir boas praticas.
Técnica

Fonte: Elaborado pela autora (2025).
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Categoria Descriciao do objeto Quantitativo Preco Preco
Unitario total
Espago fisico Reforma da sala
Modelagem 3D
Softwares Coordenadores
CDE/Colaboragao
Aquisic@o de hardwares e
equipamentos
Infraestrutura Aquisi¢@o ou ampliagdo de
tecnologica servidores
Armazenamento em Nuvem
Fundamentos teoricos BIM
C C Modelagem em softwares
apacitagao ,
especificos
Gestao de Projetos BIM
Diagnéstico e Planejamento BIM
Consultoria Apoio a implantagao
Especializada Suporte técnico

Elaborado pela autora (2025).

Os modelos de apoio ¢ planilhas editaveis estio disponiveis no link:

https://docs.google.com/spreadsheets/d/ I wWOEHA65CXASJy24FcjB5v6iCzy Wv40{fxuZtITQ

EsyU/edit?usp=sharing

6.2.4.5 Cronograma da implementagdo do BIM

O cronograma de implementagdo do BIM ¢ essencial para garantir uma transi¢ao

organizada e eficiente para essa metodologia. Ele permite o acompanhamento, monitoramento

e controle do planejamento estruturado, da gestdo de recursos, da capacitacao das equipes e do

cumprimento das metas e objetivos definidos pela institui¢ao. Os Quadros 32 e 33 apresentam

modelos de cronograma de implementacao do BIM a ser adequados com a realidade de cada

institui¢ao.


https://docs.google.com/spreadsheets/d/1wOEHA65CXASJy24FcjB5v6iCzyWv40ffxuZtITQEsyU/edit?usp=sharing
https://docs.google.com/spreadsheets/d/1wOEHA65CXASJy24FcjB5v6iCzyWv40ffxuZtITQEsyU/edit?usp=sharing

Quadro 32 — Cronograma da implementacdo do BIM
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Cronograma da implementaciao do BIM
Ne Descrigao das etapas Trimestre/2026 Trimestre/2027
. |2° 3° 4° 1° 2° 3° 4°

1 Avaliagdo da Maturidade BIM da

Organizacao
2 Definicao da Equipe Responsavel
3 Planejamento e Estruturagdo do Plano de

Execucdo BIM (PEB)
4 Aquisigdo e configuragdo de softwares
5 Atualizagdo da Infraestrutura

Tecnoldgica
6 Criag¢do de Modelos Padréo e Bibliotecas

BIM
7 Capacitagdo da Equipe Técnica
8 Implementagdo em Projetos Piloto
9 Expansao e Consolidacdo do BIM
10 Contratagdo BIM
11 Manutencao BIM

Fonte: Elaborado pela autora ( 2025).
Quadro 33 — Cronograma da implementa¢do do BIM

Fase Atividades Principais | Periodo Estimado Responsaveis

1. Planejamento Estratégico

2. Capacitagao Inicial

3. Desenvolvimento dos
Documentos Norteadores

4. Implantaggo Piloto

5. Avaliagdo e Ajustes

6. Expansdo Progressiva

Fonte: Elaborado pela autora ( 2025).

Os modelos de apoio ¢ planilhas editaveis estio disponiveis no link:

https://docs.google.com/spreadsheets/d/ I WOEHA65CXASJy24FcjB5v6iCzy Wv40{fxuZtITQ

EsyU/edit?usp=sharing

6.2.4.6 Projeto piloto

A adocdo do BIM deve comegar com um projeto piloto de complexidade intermediaria,

permitindo que a equipe se familiarize com a metodologia sem enfrentar desafios excessivos.
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Esse projeto funciona como um ambiente de teste controlado, possibilitando a validagéo de
fluxos de trabalho, capacitacdo da equipe e ajuste de processos com menor risco (CBIC, 2016;
ABDI, 2017). O projeto piloto deve:
o Estar alinhado aos objetivos estratégicos da organizacéo;
o Ter metas claras de aprendizado e de aplica¢do dos usos do BIM,;
« Possibilitar o desenvolvimento interno (por equipe propria) ou externo (por licitagdo),
sendo essencial, nesse caso, a existéncia de um Plano de Execucdo BIM (PEB) bem
estruturado, que assegure o alinhamento entre os envolvidos.

A Figura 51 apresenta os procedimentos para a escolha e execugdo do projeto piloto.

Figura 51 — Fluxograma de escolha do projeto piloto

INSTITUICAO gsni INICIANDO A
ADOCAO DO BIM

!

SELECIONAR UM PROJETO DE
COMPLEXTIDADE INTERMEDIARTA
¥

ALINHAR O PROJETO AOS
OBJETIVOS ESTRATEGICOS DO IF

!

DEFINIR METAS DE APRENDIZAGEM
E USOS DO BIM

1. EQUIPE TECNICA -
INTERNA 2. CONTRATACAO
ELABORAR EXTERNA
CRONOGRAMA ELABORAR E EXIGIR
INTERNO DE EXECUCAO UM PEB DETALHADO
INICIAR O PROJETO PILOTO COM
ACOMPANHAMENTO E AVALIACAO
CONTINUA
3
REGISTRAR APRENDIZADOS E
AJUSTAR PROCESS0S
)
APLICAR MELHORIAS EM PROJETOS
FUTUROS
Legenda:
Fluxo de sequéncia Atividades do processo LErEE
—_—

Fonte: Elaborado pela autora (2025).
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6.2.5 Plano de execucio BIM

Em continuidade ao plano de implementacdo, esta subsecdo apresenta os contetdos
essenciais do Plano de Execugdo BIM (PEB), que definem os pardmetros minimos para sua
elaboracdo, acompanhamento e monitoramento nas instituicoes.

O Plano de Execucdo BIM (PEB) é um documento estratégico fundamental para a
aplicacdo do Building Information Modeling (BIM) em todas as fases de um projeto. Ele define
de forma clara:

o O que sera feito;
e Como sera feito;
e Quando sera feito;
o Quem serd o responsavel.
Esse plano orienta as equipes envolvidas, promove a colaboragéo entre os contratantes,

projetistas, construtores e gestores, e assegura uma gestao eficiente e integrada do processo.

6.2.5.10bjetivos do PEB

o Alinhar expectativas entre as partes;

o Definir diretrizes claras e realistas;

e Garantir interoperabilidade entre plataformas;
o Evitar retrabalhos e melhorar a comunicacao;
e Aumentar a precisao das informacdes;

o Reduzir desperdicios e otimizar o ciclo de vida da edificagdo.

6.2.5.2 Conteudos essenciais para o PEB

Segundo o Brasil (2020a) e a AsBEA (2015), o PEB deve conter:

o Papéis e responsabilidades das equipes.

e Usos e objetivos do modelo BIM.

o Padrdes de entrega e representagdo grafica.

e Fluxo de trabalho e interoperabilidade (entrada/saida de arquivos, formatos, softwares
e versoes).

e Regras de gestdo do modelo (nomenclaturas, bibliotecas, atualizagdes).
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e Cronograma do projeto.

Cada projeto deve possuir um PEB exclusivo, adaptado as suas caracteristicas,
complexidade e objetivos especificos. Os Quadros 34 a 41 e a Figura 52 sdo apresentados como
modelo de Plano de Execucao BIM, os quais devem ser ajustados conforme a realidade de cada
instituigao.

Quadro 34 — Informagdes do empreendimento
Campo Preenchimento

N° Processo

Nome do projeto

Proprietario (Contratante)

Localizacdo do projeto

Representante legal Nome, e-mail e telefone

Endereco

Finalidade do empreendimento

Tipo da contratagdo para execugdo do
projeto
Tipo da contratag@o da obra

Descrigao relevante

Area do terreno

Area construida

Responsavel pelo preenchimento da PEB

Prazo da execugdo do projeto ou obra

Data da PEB

Fonte: elaborado pela autora (2025), adaptado do BIM Forum (2023).



Quadro 35 — Equipes envolvidas (Matriz de Responsabilidade)
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Atividades

Responsavel/Fungao

Fiscal Contrato

Contato/Telefone e
e-mail

Planejamento

PEB

Concepgio do projeto

Documento do projeto

Analises Locais

Planejamento 4D

Extracdo de quantitativos 5D

Projeto

Ambientais

Insolagdo

Eficiéncia Energética

Arquitetdnico

Estrutural

Terraplenagem

Instalagdes Elétricas

Instalagdes Hidrossanitérias

Prevengdo Contra Incéndio e
Péanico

SPDA

AVAC

CFTV e Loégica

Automagao

Orcamento

Planejamento de Execugdo
de Obra

Coord.

()
n

Federagao

Compatibilizagdo

Controle de qualidade

Gestdo da informagao

Fonte: Elaborado pela autora, (2025), adaptado (Departamento de estradas e rodagens, (DER) de Minas Gerais,

2023).

Quadro 36 — Objetivos BIM para o projeto

OBJETIBOS BIM PARA PROJETOS

Fonte: Elaborado pela autora (2025).
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Quadro 37 — Aplicacdo do BIM por Disciplina, Ferramenta Utilizada, Versdes e Formatos de Entrega

Disciplina

Uso BIM

Ferramentas

Versao Entrada

Saida

Arquitetura

Fundagéo

Estrutural

Instalagdo, elétrica,
hidraulica/HVAC

Contra Incéndios (PPCI)

Plano de Preven¢do e Protecdo

(CFTV) e logica

Circuito Fechado de Televisao

Projeto infraestrutura

Fonte: Elaborado pela autora (2025).

Quadro 38 — Requisitos de modelagem

Disciplina

Elemento/Objeto
BIM

Fase do
Projeto

LOD
Requerido

Parametros
obrigatorios

Observacao

Arquitetura

Fundagéo

Estrutural

Instalagdo, elétrica,
hidraulica/HVAC

Projeto Prevengao
Contra Incéndios (PPCI)

Circuito Fechado de
Televisdo (CFTV) e
logica

Projeto infraestrutura

Manutencao

Fonte: Elaborado pela autora (2025).



148

Figura 52 — Fluxograma do trabalho de projetos

Reunido com fiscal. coordenadores e chefia:
Informac&es necessarias do projeto;
Esbocgo.
Revisiio solicitada
por orgios
l lNio
Elstudos Projeto
> Pre s > Ante-projeto —  Executivo > .
(PE) Aprovado em Sim
Orgios
competentes? :
Revisio  dos Atende os P Projeto
estudos requisitos? BIM
preliminares aprovado
Nio Sim Recebimento do
Projeto e
documentos do
€scopo
Legenda:
Atividade :
decisdo orientagdes
Fonte: Elaborado pela autora (2025).
Quadro 39 — Modelo de plano de comunicagdo
Plano de Comunicagdo
Tipo de Reunido Etapas | Participantes | Profissionais | Recursos Tl | Frequéncia | Local
Reunio inicial
Revisdo PEB

Reunido tomada de deciséo
Entrega de documento
Fonte: Elaborada pela autora (2025), adaptado (Caderno BIM do Governo do Estado do Parana, 2023).
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Cronograma
Item | Descricdo do Servico Inicio | Termino Meses
01 |02 03|04 |05|06 |07 |08
01 Servigos iniciais
02 Levantamento das condi¢des existentes
03 Levantamento topografico
04 Anteprojeto de arquitetura
05 Projeto legal de arquitetura
06 Projeto Estrutural
07 Projeto Instalagdes elétricas
08 Projeto Instalagdes Hidrossanitarias
09 Projeto PPCI
10 Projeto AVAC
11 Projeto CFTV e Logica
12 Revisdo e ajuste de projetos
13 Licen¢a ambiental
14 Aprovagdo de projetos
16 Planilha or¢amentaria
17 Documentos complementares
Fonte: Elaborado pela autora (2025).
Quadro 41 — Controle de qualidade disponibilizado preenchido pela contratada
Controle de Qualidade
Item analisado | Tipo de Descricao Responsavel/Func¢éo | Software Frequéncia

verificacio

Fonte: Elaborada pela autora (2025), adaptado (Caderno BIM do Governo do Estado do Parana, 2023).

Matriz RACI Adaptada para Institutos Federais

Além da matriz de entregaveis apresentada no Quadro 42 e 43, recomenda-se utilizar a

Matriz RACI para detalhar responsabilidades funcionais no processo BIM, Quadro 43. Essa
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matriz garante clareza nas atribui¢des e comunicagdo entre os agentes, refor¢ando as diretrizes
de governanga indicadas pela ISO 19650. A RACI define quatro papéis essenciais: R
(Responsible):Responsavel pela execucao da atividade; A (Accountable): Autoridade final,
aprova e responde pelo resultado; C (Consulted): Deve ser consultado antes ou durante a

execucao; I (Informed): Deve ser informado sobre o andamento ou conclusao da tarefa.

Quadro 42 — Matriz RACI para Implementacdo BIM nos Institutos Federais
Atividade / Coordenador Gestor Lider TI Fiscal da Setor de
Etapa BIM Institucional Técnico Obra Compras
Elaborar Plano de R A C [ | |
Execucdao BIM
(PEB)
Definir padrdes ¢ R C A I I I
templates
Garantir C [ R A | |
interoperabilidade
(openBIM)
Contratagao de I A C I C R
servicos BIM
Aprovagao final I A C I R I
do PEB

Fonte: Elaborado pela autora (2025), adaptado de ISO 19650 e PAS 1192.

Quadro 43 - Matriz entregéveis BIM
Matriz entregaveis

Disciplina Entregavel | Formatos | Referéncia | Nomenclatura Responsavel/ | Resp.
do arquivo Fungao Controle de
qualidade

Estudo topografico

Projeto legal de
arquitetura
Projeto Estrutural

Projeto Instalagdes
elétricas

Projeto Instalagdes
Hidrossanitarias
Projeto PPCI

Projeto AVAC
Projeto CFTV e
Logica

Licenga ambiental

Aprovagao de

projetos

Planilha

orgamentaria

Documentos

complementares
Fonte: Elaborada pela autora (2025), adaptado (Caderno BIM do Governo do Estado do Parana, 2023).
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Os modelos de apoio e planilhas editaveis estio disponiveis no link:
https://docs.google.com/spreadsheets/d/ 140 Ax5XFPS5JkvpwrIMjZluzarlOr Jpme22vTfcFD9t0
/edit?usp=sharing

6.2.6 Contrataciao BIM

Apb6s a definicdo dos conteldos e diretrizes operacionais, o fluxograma de
implementacao ilustra, de forma sequencial, as etapas e inter-relacdes do processo de adogéao
do Building Information Modeling (BIM) nos Institutos Federais (IFs).

Nesse contexto, a contratacdo BIM constitui uma etapa essencial tanto para instituigdes
publicas quanto privadas, iniciando-se com a definicdo das necessidades e objetivos do
empreendimento. Para garantir a eficiéncia, contratantes e contratados devem estar preparados,
alocando recursos financeiros, técnicos e humanos adequados, além de assegurar a capacitacdo
e infraestrutura necessarias.

De acordo com a ABNT NBR ISO 19650-2:2022, a contratagdo BIM ocorre em duas

fases:
(i) pré-contrato, quando o contratante elabora o Plano de Execucdo BIM (PEB) com os
Requisitos de Informacdo do Empreendimento (EIR), que podem ser anexados ao edital; e
(if) pds-contrato, quando a contratada detalha o PEB, definindo metodologias, fluxos de
trabalho e entregas alinhadas aos requisitos estabelecidos.

Na contratacdo com uso do BIM, é fundamental utilizar como referéncia os padrdes
definidos pela ABNT NBR ISO 19650-1:2022, conforme exemplificado no Quadro 44.

Quadro 44 — Requisitos a serem analisados na contratacdo BIM

Etapas/ Elementos

Descricao/ A¢édo no IF

Documento

Requisitos de informacdo da
Organizacédo (OIR)

Definicdo das necessidades estratégicas
do IF para os projetos, alinhadas a misséo
e politica institucionais.

Documento de diretrizes
institucionais para projetos BIM.

Requisitos de Informagdo do
Projeto (PRI)

Especificacéo das necessidades
especificas do projeto, extraidas dos OIR,
adaptadas a realidade do IF.

Termo de abertura do projeto,
programa preliminar que orienta
o desenvolvimento do projeto.

Requisitos de Informagdo do
Ativo (AIR)

Delimitagcdo dos requisitos contratuais
para a gestdo do ativo final do projeto

Plano de gestdo de ativos/
Manual de Operacéo.

Requisitos de Troca da

Informacéo (EIR)

Definicdo das informacBes que deverdo
ser trocadas entre as partes durante a
execucdo do projeto, incluindo formatos,
prazos e responsabilidades.

Plano de Execugdo BIM (PEB) /
Termos de Referéncia do Projeto
BIM.

Modelo de
Ativo (AlIM)

Informacdo do

Modelo digital contendo as informagdes
necessarias para a operagao e manutengdo
dos ativos do IF apds a entrega do projeto

Modelos BIM atualizados para
Facilities Management (FM).

Modelo de
Projeto (P1M)

Informacdo do

Modelo digital que agrega as informacdes
para o desenvolvimento e execucdo do
projeto no IF, suportando a construcéo

Modelos BIM para projetos
executivos e execucgéo.

Fonte: Elaborado pela autora (2025), adaptado da (ABNT NBR 1SO 19.650:1 — 2022).


https://docs.google.com/spreadsheets/d/140Ax5XFP5JkvpwrIMjZluzarl0r_Jpme22vTfcFD9t0/edit?usp=sharing
https://docs.google.com/spreadsheets/d/140Ax5XFP5JkvpwrIMjZluzarl0r_Jpme22vTfcFD9t0/edit?usp=sharing
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6.2.6.1 Gestéo da informacéo na entrega do ativo

A entrega dos ativos com uso do BIM exige procedimentos especificos de gestdo da

informagdo. Nos Institutos Federais, ¢ essencial garantir a rastreabilidade dos dados, a

interoperabilidade entre os contratados e a entrega de modelos estruturados, conforme os

requisitos definidos, visando a operagdo, manuten¢do e gestao patrimonial. A Figura 50

apresenta o fluxograma do processo, aplicado durante toda a fase de contratagdo, o Quadro 45

traz as atividades adaptadas ao contexto dos IFs, e o Quadro 46 exemplifica os itens a serem

acompanhados em uma contratagao.

Legenda:

Figura 53 — Fluxograma de processos da ABNT NBR ISO 19650-2
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Fonte: ABNT NBR ISO 19650-2 (2022).

Quadro 45 - Atividades para os IFs, adaptado do fluxograma da ABNT NBR ISO 19650-2

Letra Agrupamento Adaptacio para os IFs
A Atualizagdo do modelo de | Cada nova contratagdo (obra, ampliacdo, manutengdo) deve atualizar o
informacao modelo BIM original, mantendo um histdrico continuo.
B Atividades por | Refere-se a gestao central (Reitoria ou Diretoria de Infraestrutura) do IF
empreendimento sobre o ciclo completo da obra.
C Atividades por contrato Para cac.la contrato (projeto, obra, fiscalizagdo), ha entregas especificas
no ambiente CDE.
D Estagio de contratacdo Envolve o setor de compras, juridico e setor técnico do IF para garantir
exigéncias BIM no Edital.
E Estagio de planejamento da | Definicdo de usos BIM, niveis de detalhamento (LOD), entregas e
informagao formatos no PEB.
F Estdgio de producdo da | Execu¢do técnica dos modelos BIM pelos contratados, com
informagao acompanhamento técnico do IF.
N° Etapa (Atividade) Adaptacio para os IFs
1 Levantamento das | As equipes devem fazer a Identificagdo de demandas estruturais e de
necessidades infraestrutura no plano de expanséio ou manuteng¢io do IF.
C e Elaboracao e publicacdo do Edital com requisitos BIM no Portal de
2 Convite a licita¢do s
Compras Publicas (Compras.gov.br).
3 Resposta 4 licitagao Recebimento das propostas técnicas e de pre¢o com entregaveis BIM.
~ Assinatura do contrato com clausulas especificas sobre a modelagem da
4 Contratagao

informacao.

Continua na proxima pagina.
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Letra Agrupamento Adaptacio para os IFs

5 Mobilizagao Formacao da equipe BIM do IF e integracdo com os contratados.
Produg@o colaborativa da | Execucdo do projeto e obra com colaboragdo digital via plataforma

6 . ~
informac¢ao comum de dados (CDE).

7 Entrega do modelo de | Recebimento e verificagdo do modelo BIM (com As Built, objetos
informac¢ao paramétricos ¢ metadados).

3 Encerramento do | Validacao final, arquivamento digital e integra¢do do modelo ao sistema
empreendimento de gestdo patrimonial do IF.

Fonte: Elaborada pela autora (2025), adaptavel de ABNT NBR ISO 19650-2 (2022).

Quadro 46 — Informagdes do ativo contratado

Item Descricao Preenchimento com informacdes da contratacao
1 Nome do Empreendimento (Ex: Construcdo do Bloco Administrativo — IF XXX)
2 | Objeto da Contrata¢do (Ex: Projeto executivo com uso do BIM, ou Execugdo de obra com
modelo federado)
3 Unidade Requisitante (Ex: Diretoria de Infraestrutura — Campus Y)
4 Finalidade do Uso do BIM (Ex: Compatibilizacdo de disciplinas, extracdo de quantitativos,
planejamento 4D)
5 Modelos Esperados (Ex: Arquitetura, Estrutura, Instalacdes — em formato IFC e nativo)
6 Niveis de Detalhamento (Ex: LOD 300 para projeto executivo; LOD 400 para obra)
(LOD)
7 Plataforma de Entrega (CDE) | (Ex: Plataforma XXX, com credenciais fornecidas pelo 1F)
8 Requisitos de (Ex: Entregas em formato aberto IFC 4.0 e PDF; nomenclatura
Interoperabilidade padréo)
9 Prazos de Entrega BIM (Ex: Modelos preliminares: 30 dias; Modelos finais: 90 dias apds
assinatura)
10 | Responsavel Técnico Interno (Nome do servidor ou equipe responsavel pelo acompanhamento
BIM)
11 Equipe contratada BIM (Campos para preencher ap6s contratagdo — Coord. BIM,
modeladores, etc.)
12 | Referéncias Normativas (Ex: ABNT NBR ISO 19650-1:2022, Decreto 10.306/2020)
Aplicadas
13 Forma de validaco dos (Ex_: ChNecinst, software de verificacdo, entrega de relatério de
modelos validagéo)
14 | Critérios de Aceitacao (Ex: Conformidade com o BEP aprovado, consisténcia geométrica e
ndo-geométrica)
15 | Observagdes Adicionais (Espaco para indicar particularidades da contratacdo)

Fonte: Elaborado pela autora (2025).

Os modelos de apoio e planilhas editaveis estdo disponiveis no link:
https://docs.google.com/spreadsheets/d/1mrbnioBtgbWNVhg3rxB-
tusBPPtFhsQTfmEXQelZnmg/edit?usp=sharing.

6.2.7 Manutencio e operacao BIM

Concluidas as etapas de implementacao, esta subse¢ao aborda o Plano de Manuten¢ao
e Operagdo, que consolida as praticas voltadas a sustentabilidade e a continuidade do uso do

Building Information Modeling (BIM) nas fases posteriores ao empreendimento.


https://docs.google.com/spreadsheets/d/1mrbnioBtgbWNVhg3rxB-tusBPPtFhsQTfmEXQe1Znmg/edit?usp=sharing
https://docs.google.com/spreadsheets/d/1mrbnioBtgbWNVhg3rxB-tusBPPtFhsQTfmEXQe1Znmg/edit?usp=sharing
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Os prédios publicos representam governanca e cidadania, exigindo gestdo eficiente para
garantir a prestacdo de servicos essenciais. A preservacao desse patrimdnio ¢ fundamental para
evitar a deterioracdo, reduzir custos de manutengao e suprir a falta de informagdes atualizadas.

Nesse contexto, a integracdo do Building Information Modeling (BIM) ao Facility
Management (FM), conhecida como BIM-FM, tem sido aplicada tanto em edifica¢des
existentes quanto em novos projetos, otimizando o gerenciamento predial e prolongando a vida
util das construgdes. Nos Institutos Federais (IFs), essa pratica contribui para uma manutengao

mais eficaz, com foco em seguranga, desempenho e sustentabilidade ao longo do tempo.

6.2.7.1 Plano de manutengdo e operagdao BIM

A implementacdo do BIM-FM nas institui¢des publicas requer o planejamento de a¢des
coordenadas, que envolvem desde o diagndstico do edificio até a atualizagdo continua do
modelo digital. A digitalizacdo do acervo (Scan-to-BIM) ¢ um passo inicial crucial,
especialmente para edifica¢des antigas, permitindo a criagdo de um modelo as-built para gestao.

As etapas-chave para estruturar esse processo estdo apresentadas no Quadro 47,
incluindo: levantamento técnico, modelagem BIM, definicdo de sistemas e ativos criticos,
integragdo com plataformas CAFM (Computer-Aided Facility Managemen ou Gestdo de
Instalacdes Assistida por Computador)/CMMS (Computerised Maintenance Management System ou
Sistema de Gestdo de Manuten¢do Computadorizado), elabora¢do do plano de manutengdo e
capacitacao das equipes. Essas a¢cdes promovem decisdes mais assertivas e permitem o uso de

paineis de controle (dashboards) e gémeos digitais para o monitoramento em tempo real.

Quadro 47 - Etapas para implantagdo do Plano de Manutencdo e Operacdo BIM nos IFs

Etapa

Descricao

Responsaveis

Ferramentas/Saidas

1. Levantamento do

Edificio

Diagnoéstico do estado
atual do prédio e coleta
de dados.

Equipe técnica do IF, apoio
externo (se necessario)

Planta, fotos, relatorios,
levantamento escaneado ou
manual.

Elaboragdo ou

2. Criagdo/Atualizagdo atualizacio do modelo Escﬁt()rio (':ontratado ou | Modelo BIM '(IFC), com
do Modelo BIM as-built para uso em equipe interna de paré}metros Vlncplados a
M. modelagem equipamentos e sistemas.
3.  Defini¢do  dos
) Selegdo dos  ativos Lista de sistemas: HVAC,
Sistemas a  Serem | criticos e suas rotinas IS eftor trutura/E hari de elétrica, elevadores,
Gerenciados de manutengio. Tiracstruia/ Bhgentiaria hidraulica, TI etc.
4. Integragio com Vinculagdo do modelo
BIM a sistemas Plataforma com
Sistema de Gestdo de | CAFM/CMMS TI + Infraestrutura visualizagdo de ativos,
Ativos existentes (ou planilhas historicos e agendamentos.

inteligentes).

Continua na proxima pagina.
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Etapa Descricao Responsaveis Ferramentas/Saidas

Plano de manutencio

5. Plancjamento da | Estabelecimento  das Facility Manager/ Técnicos | vinculado ao modelo BIM

rotinas preventivas,

Manutengao . . do IF (com datas, alertas e
corretivas e preditivas. L.
responsaveis).
~ Execugio das ‘o ~
6. Execugao e ca0 . . . | Relatérios de execugdo,
manutengdes com | Equipes operacionais N
. . . . . alertas, atualizagdes de
Monitoramento registro direto no | (internas ou terceirizadas)
. status no BIM.
sistema.
- Avaliagdo de - A
7. Avaliagdo e ¢ Relatorios de eficiéncia,
desempenho e

Equipe BIM-FM do IF revisdio de  processos,

Atualizacao Continua | atualizagdo do modelo atualizacio do modelo.

ao longo do tempo.
Fonte: Elaborado pela autora (2025).

O Quadro 48 apresenta os principais conteidos de um plano de Facility Management
(FM), podendo ser utilizado como modelo de referéncia pelos Institutos Federais na

implementa¢ao do BIM-FM.

Quadro 48 — Plano do Facility Management (FM)
Topicos Conteudo-chave

1. Objetivos do Plano de Manutengdo BIM | -Gestdo eficiente dos ativos;

- Redug@o de custos operacionais;

- Aumento da vida ttil;

- Seguranga normativa;

- Sustentabilidade e decisdes baseadas em dados.

2. Ativos e Sistemas Gerenciados - Estrutura: fundagdes, paredes, coberturas

- Sistemas prediais: hidraulico, elétrico, HVAC, incéndio;
- Equipamentos e mobiliario;

- Sistemas sustentaveis: energia renovavel, reaproveitamento.
3. Tipos de Manutengao - Preventiva: programada para evitar falhas;

- Corretiva: apds falhas, planejada ou emergencial;

- Preditiva: baseada em monitoramento ¢ desempenho.

4. Softwares ¢ Interoperabilidade - Softwares FM: CMMS, EDMS, EMS, BAS;
- Padroes: IFC (troca de dados), COBie (dados néo
geométricos);
- Integragdo com ERP, BMS, IoT, Digital Twin.

5. Informagdes no BIM-FM -Localizagdo, instalacdo, datas de manutengdo, garantia, pecas

sobressalentes, manuais;
- Dados integrados aos sistemas e normas técnicas

6. Capacitacao da Equipe FM - Treinamento em BIM, Revit, Navisworks, ArchiCAD, CAFM;
- Aplicagdes em manutengao, ocupagdo, simulagdes;
- Uso de dashboards, metodologias ageis e gémeo digital.
7. Monitoramento e Atualizagdes - Revisoes periodicas do plano
- Atualizagdo constante do modelo
- Relatorios de desempenho e uso de painéis gerenciais
8. Resultados Esperados - Gestdo moderna e digitalizada;
- Eficiéncia operacional;
- Decisdes estratégicas com base em dados;
- Seguranca, economia e sustentabilidade.
Continua na proxima pagina.
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Tépicos Conteudo-chave

Legenda: HVAC: Heating, Ventilation and Air Conditioning (Aquecimento, Ventilagdo e Ar Condicionado);
FM: Facility Management (Gestdo de Instalagdes); CMMS: Computerised Maintenance Management System
(Sistema Computadorizado de Gestdo de Manutengdo); EDMS: Electronic Document Management System
(Sistema de Gestdo Eletronica de Documentos); EMS: Energy Management System (Sistema de Gestao de
Energia); BAS: Building Automation System (Sistema de Automag&o Predial); IFC: Industry Foundation
Classes (Formato de troca de dados BIM); COBie: Construction Operations Building Information Exchange
(Troca de Informaces para Operacdo e Manutencdo); ERP: Enterprise Resource Planning (Sistema Integrado
de Gestdo Empresarial);BMS: Building Management System (Sistema de Gestdo Predial); 10T: Internet of
Things (Internet das Coisas); CAFM: Computer-Aided Facility Management (Gestdo de Instalagdes Assistida
por Computador).

Fonte: Elaborado pela autora (2025).

Os Quadros 49 a 53 reunem modelos praticos e cronogramas detalhados, podendo ser

utilizados como guias de aplicacdo pelos Institutos Federais.

Quadro 49 — A¢des e Cronograma de Implementagdo do BIM-FM

Etapa | Descricdo da Acao Responsavel | Inicio Término Status (Nao iniciado / Em
previsto previsto andamento / Concluido)
1 Levantamento das
edificagdes
2 Digitalizagdo do acervo
(Scan-to-BIM)
3 Criagdo de modelo BIM
4 Inser¢do dos dados de FM
no modelo
5 Escolha/adaptagdo do
software FM
Integracdo BIM com
sistema FM
7 Treinamento da equipe
8 Inicio da operagdo com
BIM-FM

Fonte: Elaborado pela autora (2025).

Quadro 50 — Levantamentos iniciais das edifica¢des

Campo Descricio Preenchio por
Codigo do ativo Coédigo patrimonial ou de referéncia interna.
Tipo de edificagéo Administrativo, sala de aula, laboratorio etc.
Ano de construgdo Ano da obra original ou reforma principal.
Area construida (m?) Total em metros quadrados.
Situagdo atual do projeto As Built disponivel? BIM ja existente?
Condigo da edificagdo Boa / Regular / Precisa de reforma.
Documentagdo disponivel Plantas, memoriais, manuais, etc.

Fonte:Elaborado pela autora (2025).
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Ativo

Existe
manutencio?

Localizacao

Modelo/

fabricante

Ano de
instalacio

Ultima Obs.

manutencio

Sistema
elétrico

Sistema
hidraulico

Ar-
condicionado
(HVACQC)

Cobertura e
telhado

Elevadores

Sistema de
combate a
incéndio

Mobiliario fixo

Fonte:Elaborado pela

autora (2025).

Quadro 52 — Definigdo dos tipos de manutengdo por sistema

Sistema/ativo

Tipo de manutenc¢io
(preventiva, corretiva,
preditiva)

Periodicidade
recomendada

Norma
aplicada

técnica

Responsavel pelo
monitoramento

Ex:
condicionado

Ar-

Ex:  Iluminagio
externa

Fonte:Elaborado pela

autora, (2025).

Quadro 53 — Treinamento e Capacitagdo da Equipe FM

Curso/treinamento

Carga

Ferramenta/tema

Participantes

Data prevista

Introdugdo ao BIM
para FM

Software Revit para
FM

Uso do CMMS e
integracdo com BIM

Leitura de modelos
COBie/IFC

Fonte:Elaborado pela

autora (2025).

Os modelos de apoio e planilhas editaveis estdo disponiveis no link:

https://docs.google.com/spreadsheets/d/14nDfu7H490P84VGiMswpKTIu6gwCILx17Cgnbjin

FQs/edit?usp=sharing.

A implementacédo do Building Information Modeling (BIM) nos Institutos Federais (IFs)

representa um avanco significativo na modernizacdo da gestdo de edificagdes, promovendo

eficiéncia, transparéncia e otimizacdo dos processos ao longo de todo o ciclo de vida das

construgoes.


https://docs.google.com/spreadsheets/d/14nDfu7H490P84VGiMswpKTIu6gwC9Lxl7CgnbjinFQs/edit?usp=sharing
https://docs.google.com/spreadsheets/d/14nDfu7H490P84VGiMswpKTIu6gwC9Lxl7CgnbjinFQs/edit?usp=sharing
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Esta Proposta do Protocolo de Implementagdo do BIM néo tem carater impositivo, mas
se apresenta como um instrumento de referéncia, orientagdo e apoio, complementando os
documentos institucionais ja existentes. Seu objetivo é oferecer diretrizes claras para a adocao
do BIM nos processos de planejamento, contratacdo, execucao e manutencdo das edificacdes,
fortalecendo a gestdo da infraestrutura dos IFs com base em boas préaticas e em principios de
sustentabilidade.

Além disso, a proposta do protocolo foi concebida de forma flexivel, permitindo que
cada instituicdo adapte suas recomendacdes as suas necessidades especificas, respeitando sua
autonomia e seu nivel de maturidade em BIM. Trata-se de um documento evolutivo, capaz de
incorporar avancos tecnoldgicos, novas regulamentacdes e praticas consolidadas do setor da
construcdo civil e da administracdo publica.

Para facilitar sua aplicacdo pratica, o Apéndice F apresenta o detalhnamento tedrica das
etapas e atividades propostas, de modo a apoiar a implantacgdo efetiva da metodologia BIM nos
Institutos Federais.

6.3  CONSIDERACOES FINAIS

A consolidagdo da proposta, validada por especialistas e estruturada para atender a
complexidade organizacional dos Institutos Federais, representa um avango significativo na
busca por diretrizes aplicaveis a ado¢do do BIM no setor publico. No proximo capitulo, sdo
apresentadas as consideracdes finais desta pesquisa, destacando as contribui¢des do estudo,
suas limitagdes e perspectivas para futuras investigacdes e aplicagdes praticas da proposta

desenvolvida.
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7 CONSIDERACOES FINAIS

A presente tese foi motivada por um desafio contemporaneo e estratégico para o setor
publico brasileiro: como promover a transformacéo digital na gestao de obras publicas por meio
do Building Information Modeling (BIM), superando resisténcias institucionais, limitagoes
técnicas e barreiras culturais? Para responder a essa pergunta, foi concebido, validado e
apresentado uma Proposta do Protocolo de Implementacdo do BIM especifica para os Institutos
Federais de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia (IFs), ancorado em rigor metodologico e
fundamentacéo tedrica solida.

Este capitulo final consolida os principais resultados e reflexdes advindos da pesquisa,
reafirmando sua contribuicdo cientifica e pratica. Também propde direcGes para estudos

futuros, com vistas a consolidacao, aprimoramento e disseminacdo do artefato desenvolvido.

7.1. SINTESE DO PERCURSO METODOLOGICO

A pesquisa adotou a abordagem Design Science Research (DSR), que se mostrou
adequada a criacdo de um artefato inovador com potencial de aplicacdo real. O processo
envolveu cinco etapas sequenciais: informacao, classificagdo, desenvolvimento, avaliacdo e
concluséo.

Destaque-se que a DSR ndo foi meramente uma escolha metodoldgica, mas sim um
instrumento epistemoldgico, que permitiu alinhar a investigacdo a resolucdo de um problema
real, garantindo legitimidade cientifica a producéo de conhecimento aplicado.

Foram analisados mais de 100 documentos normativos e guias internacionais, e aplicado
um diagnadstico institucional em 35 IFs, que identificou os principais entraves a ado¢éo do BIM
no setor educacional federal. Com base nesses insumos, a proposta do protocolo foi
desenvolvida em médulos progressivos e, posteriormente, validado por seis especialistas da

area, garantindo aderéncia as realidades institucionais e validade técnica.

7.2 OBJETIVOS ATINGIDOS E HIPOTESE CONFIRMADA

O objetivo geral da pesquisa, desenvolver e validar uma proposta do protocolo de
implementacdo do BIM para os Institutos Federais, foi plenamente atingido. A hipdtese de que
seria possivel adaptar diretrizes consolidadas internacionalmente para criar um modelo prético,

coerente e viavel de ado¢do do BIM no setor publico federal brasileiro também foi confirmada.
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A pesquisa resultou em um artefato aplicavel, de clareza operacional, respaldado por
diretrizes nacionais, como a Estratégia BIM BR, e por normas internacionais, como a ISO
19650. A proposta do protocolo foi considerada aplicavel por especialistas da area técnica e
sensivel a realidade multicampi, contribuindo como referéncia pratica e normativa para

instituicOes publicas em fase de transicéo digital.

7.3 CONTRIBUICOES DA PESQUISA

O desenvolvimento ¢ a avaliagdo do protocolo de implementagao do BIM nos Institutos
Federais possibilitaram identificar contribui¢des relevantes tanto no ambito tedrico quanto no
pratico. Essas contribui¢cdes evidenciam o papel da pesquisa em avangar o conhecimento
cientifico sobre a tematica, a0 mesmo tempo em que oferecem instrumentos aplicaveis para a

melhoria da gestao de obras publicas.

7.3.1 Contribuicdes teoricas

o Sistematiza¢ao critica das barreiras e boas praticas da ado¢cdo do BIM em institui¢des
publicas brasileiras;

e Apropriagdo e aplicacao da metodologia DSR ao campo da gestao publica da construgdo
civil;

o Integracdo entre marcos normativos nacionais e internacionais na formulag¢do de

artefatos institucionais.

7.3.2 Contribuicgdes praticas

. Elaboragdao de um protocolo original, adaptavel e aplicavel aos IFs e a outros
orgaos publicos;

. Instrumento concreto de apoio a gestdo publica, que favorece a padronizagdo, a
transparéncia e a governanga na execu¢ao de obras publicas;

. Fomento a disseminagao da cultura digital no setor piiblico, em consonancia com

politicas nacionais de inovagao.
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7.4 LIMITACOES

Entre as limitacdes do estudo, destacam-se:

O namero restrito de especialistas na etapa de validacgéo (seis), o que reduz a amplitude
de percepcdes.

A auséncia de aplicacdo pratica em projetos-piloto, que permitiria testar empiricamente
os resultados do protocolo.

A dependéncia de informacdes fornecidas por questionarios institucionais, sujeitos a
vieses de resposta.

Essas limitagdes demonstram que a pesquisa ndo se encerra em si mesma, mas constitui

uma base solida para o avango continuo das praticas de gestdo e inovagao no setor publico

brasileiro.

7.5 TRABALHOS FUTUROS

O caminho esté& apenas comecando. Com base nos avangos desta pesquisa, destacam-se

como prioritarias as seguintes frentes de continuidade:

Aplicacdo em projetos-piloto, com mensura¢do de indicadores de desempenho e
eficacia;

Criacdo de ferramentas digitais de apoio ao protocolo (plataformas web, dashboards,
modelos adaptativos);

Expansdo para outros contextos publicos, como secretarias estaduais e prefeituras;
Anélises comparativas internacionais, especialmente com paises referéncia em adocéo
do BIM,;

Pesquisas longitudinais, que monitorem a evolugdo da maturidade BIM nos IFs ao longo

do tempo.

7.6 CONCLUSAO GERAL DA TESE

A presente tese transcende a simples elaboracdo de um documento técnico,

representando um compromisso com a transformacéao da gestéo publica brasileira por meio de

solugdes exequiveis, tecnicamente fundamentadas e socialmente relevantes. Ao articular

ciéncia, gestdo e inovagdo, o trabalho busca contribuir para a consolidagdo de um novo

paradigma na conduc&o das politicas publicas de infraestrutura educacional no pais.
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A motivacdo para este estudo nasceu da experiéncia profissional da autora nos Institutos
Federais, onde os desafios e oportunidades da ado¢do do BIM foram vivenciados de forma
concreta. Assim, esta tese reflete ndo apenas uma contribuicdo académica, mas também um

esforco alinhado ao aprimoramento da gestdo publica educacional brasileira.
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CENTRO DE CCET
DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA CIVIL
PROGRAMA DE POS GRADUACAO EM ENGENHARIA CIVIL PPGECIy

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

(Resolu¢ao CNS 510/2016)

BUILDING INFORMATION MODELING (BIM): DESENVOLVIMENTO DE UM
PROTOCOLO DE IMPLEMENTACAO DO BIM EM INSTITUTOS FEDERAIS DE
EDUCACAO, CIENCIA E TECNOLOGIA

Eu, Lucimar de Souza e Paula, estudante do Programa de Pds-Graduagao em Engenharia Civil
da Universidade Federal de Sao Carlos — UFSCar o (a) convido a participar da pesquisa
“Building Information Modeling (BIM): Desenvolvimento de um protocolo de implementagao
do BIM em Institutos Federais de Educacao, Ciéncia e Tecnologia” orientada pela Profa. Dra.
Cristiane Bueno.

A tecnologia BIM ¢ revolucionaria na forma de planejar, construir e gerenciar a
manuten¢do das edificagdes, com modelagens virtuais da construcdo, o que permite melhores
escolhas e solugdes na tomada de decisdes, pois ¢ possivel prever as interferéncias antes da
construgdo. A simulagdo de desempenho dos elementos, de sistemas e do proprio ambiente
construido gera uma gestdo mais eficiente do ciclo de obra, encurtando prazos e custos e
gerando maior consisténcia de dados e controle de informagdes e processos, o que resulta em
uma maior transparéncia nas contratagdes publicas e privadas. A proposta deste estudo ¢
desenvolver um protocolo de implementacdo do BIM nas infraestruturas fisicas dos Institutos
Federais (IFs) brasileiros. O método da pesquisa € baseado no Design Science Research (DSR)
para o desenvolvimento do estudo. O DSR ¢ um modo de producdo de conhecimentocientifico
por meio da criagdo ¢ implementagao de uma solug@o (um artefato) para problemas que afetam
a gestdo da constru¢do. A pesquisa engloba a realizagdo de um estudo exploratorio das
implementa¢des do BIM, como manuais, guias e protdtipos da adogdo de BIM. Tambémsera
feito um questionario que sera submetido aos profissionais da area da engenharia e arquitetura
dos 38 IFs para analisar a gestdo das infraestruturas fisicas, as formas de trabalhoe o
conhecimento sobre a aplicabilidade do BIM em cada institui¢do. Apos o desenvolvimento do
protocolo de implementacdo do BIM, ele sera destinado aos profissionais das areas afins para
sugestdes e validagcdes do documento.

Voce foi selecionado (a) por fazer parte do grupo de técnicos de engenharia e arquitetura
do Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia (IFs). Vocé sera convidado a responder
junto com toda a equipe técnica um quewstiondrio semi estruturado com tdpicos sobre aspectos
que envolvem o trabalho técnico dos IFs, o conhecimento dos mesmos sobre o BIM, e a
importancia da elaboragdo de um protocolo de implementacdo do BIM especificamente para os
IFs.
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O risco da participagdo do respondente do questionario ¢ minimo, porém podem
acontecer: cansago ou aborrecimento ao responder o questionario, para evitar o risco, o
participante terd o prazo de 30 dias para responder a pesquisa, podendo ser dividida as suas
respostas ao longo desse periodo para ndo cansar. Quanto a exposi¢do de dados, somente o
respondente poderd acessar o questionario, pois 0os mesmos ndo serdo expostos de forma
alguma. Na publica¢do de artigo com resultados dos dados, sé serdo publicados as avaliagdes
da institui¢do, mantendo sigilo dos dados dos avaliadores. O pesquisador também tomara
cuidado no armazenamento dos dados das pesquisas, fazendo dpwnload para a maquina do
pesquisador, excluindo os dados da plataforma. A exposicao de listas de e-mail, sera evitada,
pois o envio de e-mail ndo sera compartilhado, caso necessario o encaminhamento de e-mail
serd individualizado. O ambiente ndo sera compartilhado, o ambiente da pesquisa sera enviado
para cada participante, este s tera acesso ao questionario, as respostas ou duvidas entre o
respondente ¢ o pesquisador serdo tratadas por e-mails de forma individualizada.

Sua participag@o nessa pesquisa auxiliara na obten¢ao de dados dos IFs em relagdo ao
contexto BIM, que poderdo ser utilizados para fins cientificos, proporcionando maiores
informagdes e discussoes que podera trazer contribuicdes para a elaboragcdo de um protocolo
de implementacdo do BIM para os IFs, como também a padronizacdo de informagdes
institucionais.

Os beneficios esperados, sdo que todos os participantes e pesquisadora tenham
conhecimento de como os IFs estdo posicionados frente ao conhecimento do BIM. A
pesquisadora entendera as maiores dificuldades enfrentadas na implementagdo do BIM, o que
levaré a contribui¢do do desenvolvimento de um protocolo que possa auxiliar na implementacao
do BIM nos IFs. Informagdo das discussdes dos questionarios a comunidade académica,
oportunizando os desenvolvimentos de novos trabalhos académicos. Esta pesquisa ird
contribuir com um protocolo de melhores praticas para implementacdo do BIM tanto para os
IFs, quanto para os demais 6rgaos publicos e comunidade que se interessem na utilizagdo do
BIM.

Sua participacdo ¢ voluntaria. Isso significa que, a qualquer momento, o(a) senhor(a)
poderé decidir se deseja participar da entrevista, desistir durante as perguntas ou, ainda, apos a
realizacdo da entrevista, retirar seu consentimento sem qualquer penaliza¢do ou prejuizo em
sua relacdo com o pesquisador ou com a institui¢ao.

e Aceitara eletronicamente participar da pesquisa, o que correspondera a assinatura deste
Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE). O documento podera ser
impresso ou solicitado ao pesquisador pelo e-mail fornecido, no qual também constam
o telefone e o enderego do pesquisador responsavel.

e O preenchimento do questionario on-line possui tempo estimado de 30 minutos. Caso
ndo concorde em participar, basta fechar a pagina do navegador.Se o(a) senhor(a)
desistir durante o preenchimento e antes de enviar suas respostas, nenhum dado sera
gravado, enviado ou recebido pelo pesquisador; todas as informacdes serdo
automaticamente descartadas ao fechar a pagina.Se, apds enviar suas respostas, o(a)
senhor(a) decidir desistir da participagdo, deverd comunicar essa decisdo ao
pesquisador, que excluird todos os dados recebidos, sem qualquer penalizagdao.O(a)
senhor(a) poderd imprimir uma via deste termo ou, se preferir, receber uma versao
assinada pelo pesquisador por e-mail ou por outro meio de sua escolha.
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Todos os dados obtidos serdo armazenados e poderdo ser utilizados para fins de pesquisa
e publicacgdo, sendo garantido o sigilo absoluto da identidade dos participantes. Qualquer custo
ou dano decorrente da participagdo na pesquisa terd seu ressarcimento assegurado pelo
pesquisador responsavel.

Sera garantido ao participante o direito de acesso prévio ao conteudo do instrumento de
pesquisa (topicos a serem abordados) antes do inicio das respostas, para que possa tomar uma
decisdo informada. Esses topicos serdo anexados ao e-mail de envio do questionario. O
participante tera acesso as questoes somente apos manifestar seu consentimento. Recomenda-
se que o(a) senhor(a) guarde uma copia eletronica do questionario e registre eventuais davidas
que possam surgir.

Vocé recebera uma via deste termo, rubricadda em todas as paginas por vocé e pelo
pesquisador, onde conta o telefone e o endereco do pesquisador principal. Vocé podera tirar
suas duvidas sobre o projeto e sua participagdo agora ou a qualquer momento

Este projeto de pesquisa foi aprovado por um Comité de Etica em Pesquisa (CEP) que é
um 6rgdo que protege o bem-estar dos participantes de pesquisas. O CEP ¢ responsavel pela
avaliagdo e acompanhamento dos aspectos éticos de todas as pesquisas envolvendo seres
humanos, visando garantir a dignidade, os direitos, a seguranga e o bem-estar dos participantes
de pesquisas. Caso vocé tenha dividas e/ou perguntas sobre seus direitos como participante
deste estudo, entre em contato com o Comité de Etica em Pesquisa em Seres Humanos (CEP)
da UFSCar que est4 vinculado a Pro-Reitoria de Pesquisa da universidade, localizado no prédio
da reitoria (area sul do campus Sao Carlos).

Endereco: Rodovia Washington Luis km 235 - CEP: 13.565-905 - Sao Carlos-SP.
Telefone: (16) 3351-9685. E-mail: cephumanos@ufscar.br. Horério de atendimento: das 08:30
as 11:30.

O CEP esta vinculado a Comissdo Nacional de Etica em Pesquisa (CONEP) do
Conselho Nacional de Saude (CNS), e o seu funcionamento e atuacdo sdo regidos pelas
normativas do CNS/Conep. A CONEP tem a funcdo de implementar as normas e diretrizes
regulamentadoras de pesquisas envolvendo seres humanos, aprovadas pelo CNS, também
atuando conjuntamente com uma rede de Comités de Etica em Pesquisa (CEP) organizados nas
instituicdes onde as pesquisas se realizam. Endereco: SRTV 701, Via W 5 Norte, lote D -
Edificio PO 700, 3° andar - Asa Norte - CEP: 70719-040 - Brasilia-DF. Telefone: (61) 3315-
5877 E-mail: conep@saude.gov.br.

Dados para contato (24 horas por dia e sete dias por semana):
Pesquisador Responséavel: Lucimar de Souza e Paula
Endereco: Rua Elias Miguel Arabe, 444 Uberaba-MG

Contato telefonico: 34 99266-5122 E-mail: Lucimarpaula@iftm.edu.br
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Declaro que entendi os objetivos, riscos e beneficios de minha participacio na
pesquisa e concordo em participar.

Local e data:

Nome do Pesquisador Nome do Participante

APENDICE B — QUESTIONARIO APLICADO AOS TECNICOS DOS IFs
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Questionario técnico dos IFs

Questiondric da parte t2cnica dos IFs
0= dades dos participantes, incluinde o nome seréo preservados @ mantidos
confidencias

* Indica uma perqunts chrigetoris

1.  MNome do Instituto Federal *

Z. Mome do profissional *

3. Quantos profissionais das dreas de engenharia, de arquitetura elow de técnicas *
em edificagdes fazem parte da Reitoria e Campi do sew Instituto?

mais
] IEE] 4a7 da

que 11

Amquiitietio i i '] ' '

L L o L L —

Engenheiimoy/ i — — — —

Arrea P I A R S R D)

TE?HIIE-EI EE ) ) i ) )
edificagen

— — j— j— j—

QOuttrros.. I'-\_-'I r-\_-'l I:-\_-'I r-\_-'l I:-\_-'I

4. Mo caso da marcagdo outros da pergunts anterior, exemplifigue.

hifip: (fdoos grogie comfommesid HEYTVEYDEP QAT el 1 Dy Bsvghel AENMT ZIMEE ESTIE adi 113
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SICEEIE, HE1 Cuaticndins ionio dos IFs
§. Em média, qual o tempo de efetivo exercicio dos profissionais da engenhariz e

arguitetura no instibute?

Marcar spenas umsa oval

1a3anos
6allanos
11a 15 ancs

gcima de 15 anos ou mais

i, Qual o conhecimento dos profissionais da engenhana e arguitetura do IF sobre *
o BIM7?

Marcar spenas umsa oval
Conhecimento basico do BIM.
Conhecimento & nivel médio da tode & metodologia do BIM.

Domimio completo da metodologia do BIM.

Menhum conhecimento da metodologia do BIM.

7. O Instituto j& ofereceu algum freinamento em BIM para os profissionsis da area *
técnica?

Marcar apenas uma oval.

8. A instituigSo dispde de cursos, treinamentos ou workshops pare capacitar os *
funcionarios na atuagso com oz softwares BIM? Ha incentiva financeiro para
capacitagdo dos funcionarios?

Marcar spenas uma oval.

hiips: ivdnes grogie comomeerd HrYIVEYDEP GeH T elDS 1 Dy Bsivghel_ASNMNT IMEE EETIE\adi 213
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ORI Chuszsticndini tsoni o dos IFs

%.  Dentro os profissionais do setor de engenharia e srquitetura da instituicdo, *
quantos j& realizaram algum curso de formacdo BIM?

Marcar spenas urma oval
1
2
3

4 pu mais

nenhum

10. Existem pessoas qualficadas para trabalhar com as ferramentas BIM deniro *
da instituicdo?

Marcar apenas uma oval,

11. *

A organizacio dispde de computadores efou notebooks com configuragdes de
hardware adequades para a ulilizagdo de softwares BIM?

Marcar apenas uma oval,

12.  Quasis s80 os softwares utilizados no processo de elaboracdo de projetos de *
arguitetura e engenharia, quando realizados pela propria equipe do Instifuta?

[ |cap
[ IBm
: :Elulr::ns

e (doos graogie comnmmed Hp FTVEYDEP GxH FrvelDE 1 DyBsivghal A SNMTIMSEESTIE adl a3
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200E02, N Cusshioniino isonioe dos IFs

13. Ma marcacéo outros da pergunta anterior, examplifique.

14. Ainstituiciio possui infrasstrutura adequada, como salas. computadores efou *
notebooks com configuragdes de herdware & softwares para desenvolver
seus proprios projetos?

Marcar apenas umna oval.

15. Ma marcagdo outros da pergunta anterior, explique.

Existe um ambiznie comum de dados (COE) que possibilita o trabalho
colaborativo entre os funcionarios, com interoperabilidade de dados?

Marcar apenas uwna oval.

hifips: fdoos googie comemes'd'] HeYIVEYDEP GxBE Iy WelE 1 Dy Bsivghal AYENMT ZMEE ESTIE wdil &13
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BB, 11 Cueshiondro Monion dos IFs
17.  Qual & vinculagio dos profissionais da areas de engenharialarguitetura da

Reitoria com os Campi?

[ :Cmrdenaqﬁn
|| Parceria

[ | Dutro:

18. Ma marcacdo outros da pergunta antarior, expligue.

19, (Qusis as principais demandas desenvolvidas pelos profissionais das sreas

fecnicas de engenharia 2 arquitefura dos IFs?

|| Manutengio da infraestrutura fisica.

|| Elgboragéo de projetos e execucdo de noves edificagies.

|| Elaborag@o de projetos e execugdo de reformas dos prédios existentes.
| | Fiscalizagéo de Contratos.

|| Dutras

20,  Ma marcacdo oufros da pergunta antarior, expligue.

hifips: (doos. googie comfomes'd’ HpYTYVEYDEP G B WelDS 1 Dy Es kel A a7 IMEB ES TIE adi
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SOE0Z, 1 Chumeshiondirio dsonkon dos IFs

21.  Como sdo desenvolvidos os projetos de reformas efou de noves construgdes  *
da Reitoria & dos Campi?

|| Blaborados pela propria equipe técnica do Instituto.

|| Contratagdn de todos os projetos através de licitagdo.

| | Partede projetos elsborados pela equipe técnica do Instituto e parte contratado
atraves de licitagao.

|| Outros.

22.  Mamarcacio oufros da pergunta anterior, expligue

23, Existe um Deparamento de Projetos na sua instituicgo? *
Marcar gpenas uma oval.
Eim

nam

24, Quais sdo os projetos desenvolvidos pelo setor de engenhania/arguitetura de *
sug instituigio?

Marcar spenas uma oval.

elaboragdo de somente projetos bésicos de arquiteténico

elaboracdo de projetos basicos e complementares de erguitetura e engenharia
{disciplinas de estruturas, instalagdes elétricas, instalagtes hidraulicas, ventilagdo e
ar condicicnado)

Tilip el ey comiomesd HpYIVEYDEP GeB Ty el 1 Dy By vphal AYENLT IMEE EETIE adt 613
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FOERDZ, #E1 Cusestioniino Wonion dos IFs

25.  Ma marcacao outros da pergunta anterior, expligue.

26, A sus instituicgo usa slgum sistema de manutencéo preventiva na edificagdo? *

Marcar apenas uma oval
Sim

Mao

17.  Em caso afimativo na resposta anterior, em qual parte & utiliizado a manutencéo
preventiva na edificacdo?

28. Sua instituigdo & treinada para atender s especificacies BIM guando x
solicitadas em licitacdes publicas?

Marcar apenas uma oval,
Sim

Mao

29. O BIM j5 foi implementado em seu Instituto? *

Marcar apenas uma oval.

Sim.

Mao

hip: (s progie comAemmes'd ] HerTVE YDEP GV el 1 DyBsivghel A vENMT IMSEESTIE adi 3
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FDECNZ, #ET Cusestiondinio ionion dos IFs

30. Caso a questdo anterior seja afirmativa. quais os principais beneficics
slcancados na implementacéo do BIM?

[] Eliminagén de erros em projetos & em planilhas orgamentarias.

|| Economia de tempo na elaboragéo de projetos e planilhas.

|| Maior detalhaments de informactes em todo ciclo da edificagiio.

] Identificagdo antecipada de risco na detecgéo de conflitos em projetos.
Dutros.

31.  Mamarcacdo outros da pergunta anterior, examplifique.

32, Em gusl stividade o BIM esta sendo aplicado no seu Instituto? *

] Contretacio de projetos na metodologia BIM.

] Elaboragéo de projetos pela equipe do Instituto utilizendo a metodologia BIM.
L] Execucao de Reformas e ou Obras utilizendo a metodologia BIM.

|| Manutengéo das edificagiies utilizando a metodologia BIM.

|| Dutros.

33,  Mamarcacdo outros da pergunta anterior, examplifiqua.

Tl el o cominmmssd’ HpYIVEYDEP el fvveDS 1 DyBsvvghel A ENMT M ESTIE 2l B3
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34, Quais sd&0 as principais dificuldades enfrentadas para o estabelecimento do
marco regulatdrio do BIM no IF?

| Investimentos do govemno e spoio de edministragén.
|| Treinamento em BIM da equipe.
| | Resisténcia @ mudanga por parte dos envolvidos.

|| Altos custos de recrutamento de especizlistas e consultores BIM, aguisigéo de
software BIM e hardwara atualizados.

| Ouiros.

15. Ma marcacdo outros da pergunts anterior, exemplifigue.

16, Cual o conhecimento de normias, guias, manuais & protocola BIM da equipe
técnica dos IFs?

|| Decreto n® 10.306 de 2 de abril de 2020.

|| Decratos, guias & manuais nacionais sobre BIM.

' Decretos, guias & manuais nacionais sobre BIM e documentos internecionais.
|| N&o tenho conhecimento dos Quias & Manuais naciongis,

|| Outros

37. Mamarcacdo outros da pergunts anterior, exemplifigue.

Tlipes: (s pragie comAmmEd Hp'rIVE YDEP GeA ZyvelDE 1 Dy Bsghal A EHMT ZMEE ESTIE adi
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SR, #0111 e stionadnio ionlon dos IFs

18. Em sus opinido. um protocolo de implementagdo BIM, especifico para os IFs,

ira contribuir para adogdo do mesmao nos Instibutos?

Marcar apenss una oval.

Sim.

Mao

39, Quais beneficios que um protocolo pode proporcionar na implementacdo do
BIM nos IFs7

|| Sistematizagdo de implementagdo da metodologia do BIM.

|| Auxiliar na eleboracdo de planos de execugio, orientagdo na implementagio do
BIn.

: Cuiros.

40, Ma marcacdo oufros da pergunta antarior, exemplifique.

41. Quasis os principais beneficios da implementacao do BIM para os IFs7*

|| Maior detalhamento de informagoes em todo ciclo de vida de edificagdo.

|| Redug&o de aditivos na contratagic de elaboragéo de projetos e na execucéo de
Obras.

: Aumento da qualidade das reformas, de novas construgdes e manutengéo das
edificagbes.
| Outros.

Tilip el graogie comformesd HpYIVE Y DEP GeAZyveDS 1 Dy BsWgkel AVSNMT IS ERTIE el

&

kg
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ICECNZ, T Cusesticndinic Wsonion dos IFs

42.  Ma marcacio oufros da pergunta anterior, exemplifique.

43. Como 2 a infreesirutura disponivel paras implementacdo do BIM no ssu *
instituto?

L] Disponibilidade de equipe treinada para a implementacio do BIM.
L] Disponibilidede de =elas equipadas com hardware atualizado e softwares BIM.
| Qutros.

44.  Ma marcacio oufros da pergunta anterior, exemplifique.

45, Como s8o os invesiimentos disponiveis para a implementacdo do BIM na sua *
instituicdo?

Marcar apenas uwma oval.

Disponibilidade de recursos financeiros pere & implementagao do BIM.

Jutros

hifips: idons googie comemesid' HpvTVEYDEP Gei W velDE 1 Dy Bskvghal AYENMT ZMEE ESTIE adl 1113
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F0EGDZ, T Cusestiondino Msonion dos IFs

46,  Ma marcacdo oufros da pergunta anterior, exemplifique.

47.  Qual g principal mudanga deve acontecer pars & sdequacdo de sus instituicdo *
na metodologia BIM?

|| Investimento em tecnologia e treinemento da equipe.

L] Mudangas culturais, reorganizacéo das equipes, & edogio de noves ferramentas
tecnologias e treinameanto.

|| Investimento em todo o processo BIM e epoio da alta administragae.
[ ] Oustro:

43, Ma marcacio outros da pergunta anterior, examplifigus.

49, Qusl sua opinido sohre as iniciativas que estdo sendo tomadas pela
Administracdo Plblica para promaover, desenvolver e implementar a metodologia
BIM no campo da construcéo?

Tl fidnes gragie comAnmeid HpYTVEYDEP Dx T wvelDS 1 Dy Bsiphkel AvENMNT IS EETIE 2l 1213
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APENDICE C - TERMO DE CONSENTIMENTO DE LIVRE E ESCLARECIDO A
PARTICIPACAO DA ENTREVISTA PARA A VALIDACAO DO PROTOCOLO
UNIVERSIDADE FEDERAL DE SAO CARLOS
CENTRO DE CCET
DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA CIVIL
PROGRAMA DE POS GRADUACAO EM ENGENHARIA CIVIL PPGECIv

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

(Resolucao CNS 510/2016)

BUILDING INFORMATION MODELING (BIM): DESENVOLVIMENTO DE UM
PROTOCOLO DE IMPLEMENTACAO DO BIM EM INSTITUTOS FEDERAIS DE
EDUCACAO, CIENCIA E TECNOLOGIA

Eu, Lucimar de Souza e Paula, estudante do Programa de Pds-Graduagao em Engenharia Civil
da Universidade Federal de Sao Carlos — UFSCar o (a) convido a participar da pesquisa
“Building Information Modeling (BIM): Desenvolvimento de um protocolo de implementacao
do BIM em Institutos Federais de Educagdo, Ciéncia e Tecnologia” orientada pela Profa. Dra.
Cristiane Bueno.

A tecnologia BIM ¢ revolucionaria na forma de planejar, construir e gerenciar a
manuten¢do das edificagdes, com modelagens virtuais da constru¢do, o que permite melhores
escolhas e solugdes na tomada de decisdes, pois € possivel prever as interferéncias antes da
construcdo. A simulacdo de desempenho dos elementos, de sistemas e do proprio ambiente
construido gera uma gestdo mais eficiente do ciclo de obra, encurtando prazos e custos e
gerando maior consisténcia de dados e controle de informagdes e processos, o que resulta em
uma maior transparéncia nas contratacdes publicas e privadas. A proposta deste estudo ¢
desenvolver um protocolo de implementacdo do BIM nas infraestruturas fisicas dos Institutos
Federais (IFs) brasileiros. O método da pesquisa € baseado no Design Science Research (DSR)
para o desenvolvimento do estudo. O DSR ¢ um modo de produ¢do de conhecimentocientifico
por meio da criagdo e implementagdo de uma solugdo (um artefato) para problemas que afetam
a gestdo da construcdo. A pesquisa engloba a realizagdo de um estudo exploratdrio das
implementag¢des do BIM, como manuais, guias e protdtipos da ado¢do de BIM. Tambémsera
feito um questionario que serd submetido aos profissionais da 4rea da engenharia e arquitetura
dos 38 IFs para analisar a gestdo das infraestruturas fisicas, as formas de trabalhoe o
conhecimento sobre a aplicabilidade do BIM em cada institui¢do. Apos o desenvolvimento do
protocolo de implementacdo do BIM, ele serd destinado aos profissionais das areas afins para
sugestoes e validacdes do documento.

Vocé foi selecionado (a) por fazer parte do grupo de profissionais especializados do
BIM. Voc¢ serd convidado juntamente com outros profissionais da area para uma entrevista
online para a analise do protocolo de implementacao do BIM para os IFs. Serdo escolhidos para
esta pesquisa 10 profissionais. Desta forma, o intuito ¢ avaliar e validar o protocolo
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desenvolvido.

O risco da participacdo do respondente a entrevista da pesquisa € minimo, porém podem
acontecer: cansaco ou aborrecimento ao responder a entrevista, para evitar o risco, o
participante terd o prazo de 30 minutos para responder a pesquisa, podendo ser dividida as suas
respostas em duas etapas se achar cansativo, marcando duas datas para a entrevista. Quanto a
exposicdo de dados, somente o respondente e o pesquisador terdo conhecimento dos dados
tratados na entrevista, pois 0os mesmos nao serdo expostos de forma alguma. Os resultados das
avaliagdes e validagdes do protocolo serdo publicados através de artigo, mantendo o sigilo dos
dados dos avaliadores. O pesquisador também tomara cuidado no armazenamento dos dados
das pesquisas, salvando na maquina do pesquisador todas as informagdes obtidas nas
entrevistas. A exposicdo de listas de e-mail, sera evitada, pois o envio de e-mail ndo sera
compartilhado, caso necessario o encaminhamento de e-mail serd individualizado. O ambiente
nao sera compartilhado, o ambiente da pesquisa sera enviado para cada participante, este so tera
acesso ao roteiro da pesquisa, as respostas ou duvidas entre o respondente € o pesquisador serdo
tratadas por e-mails de forma individualizada.

Sua participagdo nessa pesquisa avaliara e contribuira com sugestdes sobre o protocolo
de implementacao do BIM para os IFs, e, por fim validara o documento.

Os beneficios esperados, sdo que todos os participantes e pesquisadora tenham
conhecimento de como os IFs estdo posicionados frente ao conhecimento do BIM. A
pesquisadora entendera as maiores dificuldades enfrentadas na implementagdo do BIM, o que
levara a contribui¢do do desenvolvimento de um protocolo que possa auxiliar na implementacao
do BIM nos IFs. Informagdo das discussdes dos questionarios a comunidade académica,
oportunizando os desenvolvimentos de novos trabalhos académicos. Esta pesquisa ira
contribuir com um protocolo de melhores praticas para implementacdo do BIM tanto para os
IFs, quanto para os demais 6rgaos publicos e comunidade que se interessem na utilizagdo do
BIM.

Sua participacdo € voluntaria, isto €, a qualquer momento o (a) senhor ird (a) decidir se
deseja participar da entrevista, se deseja desistir da participagdo durante as perguntas, ou apos
a realiza¢do da entrevista, podera retirar seu consentimento sem nenhuma penalizagdo ou
prejuizo em sua relagdo com o pesquisador ou com a instituicdo O (a) senhor(a) ao clicar em
"Aceito participar da pesquisa" ira:

1. Sera encaminhado por e-mail o documento para aceitar participar da pesquisa, o que
correspondera a assinatura deste termo (TCLE), o qual podera ser impresso ou solicitado
ao pesquisador via endereco de e-mail fornecido, neste onde consta o telefone e o
endereco do pesquisador principal.

2. Paraarealizacao da entrevista, os entrevistados poderdo escolher as ferramentas Google
Meet, Zoom e Teams, neste caso, serd a ferramenta de melhor acesso aos participantes.

3. A entrevista on-line tera um tempo estimado de 30 a 60 MINUTOS. Caso desista de
participar durante a entrevista e antes de finalizd-la, os seus dados ndo serdo
considerados pelo pesquisador. Caso tenha finalizado entrevista, e apos decida desistir
da participagdo deverd informar ao pesquisador desta decisdo, e este descartara os seus
dados coletados sem nenhuma penalizacao. Vocé poderd imprimir uma via deste termo,
ou se desejar, o pesquisador poderd encaminhar uma via assinada por e-mail ou da
maneira como preferir.
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Todos os dados obtidos através da pesquisa serdo armazenados e publicados, sendo
assegurado o sigilo sobre a identidade dos participantes. Qualquer custo ou dano causado ao
respondente por conta da participacdo na pesquisa terd seu ressarcimento assegurado pelo
pesquisador principal.

Sera garantindo ao participante da pesquisa o direito de acesso ao teor do contetido do
instrumento (topicos que serdo abordados) antes de responder as perguntas, para uma tomada
de decisio informada, estes, serdo anexados ao e-mail. E importante que o participante guarde
em seus arquivos uma cédpia do documento eletronico para eventuais questionamentos ou
davidas que possam surgir.

Os resultados desta pesquisa serdo compilados e publicados em forma de artigo e
encaminhado aos participantes da pesquisa. Porém, os participantes podem tirar suas duvidas
sobre o projeto e sua participagdo agora ou a qualquer momento.

Este projeto de pesquisa foi aprovado por um Comité de Etica em Pesquisa (CEP) que é
um Orgdo que protege o bem-estar dos participantes de pesquisas. O CEP ¢ responsavel pela
avaliacdo e acompanhamento dos aspectos éticos de todas as pesquisas envolvendo seres
humanos, visando garantir a dignidade, os direitos, a seguranga e o bem-estar dos participantes
de pesquisas. Caso vocé tenha diividas e/ou perguntas sobre seus direitos como participante
deste estudo, entre em contato com o Comité de Etica em Pesquisa em Seres Humanos (CEP)
da UFSCar que est4 vinculado a Pro-Reitoria de Pesquisa da universidade, localizado no prédio
da reitoria (area sul do campus Sao Carlos).

Endereco: Rodovia Washington Luis km 235 - CEP: 13.565-905 - Sao Carlos-SP.
Telefone: (16) 3351-9685. E-mail: cephumanos@ufscar.br. Horério de atendimento: das 08:30
as 11:30.

O CEP esta vinculado 2 Comissiio Nacional de Etica em Pesquisa (CONEP) do
Conselho Nacional de Saude (CNS), e o seu funcionamento e atuacdo sdo regidos pelas
normativas do CNS/Conep. A CONEP tem a funcdo de implementar as normas e diretrizes
regulamentadoras de pesquisas envolvendo seres humanos, aprovadas pelo CNS, também
atuando conjuntamente com uma rede de Comités de Etica em Pesquisa (CEP) organizados nas
instituicdes onde as pesquisas se realizam. Endereco: SRTV 701, Via W 5 Norte, lote D -
Edificio PO 700, 3° andar - Asa Norte - CEP: 70719-040 - Brasilia-DF. Telefone: (61) 3315-
5877 E-mail: conep@saude.gov.br.

Dados para contato (24 horas por dia e sete dias por semana):
Pesquisador Responséavel: Lucimar de Souza e Paula
Endereco: Rua Elias Miguel Arabe, 444 Uberaba-MG

Contato telefonico: 34 99266-5122 E-mail: Lucimarpaula@iftm.edu.br



mailto:Lucimarpaula@iftm.edu.br
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Declaro que entendi os objetivos, riscos e beneficios de minha participacio na
pesquisa e concordo em participar.

Local e data:

Nome do Pesquisador Nome do Participante
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APENDICE D - ROTEIRO DE ENTREVISTA AOS ESPECIALISTAS BIM

Roteiro da Entrevista

Entrevista direcionada aos profissionais envolvidos com a area da metodologia
BIM, para avaliar o artefato desenvolvido, coletar sugestées para possivels alteracdes,

melhorias e a para a validacdo do profocolo.

1. Vocé avalia que a enagdo do artefato, um protocolo de implementagio do BIM,
1ra confribuir ou facilitar na implementacio do BIM nos IFs?

2. Em sua opido, o contetido do protocolo de implementacdo do BIM apresenta
uma linguagem clara, objetiva e de facil compreensio?

3. A estrutura dos capitulos do protocolo de implementacdo do BIM esta bem
organizada?

4. Os processos e procedimentos apresentados no protocolo, garantem a qualidade e

aplicabilidade para a implementagdo do BIM?

5. Emsuaopmido, o protocolo contempla todas as fases de implementacao do BIM?
6. Quais sdo os itens que podem ser incluidos ou eliminados no protocolo para uma
melhor funcionalidade?

7. Vocé indicara o protocolo para auxiliar nos estudos de implementacio do BIM

para alguma orgamzagio?

8. Quanto ao tamanho do protocolo, acredita que o documento esta dimensionado
adequadamente?
9. Por fim, para a validacio do protocolo, qual a crifica ou sugestio que vocé tem a

fazer ao protocolo de implementacio do BIM?
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APENDICE E - DOCUMENTOS NACIONAIS E INTERNACIONAIS ANALISADOS

Este apéndice apresenta os documentos analisados, com seus objetivos e principais diretrizes.

Quadro A 1- Documentos Nacionais

N° Documento Tipo Titulo Objetivo Principais Diretrizes / Observacdes
1 AsBEA (2013) Guia Nacional Guia AsBEA — Boas Praticas em | Disseminar boas praticas | Estruturagdo de bibliotecas, interoperabilidade
BIM para  escritorios  de | basica, processos de coordenagao.
arquitetura.
2 Governo SC (2014) | Caderno Técnico | Caderno de Apresentagdo de | Padronizar apresentacdo | Formatacdo de pranchas, modelos de
Projetos em BIM de projetos para 6rgdos | exportagdo, padroes de detalhamento.
publicos.
3 AsBEA (2015) Guia Nacional Guia AsBEA — Boas Praticas em | Detalhar processos para | Colaboragdo, gestdo de revisdes, uso de
BIM - Fasciculo II fases  avancadas de | objetos paramétricos.
projeto.
4 CBIC (2016) Coletanea / Guia | Coletanea —Implementagdo do BIM | Apoiar ado¢do do BIM | Roteiro de implantacdo, gestdo de mudangas,
Setorial para Construtoras e Incorporadoras | no setor produtivo. modelos de contrata¢do ¢ ROI.
5 ABDI / MDIC Coletanea de Coletanea Guias BIM Apoiar orgdos publicos e | Planejamento estratégico, governanca,
(2017) Guias empresas no uso do BIM. | interoperabilidade.
6 MPDFT (2020a) Caderno Técnico | Caderno de Projetos e de Gestdo em | Normatizar projetos do | Estrutura do PEB, requisitos minimos, niveis
Edifica¢des em BIM MPDFT com BIM. de informag@o.
7 MINFRA (2022) Caderno Técnico | Caderno de Plano de Implantagdo & | Estruturar plano | Etapas do plano, papéis (matriz RACI), fluxos
Implementacdo do BIM institucional de | de informagdo e CDE.
implantacdo BIM.
8 Governo SC (2022) | Guia Técnico Guia de Implantacdo e | Apoiar implantacdo do | Governanga, capacitagdo, interoperabilidade e
Implementagdo BIM BIM em 6rgdos estaduais | requisitos de entrega.
9 SINDUSCON-PR Guia Técnico Guia Pratico BIM: Contratacdo e | Orientar contratacdo e | Modelos de clausulas BIM, estrutura PEB,
& AsBEA-PR Inicio da Implantagao primeiros  passos no | responsabilidades contratuais.
(2022) BIM.
10 BIM Forum Brasil | Guia Técnico Guia de Contratagdo BIM — Vol. 1 | Definir requisitos | Checklist de contratagdo, LOD, formatos
(2023) técnicos e conceituais | abertos e entregaveis.
para contratacdo BIM.

Fonte: Elaborado pela autora (2025) com base na revisao documental.
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N° Titulo Orgéo de Publicacio Pais Ano Objetivo Principais Diretrizes / Observacdes
1 BIM Handbook Wiley, John Wiley & Canadi 2008 Fprn_ecer base_ cqnceltual e _Conceltczs—chav_e,_ niveis de maturidade,
Sons, Inc. técnica para aplicacdo do BIM. | integracédo de disciplinas.
BIM Guidelines University of Southern Padronizar praticas BIM em | Diretrizes de modelagem, formatos de
2 . A EUA 2012 . LA X «
Version 1.6 California projetos da instituicéo. arquivos, colaboracéo.
Departamento de Orientar a modelagem para
3 BIM Guidelines Design e Construgdo EUA 2012 -~ g P Requisitos de entrega, formatos IFC, revisdes.
obras publicas.
(DDC) - NY
4 BIM Planning Guide | Pennsylvania State EUA 2013 Estruturar Plano de Execugdo | Definicdo de usos BIM, fluxos de trabalho
for Facility Owners | University BIM (PEB). colaborativos.
Singapore BIM Building and Implementar BIM em projetos | Modelagem interoperabilidade adrbes
5 gapore t Construction Authority | Singapura 2013 npt proJ delagem, P P
Guide Version 2.0 publicos. nacionais.
(BCA)
BIM Standard & International University Orientar a adocdo do BIM em | Procedimentos de entrega, integracdo entre
6 . . EUA 2014 ; Al g L
Guide of Florida (FIU) projetos académicos e publicos. | disciplinas.
cic BU|I.d|ng Construction Industry Padronizar uso do BIM na|Estrutura para modelagem, troca de dados e
7 Information . Hong Kong 2015 . i
- Council (CIC) construcéo civil. responsabilidades.
Modelling Standards
Manual de Apoiar projetos piloto BIM em | Etapas de implementacdo, ferramentas e
8 Implementacdo Autodesk EUA 2015 P broj P D P 620,
Piloto BIM empresas. treinamento.

Continua na préxima pagina.
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N° Titulo Orggo d~e Pais Ano Objetivo Principais Diretrizes / Observacdes
Publicacéo
AEC (UK) BIM . . o .
9 Technology AE.C (Reino Re[no 2015 Def'n" diretrizes para BIM no Reino Matriz de responsabilidades, interoperabilidade IFC.
Unido) Unido Unido.
Protocol
BIM qudellnes AEC Infosystems, Orientar escritérios de projeto e | Requisitos para modelagem, governanga da
10 for Design and EUA 2015 . ~
. Inc. construtoras no uso do BIM. informagéo.
Construction
BIM Guide 07— | General Padronizar elementos de construcdo
11 Building Administration EUA 2016 30 | Etrutura de objetos, niveis de informagéo.
- em BIM.
Elements Services (GSA)
. National Institute - N
12 Nat.lonal BIM of Building EUA 2017 Defm." L padrdes BIM A3 hiretrizes para requisitos, coordenacdo de modelos.
Guide for Owners | o . proprietarios.
Sciences (NIBS)
Department of Normatizar uso do BIM em projetos
13 BIM Manual Veteran Affairs EUA 2017 . proj Interoperabilidade, processos de reviséo.
hospitalares.
(VA)
Association of
14 BIM Manual Construqtlon Unlao_ 2018 Orientar construgdo ferroviaria com Padr@es de interoperabilidade, gestdo de dados.
Companies of Europeia BIM.
Madrid (AECOM)
Execution Penn State
15 Planning Guide Lo EUA 2020 Estruturar PEB em projetos BIM. Fluxos de trabalho, objetivos BIM.
. University
Version 2.2
New Zealand .
16 The New Zealand Institute of NE)va_ 2021 Imp_lemgntar BIM em  projetos Diretrizes contratuais, interoperabilidade.
BIM Handbook . Zelandia nacionais.
Architects (NZIA)
Smithsonian Smithsonian
17 Facilities BIM Institution EUA 2021 Aplicar BIM em gestdo patrimonial. Padronizagdo de modelos, manutencgao e operacéo.
Guidelines
NATSPEC I?\c;g?:rr]?[:it;n Fornecer diretrizes openBIM para
18 National BIM S imited Austrélia 2022 b bli P P Padrdes IFC, governanga da informacéo.
Guide ystems Limite obras publicas.
(NATSPEC)

Fonte: Fonte: Elaborado pela autora (2025) com base na revisdo documental.
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APENDICE F - MANUAL PARA CONSULTA - FUNDAMENTACAO TEORICA DO
PROTOCOLO DE IMPLEMENTACAO DO BIM NOS INSTITUTOS FEDERAIS

O Apéndice F traz a parte tedrica que fundamenta o protocolo de implementagdo do
BIM nos Institutos Federais. Ele apresenta os conceitos basicos do BIM, do CDE e da gestao
colaborativa, servindo como referéncia para aplicar o protocolo de forma pratica e alinhada as
normas. Em resumo, constitui a base conceitual que garante que a implantagdo do BIM seja

consistente € bem estruturada.

BENEFICIOS DA IMPLEMENTACAO DO BIM

Segundo o SINDUSCON-PR e a AsBEA-PR, (2022), a implementacdo do BIM traz
uma série de beneficios para todos os envolvidos no processo construtivo, entre os quais
destacam-se:

e Visdo completa da obra: proporciona uma compreensao detalhada do projeto, incluindo
todos os aspectos e especificidades da construgao.

o Identificacdo de antecipacao de problemas: possibilita a identificacdo antecipada de
desafios que normalmente sé surgiriam durante a execug¢ao da obra, permitindo a adogao
de agdes preventivas que evitam retrabalhos e desperdicio de tempo no canteiro de
obras.

e Maior transparéncia e colaboracgdo: os projetos ficam acessiveis a todos os envolvidos,
permitindo o acompanhamento em tempo real e a evolugdao de cada etapa com mais
eficiéncia.

o BIM4D (planejamento): auxilia na visualizagdo do progresso da obra, com atualizagdes
continuas e uma melhor organiza¢do do canteiro de obras, otimizando o planejamento
e execucao.

o Ambiente de testes e simulagdes: possibilita ajustes e analises antes da execugao real,
garantindo mais seguranga e evitando impactos no cronograma da obra.

e Precisdo na estimativa de custos e prazos: reduz incertezas e melhora a acurdcia no
planejamento financeiro do projeto.

e Menos erros € maior qualidade: a integragdo e compatibilizagdo dos modelos
minimizam falhas e retrabalhos, potencializando uma obra mais eficiente.

o Facilidade na anélise e aprovacao de instalagdes: permite avaliagdes detalhadas antes da

execugao, evitando problemas futuros.
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e Visualizagdo do plano geral e cronograma detalhado: facilita o acompanhamento das
etapas do projeto e a tomada de decisdes estratégicas.

e Resolugdo de duvidas sobre sequéncia e interferéncias: auxilia na definicdo clara da
ordem dos servigos e¢ na identificagdo de conflitos entre disciplinas, otimizando a
execug¢ao da obra.

O conhecimento dos beneficios do BIM ¢ essencial para sua utilizagdo em uma
organizagdo, seja publica ou privada, pois permite alinhar a adog¢do da tecnologia as

necessidades especificas do projeto ou da instituigao.

USO DO BIM

A aplicacdo do BIM se estende desde a fase de concepc¢ao do projeto até a demoli¢do
da edificacdo, abrangendo todo o seu ciclo de vida. Sua implementagdo, no entanto, ocorre de
forma gradual e estruturada, o que torna essencial o conhecimento e a defini¢do clara dos
diversos usos do BIM. Nesse sentido, o Project Execution Planning Guide, elaborado pela
Pennsylvania State University, apresenta 25 casos de uso do BIM ao longo das etapas do ciclo
de vida do empreendimento. De maneira semelhante, o guia publicado pela Associagdo
Regional dos Escritorios de Arquitetura AsBEA (2013) relaciona os usos do BIM as fases de
projeto, constru¢do, operagcdo e manutencao. Succar (2019) apresenta sua utilizagdo nas fases
de planejamento, acrescentando a simulag¢do da quantificacdo, projeto, constru¢@o e operagao e
manutengao, acrescentando monitoramento e controle e uso de links e extensao. O Quadro P 1,

sistematiza esses usos com base nos autores mencionados.
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ETAPAS USO BIM/MESSNER et USO BIM/ ASBEA USO BIM/ SUCCAR (2019)
al. (2019) (2013)
Programacdo; Analise do Documento 2D; Detalhamento 3D;
local; Planejamento 4D Representagdo como construido;
Estimativa de custos; Design Generativo; Escaneamento a
Modelagem das condigdes. Laser; Fotogrametria; Manutengdo
de Registros; Levantamento
topografico; Comunicacdo Visual.
(Simulacio e Quantificacao)
Analise de acessibilidade; Analise
acustica; Simulagdo de realidade
aumentada (RA); Deteccdo de
interferéncias; Verificagao e
validacdo de norma; Analise de
construtibilidade; Analise de
operagdo e constru¢do; Estimativa de
Planejamento Custos; Saida e entrada; utilizagdo
de energia; Analise de elementos
finitos (FEA); Simulacdo de fogo e
fumaca; Analise de Luminosidade;
Extrac¢do de quantitativo; Analise de
refletividade; Avalia¢do de risco e
perigo; Analise de seguranca
(acidentes); Analise de seguranca
(patrimonio); Analise do terreno;
Analise solar; Analise espacial;
Analise estrutural; Analise de
sustentabilidade; Analise térmica;
Simulagao de realidade virtual (RV);
Avaliacdo do ciclo de vida; Estudo
dos ventos.
Design autoral;  Andlise | Concepcdo do projeto; | Concepgao; Planejamento da
estrutural; Analise | Documentagdo do | construgéo; Planejamento de
luminotécnica; Analise | projeto; demoligdo; Autoria do projeto;
energética; Analise | Visualizagdo do | Planejamento de desastres; Analises
mecanica; Analise de outras | projeto; de processos Lean; Planejamento de
engenharias; Analise de | Compatibilizagdo dos | igamento; Planejamento de
Projetos Lidership in Energy and | projetos; Revisdo de | operagdes; Seleg¢do e especificagdo;
Environmetal Design | projeto; Analise de | Programa espacial; Planejamento
(LEED); Sustentabilidade; | eficiéncia energética; urbano; Analise de valor.
Validagdo de  codigos; | Avaliagdo de critérios
Design review — Revisdo | de Sustentabilidade;
critica de projetos. Analises de
engenharia;
Extragdo de
quantitativos.
Planejamento de utilizagdo; | Planejamento da | Impressdo em 3D; Pré-fabricagdo de
Projeto de sistema de | logistica de canteiro; modulos arquitetonicos; Pré-
construgao; Planejamento e | fabricacdo de armarios e gabinetes;
Construgao Fabricacdo digital; controle 4D; Pré-modelagem de concreto;
Controle e planejamento 3D; | Coordenagdo 3D; Logistica de construcao;
Coordenagao espacial 3D. Fabricacao digital; Gerenciamento de residuos da
Gestdo de custos; construgdo;  Pré-fabricacdo  de
Magquetes virtuais. montagens mecanicas; Modelagem
de chapa metalica; Locagdo in-loco.

Fonte: Elaborado pela autora (2025), adaptado dos autores: MESSNER e al. (2019), AsBEA (2013) e Succar

(2019).
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Para adotar o BIM de forma eficaz, é essencial compreender seus diferentes usos, o que
possibilita mapear processos e disseminar corretamente as informagfes entre todos o0s
envolvidos. As instituicdes devem direcionar a aplicacdo do BIM com base em suas
necessidades e na escolha das ferramentas mais adequadas.

Por outro lado, uma organizacgao que terceiriza seus projetos ndo precisa realizar grandes
investimentos em licencas e equipamentos, ja que os softwares de modelagem serdo utilizados,
principalmente, para conferéncia e coordenacdo. No entanto, mesmo sem uma equipe interna
de projetos, € fundamental que a instituicdo conheca os conceitos do BIM para aplica-los em
contratacdes eficientes, fiscalizacdo de obras e no gerenciamento e manutencéo das edificacdes.

Assim, ao compreender o uso do BIM e sua aplicagéo no contexto institucional, permite
definir objetivos e metas claras para sua implementagéo, assegurando uma adocao estratégica
e eficiente dessa tecnologia.

Dessa forma, a instituicdo podera explorar plenamente os beneficios do BIM,
otimizando fluxos de trabalho, aumentando a precisdo dos projetos e promovendo maior

eficiéncia na gestao de obras e recursos publicos.

1 COMPOSICAO DA EQUIPE DE IMPLEMENTACAO DO BIM

A definicdo da equipe deve considerar critérios como competéncias técnicas, aderéncia
a estrutura organizacional e capacidade de gestdo de mudancas. A participacdo da alta
administracdo € indispensavel, garantindo apoio institucional, alocagdo de recursos e definicdo

das diretrizes estratégicas.

1.1 GRUPO DE TRABALHO BIM (GT-BIM)

O Grupo de Trabalho BIM (GT-BIM) ¢ a instancia responsavel pela coordenagéo geral
da implementacao do BIM nos IFs. Ele deve ser composto por representantes das areas técnicas
(arquitetura, engenharia e TI) e pela alta gestdo, de acordo com as necessidades de cada
instituicao.

Entre suas atribuicGes estéo:

e Formular o Plano de Implementagéo do BIM;
o Definir responsabilidades, prazos e metas;

e Promover treinamentos e capacitacoes;
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e Acompanhar a execucao dos projetos piloto;
o Avaliar e monitorar os resultados e propor melhorias;

o Disseminar a cultura BIM na instituicao.

1.2 ATRIBUICOES DOS CARGOS E FUNCOES

As principais atribuigdes estdo na definicdo de cronogramas, a solicitagdo de recursos,
a contratacdo de especialistas e o desenvolvimento de a¢des voltadas a adaptacao institucional.
Contudo, a atua¢do do GT-BIM nao se limita a coordenagdo técnica: ¢ essencial também
promover a disseminacao do conhecimento sobre o BIM entre todos os envolvidos. Conforme
a AEC-UK (2015), a colaboracdo s6 ¢ efetiva quando hd uma linguagem comum e
compreensivel a todos, baseada em descrigdes de fungdes bem estruturadas e acordadas entre
0s participantes.

Assim, para garantir uma comunicacao clara e alinhada, torna-se necessario estabelecer
uma hierarquia funcional e desenvolver um plano de capacitagdo que contemple as
particularidades de cada organizag¢do. Nesse cenario, a definicdo de papéis como o Gerente
BIM, o Coordenador BIM, o Especialista BIM e o Modelador BIM ¢ essencial para garantir a
fluidez e a consisténcia dos processos.

Portanto, a articulacao entre a gestdo estratégica do GT-BIM e a atuacdo coordenada
desses profissionais constitui a base para uma implantacdo bem-sucedida do BIM, alinhada as
necessidades institucionais e aos principios de colaboragao, clareza e eficiéncia. O Quadro P 2

apresenta as fungoes e responsabilidades BIM.
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Quadro P 2 - Fungdes e Responsabilidades

Fungoes Responsabilidades
Gerente BIM e Liderar a estratégia de Implantagdo e implementagdo do manual BIM e BEP;
e  Definir padrdes, templates e fluxos;
e  Supervisionar processos e garantir aderéncia as normas;
e Articular a comunica¢do entre alta gestdo e equipe técnica.

Coordenador
BIM

Coordenar o desenvolvimento dos modelos;

Garantir a integridade e compatibilizacdo entre disciplinas;

Validar modelos e cronogramas;

Monitorar o fluxo do trabalho;

Gerenciar revisdes e controle de qualidade dos modelos.

Assegurar a comunicacéo entre as partes.

Apoiar tecnicamente os projetistas e modeladores, podendo desempenhar func¢des de

projetistas;

e  Atuar como referéncia técnica na sua disciplina (arquitetura, elétrica, civil,
hidraulica, entre outras);

e Colaborar na definicdo de padrBes e processos;

e Contribuir na melhoria continua dos modelos.

Modelador BIM | ¢  Desenvolver, detalhar e atualizar modelos BIM;

e Assegurar a qualidade das informac6es inseridas;

e Realizar compatibilizacdo de modelos.

Fonte: Elaborada pela autora (2025).

Especialista BIM

1.3 PROCESSO DE ESCOLHA E SELECAO DA EQUIPE

A definicdo dos membros da equipe BIM deve ser um dos primeiros passos do processo
de implementacéo. Esse processo envolve:

e Mapeamento dos profissionais disponiveis nas areas técnicas e administrativas da
instituicao;

o Avaliacdo de perfis profissionais, considerando competéncias técnicas, aderéncia a
cultura institucional e capacidade de lideranca;

o Escolha do Gerente BIM, que pode ser um servidor capacitado ou um profissional
externo especializado;

o Possibilidade de contratacdo de consultorias especializadas para apoio na implantacdo,
treinamento e conducéo de projetos piloto.
Segundo Messner et al. (2019), € recomendado que o comité ou GT-BIM inclua:

o Profissionais defensores da transformacao digital;

e Tomadores de decisdo com poder para alocar recursos;

o Usuarios diretamente impactados pelos processos BIM;

o Especialistas na execucdo dos processos;

e Membros encarregados de monitoramento e gestdo da mudanca.
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Na concepcdo do guia CBIC (2016), para garantir o sucesso da implementacdo, é
necessario:
o Definicao clara das responsabilidades de cada integrante;
« Investimento continuo em capacitacéo e requalificacdo profissional;
« Apoio institucional efetivo, com recursos financeiros, tecnolégicos e humanos;
o Abertura para novas praticas, como analise de dados, automacdo e integracdo de
sistemas;
« Monitoramento constante dos resultados, com ajustes e melhorias no processo.

Essa transformacdo, embora gradual, pode ser acelerada com engajamento da equipe,
participacdo nas etapas de planejamento e alinhamento constante sobre os objetivos e resultados
esperados.

Diante dos requisitos apresentados, observa-se que a definicdo da equipe de
implementacdo do BIM configura-se como uma etapa estratégica no processo de ado¢do da
metodologia. N&o se trata apenas de selecionar profissionais, mas de compor um grupo com
competéncias técnicas, capacidade de lideranca, visdo sistémica e alinhamento a cultura
institucional. Conforme destacam Messner et al. (2019) e a (CBIC, 2016), a formacao da equipe
deve contemplar diferentes perfis profissionais, desde especialistas técnicos até gestores,
tomadores de deciséo e agentes facilitadores da transformacao digital.

A atuacdo conjunta desses profissionais é essencial para assegurar a efetividade na
conducdo das mudancas organizacionais, na gestdo dos processos BIM e no desenvolvimento
das competéncias necessarias. Além disso, 0 apoio institucional, a definicdo clara de
responsabilidades, a disponibilizacdo de recursos e o investimento continuo em capacitacao sdo
fatores determinantes para o sucesso da implementacéo.

Nesse sentido, Figura P1 apresenta a estrutura proposta para a Equipe de Implementacéo

do BIM a ser adequada de acordo com as necessidades e o0 quadro técnico de cada instituicao.
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Figura P 1- Estrutura para equipe de implementa¢ao do BIM

ALTA ADMINISTRAQ.&O

| ]

COORD. BIM COORD. BIM COORD. BIM
(ENGENHARIA/AREA) (ARQUITETURA) (T1)
ESPECIALISTA BIM ESPECIALISTA BIM COORD. BIM
(ENGENHARIA/AREA) (ARQUITETURA) (T1)

[ ]

PROFISSIONAIS DE APOIO

! 1

MODELAGEM BIM MODELAGEM BIM MODELAGEM BIM

Fonte: Elaborada pela autora (2025).

Lik

Alta Administracdo: Garante apoio politico e institucional, recursos financeiros e
validacao das diretrizes.

Gerente BIM: Lideranga estratégica, responsavel pela implementacdo do BIM em toda
a instituicao.

Coordenadores BIM: Atuam por disciplina ou setor (arquitetura, engenharia, TI),
garantindo integracao e controle dos modelos.

Especialistas BIM: Apoiam tecnicamente as disciplinas, garantindo qualidade e
aderéncia aos processos.

Profissionais de Apoio: Prestam apoio técnico, operacional, administrativo e logistico,
além de auxiliar na manuten¢ao dos ambientes digitais e fisicos compostos (Técnicos
em EdificacOes, Técnicos em Mecanica, Técnicos em Elétrica, Técnicos em TI e
Analistas de Sistemas, Desenhistas/Projetistas, Técnicos de Seguranca do Trabalho,
Técnicos de Laboratorio, Administradores, Assistentes em Administragéo e Estagiarios.
Modeladores BIM: Executam a criagdo, atualizagdo e detalhamento dos modelos
digitais.

do quadro modelo da composicao da equipe BIM:

https://docs.google.com/spreadsheets/d/1 ZXPyilQIrTtbS1K4ve9xJr4JLO9cVNUHEwcdYrsq4

_s/edit?usp=sharing.


https://docs.google.com/spreadsheets/d/1ZXPyiIQIrTfbS1K4ve9xJr4JL09cVNUHEwcdYrsq4_s/edit?usp=sharing
https://docs.google.com/spreadsheets/d/1ZXPyiIQIrTfbS1K4ve9xJr4JL09cVNUHEwcdYrsq4_s/edit?usp=sharing
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2 PLANO ESTRATEGICO DO BIM

O Plano Estratégico do BIM tem como nortear essa adocdo, definindo a visao
institucional, os objetivos principais e as diretrizes para a ado¢cdo da metodologia de forma
eficiente. Seu propdsito central é responder & pergunta: por que e para que implementar o BIM?
As principais caracteristicas do plano incluem:

e Defini¢ao da visao e das metas de curto, médio e longo prazo;
o Diretrizes organizacionais para a integragao da metodologia;
o Identificacdo dos beneficios esperados, como maior eficiéncia, reduc¢ao de custos
e Alinhamento com normas e regulamentagdes vigentes;
o Envolvimento das liderangas e das partes interessadas;
o Planejamento dos investimentos necessarios e analise do retorno esperado.
A base para a constru¢do deste plano ¢ a avaliagdo diagndstica da instituigdo,

identificando o estdgio atual e os orienta tomada de decisdes de forma contextualizada.

2.1 AVALIACAO DIAGNOSTICA ORGANIZACIONAL

O Quadro de Avaliacao diagnostico organizacional ¢ uma ferramenta essencial para
compreender a maturidade institucional frente a adocao do BIM. Ele permite identificar praticas
j& existentes, mapear lacunas e planejar agdes estratégicas com base na realidade
organizacional.

Esse processo envolve a andlise da infraestrutura tecnologica, qualificacao das equipes,
processos internos e diretrizes institucionais. Seu objetivo € adaptar recursos ja disponiveis,
criando um ambiente propicio a implementagao gradual da metodologia.

A avaliagdo abrange os aspectos de tecnologia, processos, pessoas e politicas,
alinhando-se aos pilares fundamentais da implementa¢do do BIM, tecnologia, politica e
processos, conforme proposto por Succar (2009). Essa abordagem permite identificar os
recursos disponiveis, os principais gargalos operacionais e as necessidades de capacitagdo para
a adocdo eficaz da metodologia.

Além disso, a andlise deve estar alinhada as diretrizes da Estratégia BIM BR e ao
Decreto n° 10.306/2020, promovendo conformidade com os padrdes nacionais. Também, em
janeiro de 2024, foi publicado o Decreto n® 11.888/2024, com o objetivo de promover um

ambiente adequado ao investimento em BIM e a sua difusdo no Pais.
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2.2 OBJETIVOS PARA IMPLEMENTACAO DO BIM

Os objetivos bem estruturados sao essenciais para guiar a implementagao do BIM e com
a possibilidade do alcance das metas institucionais. Eles devem considerar os produtos
esperados com o uso do BIM, os prazos de execucdo e a participagdo das equipes envolvidas.
Cada instituicdo deve estabelecer seus objetivos com base em sua realidade e metas que
pretende alcancar. Exemplos de objetivos incluem:

e Simular diferentes alternativas de projetos;

e Reduzir erros e conflitos nos projetos;

e Minimizar mudangas durante a execugao;

e Promover a compatibilidade entre projetos e planilhas or¢camentérias;

e Melhorar a colaboragao entre os envolvidos;

e Aumentar a precisdo em cronogramas € or¢amentos;

e Reduzir aditivos contratuais;

e Otimizar operagdo ¢ manutengao;

o Estabelecer boas praticas de padronizagao.

Na elaboragao do plano de implementag¢ao do BIM, ¢ fundamental antecipar € compreender
os desafios que possam comprometer o sucesso da transi¢do. Segundo a CBIC (2016), cinco
componentes sao0 essenciais para viabilizar esse processo:

o Visdo: definicéo clara dos objetivos e beneficios do BIM;

« Capacitacdo: desenvolvimento de competéncias técnicas e gerenciais;

e Incentivos: criacdo de mecanismos motivacionais para ado¢édo do BIM;

e Recursos: disponibilizacdo de infraestrutura e ferramentas adequadas;

e Plano de Acdo: estratégias para implementacdo eficiente e monitoramento dos

resultados.
A auséncia de qualquer um desses elementos pode comprometer a implementacao e

gerar resisténcias internas.

2.3 VISAO E METAS A LONGO PRAZO DA ADOCAO DO BIM

Com a adocdao do BIM, espera-se contribuir para a gestdo de edificacdes publicas,
tornando os processos de planejamento, execucao € manutengdo mais precisos, sustentaveis e

transparentes, promovendo maior eficiéncia nos investimentos publicos.



221

Nesse contexto, o Decreto n® 10.306/2020 estabelece a obrigatoriedade do uso do BIM
em obras publicas federais, refor¢ando a necessidade de um alinhamento estratégico por parte
dos 6rgaos e instituicoes.

A implementacdo do BIM, também deve apoiar a tomada de decisdo baseada em dados

para reduzir os custos operacionais e a otimizacao da gestdo do patrimonio das edificagdes.

2.4 METAS ESTRATEGICAS PARA A IMPLEMENTACAO DO BIM NOS IFS

As metas estratégicas devem abranger agdes em diversas frentes, conforme descrito a

seguir:

2.4.1 Gestao e Execuc¢ao de Obras:
e Aplicar o BIM no planejamento de obras novas e reformas;
e Criar um banco de dados digital das edificagdes;

e Acompanhar o gerenciamento e fiscalizagdo com precisdo o progresso da construcao.

2.4.2 Padronizacao e Interoperabilidade

e Estabelecer diretrizes alinhadas ao Decreto n® 10.306/2020, ABNT NBR ISO 19650, 1
e 2 de 2022, e Estratégia BIM BR;

e Criar templates e bibliotecas especificas;

e Garantir interoperabilidade entre plataformas.

2.4.3 Formacio e Capacitagio:

e Implementar programas de formacao continua;

e Estimular parcerias entre campi e com instituigdes externas.

2.4.4 Sustentabilidade e Eficiéncia:

e Realizar analises de eficiéncia energética;

e Planejar digitalmente solugdes sustentaveis;
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e Aplicar o BIM em manutengdes e reformas;

e Integrar BIM com sistemas de Facility Management (FM).

2.4.5 Qualidade e Confiabilidade

e Garantir alta qualidade em projetos e documentagdes (Messner et al., 2019);
e Reduzir aditivos contratuais (MINFRA, 2022);
e Desenvolver registros digitais precisos.
A defini¢do de metas deve considerar os horizontes de curto, médio e longo prazo,

alinhados ao planejamento estratégico da institui¢do.

3 PLANO DE IMPLEMENTACAO DO BIM

O Plano de Implementacdo do BIM é um documento estratégico que define diretrizes e
acOes para a adocdo e consolidacdo da metodologia em projetos, empresas ou instituicdes. Seu
principal objetivo € estruturar o processo de transi¢cdo para o BIM, garantindo organizacéo,
clareza e eficiéncia na integracéo dessa abordagem.

Cada plano deve ser personalizado conforme as especificidades da institui¢do, levando
em consideracao fatores como:

e Obijetivos principais da operacéo;

e Processos internos e externos realizados pela organizacao;

« Distribuicdo das atividades entre equipes internas e prestadores de servico;
« Nivel de maturidade técnica e organizacional da instituicéo;

o Disposi¢cdo para mudancas e inovacoes;

« Particularidades operacionais e estruturais da organizagéo.

Para atender aos objetivos e garantir um plano eficiente, € essencial promover reunides
com a equipe, atribuir funcGes e responsabilidades, além de discutir estratégias mais adequadas
para a implementacdo da metodologia. Além disso, é fundamental designar responsaveis pela
gestdo do projeto em nivel estratégico, assegurando que todas as mudancas sejam alinhadas aos
objetivos institucionais (Eastman et al., 2008, p.41).

O plano deve contemplar ndo apenas a avaliagdo da situagéo atual da instituicdo, mas

também a definicdo de metas, cronogramas, investimentos necessarios, capacitacdo da equipe,



223

infraestrutura e equipamentos. A implementag&o inicial pode ser realizada por meio de um

projeto piloto, permitindo a avaliagdo do processo e ajustes para melhorias futuras.

3.1 PLANO DE INFRAESTRUTURA

O plano de infraestrutura tem como finalidade preparar o ambiente organizacional para
a adocdo da metodologia BIM. Esse planejamento abrange tanto o espaco fisico de trabalho
guanto a infraestrutura tecnoldgica, incluindo softwares, hardwares, servidores, dispositivos de
rede, sistemas de backup e plataformas de compartilhamento de arquivos, como 0 Ambiente
Comum de Dados (CDE — Common Data Environment).

A definicdo da infraestrutura tecnoldgica necessaria dependera dos usos especificos do
BIM. Como as exigéncias podem variar conforme as particularidades de cada projeto de
implementacdo, é essencial contar com a analise de um especialista em BIM para garantir a
escolha mais adequada (CBIC, 2016).

Os requisitos de software, hardware e redes de comunicacdo para modelagem,
coordenacao e visualizacdo em desktops, notebooks e dispositivos mdveis sdo definidos pela
equipe BIM, de acordo com as demandas do projeto (CIC, 2015). Esses requisitos minimos
podem sofrer variagdes conforme a aplicacdo especifica, a escala dos projetos, 0s sistemas

operacionais utilizados e as necessidades institucionais.

3.1.1 Espaco fisico para o trabalho

O espaco fisico deve ser adequado a demanda de trabalho, garantindo a alocacgdo
satisfatdria dos servidores nos departamentos para o desempenho eficiente de suas fungdes.
Embora as informacdes do trabalho sejam predominantemente virtuais, € essencial
disponibilizar um espaco com infraestrutura apropriada para atividades presenciais, trabalhos
colaborativos e reunides relacionadas ao processo BIM.
A AsSBEA (2015) destaca que o espago destinado a essas reunides deve atender a alguns
requisitos fundamentais, tais como:
o Permitir a visualizacdo simultanea de informacgdes (modelos tridimensionais, textos,
planilhas, imagens) por todos os participantes;
o Favorecer a comunicagéo interpessoal entre os membros da equipe;

o Contar com mobiliario adequado para apoio de notebooks e outros equipamentos;
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« Disponibilizar infraestrutura elétrica e de rede para facilitar a conex&o e a troca de dados
entre os participantes.
As adequagoes das salas devem ser realizadas conforme as necessidades e a realidade

de cada instituicao na ado¢ao do BIM.

3.1.2 Software

Ao selecionar um software, a instituicdo deve optar pela tecnologia mais adequada as
suas atividades, levando em consideracdo o tipo de projeto a ser desenvolvido e o fluxo de
trabalho, que variam conforme o contexto e as necessidades especificas de cada organizacéo.

Além disso, € recomendavel definir previamente os formatos de arquivos a serem
utilizados na troca de informacdes, garantindo maior compatibilidade e eficiéncia no processo.

Segundo a CBIC (2016), também ¢é essencial estabelecer, desde o inicio da
implementacdo, uma estratégia para gerenciar eventuais mudancas, bem como atualizacdes e
versdes dos softwares.

A escolha do software impacta aspectos fundamentais, como o padrdo de intercambio
de dados, o conteudo das bibliotecas e a capacitagdo da equipe. Uma analise criteriosa desses
fatores possibilita estimar custos, definir prazos para padronizacdo e treinamento, além de
selecionar a biblioteca mais adequada para o projeto.

O Quadro P3 apresenta uma lista dos softwares mais comuns para cada funcao

(disciplina).
Quadro P 3 - Lista de softwares e fungdes
Software Disciplina Software Func¢io

Edificius Allplan Architecture Projeto estrutura de
concreto

Blender Edilus Projetos de estruturas
de concreto armado,
aco, alvenaria e
madeira

Revit. (Autodesk) : Arquitetonico Alto. QI Builder

ArchiCAD (Graphioft) Revit - Mep

Vectorworks Mep Modelador

(Nemetschek (Graphisoft)

Allplan Bentley- Building Eletrical | Instalagdo, elétrica,

Systems (Bentley) hidraulica/HVAC
Aecosim (Bentley) DDS-HVAC
(Nemetschek)

Autodesk 360 BIM QI Builder (AltoQ1)

Bentley Archirecture Vectorworks (Biblioteca de

(Bentley) objetos)

Infraworks SISPLO

Continua na proxima pagina.
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Software Disciplina Software Funcao
Civil 3D Projetos de infraestrutura Synchro (Synchro)
Infraworks SISPLO
Naviswork (Autodesk) DProfile (Beck
Technology)
MS Project Planejamento/Gerenciamento | Orc¢a Plus
Solibri (Nemetscheck) | de projeto Orca BIM
Tekla BIMsight TCPO Orgamento
(Trimble)
Bexel Arquimedes
ArchiCAD Presto
(Graphisoft)
CypeCAD Bexel
Tekla Structure MSProject
(Trimble)
Robot PriMus IFC
Revit Structures Estrutura IBM Maximo/Tririga
(Autodesk)
Bentley Structure Archibus
(Bentley) Operacdo e manutencao
TQS (CAD/TQS) CAFM Explorer (Idox
solution)
Eberick (AltoQi) Bentley Facilities
Solibri Modelo compartilhado

Fonte: Adaptado pela autora (2025) de (Biblus, 2020).

A escolha do software sera realizada em conjunto com toda a equipe, com o suporte de
um especialista em BIM para garantir uma decisdo mais assertiva, alinhada as necessidades da
organizacdo, as capacidades do programa e a sua relacdo custo-beneficio. Embora algumas
versdes gratuitas estejam disponiveis, essas opcdes geralmente possuem limitacdes que podem
ndo atender plenamente as expectativas da instituicao.

Além das funcionalidades especificas, deve-se considerar a interoperabilidade entre os
softwares, especialmente aqueles baseados em padrdes abertos, pois, muitas vezes, serad
necessario utilizar mais de um programa para atender as demandas da instituigao.

A interoperabilidade refere-se a capacidade de diferentes sistemas ou sofiwares se
comunicarem e trocarem dados de maneira eficiente. Uma boa interoperabilidade possibilita
que maultiplos especialistas, (arquitetos, engenheiros, construtores e empreendedores),
colaborem no desenvolvimento de um mesmo projeto sem a necessidade de replica¢do de dados
(Brasil, 2020a). Isso facilita a integracao entre diferentes disciplinas e permite o uso de diversas
ferramentas ao longo do ciclo de vida do projeto, garantindo maior eficiéncia e precisdao nas
informagdes.

Para assegurar a escolha do sofiware mais adequado, ¢ fundamental realizar uma
pesquisa de mercado abrangente. Consultar clientes, projetistas parceiros e profissionais

técnicos que utilizam o modelo pode fornecer insights valiosos sobre as melhores solugdes
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disponiveis, levando em consideracdo tanto a usabilidade quanto a compatibilidade com outras
ferramentas empregadas na organizagao.
Apls a definicdo das aplicacbes necessarias, sera fundamental garantir uma

infraestrutura de hardware e rede compativel para seu pleno funcionamento.

3.1.3 Hardware

Compreender as especificacdes de hardware é essencial para garantir a troca eficiente
de informacgdes entre diferentes disciplinas dentro das organizacgdes, viabilizando o
desenvolvimento integrado de todo o processo. O hardware utilizado deve ser compativel com
todos os softwares necessarios, suportando a complexidade e as dimensdes dos projetos de cada
disciplina, bem como os diversos usos do BIM.

Dessa forma, a escolha do hardware ideal deve levar em conta ndo apenas as
necessidades atuais, mas também as atualizacGes dos softwares, garantindo compatibilidade e
desempenho adequados ao longo do tempo. As configuractes e especificacbes podem variar
conforme os requisitos funcionais e as aplicacdes do BIM em cada instituicdo, sendo
fundamental analisar fatores como capacidade de processamento, memoria RAM,
armazenamento e desempenho gréfico.

A subespecificacdo do hardware pode comprometer a eficiéncia dos processos,
resultando em queda de produtividade, aumento dos prazos, frustragdes e custos adicionais
recorrentes devido a necessidade de upgrades ou substituicdes prematuras (CBIC, 2016). Por
isso, a definicdo da infraestrutura deve ser feita com base em uma avaliagdo criteriosa das
demandas do projeto e da escalabilidade dos equipamentos.

O Quadro P 4 apresenta a configuracdo de seis casos de uso do BIM, conforme descrito
no guia de estacdo de trabalho para design e construcdo virtual. Os dados foram fornecidos
pelas empresas ONE; SCIUS (2022), destacando as especificagdes recomendadas para
diferentes niveis de complexidade dos projetos.
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Quadro P 4 - Configurac¢des do hardware de acordo com uso BIM

Fluxo de trabalho Consideracdes de hardware
CPU GPU MEMORIA ARMAZENAR
Modelagem de Projeto 4,0 GHz 4GB 32 GB ITB
Captura e gerenciamento de 4,0 GHz 8 GB 128 GB 2TB
nuvens de pontos
Visualizagao, Renderizagoes, 4,0 GHz 16 GB 64GB 2TB
AR/VR
Construgdo e simulagéo logistica 3,5 GHz 4GB 32 GB -
Coordenagao, deteccdo de 4,0 GHz 4GB 8 GB -
conflitos e analise de
construtibilidade
Trabalho de campo Sugestdes de hardware durdvel que possa suportar ambientes extremos,
laptops robustos possuem telas legiveis a luz do dia e sensiveis ao toque
com luvas.

Fonte: Adaptada pela autora (2024), do Guia da estagao de trabalho para Design e Construcao Digital (One; Scius,

2022).

De acordo com o plano de implementacao do BIM (MINFRA, 2022), sdao descritas as

maquinas necessarias para o desempenho de modelos grandes e complexos, conforme

apresentado no Quadro P 5.

Quadro P 5 - Descrigdo de hardware para desempenho de modelos grandes e complexos

Sistema Microsoft® Windows10® 64 bits

operacional * Windows 10 Enterprise
* Windows 10 Pro

Tipo de CPU Processador com multiplos nucleos Intel Xeon ou i-Series ou AMD equivalente com
tecnologia SSE2. E recomendada a maior taxa de velocidade de CPU possivel. Os produtos
de software Autodesk Revit usam véarios nucleos para muitas tarefas.

Memoria 32 GB RAM
* Suficiente para uma sessdo de edigdo tipica para um unico modelo de até aproximadamente
700 MB em disco. Este calculo tem base na verificagdo interna e nos relatérios dos clientes.
Modelos individuais variam no que diz respeito ao uso de recursos de computador e as
caracteristicas de desempenho.
Os modelos criados em versdes anteriores de produtos do software Revit podem requerer
mais memoria disponivel para o processo de atualiza¢do Unica.

Tipo de CPU Processador com multiplos nucleos Intel Xeon ou i-Series ou AMD equivalente com

tecnologia SSE2. E recomendada a maior taxa de velocidade de CPU possivel. Os produtos
de software Autodesk Revit usam véarios nucleos para muitas tarefas.

Resolugdes do
monitor de video

Minima:

* 1920 x 1200 com true color
Maéxima:

* Monitor com defini¢do ultra alta (4k)

Adaptador  de
video

Placa grafica compativel com DirectX 11, com Shader Model 5

Espago em disco

30 GB de espago livre em disco
* Disco rigido com mais de 10.000 RPM (para interacdes de Nuvem de pontos) ou Unidade
de estado sélido.

Fonte: MINFRA, (2022).

O investimento em um hardware compativel com as exigéncias do BIM vai além do

desempenho técnico: € uma decisdo estratégica e economicamente viavel. Uma escolha
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adequada ajuda a evitar gargalos no processo, reduz retrabalhos e minimiza perdas de
produtividade, garantindo maior eficiéncia na execugéo dos projetos.

3.1.4 Rede/Servidor

O processo BIM gera uma quantidade maior de informacdes e exige uma maior
velocidade de comunicacdo de dados. Por isso, € recomendado manter a estrutura da rede
sempre atualizada com as tendéncias do mercado. Alguns softwares acessam a rede
diretamente, enquanto outros o fazem em momentos especificos, mas a velocidade de
comunicacdo impacta diretamente no tempo de espera do usuario e no desempenho geral
(AsBEA, 2013).

A rede é composta por dispositivos de computacdo interconectados que podem trocar
dados e compartilhar recursos. Neste contexto, se um componente da rede apresentar
desempenho inferior, isso afetard todos os outros. Por isso, recomenda-se utilizar um servidor
compativel com a velocidade do sistema e capaz de processar as informacdes dos projetos
simultaneamente. A atualizacdo do servidor deve acompanhar as mudancas na estrutura da
instituicdo (AsBEA, 2013). Assim como a rede, o servidor esta diretamente relacionado ao
desempenho e ao tempo de espera no processamento dos dados.

Na implementacéo do BIM, é fundamental criar o Common Data Environment (CDE),
ou ambiente comum de dados, que é o espac¢o colaborativo onde os dados de um projeto sdo

coletados, gerenciados e compartilhados ao longo de todo o ciclo de vida da edificacao.

3.1.5 Ambiente comum de dados (CDE)

O Ambiente Comum de Dados (Common Data Environment — CDE) ¢ definido como
uma fonte Unica, confiavel e acordada de informagdes referentes a um projeto ou ativo,
responsavel por reunir, organizar e distribuir os contéineres de informacao por meio de um
processo sistematizado e controlado (ABNT NBR ISO 19.650-1, 2022). Sua principal fungdo ¢
centralizar todos os dados gerados durante o ciclo de vida do projeto, assegurando que a
comunica¢do entre os envolvidos ocorra de maneira eficiente e transparente, com base em
fluxos de trabalho bem definidos.

A estrutura ¢ mais que um repositorio de arquivos, o CDE combina solugdes
tecnolodgicas e processos estruturados, integrando diferentes formatos e fontes de dados, como

planilhas, cronogramas, relatorios e bancos de dados. Essa integracdo permite acesso
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simultaneo e em tempo real as informagdes por todas as partes envolvidas, promovendo uma
gestdo mais dindmica e colaborativa.

O CDE configura-se como uma plataforma digital acessivel pela internet, viabilizando
0 compartilhamento e a atualizacdo continua de documentos técnicos, modelos 3D,
especificacOes, cronogramas e demais registros do projeto (NZIA, 2019). Ao funcionar como
um nucleo central automatizado de informacgdes, ele fortalece a tomada de decisdo e a
coordenacao entre os agentes do projeto.

A norma ABNT NBR ISO 19.650-1 (2022) destaca 0 CDE como um dos pilares para o
trabalho colaborativo em ambientes BIM, sendo essencial para garantir que os dados sejam
acessiveis, adequados e protegidos para quem os produz, utiliza ou mantém. Essa norma propde
uma estrutura baseada em contéineres de informacéo, que podem ser compostos por modelos
geométricos, tabelas, cronogramas ou bancos de dados estruturados. Para assegurar a eficacia
desse modelo colaborativo, a norma estabelece principios fundamentais, tais como:

o Verificacdo e validacao das informacg0es antes do compartilhamento;

o Definicdo clara dos requisitos informacionais, com aprovacdo prévia de todos 0s
envolvidos (projetistas, contratantes e operadores);

o Avaliacdo criteriosa das informacdes propostas antes de sua incorporacao;

o Controle de acesso e seguranca dos dados no ambiente digital;

o Flexibilidade no uso de diferentes tecnologias para o desenvolvimento dos modelos,
desde que respeitados o0s padrfes estabelecidos;

o Protecdo continua dos dados e modelos, garantindo integridade e confiabilidade ao
longo do ciclo de vida do projeto.

Neste contexto, a metodologia BIM adota 0 Modelo Federativo, totalmente alinhado
aos principios da NBR ISO 19.650-1. Essa abordagem permite a colaboracdo entre
diferentes disciplinas e agentes envolvidos no projeto, sem a necessidade de um modelo
unico e centralizado. Nesse formato, cada equipe trabalha em seu préprio modelo, que €
consolidado em um ambiente comum de dados (Common Data Environment — CDE),
mantendo a autonomia e a especializa¢do de cada area.

A relacdo entre os contéineres de informacdo e o Modelo Federativo fortalece a
interoperabilidade, permitindo que a atualizagdes e revisdes ocorram de forma coordenada
e em tempo real. Esse processo reduz significativamente o risco de conflitos, retrabalhos e
inconsisténcias. Além disso, a documentacdo final do projeto é consolidada somente ap0s a

concluséo de todas as etapas, 0 que assegura maior precisdo e consisténcia das informages
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entregues. A Figura P 2 ilustra a estratégia de federacdo de contéineres de informacéo no
CDE.

Figura P 2 - Contéineres de informagdes modelo federado no CDE

Gerentes de projetos

Arquitetos/engenheiros

Contratadas/
empreiteiros, construtores

Contéineres de informagbes
Modelo federado

Seguranga de Disciplinas de Informag&es gerais Contratante
informacio projetos da edificacdo

AMBIENTE COMUM DE DADOS (CDE)

Plano de execugio BIM Normas e regulamentos

Hardware e Software

Fonte: Elaborado pela autora (2025), adaptado de NBR ISSO 19.650:1 (2022); Otranto et al. (2024).

O CDE é um ambiente de trabalho colaborativo essencial para a coleta, organizacéo e
compartilhamento de informagdes ao longo de todo o ciclo de vida de um projeto. Quando
aplicado de acordo com principios e diretrizes da NBR ISO 19.650, ele garante a estrutura
adequada, a rastreabilidade e a seguranca dos dados, propiciando um fluxo de trabalho

integrado, confiavel e eficiente entre todos os participantes do processo.

3.3 PLANO DE TREINAMENTO

A implementac¢do da metodologia BIM representa uma mudanga significativa na forma
como os projetos sao concebidos, desenvolvidos e gerenciados. Esse modelo exige que todos
os profissionais envolvidos compreendam claramente seus papéis e responsabilidades dentro
da equipe, assegurando a qualidade das entregas e o cumprimento dos prazos estabelecidos
(AsBEA, 2013).

No entanto, a transicdo para o BIM ndo se limita a ado¢do de novas ferramentas
tecnologicas; ela envolve uma mudanca cultural e processual, exigindo a capacitagdo continua
dos profissionais para que possam atuar de maneira eficiente nesse novo cenario (MINFRA,
2022). Entre os principais desafios enfrentados nesse processo estdo a falta de conhecimento

técnico, a resisténcia @ mudanca e a inseguranca diante de novas praticas e tecnologias.
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Para superar essas barreiras, torna-se essencial investir em treinamentos estruturados e
continuos, garantindo que os colaboradores adquiram as competéncias necessarias para utilizar
o BIM de forma eficaz. Além disso, um plano de treinamento bem definido contribui para a
redu¢do da curva de aprendizado, promove a integracdo entre as equipes ¢ melhora a

produtividade dos processos de projeto, construcao e operagao.

A estrutura do treinamento deve ser flexivel e adaptavel, considerando as
particularidades de cada institui¢ao, as necessidades especificas dos profissionais envolvidos e
o nivel de conhecimento da equipe. Além do treinamento inicial, ¢ fundamental estabelecer um
programa continuo de capacitacdo, atualizagdo e reciclagem, garantindo que os profissionais

acompanhem as novas tecnologias, normativas e boas praticas do mercado.

3.3.1 Conteudo do treinamento

O contetdo do treinamento deve ser ajustado conforme o nivel de maturidade do BIM
na organizacao e a especialidade de cada membro da equipe técnica. No entanto, é fundamental
que todos recebam uma base conceitual sélida, permitindo uma compreensao uniforme e a
aplicacdo correta do BIM.

Os principais temas abordados no treinamento incluem:

e Introducdo ao BIM (conceitos, usos, beneficios e desafios);

e Conhecimento sobre os principais softwares BIM utilizados no mercado e suas
aplicacdes especificas;

e Normas e padrdes BIM: diretrizes nacionais e internacionais;

e Producéo e gestdo de bibliotecas BIM;

e Documentacdo de projetos: geracdo de pranchas, modelos federados e relatorios
técnicos;

e Extracdo de quantitativos: processos automatizados para calculo de materiais e custos;

e Processos adotados com a implementacéo do BIM;

¢ Modelagem BIM,;

e Estruturacdo de um Plano de Execucdo BIM (PEB): definicdo de estratégias e
responsabilidades dentro do projeto;

e Contratacdo de projetos em BIM: modelos de contratagdo, requisitos e escopo dos

projetos BIM;
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Manutencéo da edificacdo dentro do processo BIM: aplicagdo do modelo para gestéo de
ativos e facilities management.

Metodologia do treinamento: para garantir a efetividade do treinamento, é necessario

definir uma abordagem metodoldgica clara, contemplando os seguintes aspectos:

Formato do treinamento: presencial, remoto ou hibrido, conforme a disponibilidade da
equipe e 0s recursos institucionais;

Abordagem didatica: aulas expositivas, workshops, treinamentos praticos e estudos de
casos reais;

Definicdo da carga horéria e do cronograma: planejamento adequado para distribuicao
dos conteudos ao longo do tempo;

Disponibilizacdo de materiais complementares: guias, apostilas, videos tutoriais e
simulacdes praticas;

Monitoramento do aprendizado: aplicacdo de testes, avaliacOes praticas e feedbacks
para garantir a assimilacdo dos conteudos.

Além disso, apos a introducdo aos conceitos basicos, é fundamental definir, em conjunto

com a equipe, quais softwares serdo utilizados, garantindo que a capacitacao seja direcionada

as ferramentas mais relevantes para os projetos da organizacao.

3.3.2 Adaptacio e Atualizacio Continua

A formagao continua ¢ essencial para o sucesso da implementac¢ao do BIM, assegurando

que a equipe esteja constantemente preparada para os desafios do setor e apta a explorar todo o

potencial da metodologia. A estrutura do treinamento deve ser revisada regularmente, levando

em conta as especificidades de cada institui¢do, o progresso da equipe na adog¢ao do BIM e as

inovagdes tecnoldgicas do mercado. Para manter a equipe sempre atualizada, algumas

estratégias fundamentais incluem:

Treinamentos complementares e avangados: para aprofundamento em temas
especificos, como coordenacdo BIM, modelagem paramétrica e analise de desempenho;
AtualizacOes periodicas: sessdes de capacitacdo sobre novas versdes de softwares,
metodologias emergentes e mudangas normativas;

Programas de reciclagem: reviséo e reforgo de conceitos ja aplicados, garantindo que as

praticas adotadas permanecam alinhadas aos padrées do mercado;



233

Workshops e intercdmbio de experiéncias: troca de conhecimentos entre equipes e
participacdo em eventos do setor para atualizacdo continua;

Monitoramento da curva de aprendizado: aplicacdo de avaliacbes e andlise de
desempenho para identificar possiveis gaps no conhecimento e ajustar o treinamento

conforme necessério.

A capacitacdo continua é um fator critico para o sucesso da implementacdo do BIM,

garantindo que a equipe esteja sempre preparada para enfrentar os desafios do setor e explorar

todo o potencial da metodologia. Com um plano de treinamento estruturado e adaptavel, as

organizagdes podem maximizar os beneficios do BIM e elevar a qualidade e eficiéncia dos seus

projetos. No Apéndice 3, tabela 3, é apresentado um modelo de treinamento a ser adaptado de

acordo com as necessidades de cada instituicao.

3.4 CUSTOS E INVESTIMENTOS

O levantamento de custos € essencial para avaliar os investimentos necessarios e

garantir uma implementacdo eficaz do BIM. Esse levantamento deve ser baseado nas

necessidades identificadas na avaliagdo diagndstica, que deve incluir:

Usos do BIM na organizacdo: definir como o érgdo ou empresa utilizara o BIM,
identificando os principais usos, como modelagem de projetos, gestdo de informacdes
e simulac6es de construcao, e alinhando-os as metas organizacionais.

AtribuicGes e competéncias técnicas: mapear as competéncias dos servidores ou
funcionarios envolvidos, identificando habilidades ja adquiridas e aquelas que precisam
ser desenvolvidas por meio de treinamentos ou contratacdo de especialistas.

Processos internos: analisar 0s processos existentes e como podem ser adaptados ao
BIM, revisando fluxos de trabalho para garantir uma integracdo eficiente da
metodologia.

Equipamentos e infraestrutura tecnoldgica: avaliar os hardwares e softwares
necessarios para modelagem, analise e gestdo de projetos, considerando 0s usos
especificos do BIM.

Infraestrutura bésica: incluir tanto a infraestrutura fisica quanto a digital, como
conectividade de rede, servidores, sistemas de backup e ambientes de trabalho

adequados para suportar a implementacéo do BIM.
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3.4.1 Principais Custos da Implementacdo do BIM

v

Aquisicdo de Ferramentas BIM: A escolha dos softwares necessarios para modelagem,
coordenagdo, compatibilizagcdo, gerenciamento de informacbes e colaboragédo
representa um dos principais investimentos. Os custos de assinatura variam conforme
os softwares e a quantidade de licencas necessarias para o desenvolvimento das
atividades.
Infraestrutura Tecnologica: A implementa¢do do BIM exige hardware robusto para
garantir o desempenho adequado, incluindo:
Computadores e servidores com processadores potentes, placas gréficas de alto
desempenho e Solid State Drive (SSDS) que € um dispositivo de memdria para
armazenar dados rapidos;
Armazenamento em Nuvem e Common Data Environment (CDE) para
compartilhamento de arquivos;
Redes de Internet de alta velocidade para garantir colaboracdo remota eficiente.
O custo dos hardwares dependera da quantidade de maquinas, marcas e do nivel de uso
do BIM, variando para cada instituicdo.
Capacitacdo e Treinamento: a adocdo do BIM exige investimentos em cursos e
treinamentos especializados (presenciais ou online), workshops internos e consultorias
para capacitacdo pratica. O custo da capacitacdo varia de acordo com o contetdo do
treinamento, a metodologia adotada e o nimero de servidores a serem capacitados.
Consultoria e Suporte Técnico: para empresas e 6rgaos publicos sem experiéncia em
BIM, a contratacdo de consultorias especializadas pode acelerar a implementacéo.

O levantamento de custos é fundamental para identificar todas as necessidades

relacionadas ao desenvolvimento da metodologia BIM, incluindo investimentos em

capacitacdo, treinamentos, contratacdo de terceirizados (se necessario), adequagdo ou

substituicdo de equipamentos, assinatura de softwares e demais procedimentos indispensaveis

para o funcionamento do processo.

3.5 CRONOGRAMA DA IMPLEMENTACAO DO BIM

O cronograma de implementacdo do BIM ¢ essencial para assegurar uma transi¢ao

organizada e eficiente para essa metodologia. Sua importdncia estd em permitir o
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acompanhamento, monitoramento e controle do planejamento estruturado, da gestdo de
recursos, da capacitacdo da equipe e do cumprimento das metas e objetivos estabelecidos pela
institui¢ao.

A implementacdo do BIM deve ocorrer de forma gradual, estruturada e com
monitoramento continuo para assegurar uma transicdo eficiente. Um cronograma bem
planejado facilita a adaptacao da equipe ao novo fluxo de trabalho, minimizando impactos na

produtividade e potencializando os beneficios do BIM.

3.6 PROJETO PILOTO

A implementacdo do BIM deve comecar com a selecdo de um projeto piloto que sirva
como referéncia para o processo. O ideal é escolher um projeto de complexidade intermediéria,
evitando tanto cenarios excessivamente simples quanto desafios muito complexos. Dessa
forma, a equipe pode se familiarizar com a metodologia, identificar dificuldades e aprimorar
sua aplicacdo antes de adota-la em projetos mais avancados (CBIC, 2016).

A introducdo do BIM em uma organizacdo deve ser conduzida de maneira estratégica,
e o projeto piloto desempenha um papel fundamental nesse processo. Ele permite testar fluxos
de trabalho, capacitar a equipe e validar procedimentos com menor risco (ABDI, 2017). Além
disso, funciona como um ambiente de experimentagdo controlado, garantindo que todos
compreendam as diretrizes do BIM antes de sua aplicacdo em empreendimentos de maior
escala.

Para o projeto piloto, além de estar alinhado aos objetivos estratégicos da organizacéo,
é essencial definir metas especificas relacionadas ao aprendizado da equipe e a sua capacidade
de implementar o BIM. Também devem ser estabelecidos objetivos especificos para 0s casos
de uso escolhidos nesta primeira iniciativa, garantindo um desenvolvimento estruturado e
eficiente (CBI C, 2016).

O desenvolvimento do projeto piloto pode ocorrer de duas formas: por meio da equipe
técnica da organizagdo ou pela contratagdo de projetos via licitagdo. No caso de contratagdo
externa, € essencial contar com um Plano de Execu¢cdo BIM (PEB) bem estruturado, que defina
diretrizes claras para a aplicagdo da metodologia e assegure o alinhamento entre todos os

envolvidos no processo.
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4 PLANO DE EXECUCAO BIM

O Plano de Execucdo BIM (PEB), ou BIM Execution Plan (BEP) em inglés, é um
documento estratégico fundamental para a implementacdo do BIM em todas as fases do projeto.
Ele orienta a equipe envolvida ao definir o que serd executado, quando cada etapa ocorrera e
quem sera o responsavel, promovendo uma gestéo eficiente e colaborativa do processo.

Para que o PEB seja eficaz, ¢ essencial que sua elaboragdo conte com a participacao
ativa de todas as partes envolvidas, incluindo contratantes, projetistas, construtores e gestores
de ativos. Esse alinhamento possibilita a defini¢ao de diretrizes claras e realistas, considerando
as particularidades do empreendimento, as necessidades da equipe e os requisitos normativos
aplicaveis. Além disso, um planejamento bem estruturado reduz retrabalhos, melhora a
comunicagdo entre as partes envolvidas e assegura os beneficios do BIM, como maior precisao
das informacdes, reducao de desperdicios e eficiéncia na gestdo do ciclo de vida da edificagao.

O PEB tem como objetivo facilitar o gerenciamento de informagdes dentro de um
projeto BIM, propiciando que todas as equipes envolvidas trabalhem de forma integrada e
utilizando plataformas compativeis. Segundo AsBEA (2015), o PEB deve definir com clareza
os papéis e responsabilidade dos profissionais, estabelecer padrdes para os dados
compartilhados e assegurar que as informagdes estejam alinhadas as necessidades da equipe.

De acordo com o Governo Federal (Brasil, 2020a), o PEB deve conter as seguintes
informacdes:

e Defini¢des de projetos e construcdo (como padrdes de entregas, representacao grafica,
especificagdes e memoriais descritivos envolvidos);

¢ Fluxo de trabalho, uso e objetivos dos modelos;

¢ Indicacdo de extensdes de entrada e saida de arquivos;

o Softwares e versoes utilizadas;

e Diretrizes para o gerenciado e manuten¢ao do modelo;

e Padronizacdao de nomenclaturas de arquivos e bibliotecas;

e Cronograma do projeto.

Cada projeto deve possuir um PEB exclusivo e adaptado as suas especificidades,
considerando que diferentes obras apresentam exigéncias, complexidades e objetivos distintos.

O Quadro P 6 ilustra os principais elementos que devem compor um PEB.



237

Quadro P 6 - Requisitos para o desenvolvimento do PEB

Estrategia Comunicacao e Ferramentas lil Planejamento e Entregas
Visdo geral do PEB Ferramentas BIM Requisitos de modelagem
Informacdes do Plano de comunicagio Cronograma
empreendimento
Equipe envolvida Trabalho colaborativo Fluxograma de trabalho
Objetivos e usos do BIM — Controle de qualidade e

entregaveis

Fonte: Elaborado pela autora (2025).

4.1 VISAO GERAL DO PEB

O Plano de Execucdo BIM (PEB) tem o proposito de padronizar a modelagem da
informacdo em todas as fases do projeto, garantindo o alinhamento entre as equipes envolvidas.
A elaboracdo do PEB é indispensavel, pois cada empreendimento apresenta caracteristicas
especificas, como requisitos de modelagem, niveis de detalhamento, nomenclatura unificada e
padronizada de arquivos, cronograma, equipe técnica e particularidades disciplinares.

A norma ABNT NBR ISO 19.650-1(2022) estabelece os requisitos e diretrizes
essenciais para a estruturacdo do PEB, promovendo boas préticas alinhadas ao ciclo de vidada
informacdo no ambiente BIM. A seguir sdo apresentados os principais elementos que devem

constar nesse empreendimento.

4.2 INFORMACOES GERAIS DO EMPREENDIMENTO

As informagdes gerais do empreendimento sdo fundamentais para a compreensao do
projeto, abrangendo nome, localizagdo, descricdo, prazos e contato do responsavel pela
elaboracao do PEB.

4.3 CONTATOS DA EQUIPE ENVOLVIDA NO PROJETO

Os contatos do Plano de Execucdo BIM (PEB) reune os dados dos profissionais

responsaveis por cada disciplina, promovendo uma comunicacao clara e eficiente entre as partes
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interessadas. Esse registro facilita a coordenacdo do projeto, a resolucdo de ddvidas e a tomada
de decisOes ao longo das etapas.

Ao centralizar essas informac6es, o PEB proporciona agilidade na troca de dados, reduz
o0 risco de falhas de comunicacdo e contribui para um fluxo de trabalho mais organizado e

colaborativo.

4.4 OBJETIVOS DO BIM PARA PROJETOS

A definicdo dos objetivos do BIM é uma etapa estratégica do PEB, pois orienta 0s usos
esperados da modelagem e define metas mensuraveis. A seguir, apresentam-se exemplos de
objetivos aplicaveis a projetos institucionais:

e Aprimorar a qualidade dos projetos em todas as etapas do ciclo de vida do
empreendimento, proporcionando maior precisao e eficiéncia;

e Criar modelos mais detalhados e informativos, permitindo uma analise aprofundada
antes da construcdo, reduzindo incertezas e riscos;

e Favorecer a coordenacdo entre equipes e disciplinas, minimizando conflitos e
incompatibilidades entre sistemas (como elétrica, hidraulica e estrutural);

e Reduzir retrabalhos, atrasos e custos associados, tornando a execucgdo da obra mais

eficiente e produtiva.

4.5 USO DO BIM PARA O PROJETO

A defini¢do clara dos usos do BIM ¢ fundamental para que o modelo atenda as
necessidades especificas do projeto. Isso permite orientar o que deve ou nao ser modelado,
quais analises serdo realizadas e como as informagdes serao utilizadas ao longo do ciclo de vida
do ativo (Brasil, 2020a).

O Quadro P 7 apresenta um modelo de matriz de usos do BIM, indicado com um x s
usos adotados em determinado projeto. Essa estrutura deve ser ajustada conforme os objetivos

de cada instituicao.



Quadro P 7 - Uso do BIM nos projetos
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Uso BIM em
projetos

Uso BIM

X

Concepgao do projeto

X

Documento do projeto

Analises Locais

Planejamento 4D

Planejamento

Extragdo de quantitativos 5D

Estimativa de custos

Modelagens das Condigdes existentes

I T

Design Autoral

Analise Estrutural

Projetos

Analise Energética

Analise Mecanica

Analise de Outras Engas

Analise LEED Sustentabilidade

Revisdo Critica de projetos

Planejamento de utilizagdo

Projeto de sistema de construcao

Fabricacdo digital

Controle e planejamento 4D

Coordenagao 3D

Coordenagdo Espacial 3D

Constru¢ao

Programacao de manutencao

>~

Analise do sistema construtivo

Gestdo do Ativos

Gerenciamento de espago/rastreamento

Planejamento contra desastres

Modelagem de registro

Fonte: Elaborado pela autora (2025), adaptado de Messner et al. (2019).

4.6 TRABALHO COLABORATIVO

O trabalho colaborativo no contexto do BIM envolve a integracdo e cooperagao entre

diversas equipes técnicas, promovendo o uso eficiente de ferramentas digitais e processos

compartilhados. Um dos principais objetivos dessa abordagem ¢ garantir que profissionais de

diferentes disciplinas (como arquitetura, engenharia e instalagdes) atuem de forma

sincronizada, com acesso a informagdes atualizadas e estruturadas em tempo real.



240

Para que essa colaboracdo seja efetiva, ¢ essencial definir claramente as
responsabilidades, organizar o compartilhamento de dados, resolver problemas de forma
conjunta e buscar a eficiéncia em todas as etapas do processo. Isso reduz falhas de comunicagao,
melhora a qualidade das entregas e assegura o cumprimento dos prazos e padrdes estabelecidos.

A organizacao dos fluxos de trabalho no PEB também ¢ essencial, pois orienta as etapas
de desenvolvimento do projeto com base em regras especificas. Essa estrutura favorece a troca
de informacgdes, o controle de responsabilidades e a possibilidade de ajustes continuos para
melhoria dos processos (VALEC, 2020).

Um elemento indispensavel para o sucesso dessa colaboragdo ¢ o Common Data
Environment (CDE), ambiente comum de dados onde as informag¢des do empreendimento sao
centralizadas, armazenadas e compartilhadas. O CDE garante que todos os envolvidos tenham
acesso as versdes mais recentes dos documentos, com rastreabilidade e controle de alteracdes
(Governo de Santa Catarina, 2022). Ele pode ser hospedado em servidores locais ou em nuvem,
obedecendo normativas e diretrizes internas.

A integracdo entre equipes, o uso estruturado dos fluxos de trabalho e a ado¢do de um
CDE sao pilares fundamentais para assegurar a qualidade, o prazo e o custo planejados do

projeto.

4.7 PLANO DE COMUNICACAO

O Plano de Comunicacdo no PEB estabelece diretrizes para a troca estruturada de
informacdes entre os participantes do projeto. Seu objetivo € promover a compreensao clara
dos processos, responsabilidades e beneficios do BIM ao longo de todo o ciclo de vida do
empreendimento.

Para isso, ¢ essencial que o plano contenha uma matriz de envolvidos, com nome, fun¢ao
e responsabilidades de cada integrante da equipe. Este favorece a fluidez da comunicagao, evita
falhas e fortalece a colaboracao entre as partes.

Em projetos complexos, a integracdo da informacdo é indispensavel para reduzir
conflitos, otimizar cronogramas e melhorar a qualidade das entregas. Por isso, é recomendada
a definicdo prévia dos meios de comunicacao e colaboracéo entre Contratante e Contratada,
podendo incluir e-mails, plataformas digitais, reunides presenciais ou virtuais, entre outros.

A adocdo de um CDE deve ser acordada formalmente no inicio da execucdo do contrato
ou conforme a necessidade do projeto, garantindo integridade, seguranca e acessibilidade das

informagdes.
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Também é importante planejar reunides periodicas com defini¢do clara de finalidade,
frequéncia e metodologia. Isso permite 0 acompanhamento eficaz da execugdo contratual e
assegura o alinhamento entre as partes. Nas reunides de compatibilizacdo, recomenda-se a
presenca do coordenador BIM, projetistas, orcamentistas e engenheiros da obra, conforme
previsto no PEB.

Para essas reunides, todos os modelos desenvolvidos pela contratada devem ser
integrados em um modelo federado, que consolida todas as disciplinas e facilita a deteccao de
conflitos e a tomada de decisdes. Essa pratica assegura compatibilizacao eficiente, reduz riscos

e garante a execucdo assertiva do empreendimento.

4.8 FERRAMENTAS BIM (SOFTWARES E VERSOES)

A definicdo das ferramentas BIM ¢ essencial para garantir a interoperabilidade entre as
disciplinas e a integridade das informagdes no modelo federado. Ao especificar os softwares,
versoes ¢ formatos de entrada e saida utilizados por cada equipe, ¢ possivel minimizar

incompatibilidades e otimizar a integragdo no Ambiente Comum de Dados (CDE).

4.9 REQUISITOS DA MODELAGEM

Os requisitos para a modelagem BIM devem ser bem definidos, padronizados e
alinhados aos objetivos do empreendimento, garantindo a interoperabilidade e a consisténcia
das informacdes. Para isso, 0s modelos BIM de todas as disciplinas do projeto executivo devem
incluir parametros de identidade, ou seja, informagdes associadas aos elementos, componentes
e objetos do projeto. Esses dados seré@o utilizados na geracdo de planilhas de quantitativos e
materiais, além de viabilizar a coordenacdo, o planejamento, a orcamentacdo e a gestdo de
manutencao e operagéo.

Para garantir a conformidade no processo de modelagem, as responsabilidades de
consultores, subcontratados e fornecedores devem estar claramente estabelecidas em contrato,
incluindo:

o Delimitagéo do escopo de modelagem;
« Cronograma de entregas;
o Formatos exigidos para arquivos e dados.
Esses requisitos formalizados asseguram o comprometimento legal de todas as partes

na execucgéo do BIM, proporcionando um fluxo de trabalho organizado, transparente e eficiente.
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Um aspecto central nesse processo € a modelagem de registro, que representa as
condic@es fisicas, ambientais e os ativos de uma edificacdo. Esse modelo deve conter, no
minimo, as informacgdes principais das disciplinas de Arquitetura, Estrutura e Instalacdes
Prediais (MEP). Ele integra os modelos desenvolvidos ao longo do ciclo de vida do projeto
(incluindo planejamento, construgdo, coordenacdo 4D e fabricagdo), consolidando-se no
modelo As-Built a ser entregue ao proprietario ou gestor do ativo (Messner et al., 2019).

Além dos aspectos técnicos construtivos e de desempenho da edificacdo, devem ser
considerados os requisitos especificos do processo BIM, como:

o Nivel de Desenvolvimento do Modelo (LOD): que representa o detalhamento
geomeétrico dos elementos;

o Nivel de Informacdo (LOI): que especifica os atributos e dados associados a cada
componente.

O LOI inclui caracteristicas detalhadas dos objetos, como dimensdes, materiais,

cadigos, fichas técnicas e outras informacdes relevantes (Zawada et al., 2024).

4.9.1 Nivel de desenvolvimento (LOD)

O conceito de LOD (Level of Development) foi desenvolvido pelo American Institute of
Architects (AIA) e descrito no guia do BIMForum (2016).

Inicialmente conhecido como Nivel de Detalhamento (Level of Detail), o termo evoluiu
para Nivel de Desenvolvimento, com foco ndo apenas na representacao grafica, mas também
na confiabilidade das informac6es do modelo (CBIC, 2016). O LOD trata de questdes que
surgem no uso do BIM como ferramenta de comunicacao e colaboracdo, especialmente quando
profissionais que ndo sdo os autores do modelo utilizam suas informacdes. Assim, ele funciona
como uma referéncia clara e padronizada para indicar o contetdo e a confiabilidade do modelo
nas diferentes fases do projeto e da construgao.

Os niveis de desenvolvimento sdo representados em escala progressiva que variade 1 a
5 (MANZIONE, 2013), sendo:

LOD100 (fase conceitual),

LOD 200 (geometria aproximada),

LOD 300 (geometria precisa),

LOD 400 (execugéo);

LOD 500 (obra concluida).
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O guia de Santa Catarina, Secretaria de Estado do Planejamento (2015), relaciona as
etapas de projeto aos niveis de desenvolvimento da seguinte forma:

ND 100 — Definicdo do produto — Estudo Preliminar (EP);

ND 200 — Definicdo do produto — Anteprojeto (AP);

ND 300 — Definic¢ao do produto — Projeto Legal (PL);

ND 350 — Identificagdo e solugdo de interfaces — Projeto Bésico (PB);

ND 400 — Projeto de detalhamento de especialidades — Projeto Executivo (PE);

ND 500 — Pos-entrega da obra — Obra concluida (As Built).

E importante ndo confundir o LOD com o Nivel de Desenvolvimento (ND), que
representa o progresso global do projeto ao longo do tempo. Enquanto o LOD foca na precisao
geométrica e informacional dos modelos, o ND abrange também a maturidade, a confiabilidade
das informacdes e o avanc¢o das decisdes em cada fase. O LOD, por sua vez, € parte integrante
dessa avaliagdo e normalmente inicia-se a partir do nivel 100.A titulo de exemplo, o Quadro P

8 apresenta um modelo de ND aplicado ao elemento fundagao tipo sapata rasa.



Quadro P 8 - Nivel LOD fundagao
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elementos (ex: piso ou massas).
Sem disting@o de tipo ou material.
Volume  genérico.  Camada
representando profundidade
estrutural assumida.

2l
1= |

Modelagem genérica da fundagéo
com base em informagdes
geotécnicas  iniciais.  Forma,
tamanho, localizagdo e orientacao
aproximados. Modelagem da
fundacdo de parede e terreno
genérico com dados de relatdrio
geotécnico.

ND100 ND200 ND300
Representacao esquematica | [ | =TT ] :
genérica. Suporte da fundagdo | 1 4 ”
inferido a partir de outros | - — | — “ “ i N :

2 =/l

T
Bl

¥

=3

Modelagem precisa de fundagdes

com dimensoe

reais. Tamanho, forma e geometria

do elemento.
inclinadas, di
elevacdo do
Regides geoté

(sem detalhamento).

s exatas e geometrias

Inclui superficies
mensdes externas e
estrato  geotécnico.
cnicas para contexto

ND350

N400

I

|

I

|
I-'-I

|

Iy

Modelagem com detalhamento de
interfaces entre  sistemas e
elementos adjacentes. amanhos de
blocos, eleva¢do do rolamento
com interfaces (ex: caixas de
vazio).  Regides  geotécnicas
continnam  como  referéncia
contextual. Considera relagdo com
elementos como lajes.

Modelagem

fabricagdo e construgao.

Elementos
ganchos,
acabamentos,
alvenaria e
Representa o o

sobreposi¢des, chanfros,

detalhada para

como armaduras,

marcagoes de

impermeabilizagao.
bjeto real conforme

http://bimforum.org/lod/.

Fonte: Elaborada pela autora (2025), adaptado de LOD Specification 2016, BIMForum. Disponivel em

Para garantir a padronizacéo e a clareza das informacdes, todos os arquivos de modelos

BIM devem seguir uma nomenclatura unificada, com termos, defini¢bes e simbologias

padronizados. Nesse contexto, um sistema de classificacdo torna-se essencial para minimizar

perdas de informacdo durante as trocas de dados, evitar interpretacGes dubias e facilitar a

interoperabilidade entre diferentes sistemas informatizados (ABDI-MDIC, 2017).

Dessa forma, a norma brasileira NBR 15.965 (2011) — Sistemas de Classificagdo da

Informacéo da Construcédo apresenta diretrizes para a terminologia e a estrutura de classificagao

aplicadas a tecnologia de modelagem da informacao da construcao, garantindo maior eficiéncia

na industria brasileira de Arquitetura, Engenharia e Construgédo (AEC).

Além disso, a correta identificacdo das entidades do projeto, incluindo anotagdes e

demais elementos essenciais conforme a disciplina correspondente, é fundamental para

assegurar a integridade do modelo. Essa estruturacdo aprimora a organizagdo dos dados e

contribui para a qualidade do projeto em todas as fases do ciclo de vida da edificacéo.


http://bimforum.org/lod/

245

4.10 CRONOGRAMA DO PROJETO

O cronograma do Plano de Execucao BIM (PEB) deve organizar as fases do projeto,
especificando os prazos e as entregas vinculadas a modelagem, compatibilizagao e gestao das
informacdes BIM. A sua estruturagdo assegura que todas as partes envolvidas tenham um

planejamento claro e sigam um fluxo de trabalho coordenado

4.11 Fluxograma de trabalho

Na fase de pré-contrato, a contratante pode apresentar um fluxograma geral de
referéncia. Apods a formalizacdo, a contratada deve detalha-lo utilizando a metodologia BIM,

evidenciando etapas, responsabilidades e interagdes entre as partes.

4.12 Controle de qualidade

O controle de qualidade é um processo essencial para garantir que todos os envolvidos
no projeto atendam aos requisitos estabelecidos. Para isso, deve ser planejado, implementado e
monitorado ao longo de toda a execucdo do projeto.

Cada empresa deve designar um coordenador de modelo, responsavel pela qualidade
em sua respectiva disciplina. Esse profissional realizara verificacfes internas de consisténcia e
conformidade técnica e revisdes comparativas entre seu escopo e os das demais disciplinas.

A frequéncia das verificacOes internas seré definida pelo responsavel pelo modelo BIM
de cada equipe, enquanto as verificacbes entre modelos deverdo ser acordadas coletivamente
entre os membros das diferentes equipes envolvidas no processo.

O Quadro P 9 apresenta requisitos para o gerente BIM ou o coordenador da disciplina

revisar o projeto.
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Quadro P 9 - Requisitos para revisdo de projetos

Tipo de verificacdo técnica Objetivo Responséavel

Verificacdo visual Garantir que os componentes e | Gerente BIM ou coordenador da
objetos foram corretamente inseridos | disciplina.
no projeto.

Deteccéo de interferéncias Identificar inconsisténcias | Gerente BIM ou coordenador da
geomeétricas entre os modelos, disciplina.

Conformidade com padrdes assegurar que o modelo segue as | Gerente BIM ou coordenador da
normas e padrdes estabelecidos disciplina.

Validacdo de elementos Verificar se 0s conjuntos estdo | Gerente BIM ou coordenador da
corretamente definidos. disciplina.

Verificagdo de dados Garantir que todos os elementos do | Gerente BIM ou coordenador da

modelo  contenham informagdes | disciplina.
corretas e o0s dados minimos
necessarios para a fase de
desenvolvimento em que se
encontram.

Revisdo geral do modelo Assegurar que o modelo estd de | Gerente BIM ou coordenador da
acordo com os critérios e padrdes | disciplina.

acordados entre as equipes, a
construtora e o contratante.

Fonte: Elaborado pela autora (2025), adaptado da (CBIC,2016).

Além disso, conforme a AsBEA (2015), deve-se realizar a checagem de interferéncias

para identificar conflitos entre disciplinas e garantir a compatibilizacdo eficiente do projeto.

4.13 Entregaveis do projeto

Para projetos desenvolvidos pela contratada, ¢ indispensavel fornecer os arquivos no
formato especificado pela contratante ou em formatos equivalentes, priorizando sempre,
quando possivel, o uso do padrao IFC. Além disso, a entrega dos projetos deve incluir uma
matriz de entregaveis, contendo informagdes detalhadas sobre a identificacdo dos produtos, a
especificagdo dos formatos exigidos pelo contratante e os dados dos responsaveis técnicos pelo
projeto e pelo controle de qualidade.

Nesse contexto, cada entrega no BIM ¢ composta por um conjunto de elementos do
modelo digital, que representam as caracteristicas fisicas e funcionais dos componentes reais
da edificacdo. Esses elementos incluem tanto informag¢des geométricas quanto atributos nao
geométricos, podendo ser progressivamente detalhados conforme o avango do projeto (BCA,
2013). Dessa forma, o cumprimento dos padroes exigidos e o fornecimento estruturado dos
dados garantem a interoperabilidade entre plataformas e a qualidade da informagao ao longo de

todo o ciclo de vida do empreendimento.
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5 CONTRATACAO BIM

O processo de contratacdo é uma etapa fundamental tanto para instituicdes publicas
quanto privadas, abrangendo a aquisi¢cdo de projetos, servicos de engenharia e arquitetura, e a
execucdo das obras. Ele comecga com a identificagdo de uma necessidade ou oportunidade que
0 empreendimento deve atender. A partir disso, sdo definidos objetivos claros que orientam as
fases seguintes do planejamento e da execucdo (BIM Forum BR, 2023).

Para uma contratacdo eficiente, € essencial que contratantes e contratados estejam
preparados. O contratante deve estabelecer objetivos precisos para o uso do BIM, com alocacéo
adequada de recursos financeiros, técnicos e humanos para sua efetiva implementacéo (ABDI-
MDIC, 2017a). Porém, muitas instituicbes contratam projetos BIM sem compreender
plenamente suas implicacfes, o que pode levar a auséncia de infraestrutura e qualificacdo
técnica. Como o BIM exige integracdo entre equipes e mudancas nas préaticas de trabalho, a
capacitacao continua e a gestdo estruturada séo indispensaveis. Nesse contexto, a definicdo de
um Plano de Execucdo BIM (PEB) torna-se um instrumento essencial no processo de
contratacao.

O PEB, ou BIM Execution Plan (BEP), € um documento estratégico que orienta
diretrizes, padrbes e fluxos de trabalho, integrando todos os agentes envolvidos. Segundo
Messner et al. (2019), o PEB deve ser elaborado desde as fases iniciais do projeto, funcionando
como um guia de colaboracéo e uso adequado da tecnologia. Esse plano deve ser continuamente
revisado e atualizado ao longo do projeto, garantindo alinhamento com suas demandas.

Para o sucesso da implementacédo, contratante e contratada devem ter clareza sobre as
etapas do projeto. O contratante define o que sera entregue, como seré feito, quando e sob quais
critérios sera analisado. A contratada, por sua vez, apresenta a estratégia para atender a esses
requisitos, com processos bem definidos.

De acordo com a ABNT NBR ISO 19650-2:2022, os requisitos para entrega contratual
devem estar bem definidos, com foco na troca estruturada de informagdes. A contratacdo BIM
pode ser dividida em duas etapas:

e Pré-contrato: o PEB ¢ elaborado pelo contratante, especificando os Requisitos de
Informacdo do Empreendimento (EIR), fluxos de trabalho e expectativas. Esse
documento pode ser anexado ao edital da licitacéo.

e Pos-contrato: o PEB é detalhado pela contratada, apresentando sua estrutura,

metodologia e entregas, alinhadas aos requisitos previamente definidos.
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Conforme o projeto evolui, 0 PEB deve ser ajustado e enriquecido com as informagoes
produzidas. Ao final, ele deve refletir todo o histérico de decisdes, ajustes e aprendizados,
garantindo rastreabilidade e servindo como base para futuras iniciativas.

A Figura P 3 representa a estrutura da entrega de informac6es conforme as fases do

projeto:
Figura P 3 - Esbogo de entregaveis das etapas contratual Design-Build
Contratante | )
proprietario E] o Entregavel de projeto
PIM - Modelo de
' Informacgé&o de projeto
Contratada »L

% Gerenciadora

Entregavel de obra

Atualizacao do PIM cor
registros de execugao

l
N

Projeto 01 e ’
Projeto 02 Entre.aga’fvel no
— comissionnamento
AIM - Modelo de Inforn
Projeto n... de ativo

Fonte: Elaborado pela autora (2025), com base no BIM Férum Brasil (2023) e Caderno BIM — Governo do Parana
(2022).

Na pratica, a contratante podera definir apenas um conjunto reduzido de requisitos, com
foco nos Requisitos de Informagdo do Ativo (AIR). Isso evita a complexidade de exigir todos
os Requisitos de Troca de Informagado (EIR), concentrando-se nas informagdes essenciais para
0 acompanhamento da obra e a elaboragdo do Modelo de Informacao do Ativo (AIM).

A definicdo clara dos requisitos e a capacitacdo das equipes sdo cruciais para o pleno
aproveitamento do BIM como ferramenta estratégica. O uso do BIM pode ser adotado como
requisito obrigatorio na contratacdo de servigos, promovendo melhor qualidade das obras,

redugdo de custos operacionais e incentivo a inovagao nos Institutos Federais.
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6 MANUTENCAO E OPERACAO BIM

Os edificios publicos representam mais do que espacos fisicos: sdo simbolos de
governanca, cidadania e prestacdo de servicos essenciais. Por isso, exigem uma gestéo eficiente
que integre aspectos técnicos, econdmicos, sociais e ambientais.

A conservacgdo do patriménio publico é fundamental para assegurar a longevidade e a
eficiéncia das edificacOes, evitando a deterioracdo precoce, os altos custos de manutencao e a
caréncia de dados atualizados sobre os ativos (Pavon; Arcos Alvarez; Alberti, 2020).

Para isso, os setores responsaveis pelo Facility Management (FM) devem adotar
sistemas eficazes, capazes de prolongar a vida util das edificacdes e garantir seu desempenho
(Brasil, 2020a). Nesse cenario, a metodologia BIM-FM tem sido aplicada de duas formas:

1. Para edificagcOes existentes: por meio da criacdo de modelos digitais para estruturar
informacdes relevantes a gestdo e manutencao.
2. Para novos projetos: com a incorporac¢do, desde a concep¢do, de dados Uteis a

operagdo e manutencao.

A Figura P 4 ilustra as etapas para a elaboracao desse plano, destacando o papel do BIM
desde a concepgdo até a operacdo. A antecipacdo dessas informacfes na fase de projeto esta
alinhada a ABNT NBR 15575-1 (2013), que relaciona a durabilidade da edificacdo ao uso

correto e a manutencdo periodica.



250

Figura P 4 - Etapas para a elaboragdo do plano de manutencdo BIM

Plano de Manutengio

BIM
l— ¥
Projetos elaborados com Edificagdes existentes Levantamento das
ametodologia do BIM antes do BIM Informagdes
L J l
Objetivos do plano de Engenharia reversa (scan-to-
manutengio BIM BIM) Projeto “ds Is”
Ativos e sistemas - Tipos de manutengio - Softwares FM
¥
Monitoramento e Treinamento e
atualizagdo capacitagio

Fonte: Elaborado pela autora (2025).

6.1 PROJETO ELABORADO COM A METODOLOGIA BIM

Um projeto BIM eficaz para o FM deve conter informacdes claras, organizadas e
integradas, que viabilizem a opera¢do, a manutencéo e a gestdo do edificio durante todo o seu
ciclo de vida. Essa abordagem permite ganhos em eficiéncia, economia e previsibilidade nas

intervencdes.

6.1.1 Modelagem e Nivel de Detalhamento Adequado (LOD)

e O modelo deve apresentar um nivel de desenvolvimento (LOD) adequado ao uso
em FM, incluindo elementos como paredes, pisos, sistemas elétricos, hidraulicos,
telhados, calhas, HVAC (aquecimento, ventilacdo e ar-condicionado), mobiliario e
equipamentos.

e (Cada objeto deve conter dados como vida Util, fabricante, manuais, garantias e
historico de manutengé&o.

e A modelagem deve permitir interoperabilidade entre sistemas, facilitando a extra¢éo

e 0 uso das informagdes.
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6.1.2 Banco de Dados e Parametros de FM

O modelo BIM deve estar vinculado a um banco de dados estruturado, contendo

informacdes essenciais como:
e Materiais e especificacGes técnicas.
e Manuais e planos de manutencéo.
e Dados de consumo energético e desempenho.
e Registros de inspec0es, certificacdes e conformidades.

e Histdrico de manutencdes e custos.

6.1.3 Fatores que influenciam o desempenho da edificagdo

Diversos fatores impactam o desempenho ao longo da vida (til da edificacao:
e Exigéncias dos usuarios, consideradas na fase de projeto.
e Boas praticas de uso e manutencdo, adotadas durante a operacgéo.

e Condigbes ambientais, como temperatura, umidade e isolamento térmico.

6.2 EDIFICACOES PROJETADAS ANTES DA METODOLOGIA BIM

Muitas edificacOes dos IFs foram concebidas antes da adogdo da metodologia BIM. Para
inseri-las na l6gica da manutencdo digital, é necessario criar modelos atualizados do tipo As Is
BIM, utilizando técnicas de engenharia reversa como o Scan-to-BIM. Esse processo converte
nuvens de pontos, obtidas por escaneamento 3D ou fotogrametria, em modelos digitais
compativeis com FM (Wang; Guo; Kim, 2019).

A coleta de dados pode ser complementada com:

e Fotogrametria e escaneamento 3D;
e Documentacao técnica existente;
e Levantamentos manuais (in loco).
Essa digitalizacdo possibilita um plano de manutencéo estruturado, alinhado as normas

vigentes, garantindo integridade, seguranca e reducéo de custos operacionais.
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6.2.1 BIM no Facility Management (FM)

Um avanco significativo na gestdo dos edificios publicos é a utilizagdo de informacdes
estruturadas pelo BIM, integradas a bancos de dados compativeis. Segundo Santos (2022), essa
integracdo possibilita melhorias significativas em diversas praticas de Facility Management
(FM), como:

e Comissionamento e encerramento: garante a transicdo dos dados do projeto para a
operacdo, assegurando que os sistemas estejam configurados corretamente.

e Controle de qualidade: viabiliza o monitoramento da conformidade técnica dos
materiais e do desempenho esperado.

e Gestdo de energia (EMS): permite acompanhar o consumo energético e implementar
ac0Oes de eficiéncia.

e Manutencdo e reparo (CMMS): centraliza o histérico de manutencdo e facilita
intervencdes programadas.

e Gerenciamento de espago: otimiza a ocupacao conforme as necessidades institucionais.

Assim, a interoperabilidade entre plataformas torna-se um fator indispensavel para o
sucesso da gestdo de FM. Essa integracdo € viabilizada por padrdes como IFC (Industry
Foundation Classes) e COBie (Construction-Operations Building Information Exchange), que
permitem a troca estruturada de dados entre diferentes sistemas, otimizando 0s processos de
operacdo e manutencdo dos ativos.

O IFC, gerenciado pela buildingSMART International, ¢ um modelo de dados
padronizado que facilita a troca e gestdo de informagdes ao longo do ciclo de vida de uma
edificacdo, promovendo a interoperabilidade entre diferentes softwares e disciplinas da
construcdo (Algayer, 2019).

O COBie, criado pelo National BIM Standard (NBIMS), organiza e compartilha
informacdes sobre uma edificacdo desde a fase de construgdo até a operacdo e manutencao.
Esse formato possibilita 0 armazenamento estruturado dos dados de manutengdo, formando
uma base valiosa de documentacédo das instalagdes (Eastman et al., 2014).

Na pratica, o0 COBie permite o registro e a consulta de dados ndo geométricos, que
podem ser acessados por meio de arquivos IFC STEP, IFC XML ou planilhas em formato XML
(BIM Dictionary, 2019; Santos, 2022; Chen et al., 2018). Esses formatos abertos e neutros
facilitam a captura e o intercambio de informaces, permitindo seu uso em softwares de projeto,

construcdo e manutencdo, além de possibilitar andlises, classificagdes e edi¢des intuitivas
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(Borrelli; Scheer, 2022). Desde sua implementacdo, o COBie tem aprimorado a gestdo de
edificacbes ao possibilitar que projetistas e empreiteiros armazenem e compartilhem
informacdes essenciais de forma organizada, aumentando a eficiéncia das atividades de
operacdo e manutencdo de edificios puablicos (Eastman et al., 2014).
Objetivos do plano de manutengéo
O plano de manutengéo BIM para Institutos Federais tem como principais objetivos:
e Tomada de deciséo baseada em dados;
e (Gestdo eficiente dos ativos;
e Otimizacao da manutencédo preventiva e corretiva;
e Reducdo de custos operacionais;
e Seguranca e conformidade com normas;
e Sustentabilidade e eficiéncia energética;

e Modernizacdo das infraestruturas.

6.4 ATIVOS E SISTEMAS

O plano de manutengdo abrange diversos ativos e sistemas essenciais para a operacao,
seguranga e conservagdo das edificagdes. Nos Institutos Federais (IFs) e demais instituicdes

publicas, esses ativos podem ser classificados da seguinte forma:

6.4.1 Estrutura e Envoltéria

o Fundagdes e estruturas (lajes, vigas, pilares), paredes, pisos e revestimentos, coberturas,

telhados e esquadrias.

6.4.2 Sistemas Prediais

e Sistemas Hidrossanitario;

o Sistemas Elétrico;

e Sistema Climatizagao (HVAC);

o Sistema Gas e Combate a Incéndio;
o Sistema Seguranca e Acessibilidade;

o Infraestrutura Externa.
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6.4.3 Equipamentos e Mobilidrio

o FElevadores e escadas rolantes;
o Equipamentos laboratoriais e tecnologicos;

e Mobiliario Institucional.
6.4.4 Sustentabilidade e Eficiéncia Energética
« Sistemas fotovoltaicos;

e Aproveitamento de aguas pluviais;

e Iluminacdo e ventilagdo natural.

6.5 TIPOS DE MANUTENCAO

e Preventiva: realizada periodicamente para evitar falhas e garantir desempenho.
e Corretiva: executada apos a falha, com acdes planejadas ou emergenciais.
e Preditiva: baseada no monitoramento continuo, antecipando falhas por meio de sensores

e analises.

6.6 SOFTWARES FM

Os softwares de FM permitem acompanhar ordens de servi¢o, gerenciar ativos e

espacos, planejar manutencdes e otimizar recursos. O Quadro P 10 apresenta alguns exemplos.
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Software Finalidade principal Caracteristicas e aplicacio Referéncias

Archibus Gestao integrada de ativos e | Suporte a operagdes, espago, | Archibus (2023)
manutencio manuten¢do e sustentabilidade

Planon Gerenciamento de espacos e | Foco em eficiéncia operacional, Planon (2023)
infraestrutura integracdo com BIM

IBM TRIRIGA Plataforma de gestdo de | BI, planejamento de espaco, IBM (2023)
instalacdes e imoéveis manutencdo e sustentabilidade

FM:Systems Gerenciamento de espacos e | Compativel com Revit, integra-se FM:Systems
ocupacédo ao BIM para gestdo visual (2023)

iTWO fm Gestao patrimonial e | Suporte ao ciclo de vida completo RIB Software
manutencdo predial da edificacdo (2022)

Maximo Gestdo de ativos, manutencdo | Plataforma robusta para IBM (2023)

Application Suite | e inspecdes integracdo com loT e BIM

ManWinWin Gestdo de manutencdo de | Foco em manutencdes preventiva ManWinWin

equipamentos e instalagdes

e corretiva, multiplataforma

Software (2023)

Fonte: Elaborado pela autora (2025).

Em sintese, os conceitos apresentados neste material tém a fungo de apoiar a elaboracao

e a aplicacdo do Protocolo de Implementacdo do BIM, oferecendo subsidios tedricos e

assegurando o alinhamento as boas praticas.
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