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RESUMO

A transformacado digital vem se consolidando como um dos principais
fatores de modernizagao da administragao publica, promovendo maior eficiéncia,
transparéncia e sustentabilidade na gestdo dos recursos publicos. Nesse
contexto, o Building Information Modeling (BIM) destaca-se como uma
metodologia inovadora capaz de integrar, de forma inteligente, dados e
processos ao longo de todo o ciclo de vida das edificagdes e infraestruturas. Este
estudo tem como objetivo analisar o estado atual de implementagéo do BIM no
municipio de Manaus, identificando desafios e oportunidades na gestéao publica
local. Para tanto, foi desenvolvida uma pesquisa de carater exploratério e
descritivo, com abordagem qualitativa, fundamentada em revisao bibliografica e
entrevistas com profissionais do setor publico.

Os resultados apontam que, embora Manaus apresente avangos
significativos na adogao da metodologia, ainda existem obstaculos relacionados
a resisténcia cultural, a caréncia de profissionais capacitados e a falta de
padronizagao nos processos envolvidos. Observa-se, entretanto, um crescente
interesse institucional em alinhar-se as diretrizes da Estratégia BIM BR e ao
Decreto n° 10.306/2020, o que indica uma tendéncia positiva rumo a
consolidacao do BIM como ferramenta estratégica de inovagao e gestao publica.

Conclui-se que a adogao efetiva do BIM pode proporcionar beneficios
expressivos, como reducdo de custos, aumento da eficiéncia operacional e
melhoria da qualidade dos projetos e servigos publicos, contribuindo para a

construcao de cidades mais inteligentes e sustentaveis.

PALAVRAS-CHAVE: Building Information Modeling, BIM, Transformac&o Digital,

Gestao Publica, Inovagao Tecnoldgica, Cidades Inteligentes, Sustentabilidade.
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ABSTRACT

Digital transformation is consolidating itself as one of the main factors in
the modernization of public administration, promoting greater efficiency,
transparency, and sustainability in the management of public resources. In this
context, Building Information Modeling (BIM) stands out as an innovative
methodology capable of intelligently integrating data and processes throughout
the entire life cycle of buildings and infrastructure. This study aims to analyze the
current state of BIM implementation in the municipality of Manaus, identifying
challenges and opportunities in local public management. To this end, an
exploratory and descriptive research study was developed, with a qualitative
approach, based on a literature review and interviews with professionals from the
public sector.

The results indicate that, although Manaus shows significant progress in
the adoption of the methodology, there are still obstacles related to cultural
resistance, a shortage of trained professionals, and a lack of standardization in
the processes involved. However, there is a growing institutional interest in
aligning with the guidelines of the BIM BR Strategy and Decree No. 10.306/2020,
which indicates a positive trend towards the consolidation of BIM as a strategic
tool for innovation and public management.

It is concluded that the effective adoption of BIM can provide significant
benefits, such as cost reduction, increased operational efficiency, and improved
quality of public projects and services, contributing to the construction of smarter

and more sustainable cities.

KEYWORDS: Building Information Modeling, BIM, Digital Transformation, Public

Management, Technological Innovation, Smart Cities, Sustainability.
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1. INTRODUGAO

1.1 Enquadramento tedrico

A transformagdo digital tem sido um dos principais desafios e,
simultaneamente, uma grande oportunidade para a modernizagdo da
Administracdo Publica. A digitalizagao possibilita a otimizagdo de processos, a
reducao da burocracia e uma gestdo mais eficiente dos recursos, promovendo
maior transparéncia e qualidade nos servigos prestados a populagdo. No ambito
das autarquias, essa transformacao € de maior relevancia, uma vez que permite
a implementacao de solugdes de ponta que incidem diretamente sobre a gestao

do espaco urbano, das infraestruturas e no orgamento publico.

Entre as novas tecnologias com possibilidade de transformar a gestao
publica, o Building Information Modeling (BIM) destaca-se como uma ferramenta
de cunho estratégico de modernizagédo do setor da construgdo e urbanismo. O
BIM possibilita a construgdo de modelos digitais inteligentes, com a promessa
de interoperabilidade e de centralizagdo de dados, facilitando a cooperacgéao entre
os diversos agentes integrados — de projetistas e construtores aos gestores
publicos. Esta abordagem integrada possibilita uma tomada de decisdo mais
informada e eficiente, gerando melhor planejamento, constru¢gdo, manutencéao e

gestao das infraestruturas publicas.

No entanto, apesar dos beneficios amplamente reconhecidos, a adogao
do BIM no setor publico ainda enfrenta desafios significativos. Barreiras
organizacionais, resisténcia a mudanca, auséncia de regulamentacgao especifica
e a necessidade de capacitagao técnica sdo alguns dos principais obstaculos
que dificultam sua implementagcdo em larga escala. Além disso, a maturidade
digital das autarquias varia substancialmente dentro de um mesmo pais, 0 que

influencia diretamente na viabilidade e a eficacia da adogao dessa tecnologia.

1.2 Motivagao / Justificagao da escolha

No Brasil, o processo de implementagdo da metodologia vem se

consolidando ao longo dos ultimos anos, desde o Decreto n® 10.306/2020, que



tornou obrigatério o uso do BIM em projetos de arquitetura e engenharia de obras
publicas federais a partir de 2021. A utilizagcdo do BIM interfere fortemente em
termos de tecnologia e processos de projeto. Por consequente, as relagdes das
equipes envolvidas neste processo sdo modificadas, e os maiores desafios
identificados s&o: padronizagao dos processos, investimentos em softwares,
integracdo com os sistemas ja existentes, cultura organizacional e a grande
dificuldade de encontrar profissionais capacitados para instruir sobre a utilizacdo
desta tecnologia.

De acordo com o ultimo Censo do IBGE, Manaus foi a cidade que mais
cresceu em populacéo no Brasil entre os anos de 2010 e 2022, o que caracteriza
Manaus como a capital com maior populagéo na regido Norte do pais. Dentro do
contexto Amazénico, a cidade também apresenta uma importancia econémica
significativa, o que a torna grande alvo de investimentos em tecnologias de
inovacao e sustentabilidade. O BIM vem transformando o cenario da construgéo
em Manaus, e com a iniciativa da Prefeitura em implantar a metodologia em suas

obras publicas, o mercado tem mostrado cada vez mais interesse nos beneficios

como maior eficiéncia, redugao de custos e melhor qualidade nos projetos.

1.3 Objetivos

O trabalho fornecera uma visdo abrangente sobre o estado atual da
implementagdo do BIM na cidade de Manaus, contribuindo para uma melhor
compreensao € melhoria continua dessas praticas. A sua relevancia esta na
capacidade de influenciar politicas publicas e praticas municipais, promovendo
uma adogao mais eficaz do BIM. Além disso, o estudo pode servir de referéncia
para outros contextos geograficos e administrativos, facilitando a troca de
conhecimentos e a adaptacgao de estratégias bem-sucedidas. Dessa forma, este
estudo nao apenas contribui para o avangco académico sobre a transformacao
digital nas autarquias, mas também apresenta um impacto pratico, fornecendo
suporte para futuras acbes que visem tornar o setor publico mais eficiente,

inovador e sustentavel.

1.4 Metodologia



A metodologia aplicada neste trabalho consiste no estudo de referéncias
bibliograficas sobre o assunto em questdo, o que proporciona o contexto
necessario para aplicar a metodologia. Logo apoés, é realizada uma analise
documental a nivel nacional, com o intuito de reunir documentos oficiais em voga
que contribuem diretamente para o cenario atual deste processo.

Tendo em vista todas as informacdes coletadas, o intuito deste estudo
pode se resumir a coletar dados para saber na pratica como tudo isto esta a
ocorrer no dia a dia do municipio de Manaus. Como principal contribuicao pratica,
este estudo desenvolveu entrevistas com Diretores de Projeto dentro do
municipio de Manaus e também entre empresas privadas. Os dados coletados
cooperam para avaliar a adogao e maturidade do BIM e para apoiar os gestores

publicos na definicdo de estratégias para sua implementacéo.

2. ESTADO DA ARTE

A Revisao da Literatura € um método de levantamento, selecdo e
avaliagao de dados por meio de procedimentos documentados que tornam a
pesquisa explicita, verificavel e reprodutivel (GOUGH; OLIVER; THOMAS,
2012). Operacionalmente, é um instrumento organizado em trés etapas
principais: a primeira envolve uma pesquisa exploratoria, com objetivo de
identificar e protocolar os termos adequados de busca e selegao da bibliografia
académica e profissional; a segunda etapa corresponde a aplicagdo deste
protocolo e a terceira constitui o esforgo de analise e sumarizagao destes dados

levantados e tratados em um texto sintese.

2.1 Origem do BIM

A evolucdo do Building Information Modeling (BIM) esta intrinsecamente
ligada ao desenvolvimento de softwares de arquitetura e as transformacdes
tecnoldgicas impulsionadas pela competicdo geopolitica durante a Guerra Fria
(1947-1991). Durante esse periodo, os Estados Unidos e a Unido Soviética
disputavam a supremacia tecnoldogica em diversas areas, incluindo a
computacdo aplicada a arquitetura e engenharia. Essa corrida tecnolégica

resultou na transicdo do desenho assistido por computador (CAD-2D) para
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modelos tridimensionais paramétricos, estabelecendo as bases do BIM moderno
(Eastman, 1975; Bernstein , 2004).

Segundo a linha do tempo descrita por Bozdoc (2003), um marco inicial
ocorreu em 1957, quando o Dr. Patrick J. Hanratty, um cientista da computagao
e empresario americano, comumente conhecido como o "Pai do CAD/CAM"
desenvolve o PRONTO (Programme for Numerical Tooling Operations). Esse foi
o primeiro software comercial voltado para a manufatura assistida por
computador (CAM - Computer-Aided Manufacturing), permitindo a automacgao de
processos industriais. (Batista, 2021) Essa inovagado abriu caminho para o
surgimento de sistemas computacionais mais avangados, que posteriormente
dariam origem as tecnologias de modelagem digital aplicadas a engenharia,
arquitetura e construgao, culminando no conceito moderno de BIM.

Em 1962, na publicacdo “Augmenting Human Intellect” de Douglas C.
Englebart, antevé-se um modo de conceber com base em objetos
parametrizados integrados numa base de dados (Englebart, 1962). O relatorio
“Aumentando o Intelecto Humano” abrange um programa que visa desenvolver
meios para aumentar o intelecto humano, e descreve o conceito de um "arquiteto
aumentado”, ilustrando um profissional que utiliza um sistema computacional
avangado para auxiliar no desenvolvimento de projetos arquitetbnicos. Esse
arquiteto trabalha com uma interface visual interativa, onde pode manipular
dados, testar layouts e visualizar o projeto em diferentes perspectivas. O sistema
permite a insercdo de informacdes detalhadas sobre o terreno, estrutura e
materiais, além de fornecer simulacdes e analises funcionais, como o fluxo de
usuarios e impactos ambientais. O computador, atuando como um assistente
inteligente, organiza especificagdes, calcula impactos e armazena dados para
consultas futuras.

No ano seguinte, lvan Sutherland desenvolveu o Sketchpad (Figura 1),
mais tarde conhecido como Robot Draftsman, que representou um dos primeiros
avangos no Computer-Aided Design (CAD), ao introduzir uma interface grafica
de usuario. Essa inovagao marcou um grande passo na interagcédo entre humanos
e computadores. Com isso, profissionais de diversas areas, como arquitetos,
engenheiros e designers, passaram a criar desenhos digitais, substituindo os
tradicionais esbogos manuais e estabelecendo a base tecnoldgica.(Sutherland,
2003).
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Figura 1 - Ivan Sutherland usando o Sketchpad

Fonte: Sutherlad, 2003.

2.1.1 Evolucéo do BIM

Segundo Eastman et al. (2014), a mais antiga referéncia documentada
sobre o conceito de BIM remonta a um protétipo de artigo publicado em 1975 no
extinto Jornal AlA, intitulado “The Use of Computers Instead of Drawings in
Building Design” na Universidade de Carnegie-Mellon em 1975, pelo norte-

americano C. Eastman, que inclui nogcdes de BIM comuns como:

“ (...) definir elementos de forma interativa (...) derivando de seccgdes,
planos isométricos ou perspectivas de uma mesma descrigdo de
elementos (...). Qualquer mudanga no arranjo teria que ser feita apenas
uma vez para todos os desenhos futuros. Todos os desenhos derivados
da mesma disposicdo de elementos seriam automaticamente
consistentes (...) qualquer tipo de analise quantitativa poderia ser ligada
diretamente a descrigado (...) estimativas de custo ou quantidades de
material poderia ser facilmente geradas (...) fornecendo um Unico banco
de dados integrados para analises visuais e quantitativas (...) verificacéo
de cédigo de edificagbes automatizado na prefeitura ou no escritério de
arquitetura. Empreiteiros de grandes projetos podem achar esta
representacdo vantajosa para a programacdo e para pedidos de

materiais.”.
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Esse texto apresenta, de maneira clara e objetiva, uma visao inicial do
processo BIM. Nele, o autor discorre sobre a necessidade de definir elementos
de forma individual, permitindo a derivagao de secodes, planos isométricos e
perspectivas a partir de uma unica descricdo dos componentes, logo, qualquer
modificacdo realizada no modelo refletiria automaticamente em todos os
desenhos. Ele até expde a necessidade de vincular esses desenhos a um banco
de dados de componentes usados no projeto, descrito como um “Building
Description System”, que usava uma biblioteca de elementos que podiam ser
selecionados e adicionados ao modelo. Ao descrever como pode ser a
representacéo digital ideal de um edificio, ele inclui pontos como: incorporar
informagdes tridimensionais, fornecer verificagdo automatica de conflitos
espaciais. (Bergin, 2011).

O BDS foi um dos primeiros sistemas a estabelecer com éxito uma base
de dados para a construcao, desenvolvido por Charles Eastman na década de
1970, esse sistema introduziu a ideia de revisdo automatizada de modelos,
conceito abordado no artigo de Eastman de 1975 sob o termo "check for design
regularity".

Posteriormente, Eastman criou o Graphical Language for Interactive
Design (GLIDE) em 1977 na Carnegie-Mellon University, incorporando diversos
elementos que viriam a compor as plataformas BIM modernas. Nessa fase, foi
introduzida a visualizagdo do modelo com dados anexados, categorizados como
BM + |, onde "I" representa a adigdo de informagdes. Assim, os objetos 3D
passaram a conter dados integrados, organizados de forma semelhante a uma
"almofada de alfinetes", na qual os "alfinetes" armazenam informacdes sobre o
objeto, embora, inicialmente, essas informagdes nao estivessem interligadas de
forma automatica (Tobin, 2008).

Paralelamente, na década de 1980, a Hungria, entdo parte do bloco
socialista, foi responsavel pelo desenvolvimento do Archicad, um dos primeiros
softwares a implementar o conceito de "Edificio Virtual" (CPET, 2025). Esse
software, criado pela empresa hungara Graphisoft, recebeu apoio da Apple para
se expandir para o ocidente, evidenciando a interagao entre os blocos em um
contexto de avanco tecnolégico competitivo (Bernstein, 2004).

Durante o final dos anos 80 foi documentado o primeiro uso do termo
“Building Modeling” para projeto, em um artigo redigido por Robert Aish (1986).
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Nele o autor descreve o estudo do uso da ferramenta para a construcido da
renovagao gradual do Terminal 3 do Aeroporto de Heathrow em Londres, (figura
2) elaborado no software precursor RUCAPS (Figura 2) (Really Universal
Computer-Aides Production System) (Lourencgo, 2021).

Figura 2 - Desenhos gerados no software RUCAPS
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PERSPECTIVA INTERNA DO MODELO 3D

Fonte: Lourengo, 2021.

Nos Estados Unidos, o avango da computagdo aplicada a construgao
resultou na popularizacdo do AutoCAD pela Autodesk, lancado em 1982. No
entanto, esse software ainda seguia um paradigma de desenho bidimensional,
enquanto as solugdes emergentes na Europa avangavam na direcdo da
modelagem paramétrica tridimensional (Grilo, 2010). Esse periodo de inovagao
resultou na gradativa adogéo do conceito BIM como uma abordagem integrada
e baseada em dados para projetos de arquitetura e engenharia.

A definigdo moderna de BIM emergiu entre o final da década de 1990 e o
inicio dos anos 2000, impulsionada pelo surgimento de diversos conceitos
associados ao SBM (Single Building Model, ou, Modelo Unico de Edificio). O
conceito de SBM baseia-se na ideia de um modelo digital unico e integrado para
todo o ciclo de vida de um edificio, permitindo a colaboracdo entre diferentes
disciplinas e fases do projeto dentro de um ambiente centralizado. Ou seja, em
vez de cada profissional (arquiteto, engenheiro, eletricista) trabalhar de forma
individual em seus proprios desenhos, todos passam a trabalhar num unico
modelo digital compartilhado.

Esse avango foi promovido por diferentes desenvolvedores de software
CAD, como Revit, Autodesk, Graphisoft e Bentley, que passaram a oferecer
solugdes integradas para modelagem digital de edificagcbes, estabelecendo as

bases para a metodologia BIM contemporanea.(Smith, 2009). A Autodesk surgiu
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em um ambiente de inovagao tecnoldgica acelerada, impulsionada por avangos
computacionais financiados pelo governo dos EUA. Ja a Graphisoft, fundada na
Hungria, enfrentava desafios relacionados ao controle estatal das tecnologias
dentro do bloco socialista, mas conseguiu expandir sua atuagao globalmente
com o apoio da Apple e de outras empresas ocidentais. Esse cenario exemplifica
como a geopolitica influenciou diretamente a evolugao das ferramentas que hoje
sustentam o BIM.

Para garantir a interoperabilidade dos softwares BIM, a
organizacdo BuildingSMART desenvolveu a extensdo de arquivos
denominada Industry Foundation Class (IFC). O objetivo deste formato é permitir
a troca de informacdes durante todo o ciclo de vida do empreendimento, entre
todos os participantes, independentemente do software que eles utilizem
(BUILDINGSMART, 2018). Sendo assim, o IFC possibilita o transito de dados de
um determinado arquivo, por aplicacdes de diferentes finalidades, permitindo a
transparéncia no fluxo de trabalho de equipes multidisciplinares (CPET, 2025).
Por este motivo, o IFC é considerado o formato padrao das ferramentas BIM,
sendo suportado por 150 aplicagdes em todo o mundo (NBS, 2018a). Segundo
Cardoso et al. (2013) existem cerca de 623 entidades reconhecidas pelo formato
IFC, como tipos de paredes e revestimentos, custos de construcédo, horarios

entre outros.

2.2 Conceito BIM

Modelagem de Informagdo da Construgcdo, o BIM, ndo possui uma
definicdo especifica, representa um método de trabalho colaborativo em
constante evolugdo, que redefine continuamente as fronteiras do setor da
construcdo através da integragédo de novas areas de conhecimento e tecnologias
emergentes. Porém, & possivel entendermos o seu conceito como uma
metodologia, consequente da integragao entre tecnologia, pessoas e processos.
Fundamenta-se na criagcdo e gestdo de um modelo digital tridimensional do
edificio, o qual serve como nucleo central de informagao, permitindo o registo, a
atualizagao e a troca consistente de dados relevantes ao longo de todo o ciclo

de vida do empreendimento — desde a concepgao até a demoligcio.



15

De acordo com a norma ISO 19650, o BIM baseia-se numa representacao
partiihada de um objeto construido, proporcionando uma gestao da informagao
estruturada, transparente e acessivel a todos os intervenientes. A norma I1SO
19650:2018 estabelece uma “abordagem voltada para a seguranga que pode ser
aplicada ao longo de todo o ciclo de vida de uma iniciativa, projeto, ativo, produto
ou servigo, planejado ou existente, onde informagdes confidenciais sdo obtidas,
criadas, processadas e/ou armazenadas”. O nucleo do método € a criagdo de
modelos digitais de construgao tridimensionais.

Importa salientar que o BIM nao se limita a um simples modelo geométrico
ou a um conjunto de desenhos técnicos: trata-se de um sistema inteligente e
paramétrico que interliga dados, atributos e comportamentos dos elementos
modelados, transformando a documentacgéo tradicional, antes apenas legivel por
humanos, em informacdo compreensivel e processavel por sistemas
computacionais, apoiando assim uma tomada de decisdo mais informada e
eficiente.

De acordo com Eastman, os modelos que s6 contém representagao
tridimensional, sem informagao de atributos, normalmente desenvolvidos so6 para
visualizagao grafica, ndo podem ser considerados modelos BIM. O mesmo pode
se falar em relacdo a modelos compostos por objetos ndo paramétricos,
desenhados sem restricbes que permitem ajuste automatico do objeto em
alteracbes geométricas ou de posicdo, modelos que resultam de uma
composi¢cdo de ficheiros de CAD (2D), bem como modelos que ndo sao
automaticamente atualizados na sua totalidade quando ha uma alteragdo em
corte ou vista também ficam fora do &mbito da metodologia em estudo. (Maria
Joao, 2015).

Além disso, o BIM pode ser entendido como uma representagao digital
das caracteristicas fisicas e funcionais de um empreendimento, possibilitando a
integracao sistematica e transversal das diferentes fases de seu ciclo de vida.
Esse modelo permite a gestao eficiente das informagdes do projeto, criando uma
base de dados confiavel para a tomada de decisbes desde a concepcao inicial
até a demoli¢cdo. (NIBS, 2007) (Ataide, et al, 2023).

Enfim, BIM tornou-se a definicdo padréo de tecnologia de modelagem de

informacao na industria da construgao ao alcancgar a integracao maxima (cadeia
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continua de ferramentas) entre diferentes disciplinas, criando um modelo de
objetos paramétricos inteligentes.

Em sua esséncia, o BIM é um processo colaborativo que é neutro em
relacéo ao fornecedor, as informacdes digitais compartilhaveis do projeto apoiam
a colaboragdo para todos os participantes do projeto e facilitam a
interoperabilidade para beneficiar projetos e ativos durante todo o seu ciclo de
vida. (Buildingsmart, 2024) Os dados trocados incluem, mas néo estdo limitados
a, projeto arquitetdnico, estrutural, hidraulico, HVAC e elétrico da instalagao.

O conceito BIM para o sector da AEC, serve de base nédo apenas para
uma construcao especifica, mas também para simular o desenvolvimento de um
empreendimento num bairro ou cidade, prever qual o comportamento da
estrutura, da sua seguranga e conforto, da eficiéncia energética e do consumo
de materiais. Estas informacdes permitem perceber os impactos, interferéncias
e ganhos sociais do empreendimento no seu ciclo de vida. Por isso, o BIM é
muito mais amplo que uma visualizagado 3D ou um software, € um novo conceito
para a IC, que agrega robustez ao projeto e facilita todo o fluxo de execugao e
gestao da obra (Gongalves Jr, 2018; Ataide, et al, 2023)

O conceito de BIM foi evoluindo ao longo do tempo, tendo por essa razéo
diversos pontos de vista, pelo que ndo é unanime para todos os intervenientes,
mas percebe-se que as diversas ideias se complementam, ora em torno da
tecnologia com a representagcdo de um modelo paramétrico 3D que incorpora
informagdes, mas também numa metodologia de trabalho que implementa um
conjunto de politicas, processos e pessoas, donde se tira partido da informacao
gerada.(Ataide, et al, 2023)

2.3 Metodologia tradicional vs. Metodologia BIM

Quando trabalha-se de forma tradicional, o foco sao entidades (linhas, arcos,
poligonos), portanto, € uma representagcdo geométrica simples, incapaz de
atribuir qualquer tipo de informagao semantica para o elemento modelado.

Em contraste, no BIM, cada elemento do modelo — como uma parede, uma
janela ou uma viga — € um objeto paramétrico, capaz de armazenar e partilhar

informagdes técnicas, funcionais e construtivas.
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O conceito paramétrico esta associado a interconcexao de informagdes, € 0
modelo 3D paramétrico € um sistema inteligente, transformando a base de
documentagdo que era apenas lida por humanos em formatos legiveis por
computador.

Em uma metodologia BIM, cada objeto tem informacdo topoldgica e
semantica. Enquanto a geometria descreve a forma (pontos, linhas, poligonos,
sélidos), a topologia descreve como essas geometrias se relacionam — por
exemplo: quais poligonos sao adjacentes e partilhama arestas, que linhas
representam eixos de circulagao que conectam quarteirées, ou que surpreficies
estruturais atravessam diferentes pisos (caso tipico: uma parede que serve
simultaneamente o piso 2 e o piso 3). A topologia impde regras de integridade
dos dados que evitam sobreposi¢cédo inconsistente de elementos e permitem
consultas topologicas e navegacao ldgica do modelo.

Essas relagbes topoldgicas sado a base para funcionalidades essenciais em
BIM: detecgéo de interferéncias (clash detection), analise de conectividade de
redes (instalagbes elétricas, sanitarias e HVAC), extracdo automatica de
quantidades por zonas, e apoio a simulagdes de desempenho (térmico, acustico,
incéndio, fabricante, custos, calendario de manutencgéo), pois dependem nao so
da forma, mas da correta relacdo espacial entre componentes.

Semantica € o processo e o resultado de atribuir significado aos elementos
do modelo — tipo de componente, material, valores de desempenho térmico,
classe de incéndio. A semantica distingue tipos de componente (classes) das
suas ocorréncias (instancias): por exemplo, um “tipo de janela” tem um conjunto
de propriedades e parametros comuns; cada janela colocada no modelo é uma
instancia que pode herdar ou sobrepor esses atributos. A riqueza semantica
permite automacado — validagdes normativas, extracao automatica de listas de
materiais e custos, analises energéticas ou estruturais, planeamento de
manutencgao e integragdo com sistemas de gestao de ativos (FM).

BIM visa resolver e antecipar os problemas que tipicamente ocorrem em
fases mais avancgadas, para fases mais embrionarias. Isto permite reduzir os
custos nas fases a jusante. E muito importante a antecipac&o dos varios tipos de
problemas, pois deste modo consegue-se agilizar o processo de decisdo mesmo
antes de um empreendimento comegar a ser construido (Martins, 2017). A Curva
de MacLeamy ilustra o contraste entre a metodologia tradicional e a metodologia
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BIM, demonstrando como a mudanca no fluxo de trabalho impacta diretamente

a eficiéncia e a viabilidade do projeto.

2.3.1. Curva de MacLeamy

A Curva de MacLeamy (Figura 3) realiza um comparativo de forma grafica
entre metodologia tradicional e metodologia BIM. Basicamente através deste
comparativo, observamos que, na metodologia tradicional o esforgo principal
ocorre nas fases finais do projeto, especialmente durante a construgdo. Isso leva

a decisdes tardias, maior custo para corrigir erros e menor eficiéncia geral.

Figura 3 - Curva de MacLeamy
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Fonte: Engenharia e Etc. Disponivel em: https://engenhariaeetc.wordpress.com/, 2025.

Este estudo foi realizado por Patrick MacLeamy, arquiteto e antigo
executivo da HOK (atualmente ligado a buildingSMART). O grafico evidencia que
a capacidade de influenciar resultados do projeto € maxima nas fases iniciais,
enquanto o custo de efetuar alteracdes aumenta significativamente a medida que
o projeto avanga. A curva azul indica que a possibilidade de impactar
positivamente os custos e o desempenho é maior nas fases iniciais do projeto e
diminui progressivamente a medida que ele avangca para as etapas de
construgéo e operagao. Por outro lado, a curva vermelha representa o custo das
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mudangas no projeto, que cresce exponencialmente quando as decisdes sao
adiadas para fases mais avangadas.

O grafico também compara dois fluxos de trabalho distintos: o tradicional
(curva preta) e o baseado em BIM (curva verde). No fluxo tradicional, a maior
parte do esforco € concentrada na fase de documentagdo, o que pode gerar
retrabalho e custos adicionais caso sejam necessarias alteracdes posteriores. Ja
no fluxo de trabalho BIM, ha um investimento maior na fase de detalhamento do
projeto, o que possibilita uma melhor coordenagao multidisciplinar e a detecg¢ao
precoce de incompatibilidades. Esse modelo otimiza o processo construtivo,
reduzindo erros e desperdicios, além de contribuir para um gerenciamento mais
eficiente ao longo do ciclo de vida da edificagdo. Dessa forma, a adog¢ao do BIM
nao apenas melhora a previsibilidade dos custos e prazos, mas também
potencializa a qualidade e o desempenho da construgéo.

Outra etapa importante, e uma das mais meticulosas, na atividade da
construcéo é a elaboragéo dos quantitativos do projeto, etapa fundamental para
orcamento e planejamento. Nos métodos tradicionais, esta etapa poderia
demorar semanas e estava sempre suscetivel a erros eventuais. Couto (2015)
afirma que, com o modelo BIM, é possivel extrair o quantitativo exato de forma
automatizada, auxiliando os usuarios no planejamento e gestado da construgéo,

possibilitando ainda o teste de varias solugdes de forma a otimizar os resultados.

Na metodologia BIM o esfor¢o é deslocado para as fases iniciais do
projeto, como estudo preliminar e desenvolvimento. Isso permite maior controle,
antecipagao de problemas e otimizagdo das solugdes antes de chegar a
construcgao.

A implicacao pratica é clara: decisdes tardias sao caras. Portanto, o BIM
altera a dinédmica sugerida por esta curva ao deslocar esforgos de definigdo —
e, sobretudo, a coordenacdo multidisciplinar e a produgdo de informacéao
compatibilizada — para fases mais precoces do processo. Ao permitir a
modelagao integrada, simulagdes e detecgdo de conflitos antecipada, o BIM
contribui para que opgdes de projeto sejam testadas e validadas mais cedo,
reduzindo rework, atrasos e custos durante a constru¢ao e operacgao. Em termos
contratuais e organizacionais, a Curva de MaclLeamy justifica abordagens que

fomentem integragdo precoce das equipas (por exemplo IPD — Integrated
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Project Delivery) e maior investimento informacional nas fases iniciais para obter

ganhos de eficiéncia posteriores.

2.4 Dimensoes BIM

A medida que o modelo BIM incorpora complexidade, o modelo enquadra-
se em diferentes niveis distintos de informacdes e funcionalidades. Essas
diversas camadas de informacgao foram definidas como dimensdes (Figura 4).
Cada dimenséo integra dados essenciais que possibilitam a melhoria da gestao
e da eficiéncia do projeto, incluindo aspectos como custos, prazos,

sustentabilidade e manutengado. Séo elas:

Figura 4 - Dimensdes do BIM
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Fonte: Time Editorial BibLus, disponivel em: https://biblus.accasoftware.com/ptb/as-
dimensoes-do-bim-3d-4d-5d-6d-7d/2025, 2025

e BIM 3D (Modelagem): Dimensao espacial. Amodelagem tridimensional &
a primeira dimensao do BIM. Ela permite a visualizagdo do projeto de
forma dindmica, onde cada componente em 3D possui atributos e
parametrizagdo que os caracterizam como parte de uma construgao
virtual precisa.

e BIM 4D (Planejamento): Dimensao de tempo. Nessa dimensao é feita
cronologia das atividades e todos os aspectos relacionadas a execucgao.

e BIM 5D (Orgcamento): Dimenséao de custo. Estimativa de quantitativos e

impactos no plano orgamentario.
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e BIM 6D (Sustentabilidade): Dimensdo de energia. Quantitativo e
qualitativo da energia a ser utilizada na construgcdo, a energia a ser
consumida no seu ciclo de vida e seu custo. Fatores relacionados a
eficiéncia energética e ao desenvolvimento sustentavel do edificio.

e BIM 7D (Manutencgao): Dimensdo de operacdo. Nessa dimensdo €
possivel extrair informagées de como o empreendimento funciona
integralmente, caracteristicas especificas e quais os procedimentos de
manutencao em caso de falhas ou defeitos.

e BIM 8D (Seguranga): Dimensao de seguranca. Tem como foco prever os
riscos no processo de construcdo e identificar atividades a serem
implementadas para melhoria da seguranga no trabalho e prevengao de
acidentes.

e BIM 9D (Constru¢cao Enxuta - Lean): Dimensdo de otimizagdo. O
principal objetivo dessa dimensdo é gerenciar os recursos de forma
eficiente, envolvendo o monitoramento do uso de matérias-primas a fim
de minimizar a incidéncia de residuos. Dessa forma, podem ser criadas
estratégias para efetivamente converter o que seria desperdicio e
fragmentos de material em algo que agregue valor ao todo.

e BIM 10D (Industrializagdo da construgao): Dimensdao de
industrializagdo. Pretende industrializar e tornar o setor da construgao
mais produtivo através das novas tecnologias e da integracéo de dados
fisicos, comerciais, ambientais e outros. Para atingir o BIM 10D, é
necessario o uso de ferramentas para a digitalizagdo da construcao civil,
que permitam alinhar todos os envolvidos no ciclo de vida da construgao

e otimizar cada fase.

2.5 Gestao da Informacao

No ambito do BIM, gestdo refere-se ao conjunto de processos, regras,
responsabilidades e ferramentas destinados a organizar fluxos de informacéao do
projeto — desde a definicdo das necessidades de informacgao, passando pela
producao, validagao, troca e arquivo dos dados, até a entrega do modelo de ativo

final. A gestdo da informagéao inclui a definicdo dos requisitos de informagéo
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(quem, quando e em que formato necessita de qué), planos de execugéao (BIM
Execution Plan), uso de um ambiente comum de dados (Common Data
Environment — CDE), convengdes de nomenclatura, niveis de definicao,
controlo de versdes e procedimentos de garantia de qualidade.

A ISO 19650 é a base para o funcionamento desta produgao colaborativa. A
parte 1 diz respeito aos conceitos e principios, fornece um método coerente para
gestdo da informagao ao longo de todo ciclo de vida do projeto. A parte 2
concentra-se na fase de entrega de ativos, foca-se no estabelecimento de
requisitos de informacgdes durante a entrega do ativo, detalhando processos para
a gestéo da informacéo, incluindo o Ambiente Comum de Dados (CDE).

Afase 3 é a fase operaciona de ativos, destina-se aos operadores do edificio,
gestores de instalagdes e utilizadores finais; aborda os processos de gestao da
informacao durante a operagao dos ativos. Ja a fase 4 garante que os objetivos
de troca de informacao sejam cumpridos, detalhando processos e critérios para
os pontos de tomada de deciséo

Uma gestao eficaz assegura que o modelo funciona como fonte uUnica e fiavel
de informacéao: estabelece responsabilidades (quem é responsavel por criar,
verificar e aprovar cada pacote de dados), calendariza entregas, define formatos
de intercambio e aplica regras de validagdo automatica. Estes processos séo
cruciais para que o PIM (Project Information Model) evolua de forma controlada
até se transformar no AIM (Asset Information Model) entregue ao
proprietario/gestor do ativo. Em suma, gestdo no BIM é a disciplina que
transforma dados técnicos dispersos em informacao consistente, rastreavel e

pronta a suportar decisdes ao longo de todo o ciclo de vida do edificio.
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Figura 5 - PIM e AIM
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Fonte: Projeto BIM for Higher Institution, financiado pelo programa Erasmus+, 2025

Este grafico (Figura 5) mostra como durante a preparagao e execugao de
um projeto, é criado um Modelo de Informagao do Projeto (PIM), que é a fonte
para o posterior Modelo de Informagéo do Ativo (AIM) que sera utilizado pelos

sistemas de gestao do edificio durante a vida do edificio.

2.6 Niveis de Desenvolvimento do Modelo

O Nivel de Necessidade de Informagéo (LOIN), como definido por normas
como a ISO 19650 e a ISO 7817, determina a quantidade, o tipo e a
granularidade da informacao necessaria em diferentes fases do projeto.

Além disso, o LOIN especifica o tipo e a quantidade de informacgao
alfanumérica necessaria (por exemplo, propriedades dos materiais, dados de
desempenho, custos). A estrutura do modelo deve armazenar esses dados e
liga-los aos componentes relevantes usando campos estruturados ou bases de
dados.

A estrutura do modelo deve ser suficientemente flexivel para se adaptar a
niveis crescentes de detalhe sem se tornar demasiado complexa. Deve filtrar e
exibir apenas as informagdes necessarias para cada fase, garantindo eficiéncia

e evitando sobrecarga de informagao.
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Quais sdo as expectativas para a gestdo da informacdo e o modelo é
desenvolvido de acordo com os requisitos e os objetivos estabelecidos no inicio
do processo?

O modelo de informagao esta organizado de acordo com uma estrutura
especifica de dados geométricos e nao geométricos, assim, no inicio do
processo deve-se especificar qual é o nivel de pormenor dos dados geométricos,
com que escala grafica e com que quantidade de detalhes deve-se trabalhar.
Podem haver diferentes niveis de pormenor de acordo com o detalhe com que
se desenvolve o modelo.

Quando combina-se o nivel de detalhe geométrico com o nivel de
informagdo das propriedades ndo geométricas relacionadas com o objeto,
obtem-se o nivel de desenvolvimento do modelo.

E para o nivel de desenvolvimento do modelo estdo estabelecidos
diferentes niveis (Figura 6) que crescem e aumentam o nivel de informacéo e o
nivel de pormenor do nivel 100, 200, 300.

Figura 6 - Niveis de desenvolvimento do modelo
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Fonte: Projeto BIM for Higher Institution, financiado pelo programa Erasmus+, 2025

2.7 Niveis de maturidade da implementacédo do BIM

A maturidade do BIM esta relacionada com o desenvolvimento de normas,

avangos na tecnologia e formas mais sofisticadas de gestdo da informacao. A
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gestao da informagao pode ser representada como uma sequéncia de estagios

de maturidade apresentados como nivel 0, nivel 1, nivel 2 e nivel 3.

Figura 7 - Evolucdo da maturidade digital na construcao
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Fonte: Time Editorial Biblus. Disponivel em: https://biblus.accasoftware.com/ptb/level-
bim-nivel-de-maturidade-de-0-a-3/ 2025

A Figura 7 mostra a evolugdo da maturidade digital na construgcdo desde
os métodos manuais (CAD em 2D) até o BIM totalmente integrado (iBIM), onde
todos os dados séo interoperaveis e colaborativos.

Ela possui trés eixos: ferramentas (como sao produzidas as informacoes);
tipo de dado (desenhos, objetos, dados interoperaveis); e processos e
maturidade.

O nivel 0 diz respeito aos projetos em papel, o tipo de dado séo linhas,
textos e arcos, sem inteligéncia associada. No nivel 1 as equipes comegam a
adotar modelos digitais, mas ainda sem fluxo colaborativo. Engloba ferramentas
de software 2D e 3D (CAD, SketchUp, etc). Os tipos de dados séao
tridimensionais, mas sem integragcao entre as disciplinas, embora haja uma
colaboracao parcial a partir da troca de arquivos, porém, sem coordenacgao.

O Nivel 2 de maturidade é onde comecga o BIM. Estdo presentes os
softwares BIM como Revit, ArchiCAD, Tekla, etc. O nivel de maturidade 3 é o
mais avangado, com integragao total de dados unicos e compartilhados em um

modelo federado acessado por todos os participantes.
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2.8 Setor de construgao e a contratacao publica

O setor de construgao tem visto um declinio acentuado na produtividade e
nos resultados dos projetos desde o final dos anos 1960. Um grande motivo para
esse declinio é que a grande maioria dos projetos € entregue com atraso e acima
do orcamento.

Numerosos relatérios da OCDE (Organizagdao para a Cooperagado e
Desenvolvimento Econdmico) fornecem informacgdes detalhadas sobre aspectos
especificos do desafio regulamentar da construgédo. Por exemplo, esclarecem a
duragdo prolongada necessaria para obter uma licenga de construgdo, um
fendmeno observado em muitos paises.

Todos os relatorios anteriores destacam, como preocupagao proeminente,
a falta de homogeneidade nas regulamenta¢des. Esta disparidade surge
frequentemente devido a complexidade estrutural dos proprios organismos
reguladores, resultante tanto de variagbes geograficas como de factores
relacionados com competéncias.

Diante dos desafios enfrentados pelo setor da construgéo, surgiram novas
abordagens para melhorar a eficiéncia e os resultados dos projetos. Uma dessas
abordagens é a Entrega Integrada de Projeto (Integrated Project Delivery — IPD),
em que o conhecimento especifico da execugao (construgao) € introduzido na
fase inicial da concegao através de equipas especializadas tais como gestor de
construgcdo, num processo de colaboracdo permitindo a detegdo de erros. O
integrated project delivery foca-se sobre a contribuicéo inicial de conhecimentos
e competéncias dos principais atores/intervenientes.

O projeto integrado bem-sucedido possui métodos e processos de tomada
de decisao que cada membro da equipe aceita e concorda em cumprir. Em um
projeto totalmente integrado, as habilidades finais de tomada de decisdo nao sao
investidas em um unico membro da equipe. Em vez disso, todas as decisdes sao
tomadas por unanimidade por um 6rgao de tomada de decisdo definida.
Independentemente de como as partes decidem estruturar o 6rgdo de tomada
de decisdo, em um projeto integrado, um principio principal direciona o 6érgao de
tomada de decisdo: todas as decisdes s&o tomadas no melhor interesse do
projeto.(IPD Guide, 2025).
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O Integrated Project Delivery é adequado ao BIM, sendo necessario
implementar algumas condigbes como transparéncias e confianga entre clientes
e gestores da construgdo. Devera existir uma organizacgéo e lideranga claras ao
longo de todo o processo e uma partilha de riscos transparente entre todas as
fases.

Este método contrasta com o modelo tradicional de entrega de projeto
design-bid-build, (design-licitagdo-construgdo) no qual o proprietario do projeto
tem contratos separados com cada parte e serve como um intermediario para as
equipes de design e construcdo. Nesta forma de contratagdo, o proprietario
assume o gerenciamento integral e contrata separadamente os servigos de
engenharia, a aquisicdo de equipamentos e materiais e a construgéo
propriamente dita.

O processo "Design-Licitagao-Construgdo" ¢ um método tradicional de
construgédo onde o proprietario contrata um arquiteto/engenheiro para projetar a
obra e, apds a conclusao dos documentos, solicita licitacbes para uma ou mais
empreiteiras executarem a construgdo. O proprietario gerencia contratos
separados com o projetista e o construtor, que nao tém vinculo contratual entre
si. Nesta forma de contratagao, o proprietario assume o gerenciamento integral
e contrata separadamente os servigos de engenharia, a aquisicdo de
equipamentos e materiais e a construgdo propriamente dita. As
empresas, projetista e construtoras ndo agem de maneira integrada. Apds a
conclusao da obra, a operacdo e manutengao sao responsabilidade exclusiva do
proprietario.

No DBB o Projeto comeca a partir de um relatério de viabilidade,
levantamento de custo (orgcamento) e projeto basico; segue-se o projeto
executivo durante a execug¢ao da obra. Este € o caso tipico das obras licitadas
pelos 6rgados governamentais brasileiros, tanto federais, estaduais ou
municipais, conforme a Lei 8.666 de 1993, cujo vencedor é aquele que apresenta
o menor prego ou o melhor custo-beneficio, conforme o tipo de licitagao.

As preocupacdes desses contratos sdo varias, podendo ser citados o
tempo de implantagdao do empreendimento e, a possibilidade de qualificagdo por
menor prego, que pode comprometer a qualidade e, acarretar prejuizo no uso de
novas tecnologias nos projetos, implicando em maiores custos de manutengao

e operacao. Deve ser notado que a analise de precos deve ser feita para todo
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um ciclo de utilizacdo da infraestrutura disponibilizada, considerando os custos
de operacado e manutencao do empreendimento.

Por sua vez, a Entrega Integrada de Projetos (IPD) é uma abordagem que
integra pessoas, sistemas, estruturas e praticas de negocios em um processo
que aproveita de forma colaborativa os talentos e insights de todos os
participantes para otimizar os resultados do projeto, aumentar o valor para o
proprietario, reduzir o desperdicio e maximizar a eficiéncia em todas as fases do
projeto, fabricacdo e construgcédo. (American Institute of Architects) (IPG Guide,
2025).

Figura 8 — Graéfico ilustrativo da metodologia IPD
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Fonte: Lean Construction, 2025.

Ao alinhar as diversas partes envolvidas no projeto (Figura 8) garantindo
a comunicacéao continua durante todo o processo, o IPD aumenta drasticamente
a eficiéncia e elimina desperdicios — tanto material literal quanto desperdicio
intangivel, com tempo de espera, pessoal mal alocado e superproducéo (Lean
Construction, 2025)

Este método é consumado por meio de um unico contrato fisico entre as
principais partes, podendo ser apenas entre proprietario, projetista e gerente de
construcéo (neste caso, acordo tripartide) ou mais de trés partes, e nesse caso,
acordo multipartidario.

A base do processo € um Contrato de colaboracgao entre as partes, € um
tipo comum de contrato relacional, o qual obriga os grupos a colaborarem e
trabalharem juntos, em vez de simplesmente receber ordens de cima para baixo.
Vincula legalmente a compartilhar riscos e recompensas financeiras do projeto.

O IPD pode nao ser o melhor método para todos os projetos. O tamanho

e o status do projeto sao fatores a serem considerados. O método requer tempo
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e recursos para educar a equipe, exige confianga entre as partes, e que os
proprietarios estejam ativamente envolvidos.

A filosofia IPD (Integrated Project Delivery) constitui um exemplo das
iniciativas criadas nos EUA e consiste numa abordagem ao desenvolvimento dos
projetos BIM que tem subjacente um nivel de maturidade elevado e é
compreendida pelo American Institute of Architects (AIA) como um meio para a
integracdo de todos os processos num projeto, incluindo pessoas, sistemas e

procedimentos (Venancio, 2015).

2.90 BIM no Brasil

Percebe-se que o BIM implica em uma alteragdo radical do processo de
projeto, que se reflete em uma determinada articulagao de atores da estrutura
produtiva local. Esta articulagao varia conforme paises e regides e deve respeitar
as dimensdes culturais, legais, regulamentares e estruturas econdmicas mais
gerais existentes. Por isto, em termos organizacionais, a constru¢ao brasileira
nao sera semelhante a europeia, mesmo apos a ampla utilizacdo do BIM.

E notério o esforco na disseminacdo do BIM em paises como Finlandia,
Singapura, Reino Unido, Noruega, Alemanha, Estados Unidos, Holanda e
Dinamarca. Singapura foi um dos primeiros paises do mundo a avangar com
uma estratégia de desenvolvimento e implementagcdao BIM ainda em 1999.
(Venancio, 2015). O uso do BIM na Noruega encontra-se num nivel de
maturacdo elevado. (Azenha, Lino e Caires, 2015). O pais que reune maior
numero de iniciativas analisadas em BIM e onde sua implementagcdo tem
registrado maior crescimento sdo os EUA. No ambito deste estudo vamos
enfocar no Brasil.

No Brasil, nota-se um avango para a sua disseminacao e implementacao.
As iniciativas nacionais BIM estdo sendo desenvolvidas e implementadas pelo
Governo, grandes clientes e agéncias regionais ao redor do mundo. Os
motivadores de todas essas iniciativas incluem: melhorar a eficiéncia e
sustentabilidade de projetos e da construgao civil em geral; melhorar a
previsibilidade de resultados de projeto e o retorno de investimentos; aumentar

as exportagdes e estimular o crescimento econémico.
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Figura 9 — Nivel de maturidade do BIM no mundo
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Fonte: IDC-Autodesk DX Construction Maturity Pulse, 2020.

O impacto do BIM ndo se limita as edificacbes, mas alcanca desde a
industria de produtos e materiais, passa pelos projetos e obras de edificios,
estradas e outros tipos de infraestrutura e se prolonga pela manutengao e
desmonte ou reuso destas obras. Entretanto, o setor da constru¢ao de edificios
pode ser visto como elemento central deste processo de difusdo, pois cria
demanda para os demais setores e assim sendo, neles orienta a difusdo do BIM.
A industria da construgdo no Brasil esta entre as maiores do mundo, sendo
responsavel por 2% da industria global. A adogao dos conceitos e ferramentas
BIM em uma industria tdo grande pode levar a um impacto significativo nos trés
objetivos mencionados acima. (Building Informations Modeling no Brasil e na
Uniao Europeia. Brasilia, 2015)

O Brasil apresenta produgao técnica e cientifica mais proeminente em
relacdo a pesquisas em BIM realizadas pelas universidades brasileiras quando
comparado aos demais paises sul-americanos. S&do mais de quatrocentros
trabalhos, entre artigos publicados em eventos e periddicos, dissertagdes de
mestrado e teses de doutorado, publicados durante o periodo de 1999 a 2015
(MACHADO; RUSCHEL; SCHEER, 2017). Os trabalhos s&o, em sua maioria,
desenvolvidos a partir de estudos de caso, abrangendo desde aplicagbes e
testes operacionais a analises e discussdes organizacionais sobre temas como
modelos de contrato, interoperabilidade, colaboragao, avaliacdo de maturidade,
ensino técnico, andlise de desempenho, planejamento, controle logistico,
manutengao etc. (MACHADO; RUSCHEL; SCHEER, 2017).
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Nesse contexto, os agentes que elaboram e executam politicas no Brasil
procuram desenvolver iniciativas para aumentar a difusdo do BIM no setor de
construcéo.

Figura 10 - Investimento em sofwares baseados em BIM no mundo
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Fonte: IDC-Autodesk DX Construction Maturity Pulse, 2020.

A existéncia de barreiras organizacionais (KIVINIEMI; FISCHER, 2009)
para que sistemas BIM sejam implementados em niveis de maturidade mais
elevados provocou movimentos coordenados de instituigdes do setor e governos
para promoc¢ao de politicas de estimulo a implementacao do BIM. A constituicao
dessas politicas ocorre por meio de incentivos baseados em reconhecimento de
iniciativas consideradas exemplares, em premiag¢des de iniciativas de sucesso
(MCCUEN et al., 2012), em elaboragdo de guias, manuais e padrdoes para
normatizagao de uso do BIM (ANDERSON et al., 2012; ABDI, 2017; GSA, 2017),
em exigéncias de entregas BIM em processos de aquisi¢do de servigcos em que
orgaos e empresas do governo sejam clientes ou, ainda, quando grandes
organizagbes privadas adotam essas exigéncias, influenciando o mercado
(GOV.UK, 2011)

Na esfera federal, existe um conjunto de Manuais da SEAP (Secretaria de
Estado da Administracao e do Patrimdnio), publicados pela Portaria n® 2.296, de
23 de julho de 1997, que descrevem nao sO as praticas de projeto e
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orcamentacido, como o controle e servicos de construgcdo. Esses documentos
foram inicialmente elaborados em 1980 e atualizados por esta Portaria.

Existe uma comissao especial de estudo voltada ao BIM, a ABNT/CEE-
134 Modelagem de Informagédo da Construcdo, estabelecida em 2010 e que
desde entado elaborou trés normas:

* ABNT NBR ISO 12006-2:2010 Construcao de edificagdo — Organizagao
de informacdo da construgcdao Parte 2: Estrutura para classificacdo de
informacéo.

« ABNT NBR 15965-1:2011 Sistema de classificagdo da informacao da
construcéo Parte 1: Terminologia e estrutura.

« ABNT NBR 15965-2:2012 Sistema de classificacdo da informacéo da
construcao Parte 2: Caracteristicas dos objetos da construgéao.

A primeira norma é a tradugao da ISO 12006. A norma 15965, prevista
para ser constituida por sete partes, € uma adaptagdo da OMNICLASS (Sistema
de Classificagdo padronizado para setor de constru¢cdo na América do Norte) as
condi¢cbes brasileiras e deve estar concluida no primeiro semestre de 2015. O
objetivo da norma é padronizar os termos para que seja perfeitamente entendivel
aos envolvidos em todas as fases, garantindo mais confiabilidade e informacdes
segura (ABDI-MDIC, 2017). Tal padronizagéo contribui para a garantia no
direcionamento mais adequado dos esfor¢cos para investimento duradouros em
implementagdes de BIM.

A primeira acdo estatal com resultados publicos foi em 2010, quando
ocorreu a contratacao para desenvolvimento de uma versao inicial de Biblioteca
BIM para a tipologia de edificacdo do Programa “Minha Casa Minha Vida”, por
demanda do Ministério do Desenvolvimento, Industria e Comércio Exterior —
MDIC, e da Agencia Brasileira de Desenvolvimento Industrial - ABDI, como parte
do programa “Agbes estruturantes para a modernizagado da Construgao”, que
contemplava um item especifico relativo ao incentivo ao uso de BIM. Desde a
publicagcdo em 2011, este conjunto de gabaritos e familias de produtos genéricos,
desenvolvidos pela “Cotier Arquitetura” em conjunto com a GDP -
Gerenciamento e Desenvolvimento de Projetos, tem sido largamente distribuido,
servindo como referéncia para projetos do género e como elemento de estudo

na formagéao BIM.
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Também em 2010, foi realizada pela CDURP - Companhia de
Desenvolvimento Urbano da Regido do Porto do Rio de Janeiro - a primeira
licitacdo que fez referéncia ao BIM. Mas apenas em 2014 surgiram outras
licitagbes que exigiram processos BIM, uma para projetos de cerca de 270
aeroportos regionais, organizada para a ANAC - Agéncia Nacional de Aviacao
Civil — por meio do Banco do Brasil, e outra referente a dois hospitais pelo
Governo de Santa Catarina.

Em 2010, a Caixa Econdmica Federal (CEF) divulgou o Guia de
Sustentabilidade Ambiental para aquisicdo do Selo Azul de Construgdes
Sustentaveis (CEF, 2010). Este documento faz mengao ao potencial de implantar
a avaliagao do ciclo de vida do edificio com as ferramentas de projeto BIM. Em
2013, a CEF criou uma geréncia executiva para elaborar orgamentos com
referéncia ao Sistema Nacional de Pesquisa de Custos e indices da Construgdo
Civil (SINAPI). No ano seguinte, foram divulgados os primeiros orgcamentos
gerados a partir da modelagem BIM e a metodologia desenvolvida para sua
realizacao foi aprimorada (CARVALHO, 2016).

O Departamento Nacional de Infraestrutura de Transportes (DNIT) e
outras organizagdes governamentais ligadas a infraestrutura, como a
Companhia de Saneamento Basico do Estado de Sao Paulo (SABESP) e
Companhia Paulista de Trens Metropolitanos (CPTM) (SOETHE, 2017), tém
apresentado movimentos consistentes para promover licitagdes com o uso do
BIM. Desde 2012, o DNIT determinou que as entregas de projeto de engenharia
sejam feitas em BIM como condigao para concorrer a licitagdes do 6rgao (DINIZ,
2012).

Em 2017, foi instituido o Comité Estratégico de implementacéo do BIM —
CE-BIM, marco da iniciativa publica para impulsionar esta metodologia. O CE-
BIM teve a atribuicdo de propor a “Estratégia Nacional de Disseminag¢ao do BIM”,
analisar e validar o Mapa Estratégico e Plano de Ag¢des para disseminagao do
BIM e elaborar seu regimento interno (BRASIL, 2017).

Ainda em 2017, foi langada a Coletanea dos Guias BIM ABDI - MDIC
desenvolvida com o objetivo de disponibilizar informagdes orientadoras para as
praticas de planejar, projetar, contratar, fiscalizar e aceitar obras publicas e/ou
privadas, em aplicagdes BIM, bem como outras informagdes necessarias para

impulsionar o BIM no mercado brasileiro.
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Em 2018, instituiu-se oficialmente a “Estratégia Nacional de Disseminagao
do BIM” por meio do Decreto n° 9.377, de 17 de maio. Os objetivos da Estratégia
BIM BR s&o: difundir o BIM e seus beneficios; coordenar a estruturacido do setor
publico para a adog¢ao do BIM; criar condigdes favoraveis para o investimento,
publico e privado, em BIM; estimular a capacitagcdo em BIM; propor atos
normativos que estabelecam parémetros para as compras e as contratagbes
publicas com uso do BIM; desenvolver a Plataforma e a Biblioteca Nacional BIM;
estimular o desenvolvimento e aplicagao de novas tecnologias relacionadas ao
BIM; e, por fim, incentivar a concorréncia no mercado por meio de padrées
neutros de interoperabilidade BIM. Com este decreto, o Brasil marcou
definitivamente sua estratégia de difusdo da metodologia (BRASIL, 2018).

E, em 2019, por meio do decreto n.° 9.983/2019, foi definida a Estratégia
Nacional de Disseminacgao do BIM — Estratégia BIM BR. Na sequéncia, o Decreto
n.° 10.306/2020, por seu turno, estabelece a utilizagao do Building Information
Modelling na execucgao direta ou indireta de obras e servigos de engenharia
realizada pelos 6rgaos e pelas entidades da administragao publica federal.

Mais recentemente, a nova Lei de Licitagdes, n.° 14.133/2021, reza, em
seu art. 19, § 3.°, que “nas licitacbes de obras e servigos de engenharia e
arquitetura, sempre que adequada ao objeto da licitagédo, sera preferencialmente
adotada a Modelagem da Informacdo da Construcdo (Building Information
Modelling — BIM) ou tecnologias e processos integrados similares ou mais
avangados que venham a substitui-la”.

Desde os anos 2000 o BIM vem ganhando mais ateng¢do no Brasil,
proporcionando mudancgas radicais no planejamento, execugao e produgao na
construcao civil (MENEZES, 2011). A industria da construgao civil esta cada vez
mais tecnoldgica e iniciagdes governamentais estdo sendo desenvolvidas pelo
Governo Federal para melhorar sua eficacia, sustentabilidade, previsibilidade
dos resultados e estimulagdo da economia (BRASIL, 2015). A mudanga cultural
talvez seja a mais necessaria para implantagao e execugao do BIM (MASOTTI,
2014)

2.9.1 Cenario atual
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Aimplantagdo da metodologia sera realizada em trés etapas estabelecida
pelo Decreto n° 10.306/2020, que define os prazos e objetivos da Estratégia
Nacional de Disseminacdo do Building Information Modelling (Estratégia BIM
BR) no Brasil. A primeira fase iniciou em 2021 e contemplou a utilizagao do BIM
em projetos; a segunda, a partir de 2024, incluiu a execugdo de obras; e a
terceira, prevista para 2028, abrangera todas as etapas, incluindo o p6s-obra.

Em janeiro de 2021, a exigéncia de BIM se deu na elaboragdo de modelos
em estruturas, hidraulica, aquecimento, ventilagao e ar condicionado (AVAC) e
elétrica para detecgdo de interferéncias, geragcado de graficos e obtencdo de
quantitativos. A partir de janeiro de 2024, os modelos ja contemplam etapas das
obras como planejamentos, orgcamentos e execucdo. E em janeiro de 2028
devera abranger todo o ciclo da obra e considerar atividades pdés-obras
(NAKAMURA, 2019).

No geral, sdo apontadas barreiras e dificuldades na adogédo e
implementagdo da tecnologia BIM. Uma consulta realizada com um grupo de
colaboradores da Comissao Especial de Estudos CEE-134 da ABNT (2016), os
quais desenvolveram a primeira norma BIM Brasileira, consideraram que os
principais desafios encontrados na transigdo da tecnologia tradicional atual para
o BIM sao: inércia e resisténcia as mudancgas, dificuldade de entendimento e
compreensao do que € BIM e o alto custo de investimento.

Outra barreira para a implementagcédo do BIM no Brasil tem sido o alto
custo de treinamento dos profissionais, além do gasto com a aquisicéo
de softwares por parte das empresas. Entretanto, segundo o estudo de Barreto
et.al (2016), 55% das empresas que adotaram o BIM afirmam que a sua
implantagdo gerou lucros, sendo que 47% destas apontam que o retorno
financeiro foi obtido entre 6 meses e 1 ano de uso. Estes relatos demonstram
que em geral, a plataforma BIM pode nao apenas ser financeiramente viavel,
como também pode gerar retornos sobre o investimento rapidamente. Os
autores enfatizam que em nenhum dos casos o retorno ocorreu apos 3 anos de
utilizagao.

Para Barreto et al. (2016) a forma como o ensino do BIM é conduzida nas
universidades brasileiras € um dos fatores que limita a implantagao e difusao da
tecnologia no pais. Segundo Ruschel, Andrade e Morais (2013 apud Barreto
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et.al, 2016), os estudos da modelagem da informagao no Brasil ainda sao de
carater predominantemente introdutorio e restrito. Neste contexto, as
experiéncias de ensino voltadas para ferramentas de gerenciamento e simulagéo
tem sido pouco recorrente, impossibilitando em muitos casos, a abordagem do
ciclo de vida da edificagdo como um todo. Outro fator importante é o cenario das
pesquisas sobre o BIM no Brasil, que ainda € muito recente e trata de poucos
aspectos da plataforma (Barreto et al., 2016). A titulo de comparagéo, a figura 6
apresenta os aspectos abordados pelas pesquisas BIM no Brasil e em outros 19
paises.

Sob o patrocinio do programa “Dialogos Setoriais Unido Europeia - Brasil”,
o Ministério do Desenvolvimento, Industria e Comércio Exterior e o Ministério do
Planejamento, Orcamento e Gestao selecionaram um consultor de BIM da UE
(Dr. Mohamad Kassem) e um consultor local (Prof. Sergio Leusin) que
conduziram uma pesquisa estruturada do BIM na Unido Europeia e no Brasil e
desenvolveram, com suporte do grupo de trabalho FIESP/DECONCIC, um
conjunto de recomendagdes e conclusdes para difusdao do BIM no Brasil. As
recomendacgdes estdo divididas em nove areas ou componentes, incluindo:
estratégias, objetivos e estagios, protocolos e guias; atores lideres; biblioteca
digital de objetos; arcabouco regulatério; medidas e otimizagéo; educagao e
treinamento; infraestrutura de tecnologia e viabilidade econémica e capacidade

em pesquisa.

3 METODOLOGIA

A presente pesquisa adota uma abordagem qualitativa, de carater
exploratorio e descritivo, com o objetivo de compreender o processo de
implementagcdo da metodologia Building Information Modeling (BIM) no
municipio de Manaus, identificando o nivel de maturidade das instituicoes
envolvidas, os desafios enfrentados e as oportunidades de melhoria na gestéao
publica.

Inicialmente, foi realizada uma pesquisa bibliografica a partir de fontes
nacionais e internacionais que abordam a tematica do BIM, sua evolugao
historica, dimensdes de aplicacdo, niveis de maturidade e experiéncias de
adocao em diferentes contextos administrativos. Essa etapa proporcionou o
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embasamento tedrico necessario para contextualizar o estudo e compreender os
fatores que influenciam a disseminacao do BIM no setor publico.

Para complementar a investigagao teorica, foi conduzida uma pesquisa
empirica por meio da aplicagcdo de entrevistas semiestruturadas junto a
profissionais de instituicdes publicas e privadas situadas em Manaus que atuam
com projetos de arquitetura e engenharia. O publico-alvo incluiu gestores e
diretores de projeto com experiéncia direta na adog¢ao do BIM. As entrevistas
foram realizadas presencialmente e registradas com autorizagdo dos
participantes, seguindo um roteiro dividido em blocos tematicos, abrangendo
desde a caracterizacdo da instituicao até questdes técnicas sobre o uso do BIM,
capacitacao de equipes, desafios e perspectivas futuras.

Os dados obtidos foram submetidos a analise de contelido, com o intuito
de identificar padroes e/ou divergéncias nas respostas. Essa etapa envolveu a
categorizagdo das informag¢des em dois eixos principais: analise diagndstica,
voltada a identificacdo das causas e barreiras a implementacéo do BIM, e analise
prescritiva, voltada a proposi¢ao de estratégias e recomendagdes que possam
otimizar o processo de adog¢ao da metodologia no contexto municipal.

Dessa forma, a metodologia aplicada buscou integrar fundamentos
tedricos, dados documentais e evidéncias praticas, de modo a oferecer uma
visdo abrangente e aplicada sobre o cenario da implementacdo do BIM no
municipio Manaus, contribuindo para o avango das politicas publicas e praticas
administrativas voltadas a inovagdo e a transformacgéo digital no setor da

arquitetura, engenharia e construgao.

3.1 Caracterizacao das entidades

3.1.1 Secretaria Municipal de Educacéao
A Secretaria Municipal de Educacédo (SEMED) é o 6rgao da Prefeitura de
Manaus responsavel pela formulacdo, execugdo e avaliagdo das politicas
publicas de educacdo no ambito municipal. Abrange as etapas da Educacéao
Infantil, Ensino Fundamental, Educagao de Jovens e Adultos (EJA) e Educagao
Especial, de acordo com as diretrizes da Lei de Diretrizes e Bases da Educagao
Nacional (LDB) e do Plano Municipal de Educacao (PME).
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A SEMED foi criada oficialmente em 1989, e teve origem nas antigas
secretarias integradas de Educagdo, Cultura e Desporto, passando, desde
entdo, por um processo de expansdo institucional e modernizagédo
administrativa. Atualmente, coordena uma das maiores redes publicas de ensino
da Regiao Norte, atendendo mais de 290 mil estudantes distribuidos em mais de
500 unidades escolares, situadas em zonas urbanas, rurais e ribeirinhas do
municipio de Manaus.

A estrutura organizacional da instituicdo € composta por um conjunto de
orgaos centrais e executivos que asseguram a gestdo pedagogica,
administrativa e financeira da rede municipal. A SEMED tem investido em
transformacdo digital, com a modernizagdo de processos administrativos,
adocgao de plataformas educacionais on-line e expansao do uso de tecnologias
educacionais nas escolas da rede municipal, e dessa forma vem consolidando-
se como uma das secretarias municipais de educagao mais estruturadas e

reconhecidas da regido norte do Brasil.

3.1.2 Instituto Municipal de Planejamento Urbano

O Instituto Municipal de Planejamento Urbano (IMPLURB) constitui a
autarquia responsavel pela formulagcado, coordenacéo e execugao das politicas
de planejamento urbano e ordenamento territorial do municipio de Manaus. Entre
suas competéncias, destacam-se a gestdo do licenciamento urbanistico, a
analise e aprovagéao de projetos arquitetdnicos, a emissao de alvaras e certidoes,
bem como a regulamentagao do uso e ocupacgao do solo em conformidade com
a legislacao vigente. A instituicdo esta sediada na Avenida Brasil, no bairro
Compensa, em Manaus, onde centraliza seu atendimento por meio da Geréncia
de Atendimento (GEAT), unidade que integra e operacionaliza os servigos
prestados a populagdo de maneira presencial e remota.

No ambito do licenciamento urbano, o IMPLURB exerce funcéo essencial na
organizacdo e regulacdo dos processos administrativos que orientam o
desenvolvimento fisico-territorial da cidade. Além de suas atribuicbes técnico-
regulatorias, o IMPLURB atua na formulagdo e atualizagdo de instrumentos
estratégicos de planejamento urbano, tais como o Plano Diretor e politicas

especificas voltadas ao desenvolvimento ordenado, sustentavel e socialmente
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inclusivo do municipio. O érgéao estabelece parcerias institucionais, como a
cooperagao com o Conselho de Arquitetura e Urbanismo do Amazonas (CAU-
AM), visando fortalecer a fiscalizagéo, aperfeigoar os procedimentos técnicos e
promover a qualificagdo continua dos profissionais envolvidos na dinamica
urbanistica.

Dessa maneira, o IMPLURB configura-se como 6rgao central para a gestao
e o desenvolvimento urbano do municipio, exercendo papel determinante na
organizacéao territorial, na orientagdo da expansao urbana e na promog¢ao de um
ambiente construido mais seguro, eficiente e alinhado as demandas

contemporaneas.

3.1.3 Unidade Gestora de Projetos Especiais

A Unidade Gestora de Projetos Especiais (UGPE) constitui um o6rgao
estratégico do Governo do Estado do Amazonas, responsavel pela condugéo,
coordenagcdo e execugao de programas e projetos de infraestrutura
considerados prioritarios para o desenvolvimento regional. Criada com base na
Lei Complementar n® 4.163/2015 e atualmente vinculada a Secretaria de Estado
de Desenvolvimento Urbano e Metropolitano (SEDURB), a UGPE possui
autonomia administrativa, financeira e operacional, o que lhe permite atuar de
forma integrada na gestdo de obras e intervengdes estruturantes em Manaus e
em outros municipios do estado do Amazonas.

Entre suas principais atribui¢des, destacam-se o planejamento, a elaboragéo,
a licitacdo, a execugdo, o monitoramento e a fiscalizacdo de obras de
infraestrutura, saneamento basico, habitacdo, mobilidade urbana, drenagem e
intervengdes ambientais. A instituicdo € responsavel pela implementacdo de
programas de grande relevancia socioambiental, como o Programa Social e
Ambiental de Manaus e Interior (Prosamin+), o Programa de Saneamento
Integrado de Maués (ProsaiMaués), o llumina+ Amazonas e diversas iniciativas
de pavimentacao e requalificacdo urbana em varias cidades do estado. Tais
projetos visam mitigar vulnerabilidades socioambientais, promover a
reurbanizagao de areas degradadas e ampliar a infraestrutura essencial para o

desenvolvimento sustentavel.
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A UGPE também tem incorporado metodologias contemporaneas de gestao
e ferramentas tecnoldgicas avangadas, com destaque para a adogédo da
Modelagem da Informacao da Construcéo (Building Information Modeling — BIM),
implementada progressivamente desde 2020. O uso da metodologia BIM na
UGPE tem como objetivo aprimorar o planejamento, aumentar a precisao técnica
dos projetos, reduzir custos operacionais, minimizar retrabalhos e elevar a
transparéncia na execucdo das obras publicas. Além disso, a unidade
desempenha papel relevante na articulagado interinstitucional, estabelecendo
convénios com prefeituras municipais e acompanhando a execug¢ao de obras
financiadas por meio de transferéncias estaduais, ampliando sua atuacao para
além da capital.

Nesse contexto, a UGPE se destaca como 6rgao fundamental para o
desenvolvimento urbano, social e ambiental do Amazonas, contribuindo para a
modernizagdo da infraestrutura regional e para a promog¢ado de melhores
condigdes de vida para a populagédo. Por meio de sua atuagao integrada, técnica
e estruturante, a instituicdo consolida-se como uma das principais responsaveis
pela execugao de politicas publicas de grande impacto, alinhadas as demandas
contemporaneas de sustentabilidade, eficiéncia administrativa e planejamento

territorial.

3.1.4 Engeco — Empresa Privada

A Engeco Engenharia e Construgbes Ltda é uma empresa privada sediada
em Manaus, fundada em 1985 com atuacao consolidada no setor de construgao
civil e incorporagao imobiliaria de alto padrdo. Ao longo de quatro décadas a
empresa contribuiu significativamente para o processo de verticalizagado urbana
da cidade, destacando-se como umas das incorporadoras mais tradicionais do
mercado local.

A empresa atua principalmente na construgdo de edificios residenciais e
comerciais de meédio e alto padrdo. Atualmente o portfélio inclui
empreendimentos inovadores no contexto regional, com destaque para projetos
que integram arquitetura contemporanea, areas de lazer completas e solugdes

construtivas diferenciadas, como uso de novas tecnologias e conceitos biofilicos.
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E de sua autoria também o primeiro prédio vertical do Brasil com utilizagéo de
concreto celular, tecnologia desenvolvida em parceria com as empresas Gethal
do Brasil e Tecnometa. (Engeco, 2026)

A empresa posiciona-se como um agente estratégico na adog¢ao do BIM nas
fases iniciais do ciclo de vida do projeto, especialmente nas etapas de

concepgao, compatibilizagdo de projetos e gestdo de informacoes.

3.1.5 Tec Obras e Terraplanagem e Cosntruc¢des Ltda — Empresa Privada

A empresa Tec Obras atua no setor da construgao civil em Manaus, fundada
em 1993, participando do desenvolvimento de empreendimentos urbanos e da
dindmica do mercado local. Seu enquadramento juridico é de sociedade
empresaria limitada, com atuagao continua no mercado regional. (TecObras-am,
2026)

A empresa é especializada em obras de terraplenagem e infraestrutura,
conforme sua classificagdo CNAE, além de atuar na execucao de obras civis de
diferentes portes. Sua atuagdo esta diretamente ligada as etapas iniciais do
processo construtivo, sendo fundamental para viabilizagdo de empreendimentos
urbanos e obras de engenharia. (Econodata, 2026)

A Tecobras apresenta uma estrutura baseada em equipe técnica qualificada e
uso de tecnologias construtivas modernas. A empresa adota praticas voltadas a
qualidade e encontra-se em processo de adequacio a normas como a ISO 9000,
demonstrando preocupag¢ao com padronizacao, desempenho e confiabilidade
dos servicos prestados (TecObras-am, 2026).

Nesse caso, o BIM pode ser aplicado por meio da modelagem do terreno (BIM
3D), analise topografica e simulagées de movimentagdo de terra, permitindo
maior precisdo na execucdo e otimizagao de recursos. A integracdo com
modelos desenvolvidos por incorporadoras e construtoras amplia a

interoperabilidade entre os agentes envolvidos no empreendimento.

3.1.6 Construtora Capital — Empresa Privada

A Construtora Capital € uma empresa com forte insercdo no contexto

amazobnico, atuando ha aproximadamente 50 anos no setor da construgao civil.
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A organizagao consolidou-se como referéncia regional, tendo contribuido
significativamente para o desenvolvimento urbano por meio da construcao de
empreendimentos residenciais e comerciais. (Consrutora Capital, 2000)

A empresa atua nas areas de incorporagao imobiliaria e construgao civil, com
um portfélio expressivo que inclui milhares de unidades entregues ao longo de
sua trajetoria. Seus projetos abrangem tanto habitacdo quanto espacos
comerciais, evidenciando participagéo ativa na configuragdo do espago urbano
de Manaus e regiao.

A empresa possui uma estrutura organizacional orientada para a execugao de
empreendimentos em larga escala, com foco em qualidade, confiabilidade e
impacto regional. Sua estratégia estd baseada na valorizagdo do contexto
amazonico, aliando desenvolvimento urbano a identidade local e a experiéncia
acumulada ao longo das décadas.

Apresenta potencial significativo para aplicagdo do BIM em nivel
organizacional e estratégico. A adogcdo dessa metodologia possibilita ganhos
expressivos na gestao integrada de multiplos empreendimentos, no controle de
cronogramas (4D) e custos (5D), além de favorecer a padronizagao de processos
construtivos. Em um contexto amazénico, essa integragéo pode ainda contribuir

para decisdes mais sustentaveis e adaptadas as especificidades regionais.

3.2 Metodologia para avaliagao e implementagcao da entrevista

Para caracterizagao da pesquisa, foram consideradas as definicdes de GIL
(1991):

Pesquisa Exploratoéria: visa proporcionar maior familiaridade com o problema
com vistas a torna-lo explicito ou a construir hipéteses. Envolve levantamento
bibliografico; entrevistas com pessoas que tiveram experiéncias praticas com o
problema pesquisado; analise de exemplos que estimulem a compreenséo.
Assume, em geral, as formas de Pesquisas Bibliograficas e Estudos de Caso.
Pesquisa Descritiva: visa descrever as caracteristicas de determinada
populagao ou fenbmeno ou o estabelecimento de relagcbes entre variaveis.
Envolve o uso de técnicas padronizadas de coleta de dados: questionario e

observagéo sistematica. Assume, em geral, a forma de Levantamento.



43

Sendo assim, a presente pesquisa € de carater exploratorio e descritivo, com
abordagem qualitativa, através de analise bibliografica e analise de dados
coletados por entrevista. Ainda de acordo com o autor, devido a sua flexibilidade,
a entrevista € adotada como técnica de investigagdo em diversos campos de

pesquisa. Gressler (2003) complementa:

A entrevista € uma técnica para coleta e levantamento de dados e
consiste em conversacdo com a finalidade de obter informagdes para
averiguagao, envolvendo duas ou mais pessoas. Vale ressaltar, no
entanto, que nado se trata de simples conversa, mas de discurso
orientado a um propésito definido. E um método em que uma pessoa (a
entrevistada) dirige-se a outra (o entrevistador), fornecendo e trocando
informacgdes e opinides sobre tema determinado — e sempre para fim
especifico e para objetivos concretos. Assim se constitui em técnica de
inestimavel valor, utilizada por diversos profissionais. (GRESSLER,
2003, p. 164)

Segundo Pauline V. Young, os objetivos da entrevista podem ser a troca de
ideias e experiéncias, bem como a obtengao de informagdes pertinentes a uma
ampla gama de dados. Ou seja, a entrevista € um método validado em pesquisa
para obtencao de informacgdes sobre um determinado assunto ou problema.

Young e Lundberg (apud PESSOA 1998), fizeram uma série de
recomendacgdes uteis, referentes a constru¢cdo de um questionario para
entrevista. Portanto, foram seguidas algumas dessas recomendacoes, tais
como: construgdo de blocos tematicos; perguntas feitas em linguagem
compreensivel ao informante; cada pergunta focada em apenas uma questao a
ser analisada pelo informante; perguntas relacionadas somente aos objetivos da
pesquisa.

O publico escolhido para a entrevista foram instituicbes e/ou empresas
privadas situados em Manaus, que tém projetos de arquitetura e/ou engenharia
em andamento. Foram definidos, para coleta de dados, 2 instituicdes publicas
municipais, as quais possuem setor de projetos com equipes estruturadas, e 2
empresas privadas, com mais de 10 anos de atuagado na area, que possuem
setor de projetos incluindo um gerente de projetos de arquitetura.
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Foi utilizado um aparelho smart phone para gravagao da conversa, a qual
aconteceu em formato de perguntas padronizadas com estrutura previamente
estabelecida. Apés aplicagdo das perguntas e coleta de informagdes, foi feita a
transcricdo das respostas para um documento digital, para dar seguimento a
analise de dados coletados. A partir dessa transcri¢ao, foi definido que seriam
feitas duas formas de analise: a analise diagnostica, para busca e identificagao
de causas e padrdes; e analise prescritiva, para sugestdo de acdes e

otimizagdes de processos relacionados ao tema de pesquisa.

3.3 Elaboracéo da entrevista

A entrevista foi feita seguindo a estrutura de blocos descrita abaixo:

Primeiro bloco: Perguntas de identificacdo do entrevistado.
e Nome
e Instituicdo ou Empresa Privada

e Cargo/setor

Segundo bloco: Perguntas mais amplas dentro do tema de pesquisa - nesse
bloco as perguntas possuem carater de contextualizagao da instituigdo/empresa

em relagao a implementacéao do BIM.

e Quantas pessoas integram o setor de projetos?

e Quantas tem capacitagdo em BIM?

e Acapacitacao desses funcionarios foi promovida pela instituicdo/empresa
ou foi uma busca individual?

e Quando um novo funcionario entra no setor, ele recebe algum tipo de
treinamento em BIM?

e (Quais tipos de projetos sdo desenvolvidos na instituicao/empresa?
(Estruturais, infraestruturas, arquiteténico)

e Os projetos realizados sdo em BIM?

e Para a execucgao das obras sdo contratadas empresas terceirizadas?
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e E exigido que a empresa contratada para execucdo de servigos ou obras

utilize a metodologia BIM?

Terceiro bloco: Perguntas de conhecimento intermediario sobre o tema de
pesquisa - nesse bloco as perguntas buscam caracterizar o entendimento do

entrevistado em relagdo ao tema de pesquisa.

¢ Qual seu entendimento sobre o conceito BIM?

e Para vocé, quais as principais diferengas entre a metodologia tradicional
e a metodologia BIM?

o Existe alguma empresa parceira responsavel pela implementagéo do BIM
na instituicdo/empresa?

e Quais sao os desafios para que a metodologia seja utilizada na tua
totalidade hoje?

¢ Na sua opinido, Manaus ja iniciou algum movimento concreto em direcao

ao BIM dentro da gestao publica ou projetos municipais?

Quarto bloco: Perguntas especificas de conhecimento pertinentes ao tema
de pesquisa - nesse bloco as perguntas sao de conhecimentos mais especificos
(aplicadas somente em caso de cenario positivo em relagdo ao avango da
maturidade de uso do BIM dentro da instituigdo/empresa), com objetivo de

identificar tendéncias no processo de implementacao do BIM.

e Em que fase a instituicdo se encontra atualmente e quais sdo os proximos
passos?

¢ Quais sao os principais softwares utilizados na instituicdo/empresa?

e Alinstituicdo/empresa possui um template personalizado?

¢ Alinstituicdo/empresa possui um CDE (Common Data Enviroment)?

e Existe previsdo para implementagdo do BEP (BIM Execution Plan) na
instituicdo/empresa?

¢ Quais seriam as oportunidades e beneficios da metodologia BIM para a

cidade e para a gestao publica?
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4. ANALISE DOS DADOS COLETADOS

4.1 Conhecimento sobre a metodologia BIM

De acordo com a entrevista aplicada, € correto afirmar que os funcionarios
que compdem o setor de projetos das instituigbes possuem conhecimento de
nivel intermediario a avangado sobre a metodologia BIM. Ainda de acordo com
a entrevista, foi identificado que a pessoa responsavel por carregar um
conhecimento mais aprofundado sobre a metodologia é o gerente de projetos, o
qual & também responsavel por gerenciar a forma como a mesma é adotada
dentro da instituicdo e definir em quais etapas cada parte da equipe deve
desempenhar um papel mais significativo.

Para a entrevistada da SEMED, existe o entendimento de que o BIM é uma
metodologia que traz a otimizagdo dos processos, e consequentemente do
tempo usado para a elaboragdo dos projetos, assim como a diminuicado dos
possiveis erros nas etapas de execugao desses projetos. Porém, um dos pontos
abordados pela respondente € de que durante o processo de implementagao a
instituicdo ainda n&o consegue sentir de fato esse beneficio da otimizagdo do
tempo, pois os funcionarios ainda estdo administrando e assimilando as novas
informacgdes e 0s novos processos, muitos também ainda estdo aprendendo e
colocando em pratica esses novos aprendizados relacionados ao BIM, portanto
de acordo com ela o cenario atual € de que a instituicao ainda leva praticamente
0 mesmo tempo que seria usado em projetos usando a metodologia tradicional,
mas que a tendéncia € mudar conforme o avango da implementacao do BIM.

Outro fator importante identificado, € que a elaboracdo do BEP (BIM
Execution Plan) e os manuais de implementacao sao importantes para que a
instituicdo, assim como a equipe de projetos, nao fique refém de um mesmo
gerente de projetos, caso exista a necessidade de desligamento. Isto €, caso o
gerente de projetos mude ao longo do processo de implementacdo da
metodologia, esses documentos poderdo ser usados como base para que o
proximo possa se inteirar sobre todo o processo, identificar a fase que esta em
andamento, e dar seguimento a implementacdo sem maiores atrasos ou

prejuizos aos projetos.
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A analise das entrevistas realizadas junto aos representantes do IMPLURB e
da UGPE revela que ambos os profissionais apresentam um nivel de
conhecimento consistente acerca da metodologia Building Information Modeling
(BIM), ainda que com nuances distintas decorrentes da maturidade institucional
e das praticas operacionais de cada 6rgao. No caso do IMPLURB, observa-se
um entendimento conceitual solido, em que o entrevistado relaciona o BIM a
evolugdo dos processos de concepgdo e representagdo projetual,
compreendendo-o0 como um avango natural em relagao as etapas historicas do
desenho manual e do uso do CAD. O entrevistado destaca, ainda, o alinhamento
da metodologia as legislagbes vigentes e aos objetivos de eficiéncia
administrativa, evidenciando consciéncia dos beneficios associados a reducao
de retrabalhos, precisdo nas revisbes e otimizacdo do tempo de
desenvolvimento dos projetos.

Na UGPE, o entrevistado demonstra igualmente dominio sobre os
fundamentos do BIM, porém com uma perspectiva mais centrada na pratica
institucional e nas dinadmicas de coordenagao entre agentes publicos e privados.
O BIM é descrito por ele como um processo integrado, cuja principal contribuicdo
consiste na garantia de interoperabilidade e no compartihamento das
informagdes entre equipes multidisciplinares. Entretanto, o entrevistado
reconhece que a aplicagdo da metodologia na instituigdo ainda ocorre de modo
parcial, condicionada a adesao e capacidade técnica das empresas contratadas,
evidenciando um desafio estrutural para a plena consolidacdo do BIM em
ambientes institucionalmente complexos.

No que se refere aos conhecimentos normativos e ferramentas especificas
do ecossistema BIM, verifica-se que o representante do IMPLURB possui
familiaridade parcial com a ISO 19650, embora ndo domine o conceito de
OpenBIM. O entrevistado da UGPE, por sua vez, declara ndo possuir
conhecimento prévio sobre ambos. Apesar disso, as duas instituicdes
convergem quanto ao uso de um mesmo Ambiente Comum de Dados (CDE), o
Autodesk Docs, o que demonstra alinhamento as praticas contemporaneas de
gestao de informacgao e sugere a existéncia de uma infraestrutura digital propicia
ao avanco futuro das rotinas BIM.

Para o entrevistado da empresa ENGECO, o BIM é compreendido como
um processo de modelagem e compartilhamento de informagdes voltado aos
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niveis de execucdo da obra, evidenciando uma percepcdo mais direcionada a
aplicagao pratica da metodologia na fase construtiva. Ja para a entrevistada na
empresa TEC OBRAS, percebemos uma compreensao mais abrangente do
conceito, na qual o BIM é entendido como uma metodologia apoiada por uma
plataforma tecnoldogica composta por diferentes softwares interoperaveis,
permitindo a integragao entre as diversas disciplinas de projeto.

Com base na entrevista, constata-se que o conhecimento sobre a
metodologia BIM na Construtora Capital € tecnicamente consolidado, ainda que
as capacitagdes sejam por iniciativas individuais. O setor de projetos, composto
por seis profissionais, conta com colaboradores formalmente capacitados em
BIM, e a empresa adota a metodologia como requisito obrigatério para o
recebimento de projetos, realizando atividades de compatibilizacdo e analise
integralmente em ambiente BIM. O entendimento do entrevistado caracteriza o
BIM como uma metodologia voltada a cooperagéo, coordenagéo e a construgao
virtual detalhada da obra, destacando-se, em relacdo ao método tradicional, pela
antecipacgao de solugdes e pela maior integragao das informagdes.

Diante desse conjunto de evidéncias, conclui-se que o conhecimento da
metodologia BIM entre os entrevistados é substancial e compativel com o estagio
atual de adocdo em cada instituigdo. Todos demonstram compreensao dos
principios estruturantes do BIM, reconhecem seus beneficios operacionais e
estratégicos e identificam os desafios que ainda limitam sua implementacéao
plena, especialmente no que concerne a padronizacdo de processos, a
interoperabilidade organizacional e a necessidade de maior capacitagéo técnica
das equipes envolvidas. O cenario evidenciado nas entrevistas aponta, portanto,
para uma fase de transicdo institucional, marcada por avangos conceituais
significativos, mas ainda dependente de aprimoramentos estruturais e culturais

para consolidar um ambiente plenamente orientado por praticas BIM.
4.2 Formacao sobre a tematica BIM
A equipe da instituicdo SEMED recebeu um treinamento inicial oferecida

internamente em parceria com a empresa MAPData. AMAPData é a responsavel

por fornecer as licencas dos softwares, nesse caso da Autodesk, e o servigo de
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assessoria que acompanha o processo de implementacdo do BIM dentro da
institui¢ao.

O setor de projetos é composto por 7 arquitetos e 2 engenheiros, e todos
possuem capacitagao no software REVIT, o qual eles usam para desenvolver os
projetos arquitetbnicos elaborados pela instituicdo. Porém, um fator de atencao
€ que a capacitacao de cada funcionario € incentivada para que ocorra de forma
autédnoma, o que foi informado na entrevista. Outro ponto de atengao € que essa
busca por atualizagao precisa ocorrer por interesse de cada um, até mesmo no
caso da entrada de um novo funcionario. Ou seja, ndo existe um planejamento
para reunides internas de capacitacdo, atualizacdo, ou até mesmo um
treinamento base para que um eventual novo colaborador possa se inteirar dos
processos internos da instituicdo e dos projetos em andamento.

A analise das entrevistas evidencia diferengas relevantes quanto a formacao
técnica em BIM entre os profissionais das duas instituigdes. No IMPLURB, o
entrevistado demonstra possuir capacitacdo formal na area, afirmando ter
realizado cursos especificos relacionados a metodologia. Essa formacao
possibilita uma compreensao estruturada dos principios do BIM, dos processos
de modelagem e das etapas de compatibilizacdo projetual, o que se reflete em
sua capacidade de contextualizar a metodologia no ambito da evolugéo
tecnologica e das exigéncias normativas contemporaneas.

Por sua vez, o entrevistado da UGPE nado possui formacado técnica
formalizada em BIM, adquirindo seu conhecimento de maneira pratica, a partir
da vivéncia profissional nos projetos conduzidos pela instituicdo. Embora
demonstre familiaridade com a légica colaborativa e a integracao de informacgdes
caracteristica do BIM, sua qualificacdo decorre principalmente da experiéncia
cotidiana, sem respaldo em cursos ou treinamentos especificos.

Em sintese, observa-se uma assimetria entre os perfis analisados: enquanto
os representantes do IMPLURB e da SEMED apresentam formagao mais
robusta e estruturada, o entrevistado da UGPE baseia-se predominantemente
em aprendizado empirico. Essa diferenga evidencia a necessidade de politicas
institucionais de capacitacdo continua como condicdo para o avango da
maturidade BIM no setor publico.

A formacao na tematica BIM das empresas privadas, conforme evidenciado
pelas entrevistas, apresenta diferencas significativas entre as empresas
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analisadas, tanto no que se refere a forma de capacitagdo quanto a sua
estruturagao institucional. Na empresa ENGECO, a capacitacdo em BIM ocorre
por iniciativa da propria empresa, havendo treinamento para novos
colaboradores. Contudo, o conhecimento ainda se concentra em um numero
reduzido de profissionais, o que limita a disseminacgao plena da metodologia no
ambiente organizacional. Ja nas empresas TEC OBRAS e Construtora CAPITAL,
todos os profissionais do setor de projetos possuem formacdo em BIM.
Entretanto, essa capacitagao foi adquirida de forma individual, sem um programa
institucional estruturado. A auséncia de treinamentos internos e de padronizagao
pode comprometer a uniformidade na aplicagdo da metodologia, especialmente
no processo de integragcdo de novos colaboradores.

De forma quantitativa, constatam-se os seguintes resultados, conforme

demonstra a Figura 11.

Figura 11 — Resultados Capacitacéo BIM nas instituicbes
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Fonte: Acervo Pessoal, 2026.

De acordo com o Diretor Pedro Cordeiro, do IMPLURB, o Setor de Projetos é
composto por 6 técnicos e todos possuem a capacitacdo em BIM, sendo 3 de
nivel avangado e 3 de nivel intermediario. A Gerente de Projetos da SEMED,
Emma Diniz, afirma que o setor é composto por 9 pessoas, sendo 7 arquitetos e

2 engenheiros e todos possuem a capacitagao.
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Ja na UGPE, o setor de projetos € composto por 20 técnicos e somente 7
possuem a capacitagdo. Segundo o entrevistado Alex, a capacitagdo se tornou
uma busca profissional individual, por conta da demanda.

No setor privado, tem-se que em sua maioria a capacitagdo também ocorre
de maneira individual, com exce¢cdo da ENGECO, onde o Setor de Projetos é
composto € composto por 2 pessoas e 1 delas possui a capacitacdo que foi
oferecida pela empresa em certo momento, ndo sendo uma capacitagéo
continua.

Na empresa Tec Obras o Setor € composto por 11 pessoas, sendo 4 arquitetos
e 2 engenheiros, e todos possuem um conhecimento basico sobre o BIM, e foi
obtido através de uma busca individual. Da mesma maneira na empresa Capital,
sendo que das 6 pessoas que compdem o Setor de Projetos, apenas 4 possuem

um conhecimento basico em BIM.

4.3 Exigéncia do BIM

De acordo com a respondente da SEMED, atualmente o conhecimento em
BIM é pré-requisito para integrar a equipe do setor de projetos da instituigédo, pois
a implementagéo estd em andamento nessa etapa da elaboracéo dos projetos,
para que em breve, na etapa de execugdo dos projetos, as empresas
contratadas possam também estar alinhadas com a exigéncia do uso da
metodologia. Ainda de acordo com a entrevistada, isso acontece principalmente
com interesse em cumprir as etapas propostas pela Estratégia BIM BR, e alinhar
a instituicdo com o objetivo da estruturagcéo do setor publico para o uso do BIM.

Em todas as instituicdes entrevistadas, observa-se que a exigéncia formal da
metodologia BIM permanece em um estagio de transi¢do, condicionado por
variaveis internas e externas que impactam sua consolidagdo. Apesar de
IMPLURB e UGPE ja utilizarem um Ambiente Comum de Dados (CDE) e
reconhecerem os ganhos potenciais do BIM para a gestdo integrada de
informacgdes e para a eficiéncia dos processos administrativos e técnicos, ainda
ndo se observa a presenga de regulamentagbes capazes de conferir
obrigatoriedade ao uso da metodologia nas etapas de analise, elaboracéo e

fiscalizacao de projetos.
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Dessa forma, a auséncia de exigéncia formal do BIM decorre de um conjunto
de limitagbes estruturais que envolvem, principalmente, a heterogeneidade da
maturidade técnica entre agentes publicos e privados, a insuficiéncia de
normativas institucionais robustas e a caréncia de capacitagdo especializada
para adogao sistematizada da metodologia.

A consolidacdo do BIM como requisito institucional dependera, portanto, do
avanco simultaneo desses elementos, bem como da incorporagao progressiva
de padrdées normativos e diretrizes procedimentais alinhadas as melhores
praticas nacionais e internacionais no campo da modelagem da informacéo.

A exigéncia do uso da metodologia BIM apresenta-se de forma distinta entre
as empresas privadas analisadas. Na ENGECO, observa-se a exigéncia da
utilizacdo do BIM tanto no desenvolvimento dos projetos quanto junto as
empresas contratadas para a execugao de servigos e obras, evidenciando uma
postura institucional voltada a padronizagcdo dos processos e a adocao da
metodologia ao longo do ciclo do empreendimento. Em contrapartida, na TEC
OBRAS, embora todos os projetos sejam desenvolvidos em BIM, a exigéncia
formal do uso da metodologia depende do contratante, ndo sendo imposta aos
fornecedores, o que demonstra uma aplicacdo condicionada as demandas
externas.

Na Construtora Capital, a exigéncia da metodologia BIM esta claramente
estabelecida na etapa de elaboracéao e recebimento de projetos, sendo condi¢ao
obrigatéria que estes sejam desenvolvidos em BIM. Essa exigéncia demonstra
um alinhamento institucional com praticas contemporaneas de gestdo e
compatibilizagdo de projetos, garantindo maior controle, integragcdo de
informacdes e analise das solug¢des propostas. No entanto, essa obrigatoriedade
nao se estende a fase de execucdo das obras, uma vez que as empresas
terceirizadas ndo sao formalmente compelidas a utilizar o BIM durante a
construgdo, o que evidencia uma adogao parcial da metodologia ao longo do
ciclo do empreendimento e limita seu potencial de aplicagao integrada do projeto

a execucao.

4.4 Obstaculos para implementagcao
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A implementacéao plena da metodologia Building Information Modeling (BIM)
nas instituicbes analisadas enfrenta barreiras que envolvem aspectos culturais,
técnicos e organizacionais. No IMPLURB, por exemplo, destaca-se a resisténcia
de parte dos profissionais a adogdo de novos fluxos de trabalho, sobretudo
aqueles que exigem transformacao de praticas consolidadas. Essa resisténcia é
intensificada pela oferta limitada de capacitagcdes formais, o que dificulta a
internalizagao dos principios e procedimentos associados ao BIM e compromete
a transicao para processos mais colaborativos e digitalizados.

Na UGPE, os obstaculos encontram-se fortemente associados a
dependéncia das empresas terceirizadas responsaveis pela elaboracdo de
projetos. A heterogeneidade do nivel de maturidade BIM entre essas contratadas
compromete a padronizagdo metodoldgica e dificulta a interoperabilidade dos
modelos. Essa disparidade repercute em inconsisténcias técnicas e limita a
consolidacdo de um fluxo continuo de informacao, elemento essencial para o
uso eficiente da metodologia em projetos publicos de grande escala.

Segundo a respondente da SEMED, um dos maiores desafios da
implementacdo € o apego dos profissionais aos softwares de metodologias
tradicionais, somado a dificuldade da transicdo da metodologia de trabalho —
resisténcia ou dificuldade em se familiarizar com os novos softwares. Outro
desafio seria o de atender as “demandas verbais”, aquelas solicitacbes que nao
passam pelos processos e surgem de forma verbal, mas que também
demandam urgéncia, e que de acordo com a entrevistada muitas vezes
transpassam esse processo de uma solicitacdo protocolada e dificultam a
definigdo de um fluxo de trabalho.

Fica bastante clara a questdo da dificuldade de adaptacdo aos novos
processos, ndo somente da parte da equipe como dos superiores que fazem a
captacao das demandas.

Todas as instituicbes também demonstram limitagées quanto ao dominio das
normas internacionais que orientam o BIM, especialmente a ISO 19650, cuja
compreensao parcial impede a consolidacido de processos padronizados e 0 uso
pleno de ambientes comuns de dados (CDE). Assim, os desafios identificados
convergem para a necessidade de fortalecimento da formacdo técnica,
alinhamento normativo e aprimoramento da governanca institucional, fatores

indispensaveis para o avango da maturidade BIM no setor publico.
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Em todos os casos entrevistados de empresas privadas, a implementacao da
metodologia BIM enfrenta obstaculos principalmente relacionados a capacitagao
das equipes e a estruturagdo organizacional. As entrevistas indicam que a falta
de tempo para treinamentos continuos, associada a concentragcdo do
conhecimento em poucos profissionais, dificulta a adogao plena da metodologia.
Além disso, a auséncia ou o uso incipiente de instrumentos formais de gestédo
BIM, como templates personalizados, CDE e BEP, limita a padronizagdo dos
processos e o avango da maturidade BIM nas empresas analisadas.

Na construtora CAPITAL, os principais obstaculos para a implementagao
plena da metodologia BIM estdo ligados a dificuldade de comunicagcéo e
integracdo entre os diferentes agentes envolvidos ao longo de todo o ciclo da
obra, desde a fase de concepgao até a operagao. Apesar de o BIM ser utilizado
na etapa de projetos, a falta de uma aplicacdo integrada entre projetistas,
equipes de execucdo e demais participantes reduz o potencial colaborativo da
metodologia. Além disso, a auséncia de uma estratégia institucional estruturada
para a implementagado do BIM e a predominancia de iniciativas individuais de
capacitacdo contribuem para a fragmentacdo do processo, dificultando a
consolidagao do BIM como uma pratica adotada de forma continua e abrangente
nos empreendimentos.

De forma resumida pode-se agrupar os resultados no grafico representado

pela Figura 12.

Figura 12 — Resultados Principais Obstaculos para Implementacao BIM

Principais obstaculos para implementagao BIM
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Fonte: Acervo Pessoal, 2026.
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Em uma escala de 0 a 5, verifica-se que todos os entrevistados apontaram
como principais obstaculos a resisténcia cultural e a falta de capacitagcao
continua. A UGPE destacou a dificuldade com a padronizagdo de processos,
assim como a SEMED citou obstaculos relacionados a criagcdao de familias
(processos). A empresa Capital destacou que, dentro da empresa existe o
obstaculo relacionado a falta de integragdo entre as equipes, assim como a
SEMED. E para as empresas Engeco e Tec Obras, é dificil obter essa total
capacitagcao em BIM devido ao prazo dos projetos, o que ndo torna possivel para

os técnicos se dedicarem ao estudo em BIM.

4.5 Como aumentar adesio ao BIM

Quando questionada sobre “quais seriam as oportunidades e beneficios da
metodologia BIM para a cidade e para a gestdo publica”, a entrevistada da
SEMED respondeu que considera principalmente a questdo de orcamento e
gestao de orgcamento. Na visdo dela, se existe a compatibilizagdo de projetos
desde o inicio é possivel otimizar esse orgcamento de obra e ter menor
probabilidade de erros.

Esse com certeza € um fator que deve ser levado em consideragao na hora
de argumentar pelo uso da metodologia BIM. Em comparagdo com a
metodologia tradicional, a otimizacdo do tempo é realmente significativa, e a
distribuicao das etapas de trabalho tendem a identificar possiveis erros de forma
muito mais eficiente, e tudo isso tem consequéncias expressivas no orgamento
final. Isto &, projetos elaborados em menos tempo, com menos erros de
compatibilizacdo, e orcamento de execugao mais enxuto, todos esses fatores
sdo tdo atrativos para a gestdo publica quanto para o setor privado da
construgao.

A ampliacdo da adogdo da metodologia BIM nas instituicbes analisadas
requer um conjunto integrado de acgdes que inclui capacitagao, padronizacéo
normativa e reestruturacido organizacional. As entrevistas evidenciam que a
resisténcia a mudancga e a insuficiéncia de formacao técnica constituem os
principais entraves a disseminagdo da metodologia, especialmente no

IMPLURB. A consolidag&o do BIM também demanda a elaboragao de normativos
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internos que estabelecam diretrizes, fluxos e protocolos de modelagem,
preferencialmente alinhados as normas internacionais.

Em relagdo as empresas privadas, o aumento da adesdo a metodologia BIM
depende da adocédo de estratégias estruturadas que articulem capacitagao
continua, exigéncias contratuais e padronizagao de processos ao longo de todo
o ciclo do empreendimento. Os relatos indicam que, embora o BIM ja seja
amplamente utilizado na elaboracdo e compatibilizacdo de projetos, sua
consolidacédo é limitada pela predominancia de capacitagdes individuais, pela
falta de tempo para treinamentos institucionais e pela aplicagdo parcial da
metodologia nas fases de execucdo e gestdo das obras. Nesse sentido, a
ampliagdo da adesao ao BIM requer investimentos organizacionais em formagéao
sistematica das equipes, definicdo de diretrizes internas, implementagdo de
instrumentos como CDE e BEP, além da exigéncia do uso do BIM também por
empresas terceirizadas. Ademais, a atuagao do poder publico como indutor, por
meio da exigéncia da metodologia em contrata¢cdes e da padronizagdo de
praticas, apresenta-se como um fator estratégico para disseminar o BIM de

forma mais ampla e integrada no setor da construcgao civil.

5 CONCLUSOES

1.1 Principais conclusdes

A conceituagédo e caracteristicas da tecnologia BIM introduzidas neste
artigo, foram apresentadas de forma a aglutinar as informagdes basicas para
alicercar o conhecimento necessario para o entendimento dos objetivos e
ferramentas desta tecnologia que foi apresentada.

Foi parte dos objetivos, conduzir uma investigagdo dos cenarios de
implementacgao da plataforma BIM no Brasil

A transformagao digital consolidou-se como um eixo essencial para a
modernizagdo da administragdo publica, e a metodologia Building Information
Modeling (BIM) representa um dos instrumentos mais eficazes nesse processo
de inovagéao. Ao integrar informagdes, processos e agentes em um ambiente

digital colaborativo, o BIM proporciona ganhos significativos em eficiéncia,
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precisdo e transparéncia, contribuindo para uma gestdo publica mais agil,
sustentavel e baseada em dados.

A pesquisa realizada — fundamentada em revisdo bibliografica e
entrevistas com profissionais atuantes na cidade de Manaus — permitiu
compreender o atual cenario de adogdo do BIM no contexto municipal. Os
resultados evidenciam que o0 municipio se encontra em uma fase de
consolidacédo inicial, porém promissora, marcada por iniciativas concretas
voltadas a capacitagdo técnica e a adequagao as diretrizes da Estratégia
Nacional de Disseminacédo do BIM (Estratégia BIM BR) e do Decreto n°
10.306/2020.

As instituicdes publicas locais demonstram interesse crescente em
incorporar o BIM aos seus fluxos de trabalho, reconhecendo seus beneficios em
termos de controle de custos, reducao de erros de projeto e otimizagao do tempo
de execucdo. No entanto, o estudo identificou barreiras persistentes, como a
resisténcia cultural a mudancga, a falta de padronizagdo metodoldgica, a caréncia
de formacéao técnica continuada e as restrigbes orgcamentarias que limitam a
ampliagao da infraestrutura tecnoldgica. Esses fatores impactam diretamente a
maturidade digital das organiza¢des e dificultam a plena adogéo do BIM em larga
escala.

Apesar desses desafios, observa-se um movimento de avango gradual e
estruturado, sustentado pelo comprometimento de gestores e técnicos em
promover a transformacéo digital da gestdo publica municipal. A criacdo de
instrumentos como o Plano de Execucédo BIM (BEP), a adogdo de ambientes
comuns de dados (CDE) e a implementacao de programas permanentes de
capacitacao sao medidas essenciais para garantir a continuidade e a eficiéncia
desse processo.

Os principais obstaculos identificados relacionam-se a resisténcia cultural
a mudanga, a insuficiéncia de capacitacao especializada, ao dominio parcial das
normas internacionais e a inexisténcia de fluxos institucionais padronizados.
Esses elementos demonstram que a implementacdo do BIM ultrapassa a
dimenséao tecnoldgica, exigindo reestruturagdo organizacional, atualizagcéo de
competéncias e fortalecimento da governancga da informacao.

Conclui-se, portanto, que a ampliacdo da adesdo ao BIM requer uma
abordagem integrada, contemplando ag¢des de capacitagdo continua,



58

desenvolvimento de normativos internos, insergao gradual de requisitos BIM em
editais e contratos e consolidagao de praticas de gestdo baseadas em ambientes
colaborativos. A adogédo progressiva da metodologia tende a contribuir
significativamente para a eficiéncia, a transparéncia e a qualidade dos projetos
e obras publicas. A Tabela 1 e a Tabela 2 pontuam as principais recomendacgoes
praticas para um aumento da adesdo ao BIM dentro das instituicbes e das

empresas privadas:
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Tabela 1 - Recomendacdes praticas para implementacao plena do BIM na

Dimensao

gestao publica

Recomendacoes Praticas

Capacitagdo e Desenvolvimento
Profissional

Implementar programas continuos de formac&o em BIM, segmentados por areas
técnicas e niveis de complexidade

Padronizagdo Nermativa e de
Processos

Elaborar manuais internos de modelagem, requisitos de informac&o e protocolos de uso
do CDE

Estabelecer fluxos de trabalho padronizados, alinhados as boas praticas nacionais e
internacionais

Criar normativos internos que formalizem o uso progressivo do BIM nos processos
institucionais

Integragao Tecnolégica e Governanga
da Informagéo

Consolidar o uso do Ambiente Comum de Dados (CDE) como ferramenta oficial para
armazenamento, versionamento e comunicacdo técnica

Garantir suporte técnico continuo e infraestrutura adequada para uso dos softwares BIM

Desenvolver diretrizes internas para interoperabilidade entre plataformas e disciplinas

Cultura Organizacional e Engajamento
Institucional

Promover acdes de sensibilizagao interna que demonstrem os beneficios tangiveis do
BIM para o servico plblico

Incentivar liderancas institucionais a apoiar explicitamente a transicio para a
metodologia

Gestdo de Contratos e Relagao com
Terceirizados

Incluir requisitos BIM de maneira progressiva em termos de referéncia, editais e
contratos

Estabelecer niveis minimos de maturidade BIM para empresas contratadas

Adotar processos de validacdo e auditoria dos modelos entregues, assegurando
conformidade técnica

Dimensao

Recomendacoes Praticas

Capacitacdo e Desenvolvimento Profissional

Implementar programas continuos de formacao em BIM, segmentados por areas técnicas e niveis de
complexidade

Padronizagao Normativa e Procedimental

Elaborar manuais internos de modelagem, requisitos de informacao e protocolos de uso do CDE

Estabelecer fluxos de trabalho padronizados, alinhados 4s boas préticas nacionais e internacionais

Criar normativos internos que formalizem o uso progressivo do BIM nos processos institucionais

Integracao Tecnolégica e Governanga da
Informacgao

Consolidar o uso do Ambiente Comum de Dados (CDE) como ferramenta oficial para armazenamento,
versionamento e comunicacao técnica

Garantir suporte técnico continuo e infraestrutura adequada para uso dos softwares BIM

Desenvolver diretrizes internas para interoperabilidade entre plataformas e disciplinas

Cultura Organizacional e Engajamento
Institucional

Promover acées de sensibilizagao interna que demonstrem os beneficios tangiveis do BIM para o
servico pablico

Incentivar liderancas institucionais a apoiar explicitamente a transigao para a metodologia

Gestao de Contratos e Relagdo com Terceirizados

Incluir requisitos BIM de maneira progressiva em termos de referéncia, editais e contratos

Estabelecer niveis minimos de maturidade BIM para empresas contratadas

Adotar processos de validacio e auditoria dos modelos entregues, assegurando conformidade técnica

Fonte: acervo pessoal.
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Tabela 2 - Recomendacbes praticas para implementacao plena do BIM nas
empresas privadas

Dimenséo Recomendacdes Praticas

Implantar programas permanentes de formac&o em BIM, contemplando n8o apenas o5

Capacitagdo e Desenvolvimento projetistas, mas também coordenadores e gestores. A capacitacéo deve acompanhar a

Profissional ,, ; o
evolucdo da metodologia e das ferramentas utilizadas.
Padronizagde Normativa e de Desenvolver e adotar padrées internos para modelagem, nomenclaturas, niveis de
Processos detalhamento e troca de informacdes entre disciplinas.

Cultura Organizacional e Engajamento |Promover o engajamento ativo da alta gestdio no processo de implementacdo do BIM,
Institucional garantindo apoio institucional e alinhamento estratégico.

Implementagdo do BEP (BIM Execution |Formalizar o Plano de Execucdo BIM, definindo responsabilidades, fluxos de trabalho,
Plan) usos do BIM e critérios de interoperabilidade.

Adogéio de Ambiente Comum de Dados |Implantar uma plataforma centralizada para armazenamento, compartihamento

(CDE) controle das informacdes dos projetos.
Planejamento gradual da Estabelecer uma estratégia de implantac&o progressiva do BIM, com metas de curto,
implementagio médio e longo prazo.

Fonte: acervo pessoal.

A analise das entrevistas evidencia que a implementacdo da metodologia
BIM nas empresas privadas ocorre de forma parcial, estando majoritariamente
concentrada no uso operacional da modelagem e compatibilizagéo de projetos.
Apesar da adogao do BIM no desenvolvimento dos projetos, sua aplicagéo ainda
nao explora plenamente o potencial estratégico da metodologia, o que indica a
necessidade de mudangas organizacionais e gerenciais para sua consolidagao.

Os principais entraves identificados estao relacionados a capacitagao das
equipes e a auséncia de uma estrutura institucional consolidada. A formacao em
BIM, em muitos casos, ndo é continua nem padronizada, encontrando-se
concentrada em poucos profissionais ou baseada em iniciativas individuais. Além
disso, a falta de instrumentos formais de gestdo, como templates
personalizados, Planos de Execugéo BIM (BEP) e Ambientes Comuns de Dados
(CDE), dificulta a padronizacdo dos processos e a gestdo eficiente das
informacdes.

Dessa forma, a implementacédo plena do BIM nas empresas privadas
depende de uma abordagem estratégica integrada, que envolva capacitagao
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continua, padronizagdo dos fluxos de trabalho e engajamento da gestdo. A
adocao planejada da metodologia, alinhada a objetivos de médio e longo prazo,
tende a elevar o nivel de maturidade BIM, potencializando beneficios como a
reducgao de erros, a otimizagao do tempo e a melhoria da qualidade dos projetos
e das obras.

Desta pesquisa, notou-se que a disseminagcao do BIM na industria
mundial tem sido capitaneada pelo setor publico, por meio da criagdo de
bibliotecas digitais, padronizagdo de objetos e demanda pela utilizacdo do BIM
em obras publicas. As universidades e centros tecnoldgicos também
desempenham um papel determinante neste processo através do
desenvolvimento de manuais de utilizagcdo do BIM, bem como na conducéo de
pesquisas sobre as diversas dimensdes desta tecnologia. Estas medidas e seus
respectivos resultados possibilitam identificar caminhos e oportunidades de
adequacao ao cenario brasileiro, permitindo de forma adequada o fomento das
acoes necessarias por parte das iniciativas publica e privada.

A contribuicdo almejada neste estudo foi de fomentar o interesse de
pessoas, empresas e entidades publicas dos setores de arquitetura, engenharia

e construcao pela utilizagdo cada vez maior da tecnologia BIM em seus projetos.

1.2 Oportunidades para futuros trabalhos

Como perspectiva para investigagdes futuras, propde-se o aprofundamento
de estudos comparativos intermunicipais, voltados a analise dos niveis de
maturidade na adocdo do Building Information Modeling (BIM) em contextos
administrativos, econdmicos e sociais distintos no Brasil. Tal abordagem
permitira identificar padroes, desafios e boas praticas que possam subsidiar
politicas publicas de inovagdo e transformacdo digital na gestdo publica
brasileira.

Além disso, recomenda-se a condugao de pesquisas de natureza quantitativa
capazes de mensurar, de forma empirica, o impacto da implementagao do BIM
sobre indicadores de desempenho, custos operacionais e prazos de execucao
de obras publicas. Simultaneamente, sugere-se a realizagdo de estudos que
examinem a interoperabilidade entre diferentes plataformas tecnolégicas e a
eficiéncia dos programas de capacitagao profissional continuada direcionados



62

aos servidores e gestores publicos. Tais esforgos investigativos poderéao

contribuir significativamente para a formulagdo de um modelo nacional de

referéncia, fortalecendo a consolidagcdo do BIM como instrumento estruturante

de politicas publicas voltadas a eficiéncia, transparéncia e sustentabilidade na

administracao publica brasileira.

Com base nos resultados apresentados, recomenda-se que futuras

investigacdes académicas avancem nas seguintes diregdes:

Maturidade BIM no setor publico

Realizar estudos comparativos entre instituicdes publicas em diferentes
estagios de adogao do BIM.
Identificar padrdes de resisténcia, fatores institucionais criticos e

elementos estruturais que influenciam o nivel de maturidade.

Avaliagao quantitativa dos impactos do BIM

Desenvolver métricas para mensurar eficiéncia administrativa, redugéo de
retrabalho, economia de custos e otimizagao de prazos.

Avaliar a qualidade informacional dos modelos e o desempenho de
Ambientes Comuns de Dados (CDE).

BIM em contratacdes e licitagdes publicas

Analisar os efeitos da insercao progressiva de exigéncias BIM em editais,
termos de referéncia e contratos publicos.
Investigar como tais requisitos influenciam a qualidade dos projetos, a

capacidade técnica das empresas e a profissionalizacido do mercado.

Implementacao do BIM em empresas privadas

Analise dos efeitos da capacitacdo estruturada e continua em BIM na
maturidade organizacional das empresas.

Avaliagédo da exigéncia do BIM em contratos com empresas terceirizadas
e seus impactos na integracdo dos processos.

Investigacdo da implementacdo de instrumentos de gestdo BIM, como
CDE, BEP e templates padronizados.

Analise das barreiras organizacionais, culturais e de gestdo do tempo que
dificultam a adogao plena da metodologia.

Estudos comparativos e de boas praticas entre empresas privadas com
diferentes niveis de maturidade BIM.
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APENDICE A — RESPOSTAS DA ENTREVISTA IMPLURB

PRIMEIRO BLOCO

Perguntas de identificagdo do entrevistado.

e Nome — Pedro Paulo Cordeiro
¢ Instituicdo ou Empresa Privada — IMPLURB (Instituto Municipal de
Planejamento Urbano de Manaus)

e Cargo/setor — Arquiteto — Diretor de Planejamento (DPLA)

SEGUNDO BLOCO
Perguntas mais amplas dentro do tema de pesquisa - nesse bloco as
perguntas possuem carater de contextualizacdo da instituicio/empresa em

relagao a implementacéo do BIM.

¢ Quantas pessoas integram o setor de projetos?
6 pessoas.
¢ Quantas tem capacitacao em BIM?
3 possuem um nivel étimo, 3 possuem nivel médio.
e A capacitagido desses funcionarios foi promovida pela
instituicao/empresa ou foi uma busca individual?
Houve capacitacdo dos funcionarios através da empresa AutoDesk, que
forneceu ndo somente as licengas, mas também a capacitagao dos funcionarios.
Isso ocorreu tanto virtual quanto presencialmente através de um instrutor.
¢ Quando um novo funcionario entra no setor, ele recebe algum tipo
de treinamento em BIM?
Teoricamente sim. A equipe € pequena, entdo os novatos recebem treinamento
dos préprios profissionais ja habilitados.
¢ Quais tipos de projetos sao desenvolvidos na instituicio/empresa?
(Estruturais, infraestruturas, arquitetonico)
Projetos arquitetonicos.
e Os projetos realizados sdao em BIM?

Sim, 80% dos projetos séo realizados em BIM.
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o Paraaexecucgao das obras sao contratadas empresas terceirizadas?
Pergunta nao aplicada.
e E exigido que a empresa contratada para execugio de servigos ou
obras utilize a metodologia BIM?

Pergunta nao aplicada.

TERCEIRO BLOCO
Perguntas de conhecimento intermediario sobre o tema de pesquisa - nesse
bloco as perguntas buscam caracterizar o entendimento do entrevistado em

relagdo ao tema de pesquisa.

¢ Qual seu entendimento sobre o conceito BIM?
Vejo uma evolugdo. Eu vim desde a prancheta. A transi¢cao da prancheta para o
CAD foi uma quebra de paradigma, muitas pessoas acreditavam que isso ndo
aconteceria, mas aconteceu. O mesmo acontece hoje. Muitas pessoas
acreditam que essa mudanga n&o ocorrera, porém, sabemos que existem
legislagao respaldando tudo isso. Hoje todas as licitagdes devem estar baseadas
na metodologia BIM a nivel federal. Isso é um processo.

e Para vocé, quais as principais diferengcas entre a metodologia

tradicional e a metodologia BIM?

No CAD quando vocé tinha que principalmente fazer alguma modificagdo era
algo muito bragal. Tem que pegar todos os arquivos, sei la um projeto em 20
pranchas se tu fizeres uma mudanca, terias que mudar nas 20 pranchas. A
metodologia BIM ndo é assim, se tu modificas em 1 vista, digamos, na planta
baixa, essa modificacdo ja € considerada para as outras 20 pranchas, por
exemplo. Entao a principal diferenca é a questao de tempo, otimizagao do tempo.
Eu vejo que na metodologia BIM vocé leva mais tempo pra estruturar porque
vocé tem que especificar o tipo de material, qual é o tipo de alvenaria que eu
estou usando, qual é o tipo de estrutura: se vai ser uma estrutura em concreto
armado ou se vai ser Steel Deck... esse tipo de situagao. Ou seja, isto vocé acaba
levando mais tempo pra estruturar isso, mas a partir do momento que ja ta tudo
estruturado, tudo especificado, facilita a questdo das mudangas que vao

acontecendo.
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o Existe alguma empresa parceira responsavel pela implementagao do
BIM na instituicado/empresa?
Suporte de uma empresa licenciada da Autodesk, fornece todo o suporte
inclusive online para tirar duvidas.
¢ Quais sdo os desafios para que a metodologia seja utilizada na tua
totalidade hoje?
Eu realizei uma pos antes de entrar para a prefeitura. Em uma das primeiras
aulas eu me lembro de uma apresentagdo que mostrava: processos - pessoas —
ferramentas. O professor falou muito claro e légico que eu acabei aprendendo
isso na pratica. O grande problema s&o as pessoas. E a resisténcia das pessoas.
A resisténcia a esse novo modo de trabalhar com projetos. Porque a ferramenta
é facil: vocé vai e adquire o software que vocé achar é compativel com o seu
modo de trabalho. Os processos, vocé desenvolve um tipo de processo. Cada
equipe desenvolve seu método de trabalho. Mas no meio disso, tem as pessoas
com resisténcias.
¢ Na sua opinidao, Manaus ja iniciou algum movimento concreto em
direcao ao BIM dentro da gestao publica ou projetos municipais?

Pergunta ndo aplicada.

QUARTO BLOCO

Perguntas especificas de conhecimento pertinentes ao tema de pesquisa -
nesse bloco as perguntas sdo de conhecimentos mais especificos (aplicadas
somente em caso de cenario positivo em relagao ao avango da maturidade de
uso do BIM dentro da instituicdo/empresa), com objetivo de identificar tendéncias

no processo de implementagao do BIM.

e Em que fase a instituicao se encontra atualmente e quais sdo os
proximos passos?
Pergunta nao aplicada.
¢ Quais sao os principais softwares utilizados na instituicdo/empresa?
REVIT, OrcaFascio integra muito bem com REVIT e Civil3D, pois embora nao

lidamos com infraestrutura, ele auxilia muito para pracas e parques.
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o Ainstituicao/lempresa possui um template personalizado?
Sim, existe. Mas ndo fazemos projetos em série, como por exemplo, conjuntos
habitacionais. A diversidade de projetos € muito grande, entéo é dificil ter um
unico template.
e Existem projetos em andamento?
Sim, a nova sede do IMPLURB, realizada totalmente em BIM.
e Possui conhecimento sobre o OpenBIM?
Nao
e Possui conhecimento sobre a ISO 196507
Sim, seguimos em parte a metodologia.
¢ Anstituicado/empresa possui um CDE (Common Data Enviroment)?
Fazemos uso do Autodesk Docs.
o Existe previsao para implementacao do BEP (BIM Execution Plan) na
instituicao/empresa?
Pergunta nao aplicada.
¢ Quais seriam as oportunidades e beneficios da metodologia BIM
para a cidade e para a gestao publica?

Pergunta nao aplicada.
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APENDICE B — RESPOSTAS DA ENTREVISTA SEMED

PRIMEIRO BLOCO

Perguntas de identificagdo do entrevistado.

e Nome — EMMA DINIZ

e Instituicdo ou Empresa Privada — SEMED (Secretaria Municipal de
Educacao de Manaus)

e Cargol/setor — Arquiteta — Gerente de projetos na Gerencia de Projetos

de Engenharia

SEGUNDO BLOCO
Perguntas mais amplas dentro do tema de pesquisa - nesse bloco as
perguntas possuem carater de contextualizagdo da instituicdo/empresa em

relagao a implementacéo do BIM.

¢ Quantas pessoas integram o setor de projetos?
9 pessoas, sendo 7 arquitetos e 2 engenheiros.
¢ Quantas tem capacitagao em BIM?
Todos tém capacitacdo na utilizagdo do software REVIT, estamos realizando
essa mudanga ja tem pouco mais de 1 ano para ter essa apropriacao total da
ferramenta.
e A capacitagido desses funcionarios foi promovida pela
instituicao/empresa ou foi uma busca individual?
As duas opcoes, pois sabemos da necessidade atual dessa formacgao continua
e ha também o processo de implementagao BIM que vem do governo federal em
4 fases, a Estratégia BIM implementada. Ano que vem comega a fase de
execucao, ou seja, todos os projetos que saem dos 6rgaos publicos devem estar
em BIM.
¢ Quando um novo funcionario entra no setor, ele recebe algum tipo
de treinamento em BIM?

Nao, a pessoa tera que fazer por conta prépria.
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¢ Quais tipos de projetos sao desenvolvidos na instituicao/empresa?
(Estruturais, infraestruturas, arquitetonico)
Projetos arquiteténicos e complementares de edificagbes de complexidade
média como escolas, creches e prédios administrativos. Nao trabalhamos com
infraestrutura.
e Os projetos realizados sdao em BIM?
Sim, no caso os arquitetonicos estao sendo feitos em BIM (utilizando o Revit).
e Paraaexecucgao das obras sdo contratadas empresas terceirizadas?
Sao contratadas, sim. Licitagdo ou adesao de ATA.
e E exigido que a empresa contratada para execucio de servigos ou
obras utilize a metodologia BIM?
Estamos estruturando os processos internos para que isso possa ser cobrado

na pratica.

TERCEIRO BLOCO
Perguntas de conhecimento intermediario sobre o tema de pesquisa - nesse
bloco as perguntas buscam caracterizar o entendimento do entrevistado em

relagdo ao tema de pesquisa.

¢ Qual seu entendimento sobre o conceito BIM?
O BIM nao é s6 um software, é todo o processo de modelagem de dados, e uso
de um ambiente comum de dados para compatibilizagao de projetos.

e Para vocé, quais as principais diferengcas entre a metodologia

tradicional e a metodologia BIM?

No meu entendimento € como uma simulagdo de realidade, os elementos que
estdo sendo feitos ali no software sdo modelagens para representagéo precisa
dos elementos da realidade. Apesar de na teoria ter a questao da otimizagao do
tempo, nds ainda ndo conseguimos de fato mensurar essa vantagem pois ainda
estamos estudando e nos adaptando, entdo acaba que levamos o mesmo tempo
que levariamos com a metodologia tradicional. Mas ha um ganho também na
compatibilizagdo dos projetos, na visualizagdo de interferéncias que seriam

possiveis problemas na execucao.
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o Existe alguma empresa parceira responsavel pela implementagao do
BIM na instituicado/empresa?
Suporte de uma empresa chamada MAPData, que forneceu as licengas e o
contrato inclui as assessorias, mas ndo veio com a estratégia de como seria
implementada, a estratégia foi elaborada pelos proprios funcionarios. A empresa
fornece assessoramento e suporte.
¢ Quais sao os desafios para que a metodologia seja utilizada na tua
totalidade hoje?
Ao mesmo tempo que a metodologia torna tudo muito mais rapido, ha também
muita limitagdo principalmente com relagdo a familias, tem muitas
particularidades, esse € o maior limitador do Revit. Nao ha muito liberdade para
criacdo, customizagédo. E a maior dificuldade para implementar o software sao
as pessoas. O apego dos profissionais aos softwares de metodologias
tradicionais, somado a dificuldade da transicdo da metodologia de trabalho —
resisténcia ou dificuldades em se familiarizar com os novos softwares, que
podemos definir como capacitagdo técnica e cultura institucional.
Além disso, existe também o desafio de atender as “demandas verbais”, que
muitas vezes transpassam esse processo de uma solicitagdo protocolada e
dificultam a definicdo de um fluxo de trabalho.
e Na sua opinidao, Manaus ja iniciou algum movimento concreto em
direcao ao BIM dentro da gestao publica ou projetos municipais?
Pelo que temos acompanhado através da MAPData, a nossa secretaria é a que
esta mais avancada até o momento, e eles estdo assessorando a maioria das

secretarias a nivel municipal, entdo eu diria que sim.

QUARTO BLOCO

Perguntas especificas de conhecimento pertinentes ao tema de pesquisa -
nesse bloco as perguntas sao de conhecimentos mais especificos (aplicadas
somente em caso de cenario positivo em relagao ao avango da maturidade de
uso do BIM dentro da instituicdo/empresa), com objetivo de identificar tendéncias

no processo de implementacao do BIM.

e Em que fase a instituicao se encontra atualmente e quais sdao os

préoximos passos?
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No momento estamos na elaboragdo do Plano de Execucéao BIM, criacdo dos
manuais e fluxos de trabalho. Criamos nosso template, e nosso proximo passo
€ fazer a migragao dos arquivos para a ACC (Autodesk Construction Cloud), e o
treinamento da equipe que vai fazer a fiscalizagado e manutengao das obras dos
projetos (que serdo executadas em breve).

¢ Quais sao os principais softwares utilizados na instituicido/empresa?
REVIT, DOCS, BUILD — todos produtos da Autodesk

¢ Ainstituicao/empresa possui um template personalizado?
Sim, foi feito um template proprio.

o Existem projetos em andamento?
Sim, projeto de creche padrao focado em necessidades locais.

e Possui conhecimento sobre o OpenBIM?
N&o.

e Possui conhecimento sobre a ISO 196507
Sim, consultamos a ISO 19650.

¢ A instituicido/empresa possui um CDE (Common Data Enviroment)?
Usamos o Autodesk Docs, que € um ambiente comum de dados (Common Data
Environment) baseado em nuvem.

o Existe previsao para implementagao do BEP (BIM Execution Plan) na

instituicao/empresa?

A previsao é de que em 2026 iremos entrar nessa fase de execugéo do plano,
em conformidade com a legislacdo da Estratégia BIM BR.

¢ Quais seriam as oportunidades e beneficios da metodologia BIM

para a cidade e para a gestao publica?

Acho que principalmente a questdo de orcamento e gestdo de orgamento,
porque se a gente tem a compatibilizagao de projetos desde o inicio a gente

consegue otimizar esse orgamento de obra e tem menor probabilidade de erros.
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APENDICE C —- RESPOSTAS DA ENTREVISTA UGPE

PRIMEIRO BLOCO

Perguntas de identificagdo do entrevistado.

e Nome — Alex Felipe da Silva Souza
¢ Instituicao ou Empresa Privada — UGPE (Unidade Gestora de Projetos
Especiais)

e Cargo/setor — Técnico de Edificagcdes — Escritorio de Projetos

SEGUNDO BLOCO
Perguntas mais amplas dentro do tema de pesquisa - nesse bloco as
perguntas possuem carater de contextualizacdo da instituicdo/empresa em

relagao a implementacéo do BIM.

¢ Quantas pessoas integram o setor de projetos?
20 pessoas.
¢ Quantas tem capacitacao em BIM?
7 pessoas.
e A capacitagido desses funcionarios foi promovida pela
instituicao/empresa ou foi uma busca individual?
A instituicdo promove a capacitagao periodicamente. Entrou em vigor a Lei de
Licitacbes 14133 que obriga a implementacao do BIM no setor publico.
Porém, acredito que hoje se tornou uma busca profissional individual, por conta
da demanda.
e Quando um novo funcionario entra no setor, ele recebe algum tipo
de treinamento em BIM?
Ha um treinamento para quem entra. Normalmente estabelecemos um critério
de contratacdo que atenda a nossa demanda. Porém, quando se trata de
estagiario, nds realizamos sim esse treinamento.
¢ Quais tipos de projetos sao desenvolvidos na instituicao/empresa?

(Estruturais, infraestruturas, arquiteténico)
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Projetos arquitetbnicos e todos complementares de engenharia (esgoto,
incéndio, hidraulica)

e Os projetos realizados sdao em BIM?
Sim.

e Paraaexecucgao das obras sdo contratadas empresas terceirizadas?
Sim. Por licitacoes.

e E exigido que a empresa contratada para execugio de servicos ou

obras utilize a metodologia BIM?

Sim, deve estar em BIM.

TERCEIRO BLOCO
Perguntas de conhecimento intermediario sobre o tema de pesquisa - nesse
bloco as perguntas buscam caracterizar o entendimento do entrevistado em

relagdo ao tema de pesquisa.

¢ Qual seu entendimento sobre o conceito BIM?
E um processo bem coordenado e integrado. Eu entendo como um
compartilhamento de informagdes de forma simultanea.
e Para vocé, quais as principais diferencas entre a metodologia
tradicional e a metodologia BIM?
O método tradicional ndo possui justamente essa interligacao de projetos, com
orgcamentos, por exemplo. O método tradicional € mais restrito, desconexo. Ja o
BIM vem pra coordenar todas essas disciplinas (obras, planejamento, controle)
de forma assertiva.
o Existe alguma empresa parceira responsavel pela implementagao do
BIM na instituicao/empresa?
Ja tivemos uma empresa que nao me recordo, concorrente da AutoDesk que
realizou capacitagoes.
¢ Quais sao os desafios para que a metodologia seja utilizada na tua
totalidade hoje?
Penso que seja a diversificagdo do processo, que acaba nao sendo
implementado na sua totalidade. Utilizamos ele de forma pontual mas nao

utilizamos do seu maximo potencial. E necessario que as empresas terceirizadas
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trabalhem também dentro da metodologia, pois isso dificulta nossa adesao total
ao BIM.
¢ Na sua opinidao, Manaus ja iniciou algum movimento concreto em
direcao ao BIM dentro da gestao publica ou projetos municipais?
Sim, o BIM caminha a passos largos em Manaus, ja esta acontecendo uma

implementacgao do BIM no governo do Estado e na Prefeitura.

QUARTO BLOCO

Perguntas especificas de conhecimento pertinentes ao tema de pesquisa -
nesse bloco as perguntas sdo de conhecimentos mais especificos (aplicadas
somente em caso de cenario positivo em relagao ao avango da maturidade de
uso do BIM dentro da instituicdo/empresa), com objetivo de identificar tendéncias

no processo de implementagao do BIM.

e Em que fase a instituicdo se encontra atualmente e quais sao os
proximos passos?
Pergunta nao aplicada.
¢ Quais sao os principais softwares utilizados na instituicao/empresa?
REVIT, AutoQl
¢ Ainstituicao/empresa possui um template personalizado?
N&o.
o Existem projetos em andamento?
Sim, Prosamim, Amazonas Meu Lar, Chapéu de Zinco, em Betania, Quadra de
Monte Sido, na Autaz Mirim.
e Possui conhecimento sobre o OpenBIM?
N&o.
e Possui conhecimento sobre a ISO 196507
Nao.
e Ainstituicdo/lempresa possui um CDE (Common Data Enviroment)?
Pergunta ndo aplicada.
e Existe previsdao para implementacao do BEP (BIM Execution Plan) na
instituicao/empresa?

Pergunta nao aplicada.
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¢ Quais seriam as oportunidades e beneficios da metodologia BIM
para a cidade e para a gestao publica?
Acho que seria a transparéncia. Os projetos quando estdo em BIM conseguimos

ter um maior controle e ter as informacdes na sua totalidade.
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APENDICE D — RESPOSTAS DA ENTREVISTA ENGECO

PRIMEIRO BLOCO

Perguntas de identificagdo do entrevistado.

e Nome - Gerald Doheto Nassif Kouchade
¢ Instituicdo ou Empresa Privada - ENGECO Engenharia e Constru¢ao
Ltda

e Cargol/setor — Analista de projetos/ Coordenador de projetos

SEGUNDO BLOCO
Perguntas mais amplas dentro do tema de pesquisa - nesse bloco as
perguntas possuem carater de contextualizacdo da instituicio/empresa em

relagao a implementacéo do BIM.

¢ Quantas pessoas integram o setor de projetos?
2 pessoas.
¢ Quantas tem capacitacao em BIM?
1 pessoa.
e A capacitagido desses funcionarios foi promovida pela
instituicao/empresa ou foi uma busca individual?
Pela empresa.
¢ Quando um novo funcionario entra no setor, ele recebe algum tipo
de treinamento em BIM?
Sim.
¢ Quais tipos de projetos sao desenvolvidos na instituicao/empresa?
(Estruturais, infraestruturas, arquiteténico)
Nenhum, terceirizamos e analisamos com base ao nosso Dna.
e Os projetos realizados sdao em BIM?
Sim.
e Paraaexecugao das obras sdo contratadas empresas terceirizadas?

Somente algumas coisas, mas coordenagao/gestao de obra pela empresa.
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e E exigido que a empresa contratada para execugio de servigos ou
obras utilize a metodologia BIM?

Sim.

TERCEIRO BLOCO
Perguntas de conhecimento intermediario sobre o tema de pesquisa - nesse
bloco as perguntas buscam caracterizar o entendimento do entrevistado em

relagdo ao tema de pesquisa.

¢ Qual seu entendimento sobre o conceito BIM?
Modelagem e compartiihamento de informag&o para niveis de execugéo de obra.
e Para vocé, quais as principais diferengcas entre a metodologia
tradicional e a metodologia BIM?
Otimizacao de tempo de producéo e execucao de obra.
o Existe alguma empresa parceira responsavel pela implementagao do
BIM na instituicao/empresa?
AltoQl
¢ Quais sao os desafios para que a metodologia seja utilizada na tua
totalidade hoje?
Tempo para efetivar a formagao de todos.
¢ Na sua opinidao, Manaus ja iniciou algum movimento concreto em
direcao ao BIM dentro da gestao publica ou projetos municipais?

N3o.

QUARTO BLOCO

Perguntas especificas de conhecimento pertinentes ao tema de pesquisa -
nesse bloco as perguntas sdo de conhecimentos mais especificos (aplicadas
somente em caso de cenario positivo em relagdo ao avango da maturidade de
uso do BIM dentro da instituigdo/empresa), com objetivo de identificar tendéncias

no processo de implementacao do BIM.

e Em que fase a instituicao se encontra atualmente e quais sdo os

préoximos passos?
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Implementacgao, falta a formagao ampla dos gestores.
¢ Quais sao os principais softwares utilizados na instituicado/empresa?
REVIT, Trimble Connect
¢ Ainstituicao/empresa possui um template personalizado?
N&o, esta em desenvolvimento.
o Existem projetos em andamento?
Sim, Prosamim, Amazonas Meu Lar, Chapéu de Zinco, em Betania, Quadra de
Monte Sido, na Autaz Mirim.
e Possui conhecimento sobre o OpenBIM?
Pergunta nao aplicada.
e Possui conhecimento sobre a ISO 196507
Pergunta ndo aplicada.
e Ainstituicao/empresa possui um CDE (Common Data Enviroment)?
Sim, Autodoc.
o Existe previsao para implementagcao do BEP (BIM Execution Plan) na
instituicao/empresa?
Implementacao total até 2028.
¢ Quais seriam as oportunidades e beneficios da metodologia BIM
para a cidade e para a gestao publica?

Unificar uma metodologia, otimizar informacdes entre projetistas.
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APENDICE E - RESPOSTAS DA ENTREVISTA TEC OBRAS

PRIMEIRO BLOCO

Perguntas de identificagdo do entrevistado.

e Nome - Nayara Trindade Ribeiro
¢ Instituicao ou Empresa Privada — TEC OBRAS

e Cargo/setor — Arquiteta Projetista

SEGUNDO BLOCO
Perguntas mais amplas dentro do tema de pesquisa - nesse bloco as
perguntas possuem carater de contextualizacdo da instituicdo/empresa em

relagao a implementacéao do BIM.

¢ Quantas pessoas integram o setor de projetos?
11 pessoas sendo 4 arquitetos e 7 engenheiros.
¢ Quantas tem capacitagao em BIM?
Todos possuem capacitagao em BIM, pelo menos basica.
e A capacitagido desses funcionarios foi promovida pela
instituicao/empresa ou foi uma busca individual?
Foram capacitagdes individuais, cada um buscou se capacitar
¢ Quando um novo funcionario entra no setor, ele recebe algum tipo
de treinamento em BIM?
Por enquanto nao.
¢ Quais tipos de projetos sao desenvolvidos na instituicao/empresa?
(Estruturais, infraestruturas, arquitetonico)
Projetos de infraestrutura, complementares (hidraulica, sanitaria, elétrica, HVAC,
CFTV, Combate a incéndio), arquiteténico.
e Os projetos realizados sdao em BIM?
Sim.

e Paraaexecugao das obras sdo contratadas empresas terceirizadas?
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Nao, a nossa empresa que normalmente é contratada para executar as obras,
além dos projetos, entdo a contratacdo € apenas de fornecedores e
colaboradores.
e E exigido que a empresa contratada para execugio de servigos ou
obras utilize a metodologia BIM?
Quando nos contratam, depende do contratante, mas para os fornecedores nos

nao exigimos.

TERCEIRO BLOCO
Perguntas de conhecimento intermediario sobre o tema de pesquisa - nesse
bloco as perguntas buscam caracterizar o entendimento do entrevistado em

relagdo ao tema de pesquisa.

¢ Qual seu entendimento sobre o conceito BIM?
Entendo como uma metodologia, com plataforma tecnolégica, que envolve
diversos softwares, e que exista interoperabilidade entre eles
e Para vocé, quais as principais diferencas entre a metodologia
tradicional e a metodologia BIM?
Acredito que a principal diferengca € o armazenamento de informagdes, pois na
metodologia BIM construimos um modelo virtual preciso da construgao, o que
possibilita visualizar integralmente a edificacdo e possiveis interferéncias entre
as disciplinas envolvidas na execugao
o Existe alguma empresa parceira responsavel pela implementagao do
BIM na instituicado/empresa?
No momento néo
¢ Quais sao os desafios para que a metodologia seja utilizada na tua
totalidade hoje?
O tempo que é necessario para o treinamento integral da equipe, com os projetos
e prazos em andamento é realmente dificil parar a equipe para estudar mais.
¢ Na sua opinidao, Manaus ja iniciou algum movimento concreto em
direcao ao BIM dentro da gestao publica ou projetos municipais?
Com certeza, prestamos servico para 6rgaos publicos, que exigem o uso da
metodologia
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QUARTO BLOCO

Perguntas especificas de conhecimento pertinentes ao tema de pesquisa -
nesse bloco as perguntas sdo de conhecimentos mais especificos (aplicadas
somente em caso de cenario positivo em relagdo ao avango da maturidade de
uso do BIM dentro da instituicdo/empresa), com objetivo de identificar tendéncias

no processo de implementagao do BIM.

e Em que fase a instituicdo se encontra atualmente e quais sao os
proximos passos?
No momento os projetos séo feitos em BIM, mas nao ha previsdo de préximos
passos
¢ Quais sao os principais softwares utilizados na instituicao/empresa?
Revit, Civil 3D, Lumion
o Ainstituicao/lempresa possui um template personalizado?
Até o momento ndo, mas temos conversado sobre o desenvolvimento desse
template, tem sido necessario e precisamos desenvolvé-lo.
o Existem projetos em andamento?
Pergunta nao aplicada.
e Possui conhecimento sobre o OpenBIM?
Pergunta ndo aplicada.
¢ Possui conhecimento sobre a ISO 196507
Pergunta ndo aplicada.
¢ Ainstituicado/empresa possui um CDE (Common Data Enviroment)?
N&o.
o Existe previsao para implementag¢ao do BEP (BIM Execution Plan) na
instituicao/empresa?
Até o momento néo.
¢ Quais seriam as oportunidades e beneficios da metodologia BIM
para a cidade e para a gestao publica?
Penso que a otimizagdo do tempo dispensado para os projetos € um dos
principais pontos, além da diminuicdo de erros na compatibilizagado dos projetos,

consequentemente diminuindo custos (e também erros) na execugao das obras.
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APENDICE F — RESPOSTAS DA ENTREVISTA CAPITAL

PRIMEIRO BLOCO

Perguntas de identificagdo do entrevistado.

e Nome - Vitor Garcia de Alencar
¢ Instituicao ou Empresa Privada — Construtora Capital

e Cargo/setor — Analista Sénior/ Setor de projetos

SEGUNDO BLOCO
Perguntas mais amplas dentro do tema de pesquisa - nesse bloco as
perguntas possuem carater de contextualizagdo da instituicio/empresa em

relagao a implementacéao do BIM.

¢ Quantas pessoas integram o setor de projetos?
E composto por 6 pessoas.
¢ Quantas tem capacitagao em BIM?
Tenho conhecimento de 4 pessoas com capacitagao em BIM.
e A capacitagido desses funcionarios foi promovida pela
instituicao/empresa ou foi uma busca individual?
Foi uma busca individual.
¢ Quando um novo funcionario entra no setor, ele recebe algum tipo
de treinamento em BIM?
Sim, passamos uma breve explicagdo da metodologia de trabalho do setor, uso
dos softwares e processos.
¢ Quais tipos de projetos sao desenvolvidos na instituicao/empresa?
(Estruturais, infraestruturas, arquiteténico)
Nao sdo desenvolvidos projetos, nds realizamos a compatibilizagdo e analise
das solugdes dos projetos.
e Os projetos realizados sdao em BIM?
Sim, nossa premissa para recebimento de projetos é que eles venham em BIM.
e Paraaexecugao das obras sdo contratadas empresas terceirizadas?

Sim, mas também existem equipes da prépria construtora.
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e E exigido que a empresa contratada para execugio de servigos ou
obras utilize a metodologia BIM?

Para a elaboragéo dos projetos € exigido o bim, para a execugao nao.

TERCEIRO BLOCO
Perguntas de conhecimento intermediario sobre o tema de pesquisa - nesse
bloco as perguntas buscam caracterizar o entendimento do entrevistado em

relagdo ao tema de pesquisa.

¢ Qual seu entendimento sobre o conceito BIM?
E uma metodologia que busca a cooperacéo e coordenagado entre os envolvidos
em uma obra/projeto e busca ter uma construgao virtual o0 mais proximo possivel
da execucao.
e Para vocé, quais as principais diferencas entre a metodologia
tradicional e a metodologia BIM?
A possibilidade de se construir virtualmente cada projeto bem como a facilidade
de se obter as informacgdes nele presente
o Existe alguma empresa parceira responsavel pela implementagao do
BIM na instituicado/empresa?
Nao
¢ Quais sdo os desafios para que a metodologia seja utilizada na tua
totalidade hoje?
A intercomunicagao entre todos os envolvidos no ciclo de uma obra, desde a
concepgao até sua operacao
¢ Na sua opinidao, Manaus ja iniciou algum movimento concreto em
direcao ao BIM dentro da gestao publica ou projetos municipais?
Ja ouvi dizer de iniciativas BIM no municipio e hoje diversas empresas estédo
especializadas na elaboracdo e execugao de projetos/obras com o uso da
metodologia. Creio que haja ainda muito espaco, principalmente na gestao
publica para a adogdo de forma mais ampla da metodologia, divulgando e

incentivando que mais empresas adotem.
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QUARTO BLOCO

Perguntas especificas de conhecimento pertinentes ao tema de pesquisa -
nesse bloco as perguntas sdo de conhecimentos mais especificos (aplicadas
somente em caso de cenario positivo em relagao ao avango da maturidade de
uso do BIM dentro da instituicdo/empresa), com objetivo de identificar tendéncias

no processo de implementagao do BIM.

e Em que fase a instituicdo se encontra atualmente e quais sao os
proximos passos?

A instituicdo hoje utiliza-se de BIM para o setor de projetos executivos
principalmente e para visualizagdo na obra. Os préximos passos seriam integrar
melhor os demais setores melhorando assim a comunicagédo e resolugdo de
eventuais problemas

¢ Quais sao os principais softwares utilizados na instituicado/empresa?
Navisworks, Revit, Plataforma 4collab em conjunto com o AUTODOC

e A instituicao/empresa possui um template personalizado?
Nao possui, pois n&o existe a necessidade, o trabalho envolve mais a analise de
projeto.

o Existem projetos em andamento?
Pergunta ndo aplicada.

e Possui conhecimento sobre o OpenBIM?
Pergunta nao aplicada.

e Possui conhecimento sobre a ISO 196507?
Pergunta nao aplicada.

e Ainstituicao/empresa possui um CDE (Common Data Enviroment)?
Sim, utilizamos o AUTODOC.

o Existe previsao para implementagcao do BEP (BIM Execution Plan) na

instituicao/empresa?

Hoje em todas as obras possuimos um BEP para que sejam seguidos pelos
fornecedores de projetos. Mas esta em discussao a elaboracdo de um plano de

execucgao interno.
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¢ Quais seriam as oportunidades e beneficios da metodologia BIM
para a cidade e para a gestao publica?

As oportunidades de uso s&o muitas, visto que ainda nao se utiliza amplamente

a metodologia nos orgaos publicos, podendo gerar economias de material e

reduzir prazos de analises além da economia de recursos, ja que a precisao nos

quantitativos de materiais reduz drasticamente os aditivos contratuais e o

desperdicio, também pode facilitar a fiscalizagcdo e auditoria das obras.



