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RESUMO

A industria da construgédo civil apresenta um processo gradual de
transformacado digital decorrente da digitalizagdo do setor, contribuindo para a
Construcdo 4.0. Nesse contexto, a ABNT NBR ISO 19650-1 define BIM como uma
representacdo digital das caracteristicas fisicas e funcionais de um ativo construido,
utilizada como base para a tomada de decisbdes ao longo de todo o ciclo de vida do
empreendimento. A implementagédo do BIM oferece beneficios para a industria da
Arquitetura, Engenharia e Constru¢do (AEC), como aumento da produtividade,
otimizacao de projetos e reducdo de retrabalho. Apesar desses beneficios, muitos
paises ainda enfrentam desafios para a sua efetiva implementagao. A incluséo do BIM
como exigéncia contratual e o desenvolvimento de pesquisas sobre mitigacdo de
riscos e questdes contratuais e regulatérias podem impulsionar a adogdo dessa
tecnologia no setor. A avaliagdo da implementacéo e aplicagao do BIM por meio de
métricas e modelos de maturidade é destacada como relevante para a sua
disseminagao, permitindo identificar falhas e comparar o nivel de maturidade entre
equipes e organizagdes. Em resposta a essa demanda, existem mais de 18 modelos
de maturidade BIM desenvolvidos, com pesquisas recentes que buscam aprimora-los.
No entanto, ainda ha uma lacuna de estudos que explorem a sinergia entre os
processos de contratacdo de projetos e o uso de ferramentas de mensuracéo de
maturidade. A partir disso, o presente estudo buscou explorar diretrizes existentes
sobre processos de contratagdo de projetos e como os modelos de maturidade BIM
podem contribuir para a melhoria desses processos. Utilizou-se o Design Science
Reserch (DSR) como recurso metodoldgico, orientado a identificagdo do problema, a
definigdo de requisitos e o desenvolvimento de um artefato conceitual que relaciona
maturidade BIM e contratacdes. A pesquisa documental foi utilizada como técnica de
apoio, tendo como fonte principal de informagao os documentos de empresas da AEC
sediadas em Curitiba (PR) referentes a contratagdo de projetos. Guias nacionais e
internacionais, normas vigentes, diretrizes contratuais e modelos de maturidade BIM
identificados na revis&o bibliografica serviram como fontes secundarias. Os resultados
obtidos apresentam as principais diretrizes para a contratacdo de projetos
identificadas na literatura, a analise e avaliacdo de modelos de maturidade BIM
existentes e evidenciam a sinergia entre esses dois temas. A pesquisa documental,
integrada ao processo do DSR permitiu estabelecer um contraponto tedrico e pratico,
resultando na categorizagao das informagdes contidas nos documentos analisados e
na identificacdo de divergéncias entre a teoria e a pratica. Por fim, foi apresentada
uma estrutura conceitual que demonstra as possiveis contribuicdes dos modelos de
maturidade BIM para o processo de contratacdo, além de um resumo das boas
praticas para a elaboragdo de documentos contratuais de projetos em BIM.

Palavras-chave: BIM; Modelos de maturidade; Contratacao; Métricas de avaliacao.



ABSTRACT

The construction industry presents a gradual process of digital transformation
resulting from the sector's digitalization, contributing to Construction 4.0. Within this
context, ABNT NBR ISO 19650-1 defines BIM as a digital representation of the
physical and functional characteristics of a built asset, utilized as a basis for decision-
making throughout its entire lifecycle. BIM implementation offers benefits for the
Architecture, Engineering, and Construction (AEC) industry, such as increased
productivity, project optimization, and reduced rework. Despite these benefits, many
countries still face challenges for its effective implementation. The inclusion of BIM as
a contractual requirement and the development of research on risk mitigation,
contractual, and regulatory issues can accelerate the adoption of this technology in the
sector. Evaluating BIM's implementation and application through metrics and maturity
models is highlighted as relevant for its broad dissemination, allowing for the
identification of deficiencies and the comparison of maturity levels among teams and
organizations. In response to this demand, over 18 BIM maturity models have been
developed, with recent research aiming to improve them. However, there's still a gap
in studies exploring the synergy between project contracting processes and the use of
maturity measurement tools. Building on this, the present study aimed to explore
existing guidelines on project contracting processes and how BIM maturity models can
contribute to improving these processes. Design Science Research (DSR) was used
as a methodological resource, aimed at identifying the problem, defining requirements,
and developing a conceptual artifact that associates BIM maturity and contracting.
National and international guides, current standards, and contractual guidelines and
BIM maturity models identified in the literature review served as secondary sources.
The results obtained present the main guidelines for project contracting identified in
the literature, the analysis and evaluation of existing BIM maturity models, and highlight
the synergy between these two topics. The documentary research, integrated into the
DSR process, enabled the establishment of a theoretical and practical counterpoint,
resulting in the categorization of the information contained in the analyzed documents
and the identification of divergences between theory and practice. Finally, a conceptual
framework was presented that demonstrates the possible contributions of BIM maturity
models to the contracting process, as well as a summary of best practices for the
preparation of contractual documents for BIM projects.

Keywords: BIM; Maturity Models; Hiring; Evaluation Metrics.
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1 INTRODUGAO

O processo de planejamento da construgao civil encontra-se em um periodo
de transicao, evidenciado pelas limitagdes inerentes aos métodos convencionais e
pela fragmentagcdo na comunicagdo entre os diversos atores envolvidos. Nesse
contexto, o Building Information Modeling (BIM) destaca-se como uma abordagem
digital que contribui para a otimizacdo da gestdo do ciclo de vida das edificacbes
(Falcao, 2023; Abdirad, 2015). A ABNT NBR ISO 19650-1 define o termo como o uso
de uma representacao digital e compartilhada de um ativo imobiliario, capaz de facilitar
0s processos de projeto, construgao e operagao, fornecendo uma base confiavel para
a tomada de decisdes.

A implementagao do BIM proporciona diversos beneficios para a industria da
Arquitetura, Engenharia e Construgcao (AEC). Entre eles, destacam-se 0 aumento da
produtividade, a otimizagao dos projetos, a agilidade no detalhamento e na produgao,
a reducao do retrabalho e a minimizagao de erros por meio da coordenacgao interna
dos processos desenvolvidos (Sacks et al., 2021). Entretanto, para que esses
beneficios sejam alcangados, € necessario avangar em uma estratégia de adogao
sistematica, especialmente no que diz respeito aos aspectos legais, contratuais e a
definigdo de responsabilidades entre as partes interessadas (Fan, 2020).

No Brasil, embora a implementagédo do BIM seja lenta em comparagdo com o
contexto internacional, ha um crescente interesse e iniciativa por parte de entidades e
instituicbes para impulsionar o uso dessa tecnologia da informagdo no setor da
construcao civil. O decreto 10.306/2020 respalda essa tendéncia ao estabelecer a
utilizacdo do BIM na execucgao direta ou indireta de obras e servigos de engenharia
realizados pelos o6rgaos e pelas entidades da administracdo publica federal.
Adicionalmente, o decreto 11.888/2024 estabelece diretrizes para a adogéao do BIM,
incluindo a criacdo de normas e padroes para a contratacdo e desenvolvimento de
projetos (Checcucci, 2019; Brasil, 2020; Brasil, 2024).

A implementacao de novos processos, como o BIM, é desafiadora e exige
uma transformacao das praticas tradicionais, incluindo uma mudanca cultural no setor
da construcao civil. A modernizagcdo dos processos atualmente utilizados no Brasil
pode impulsionar todo o setor a alcangar um novo patamar de desempenho, conforme
expresso na Estratégia Nacional de Disseminacao do BIM, conhecida como Estratégia

BIM BR. Essa transformacéo € observada em paises que adotaram o BIM de forma
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mais precoce, como o0 Reino Unido, onde o modelo de contratagcdo passou por
mudangas, com a reformulagcdo dos contratos e alteragdes nos processos de
fiscalizagdo, gestdo e administracdo, tanto das obras quanto das instituicbes
envolvidas. (ABDI, 2023; Kassem; Amorim, 2015).

Apesar dos beneficios decorrentes da aplicagdo do BIM, muitas organizagbes
ainda resistem a sua adoc¢ao, evitando o uso de novas tecnologias. De acordo com
Yuan et al. (2019), a forma mais eficaz de incentivar sua implementagao é por meio
da exigéncia contratual. Em complementagéo, estudos indicam a necessidade de
pesquisas sobre praticas para mitigagdo de riscos e questdes contratuais e
regulatérias relacionadas ao BIM, dado que a auséncia dessas informagdes pode
afetar a implementagdo, causar divergéncias de informagdes e limitar o
aproveitamento dos beneficios dessa tecnologia (Alotaibi et al., 2024).

Além da importancia das questdes contratuais e regulatérias, outro fator de
impacto em relagdo a adogao e a implementagao do BIM é a mensuragao desses
processos. Pesquisas anteriores mostram que ha um interesse crescente entre
profissionais e académicos em avaliar a maturidade, a produtividade e o desempenho
da implementacao do BIM. Isso sugere que, a medida que a adogao do BIM cresce,
surge a necessidade de avaliagdo da sua implementagcdo para facilitar o
monitoramento e o aprimoramento das praticas de BIM (Abdirad, 2017). A propria
ABNT NBR ISO 9001, que estabelece requisitos para um Sistema de Gestdo da
Qualidade (SGQ), enfatiza a importancia de monitorar, medir, analisar e avaliar o
desempenho dos processos para garantir a conformidade com os requisitos e
promover a melhoria continua.

De acordo com a literatura, a mensuracao é a base essencial para a melhoria
continua, e tentativas de controlar e gerenciar o desempenho ndo serdo bem-
sucedidas sem praticas de mensuracéo (Garvin, 1993; Martin; Petty; Wallace, 2009).
Estabelecer métricas claras permite avaliar a eficacia do BIM, identificar falhas e
verificar se os beneficios decorrentes da sua implementacdo compensam os
investimentos necessarios (Succar; Sher; Williams, 2012). Portanto, a clareza nas
responsabilidades e objetivos contratuais deve ser acompanhada de parametros
mensuraveis que orientem a execucdo do escopo e a avaliacdo dos resultados
obtidos.

Métricas de desempenho também permitem que equipes e organizagbes

avaliem sua maturidade no uso do BIM e comparem seu progresso com o de outros



18

atores do setor. Em resposta a essa demanda, mais de 18 modelos de avaliacdo da
maturidade BIM foram desenvolvidos, aplicaveis a projetos, organizag¢des e individuos
(Chen et al., 2023). No entanto, ainda sdo escassos estudos que explorem possiveis
sinergias entre a avaliagdo da maturidade BIM através dos modelos de maturidade
existentes e os processos de contratagdo de projetos no contexto brasileiro.

Ao incluir requisitos relacionados ao uso do BIM e aos niveis de maturidade
como parte dos critérios de avaliacdo durante o processo de contratagdo, as
instituicbes demandantes podem garantir a escolha de organizagdes com o
conhecimento e a experiéncia na aplicagado e uso do BIM adequados a cada projeto.
“A comprovacéao de habilidades de trabalho colaborativo, ponto central no BIM, ainda
carece de maiores estudos, ndo existindo, até o momento, uma métrica para isso,
sendo comum apenas as eventuais recomendacgbes de contratantes” (Ferreira;
Leusin, 2023).

Estabelecer metas de maturidade para o uso do BIM e acompanhar o
progresso das empresas contratadas ao longo do desenvolvimento dos projetos
permite promover a melhoria continua e verificar se os requisitos estabelecidos,
durante a contratagao, estdo sendo cumpridos (Grilo; Melhado, 2002; Magalhaes;
Fontenelle, 2021; Magalhaes, 2019). Neste contexto, o presente trabalho visa explorar
as diretrizes existentes sobre processos de contratagao de projetos em BIM e propor
um artefato conceitual que apresente como os modelos de maturidade podem
contribuir para a melhoria desses processos.

1.1 PROBLEMA

E recomendavel que a adocdo do BIM seja medida de forma precisa e
mensuravel, a fim de promover melhorias na produtividade e obter beneficios
tangiveis em todo o conjunto de processos, politicas e tecnologias envolvidos no
desenvolvimento de projetos e obras na construgao civil. Através de uma analise que
tenha um conjunto sélido de indicadores, as instituicdes podem adquirir entendimento
sobre suas proprias habilidades e confrontar seus desempenhos com os de outras
empresas. Sem utilizar tais abordagens, as organizacées n&o s&o capazes de
mensurar seus sucessos ou falhas na implementacgao e utilizagao do BIM. (Rashidian;

Drogemuller; Omrani, 2022).
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Embora tenham sido desenvolvidos varios modelos de maturidade BIM para
diferentes situacoes, ainda existem limitagdes em relacao as principais aplicagcdes do
uso do BIM na industria da AEC (Nonirit; Poirier; Forgues, 2023). Conforme
mencionado, a literatura apresenta exemplificagcdes desses modelos relacionados a
projetos, organizagdes e individuos. Entretanto, ha uma lacuna de estudos que
explorem e relacionem as principais diretrizes de contratacdo e como os modelos de
maturidade BIM podem contribuir para a melhoria desses processos na realidade
brasileira, uma vez que existem poucos trabalhos em relacdo ao tema e a maior parte

dessas pesquisas sao internacionais.

1.2 PERGUNTA DE PESQUISA

Com base no contexto apresentado, levanta-se o questionamento: Quais séo
as principais diretrizes associadas aos processos de contratagdo em BIM e como os
modelos de maturidade podem contribuir com a melhoria desses processos na

industria da construcéo civil no Brasil?

1.3 PRESSUPOSTO

O conceito de avaliagdo da maturidade do uso do BIM é empregado para
identificar um conjunto de melhorias nos processos da construgao civil, visando obter
beneficios especificos. Essa avaliacdo busca otimizar o aproveitamento dos recursos
do BIM e promover a implementacéo e disseminagéo continuas, garantindo a plena
realizacao de seu potencial (Succar, 2009; Lima; Catai; Scheer, 2021). Paralelo a isso,
Sacks, Gurevich e Shrestha (2016) destacam que a elaboracdo de diretrizes
adequadas sobre o uso do BIM, de modo a agregar valor e possibilitar sua exigéncia
em contratos, constitui uma das principais agcdes que podem ser adotadas pelos
grandes contratantes do setor da constru¢do como empresas, 6rgaos publicos e
autoridades para viabilizar uma implementacao orientada e sistémica.

Assim, pressupde-se que a integragdo da avaliacdo da maturidade BIM nos
processos de contratagao de projetos na industria da AEC no Brasil pode impactar a
qualificagao de parceiros, a otimizagao de recursos e a conformidade com as diretrizes
contratuais para o BIM. Essa abordagem de utilizagdo de métricas para avaliagdo da

maturidade BIM nos processos de contratacdo visa influenciar o desempenho da
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cadeia produtiva, contribuindo para a plena utilizagdo do potencial dessa tecnologia

da informacéao.

1.4 OBJETIVOS

1.4.1 Objetivo geral

Em conformidade com o problema de pesquisa € com o pressuposto
apresentados nas secbes anteriores, e considerando o contexto atual de
implementacdo e disseminagdo do uso do BIM no Brasil, o presente estudo visa
explorar as diretrizes existentes sobre processos de contratagéo de projetos em BIM
e propor um artefato conceitual que apresente como os modelos de maturidade

podem contribuir para a melhoria desses processos.

1.5 JUSTIFICATIVA

A adocgao do BIM na construcao civil tem resultado em transformagdes nos
diferentes segmentos que integram o setor. Mais do que uma ferramenta tecnoldgica,
o BIM influencia direta e indiretamente os aspectos econdmicos, tecnolégicos, sociais
e ambientais das praticas construtivas. A seguir, apresentam-se as principais
justificativas relacionadas ao tema da pesquisa e ao problema levantado nas segoes

anteriores, organizadas conforme cada um desses aspectos.

1.5.1 Econbmica

A industria da construcao civil desempenha um papel importante na economia
brasileira, contribuindo de forma expressiva para o Produto Interno Bruto (PIB) do
pais. Dados do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) indicam que o
setor registrou um crescimento de 4,1% do PIB da construgao civil nos trés primeiros
trimestres de 2024, em relagdo ao mesmo periodo do ano anterior (IBGE, 2022). Esse
desempenho pode ser atribuido a diversos fatores, como o maior dinamismo do
mercado imobiliario, a retomada das atividades do segmento de padrdo econdémico
(Programa Minha Casa, Minha Vida - PMCMV) e a recuperagdo da economia

nacional.



21

Para 2025, a expectativa € de uma expansdo mais moderada do PIB da
construcado civil, estimada em 2,3%. Apesar da desaceleragdo prevista, o setor
mantém perspectivas positivas, impulsionado, entre outros fatores, pelo aumento de
21,5% nas vendas de novos imdveis no ultimo ano, resultado em grande parte
vinculado ao préprio PMCMV, e pela oferta de mais de 110 mil novos empregos com
carteira assinada, totalizando 2,86 milhdes de trabalhadores formais.

De acordo com a Camara Brasileira da Industria da Construgéo (CBIC), o
principal desafio para as construtoras sera adaptar-se a um mercado cada vez mais
competitivo e exigente, buscando garantir eficiéncia, inovagao e sustentabilidade em
seus projetos (CBIC, 2016). Nesse contexto, o relatério Global Construction Survey
elaborado pela KPMG (2023) indica o BIM como a tecnologia com maior potencial
para oferecer retorno sobre investimento na construgao civil. Essa indicacao ressalta
o impacto potencial do BIM no desempenho econdmico do setor a partir da sua correta

implementagao.

1.5.2 Tecnoldgica

Apesar de sua contribuicdo para o desenvolvimento econémico do pais, a
construgéo civil € conhecida por apresentar desempenho inferior e baixa produtividade
quando comparada a outros setores da industria brasileira, o que também € observado
em outros paises. No Brasil, a segunda edicdo da pesquisa sobre digitalizacdo na
industria da construgdo, com foco em profissionais das engenharias, arquitetura e
urbanismo, revelou que ainda existem lacunas de conhecimento no que se refere a
digitalizacdo do setor da construgao civil, visto que apenas uma pequena parcela dos
profissionais esta familiarizada com aplicagdes concretas das tecnologias digitais mais
avancgadas disponiveis. O estudo também indica que o BIM ja é uma realidade, e que
as percepgoes sobre sua aplicagdo sdo amplamente positivas (BFB, 2024).

O décimo relatério nacional sobre BIM, da National Building Specification
(NBS, 2020), apresenta o BIM como uma ferramenta tecnolégica em expansao, com
impacto direto na qualidade, no custo e no prazo dos projetos. De acordo com o estudo
global Digital Transformation: The Future of Connected Construction encomendado
pela Autodesk (2020) a International Data Corporation (IDC), 72% das empresas do
setor acreditam que a transformacéao digital € uma prioridade, mas ainda enfrentam

uma série de desafios para se digitalizarem completamente. Isso ocorre,
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principalmente, pelo fato de as praticas organizacionais estarem muitas vezes focadas
na implementagcdo de novas tecnologias, mas nao direcionarem esforcos para
estabelecer critérios e métricas que permitam documentar e mensurar os beneficios
dessas inovagdes na pratica. Adicionalmente, o estudo indica que o Brasil é o pais
com o menor nivel de maturidade em relagdo a adogdo de novas tecnologias em
comparagao com os demais paises avaliados, reforcando a relevancia de incentivos
e novos estudos na promocéao do BIM, proporcionando um avango na transformacéao

digital do setor.

1.5.3 Social

De acordo com o relatorio Accelerating Digital Transformation Through BIM
elaborado pela Dodge Data & Analytics em 2021, a previsao € que a maior parte dos
principais atores envolvidos na construgao civil tenham mais da metade dos seus
projetos desenvolvidos com o uso do BIM nos proximos anos, demonstrando
a crescente  prevaléncia da adogdo dessa tecnologiano setor, conforme

apresentando na Figura 1 (Dodge Construction Network, 2021).

FIGURA 1 - USO DO BIM EM MAIS DE 50% DOS PROJETOS
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FONTE: A autora (2025), adaptado de Dodge Construction Network (2021).

. Previsdo

No decorrer dos ultimos anos, a implementac¢ao do BIM no Brasil tem ganhado

forgca. Em 2020, o governo federal instituiu o Comité Estratégico de Implementagéo do
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BIM, com o objetivo de incentivar a adogao do BIM na construg¢ao civil e ampliar a
eficiéncia e a transparéncia nas obras publicas.

Em 2021, foi publicada a nova lei de licitagdo (Lei n® 14.133/2021), que tornou
obrigatéria a utilizacdo do BIM em projetos e obras de grande porte realizados com
recursos publicos federais a partir de julho de 2021. Além disso, a ISO 19650, norma
internacional de gestao de informacgéao da construcao, foi traduzida, inicialmente suas
duas primeiras partes, e adotada como referéncia para a implementagao do BIM no
pais. O resumo dos dados ressalta as mudancas decorrentes da disseminag¢ao do BIM
na forma de trabalho tradicional, impactando diretamente em como o setor contrata,
desenvolve seus produtos e gerencia as informagdes delineadas pelos autores

envolvidos.

1.5.4 Ambiental

De acordo com um estudo apresentado pela McKinsey & Company (2016), a
utilizagcado do BIM tem o potencial de aumentar a eficiéncia energética dos edificios em
até 20%, por meio da analise de diferentes op¢des de design e da identificacdo de
materiais mais sustentaveis. Outro beneficio, apontado pelo estudo, é a possibilidade
de reducao da emisséo de gases do efeito estufa durante a fase de construgdo, que
pode ser reduzida em até 50% com o uso de técnicas mais sustentaveis e o emprego
de materiais alternativos.

A Estratégia BIM BR tem como um de seus objetivos estimular o uso do BIM
para fomentar a construcao industrializada e sustentavel, reforcando sua importancia
como instrumento de promocgao da transformacido digital. Nesse sentido, sua
implementagcdo representa um marco regulatério e institucional que integra
competitividade e sustentabilidade ambiental na industria da construgéo civil.

Conclui-se, portanto, que a implementacdo do BIM estd associada a
beneficios relacionados a eficiéncia e a transparéncia nos processos de construcao,
bem como a sustentabilidade ambiental e ao avango tecnoldgico. Trata-se de um
processo complexo e sistémico, que demanda a compreensao do nivel de maturidade
BIM, a reformulagcdo de processos contratuais, adequacgdes as politicas e normas

vigentes e, sobretudo, uma mudancga cultural na industria da construgao.
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1.6 DELIMITAGCAO DA PESQUISA

Para o desenvolvimento desta pesquisa, estabeleceram-se delimitagdes com
o intuito de garantir um aprofundamento eficiente em relagdo ao tema e evitar
abordagens superficiais. Inicialmente, foi conduzida uma revisao da literatura com o
objetivo de identificar as diretrizes atuais e os principais desafios relacionados aos
processos de contratagao de projetos em BIM. Essa etapa também buscou mapear
os modelos de maturidade BIM disponiveis, analisando de que forma suas métricas
de avaliagdo podem contribuir para o aprimoramento desses processos.

A contraposi¢ao da teoria levantada pela revisdo da literatura e pela analise
de guias e normativas relacionados a tematica foi realizada a partir de uma analise
documental dos principais documentos contratuais de empresas sediadas em
Curitiba-PR, atuantes no setor da construcao civil e com algum nivel de adogéo ou
maturidade em BIM. Essa delimitagao foi definida previamente com base em contatos
iniciais com as organizagdes, de modo a selecionar aquelas cujos documentos
apresentassem maior relevancia aos objetivos da pesquisa. Apds o levantamento e
analise dos dados um modelo conceitual foi proposto a fim de materializar as principais
sinergias entre as tematicas das diretrizes contratuais e dos modelos de maturidade
existentes, possibilitando corroborar ou colocar em duvida as conjecturas teoricas

levantadas.

1.7 ESTRUTURA DA DISSERTACAO

O presente trabalho esta organizado em cinco capitulos, conforme descrito a

sequir.

O Capitulo 1 traz uma introducao ao tema, apresentando o problema e a
pergunta de pesquisa, o pressuposto adotado, o objetivo geral, a justificativa do

estudo e sua delimitagao.

O Capitulo 2 dedica-se a revisao da literatura, abordando os fundamentos do
BIM, o processo de contratagdo e os principais conceitos relacionados a maturidade
BIM. Sao apresentados, ainda, os métodos de avaliagao e os modelos tedricos mais

relevantes identificados na literatura.
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O Capitulo 3 descreve os materiais € métodos utilizados na pesquisa,
detalhando as escolhas metodologicas e os procedimentos adotados para o

desenvolvimento do estudo.

O Capitulo 4 inicia-se com a apresentacdo da analise bibliométrica e, na
sequéncia, expde e discute os resultados obtidos a partir da aplicacdo dos métodos

descritos no capitulo anterior.

O Capitulo 5 reune as conclusdes do trabalho, sintetizando as principais
descobertas, a resposta a pergunta de pesquisa e a relagdo com o0s objetivos
propostos. Por fim, apresenta as consideracdes finais, destacando as limitagdes do
estudo e sugerindo possiveis caminhos para investigagdes futuras na area de

pesquisa.
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2 REVISAO DA LITERATURA

No presente capitulo, serdo abordados os temas relacionados ao estudo
realizado, com o objetivo de apresentar as informagdes que orientaram e
fundamentaram seu desenvolvimento. Inicialmente, serdo discutidos as defini¢cdes e
os principais usos do BIM, com foco especial no contexto brasileiro e na transformacéao
digital na industria da AEC. Posteriormente, sera feita uma explanagdo sobre os
processos de contratagcdo, a caracterizagao de contratagcdes em BIM e os principais
requisitos para elaboragao de contratos nesse contexto.

Na sequéncia, serdo abordadas algumas informagdes sobre mensuragao da
maturidade BIM, uma vez que a identificacdo da relevancia da avaliacdo da
maturidade e os principais modelos de maturidade BIM existentes sdo aspectos de
interesse a serem explorados nesta pesquisa. Destaca-se que serao apresentados os
principais estudos recentes sobre o tema proposto e temas adjacentes, para ilustrar o
estado da arte atual no campo em que este trabalho esta inserido e elaborado um
quadro resumo conceitual com os principais modelos de maturidade BIM identificados

na revisao da literatura.

2.1 TRANSFORMAGCAO DIGITAL NA INDUSTRIA DA AEC

A industria da construgao civil desempenha papel relevante na geragao de
empregos e no desenvolvimento econdmico. Entretanto, a adocdo de novas
tecnologias ainda ocorre de forma lenta, em fungdo de barreiras estruturais,
organizacionais e culturais, resultando em um estagio de transformacao digital inferior
em comparacgao a outros setores industriais (Rocha, Candido e Barros Neto, 2024).
Historicamente, o setor ndo se caracteriza pelo uso intensivo de tecnologias, e a
incorporagdo de novos métodos e ferramentas ocorre de forma gradual e
heterogénea, variando conforme o nivel de desenvolvimento econdmico e tecnolégico
dos paises (Degani, 2022). Apesar desse ritmo de adogao, observa-se crescente
atencao a inovagdes voltadas para a mitigacao de limitagdes estruturais, como falhas
nos processos de planejamento, baixa produtividade, elevado indice de retrabalho e
limitada digitalizacao (Vial, 2019).

A transformacao digital € definida como um processo de mudancga nas formas

de trabalho, fun¢des e ofertas de negdcios, decorrente da adogédo de tecnologias
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digitais em uma organizagcdo ou em seu ambiente operacional (Silva et al., 2023).
Nesse contexto, ainda que originada na manufatura, essa transformagéo vem sendo
gradualmente incorporada ao setor da construgdo no contexto da Industria 4.0
(Dallasega; Rauch; Linder, 2018), resultando na concepcdo de um sistema
digitalizado, comumente denominado Constru¢cdo 4.0 (Adepoju; Aigbavboa, 2020).
Essa abordagem, impulsionada por tecnologias emergentes, viabiliza, entre outras
possibilidades, a implementacdo de canteiros de obras inteligentes (Temidayo et al.,
2020).

Entre as inovagbes tecnoldgicas discutidas na literatura e com crescente
aplicacao no setor, destacam-se a utilizagdo de drones para monitoramento de obras,
dispositivos méveis, como tablets, para o controle de atividades, equipamentos
robotizados em canteiros e a modelagem da informagéo da constru¢ao (Simao et al.,
2019).

A transformacao digital, portanto, configura-se como estratégia relevante para
que as organizagbes se alinhem as novas exigéncias do mercado e adotem
metodologias e tecnologias de forma agil (Westerman et al., 2011). De modo geral,
essa transformagdo abrange dois eixos principais: a inovagdo nos modelos de
negocio, mediante o desenvolvimento de produtos e servigos habilitados digitalmente,
e a melhoria operacional, fundamentada na aplicagao de tecnologias avangadas e em
métodos de trabalho capazes de otimizar o desenvolvimento e a entrega de projetos
(Koeleman et al., 2019).

2.1.1 Modelagem da Informagao da Construgao

O acronimo BIM tem suas raizes em conceitos e termos registrados na
literatura desde meados da década de 1970. Essas origens estao ligadas as iniciativas
de pesquisa em paises com alto nivel de desenvolvimento tecnoldgico. No entanto,
sua disseminagdo mais ampla ocorreu apenas na década de 1990, com a
popularizacao do termo “Building Information Model”’. Esse avancgo foi impulsionado
pela melhoria dos sistemas de processamento de dados e pela crescente
acessibilidade as tecnologias digitais. A partir dos anos 2000, com a consolidagao da
denominacao “Building Information Modeling”, o termo passou a ser amplamente

utilizado, e multiplas definicdes comegaram a surgir, refletindo diferentes tentativas de



28

delimitacao conceitual e de apropriagcédo do conceito em distintos contextos (Seil, 2023;
Borkowski, 2023).

Essas diferentes abordagens encontram ressonancia em diversas definigcbes
consolidadas na literatura e na pratica. Para Sacks et al. (2021), por exemplo, o BIM
consiste em uma tecnologia de modelagem integrada a um conjunto de processos
cujo objetivo é produzir, comunicar e analisar modelos de construcdo. Sob essa
perspectiva, os modelos 3D extrapolam o aspecto geométrico, incorporando dados
nao visuais que podem ser utilizados ao longo de todas as fases do empreendimento.

A National BIM Standard — United States define o BIM como uma
"representacdo digital das caracteristicas fisicas e funcionais de uma instalagao",
servindo como um recurso compartilhado de conhecimento e suporte a tomada de
decisdes ao longo de todo o ciclo de vida da edificagdo (NBIMS-US, 2015). Ja para a
buildingSMART, o BIM é entendido como uma metodologia colaborativa de gestao da
informacédo, aplicada desde a concepgao até a operacao de ativos da construcéo.
Essa abordagem baseia-se na criagdo de um modelo digital integrado, que reune
atributos fisicos, cronoldgicos e financeiros, acessivel por meio de plataformas
especificas.

O portal BIM Dictionary, idealizado pelo pesquisador Bilal Succar, reune
contribui¢cdes de especialistas de diversas partes do mundo e configura-se como uma
importante fonte de referéncia sobre o conceito de BIM, complementando a produgao
académica formal. Segundo o portal:

“A Modelagem de Informagdes da Construcao (BIM) € um conjunto de
tecnologias, processos e politicas que permitem que multiplas partes
interessadas projetem, construam e operem uma instalagdo em um espaco
virtual de forma colaborativa. Como termo, o BIM cresceu muito ao longo dos
anos e é, atualmente, a expressao mais representativa da inovagao digital em
toda a industria da construcao e no ambiente construido em geral.”

(BIM Dictionary, 2025. Tradugao da autora).

Além das definicbes apresentadas anteriormente, com énfase em aspectos
tecnolégicos ou processuais, € possivel afirmar que existem outras concepgdes
cunhadas por representantes da academia, da industria, de entidades de classe, de
governos, entre outros. Observa-se, ainda, a existéncia de diferentes interpretacdes
conforme a regiao geografica, o pais ou mesmo o idioma adotado por quem atribui o

significado ao termo (Gaspar, 2019).
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Gaspar (2019) também destaca que, ao iniciar qualquer trabalho relacionado
ao BIM, é recomendavel que o responsavel pela coordenacgao das atividades defina
claramente qual definicdo do termo Building Information Modeling sera adotada e
torne essa deciséo explicita a todos os participantes do projeto, a fim de estabelecer
um consenso sobre o significado atribuido ao conceito. Caso contrario, na auséncia
de uma declaracgao clara por parte do contratante quanto ao entendimento do termo,
especialmente para fins de referéncia em contratagcdes de projetos e servigos, pode
surgir divergéncias nos esforgos das equipes, bem como problemas relacionados ao
formato, ao conteudo e a qualidade dos produtos entregues.

Apesar de o termo BIM ser amplamente difundido ha mais de trés décadas,
persiste, especialmente no contexto brasileiro, uma consideravel desinformacao
quanto ao seu conceito e as suas aplicacbes praticas. Esse cenario dificulta a
avaliacao precisa dos beneficios e dos desafios inerentes a sua implementacao,
criando obstaculos a sua adogéao plena no setor da construgao (Santos, 2016).

As diferentes definicdes para os termos Building Information Model, Building
Information Modeling e para o acrénimo BIM apresentadas nesta subse¢do compdem

as definicdes de referéncia adotadas nesta pesquisa.

2.1.2 Adocgéao e Implementagao

A utilizagdo do BIM como forma de trabalho € mais do que as etapas de
aquisicao de software, treinamento ou atualizacdo de hardware e migragcdo de um
ambiente 2D para 3D. Sua adog¢do demanda mudancas em todo o processo de
trabalho, de forma que, essa questao precisa ser compreendida e o processo de
adocao estruturado antes de qualquer implantacao ser realizada (Sacks et al., 2021).

Diversos autores concordam que a adog¢ao plena do BIM n&o ocorre
imediatamente, mas sim ao longo de etapas de desenvolvimento, sendo fundamental
a existéncia de uma estrutura de conhecimento capaz de determinar os requisitos
necessarios para sua implementacao (Tobin, 2008; Jernigan, 2007).

Nesse sentido, Succar (2009) propde uma abordagem tridimensional
composta por trés eixos principais: Campos BIM, Lentes BIM e os Estagios BIM.

O primeiro eixo, Campos BIM, abrange trés areas:

e Tecnologia: envolve o desenvolvimento de equipamentos e softwares;



30

Processos: inclui os profissionais responsaveis pelo projeto;

Politicas: envolve instituicdbes e 6rgaos reguladores que preparam a

indUstria.

O segundo eixo, Estagios BIM, sao niveis que representam a maturidade e a

competéncia das organizagdes e profissionais na adogéao e aplicagédo do BIM. Esses

estagios indicam o progresso na capacidade de utilizar efetivamente os processos,

tecnologias e normas associadas ao BIM, sendo caracterizados da seguinte forma:

a)

b)

d)

Pré-BIM: Esta é a pratica convencional, geralmente realizada com
plataformas 2D, utilizando o CAD e até mesmo documentos escritos,

pranchas e detalhes em duas dimensoes;

Estagio 1 — Nesta etapa, ocorre o inicio da transicdo do modelo 2D
para o modelo 3D por meio de uma ferramenta de software paramétrica
baseada em objetos. N&o ha trocas de modelos entre disciplinas e a

documentacéo final é principalmente em 2D;

Estagio 2 — Neste estagio, ha colaboragao entre os profissionais de
cada disciplina e interoperabilidade conforme a modelagem 3D avanca;

Estagio 3 — Este estagio representa a verdadeira integragéo, que é a
esséncia do BIM. Ha uma integracdo em tempo real entre os
envolvidos, permitindo analises complexas nas fases iniciais do projeto

e construcao virtual;

Pés-BIM - IPD (Integrated Project Delivery):. A "Entrega Integrada de
Projetos", IPD, € um termo criado para representar uma visao de longo
prazo do BIM como uma integragdo de tecnologias, processos e
politicas. O estagio final é marcado pela maturidade tecnoldgica,

processual e politica, conforme demonstrado na Figura 2.
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utilizando filtros classificados em disciplinares, de escopo e conceituais para
selecionar os conhecimentos relevantes ao processo.

.

O terceiro eixo, Lentes BIM, gerencia o conhecimento aplicado no BIM,

A ABNT NBR ISO 19650-1 (ABNT, 2022) estabelece que a adogéo do BIM

deve ocorrer em trés estagios de maturidade, cada um subdividido em quatro

FIGURA 2 — ESTAGIOS DE CAPACIDADE BIM

Estagio Pre-BIM: € a pratica
convencional, geralmente

i realizada com plataformas 2D,

utilizando o CAD e até mesmo :
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FONTE: A autora (2025), adaptado de Succar (2009).

camadas: Camada de Negocios, Camada da Informagéo, Camada da Tecnologia e
Camada de Normas, conforme ilustrado na Figura 3.

\
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FIGURA 3 — ESTAGIOS DE MATURIDADE BIM CONFORME ABNT NBR ISO 19650-1
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FONTE: A autora (2025), adaptado de ABNT (2022).

Na Camada da Informacédo, os dados estruturados estdo presentes em todos
os estagios, enquanto os dados nao estruturados também aparecem em cada fase,
sendo que no terceiro estagio seu processamento € realizado por meio de Big Data.
A federacdo dos modelos inicia-se a partir do segundo estagio, evoluindo para uma
base em servidores de objetos no terceiro estagio. Na Camada da Tecnologia, o
Ambiente Comum de Dados (CDE) €& elemento fundamental para a gestdo da
informacdo em todas as fases. No que tange as normas, o primeiro estagio requer
predominantemente a aplicacdo das normas nacionais; no segundo, além das normas
nacionais e regionais, sdo adotadas as normas ABNT NBR ISO 19650, partes 1 e 2;
e no terceiro estagio, prevé-se a incorporagdo de normas e processos ainda em
desenvolvimento.

A identificacdo desses estagios e 0 sucesso nessas etapas € um indicativo da

adocao bem-sucedida do BIM por uma organizagao, possibilitando que essas
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instituicdes aumentem a capacidade e consequentemente a maturidade BIM de
maneira sistémica.

Nielsen et al. (2024), em sua revisdo sistematica da literatura, tracam um
mapeamento das iniciativas internacionais relacionadas a adog¢ao do BIM, destacando
0s principais marcos regulatérios, estratégias institucionais e diretrizes técnicas
estabelecidas em nove paises considerados representativos no atual cenario global

da digitalizagao da construgao civil conforme apresentado na Figura 4.

FIGURA 4 — LINHA DO TEMPO DE ADOGAO DO BIM
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FONTE: A autora (2025), adaptado de Nielsen et al. (2024).
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Um estudo da MC Graw Hill Construction, realizado em 2014, aponta o
crescimento global da adogao do BIM, que se intensificou, passando de 28% em 2007
para 71% em 2012. Além disso, o estudo mostrou que a experiéncia em BIM esta
diretamente relacionada a habilidade e implementacdo do BIM. Ou seja, a habilidade
aumenta a medida que se adquire experiéncia, conforme evidenciado pela
constatacao de que apenas 10% dos entrevistados com um a dois anos de experiéncia
sdo usuarios avangados ou especialistas em BIM. Essa porcentagem cresce para
mais de um tergo entre os usuarios com trés a quatro anos de experiéncia e chega a
quase 71% quando uma empresa tem cinco ou mais anos de experiéncia em BIM
(MCGraw-Hill, 2014).
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Outro estudo mais recente, realizado em 2020 pelo BIM F6rum Latam,
apresenta o panorama da implementagcdao do BIM nos paises latino-americanos e
confirma esse movimento de crescimento da utilizagdo do BIM. A pesquisa conclui
que dos 18 paises analisados mais de 70% das empresas ja atuam em BIM e 81%
dos ndo usuarios BIM tém uma perspectiva positiva em relacdo a adogcdo dessa
metodologia (Lacaze, 2020).

2.1.3 Principais usos e beneficios do BIM

Diversos autores tém estudado as aplicagdes do BIM, associando-as aos seus
usos, beneficios e potenciais para a melhoria dos processos. Sacks et al. (2021)
estabelece os usos do BIM e seus beneficios de acordo com as fases do ciclo de vida

da edificacao, definidas como concepcao, projeto, execucao e operagao (Quadro 1).

QUADRO 1 - USOS E BENEFICIOS DO BIM

| Fase | Usos e beneficios

Concepgao Estudos preliminares de conceito e viabilidade.

- Visualizagdo mais precisa e em estagios mais recentes do projeto.

- Correcoes automaticas dos elementos no modelo quando sao efetuadas mudangas
no projeto.

- Geragao automatica de desenhos 2D em qualquer estagio do projeto.

- Facilidade de colaboragdo mais cedo do trabalho multidisciplinar.

- Facilidade de verificagdo do projeto contra os requisitos do programa.

- Extragdo automatica de quantitativos durante o processo de projeto.

- Melhorias no processo de analise energética e de sustentabilidade.

Projeto

- Sincronizagéo do planejamento da obra com os objetos do modelo.
- Descoberta de interferéncias fisicas entre elementos do edificio ou omissées antes
da execucéao da obra.
Execugdo - Rapidez no processo de mudancgas do projeto.
- Possibilidade de usar o modelo do projeto como base para a pré-fabricagéo.
- Melhor implementacédo da metodologia da construgéo enxuta.
- Sincronizagao das fases de aquisigao, projeto e construgao.

Operagdo Melhor gerenciamento da operagéo dos sistemas e ativos do edificio.

FONTE: A autora (2025), adaptado de Sacks et al. (2021).
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A partir da proposta de estrutura conceitual do BIM apresentada na subsecao

2.1.2, Succar (2016) identificou mais de 120 usos do modelo BIM, organizados em
trés categorias:

e Usos gerais do Modelo: abrangendo usos genéricos, aplicaveis a

qualquer dominio, como modelagem arquitetbnica e modelagem

paramétrica;

e Usos do Modelo de Dominio: usos voltados a aplicacdes especificas
da construgdo civil, como estimativas de custos, planejamento,

manutencao de ativos e monitoramento da construcéo;

e Usos customizados do Modelo: composto por usos que combinam a
adaptacdo dos usos gerais e usos de dominio para atender as

necessidades especificas dos projetos.

Essa taxonomia, que evoluiu a partir do framework tridimensional de Succar
(2016), Campos, Lentes e Estagios BIM, abrange todo o ciclo de vida dos
empreendimentos, oferecendo uma visédo estruturada e detalhada sobre as possiveis
aplicagdes do BIM.

Nos Estados Unidos, o termo BIM &€ comumente associado ao Modelo (Building
Information Model), razdo pela qual guias e normas utilizam a expressao “Usos do
BIM” (Uses of BIM), com foco em aplicagbes como detecgdo de interferéncias,
extracdo de quantitativos e analise de desempenho. Em contrapartida, no Reino
Unido, na Australia e em diversos outros paises, o BIM é compreendido como
Modelagem (Building Information Modelling), com énfase nos processos colaborativos
e na integracdo entre disciplinas, adotando-se o termo “Usos do Modelo” (Use of
Model).

A definicdo dos usos do BIM ou usos do Modelo, especialmente na fase inicial
do contrato, € determinante para especificar os produtos a serem entregues e as
informagdes necessarias para o desenvolvimento da modelagem. Essa definigao
também estabelece quando os dados serdo inseridos no modelo e quem sera
responsavel por cada agdo. Em sintese, os usos do BIM representam os propositos
que norteiam os processos, a selegdo das ferramentas digitais e até mesmo a

estruturagdo contratual (Succar, Saleeb, Sher, 2016).



36

Diversos guias de implementagéo do BIM apresentam listas de usos, sendo o
mais reconhecido o Guia de Planejamento da Execuc¢ao do Projeto BIM da PennState,
que descreve 25 usos do BIM, classificados de acordo com quatro fases do ciclo de

vida do empreendimento: planejamento, projeto, construgdo e operagédo, conforme
demonstrado na Figura 5.

FIGURA 5 — 25 USOS BIM CONFORME GUIA DA PENNSTATE

PLANEJAMENTO PROJETO CONSTRUCAO OPERACAO
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FONTE: A autora (2025), adaptado de Kreider e Messner (2013).

2.1.4 O BIM no Contexto Brasileiro

No Brasil, a disseminacéo do BIM teve inicio em meados dos anos 2000, sem
muita padronizacdo ou regras. Inicialmente, apenas algumas referéncias
internacionais foram seguidas, acreditando-se ser possivel incorporar essa nova
estrutura na industria da construgao civil do pais. Apesar da existéncia de outros

decretos federais, o marco da implementacgao e do uso da tecnologia no Brasil ocorreu
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com a criacédo da Estratégia BIM BR em 2018, apresentada inicialmente através do
decreto n° 9.377/2018 revogado pelo Decreto 11.888/2024 com o objetivo de
impulsionar a industria, buscando os diversos beneficios proporcionados pela adogéao
do BIM (Brasil, 2018).

Com a promogao da Estratégia BIM BR, espera-se um aumento significativo na
adocgao do BIM, conforme evidenciado na pesquisa "Cenario Construtivo Brasileiro",
realizada em 2023 pelo setor privado em colaboracdo com a ABDI e o BFB, na qual
64% dos entrevistados informaram ja utilizar a tecnologia. Outro dado relevante da
pesquisa revelou que 63% das empresas participantes precisaram modificar parcial
ou totalmente seus contratos e processos para adotar o BIM (ABDI, 2024).

O estimulo a adocao do BIM foi fortalecido com a aprovacao da Lei n°® 14.133,
conhecida como "a nova lei de licitagbes", que menciona o emprego do BIM ao
promover a "adogao progressiva de tecnologias e processos integrados que viabilizem
a elaboragao, utilizacao e atualizagédo de modelos digitais de obras e servigos de
engenharia" (Brasil, 2021).

O Roadmap brasileiro delineia metas para impulsionar o progresso da adogao
do BIM em projetos publicos, com um cronograma que estabelece a obrigatoriedade
de aplicagao do BIM em todas as fases das obras até 2028. Apesar do atraso de dois
anos na publicagdo do Decreto 10.306/2020, que estabelece a utilizacdo do BIM na
execugao de obras realizadas pelo setor publico, as datas originalmente propostas
para esse cronograma permaneceram inalteradas. Antes mesmo da publicagao deste
decreto, projetos-piloto ja estavam em andamento pelo governo (Catelani e Santos,
2021).

Grandes instituicbes e 6rgaos governamentais estdo obtendo sucesso na
implantacéo do BIM, como € o caso do Departamento Nacional de Infraestrutura de
Transportes (DNIT). Um dos primeiros projetos pilotos identificados pela Estratégia
BIM BR, foi o Programa PROARTE do DNIT, que estabeleceu o compromisso minimo
de realizar todas as adequagbes e capacitagdes necessarias para viabilizar a
contratacao de projetos e especificagdes em BIM a partir de 2021 (Brasil, 2018).

Entretanto, no contexto brasileiro, a aplicacdo sistematica e padronizada de
métricas para avaliagado de parametros ainda ndo é amplamente adotada em diversas
areas do conhecimento, incluindo o campo da Modelagem da Informacédo da
Construgao. Em um estudo realizado por Arrotéia, Freitas e Melhado (2021) sobre os

desafios da adog¢éo do BIM no Brasil, com foco na modelagem 3D e 4D em um projeto
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nacional, foram identificados diversos fatores impactantes. Entre eles, destacam-se a
falta de conhecimento e competéncias técnicas em construtibilidade da
subcontratada, a insuficiéncia de informagdes no modelo 3D que impede a progressao
para as dimensodes 4D e 5D, a indefinigdo dos usos do BIM e sua integragdo com a
execucado, e os prazos de desenvolvimento restritos pelo modelo contratual.
Adicionalmente, a auséncia de demanda do cliente por projetos BIM, as dificuldades
de coordenacgao entre empreiteiras de diferentes paises e as restricbes ao uso de
modelos compartilhados devido a questdes de propriedade intelectual também sao
elementos cruciais que afetam a adogao.

Um estudo mais recente, conduzido por Al-Mohammad et al. (2022),
identificou os fatores envolvidos na implementacdo do BIM em paises com diferentes
niveis de renda, destacando fatores comuns que se mantém consistentes
independentemente das condigbes econdmicas. A pesquisa sugere que, embora
existam disparidades relacionadas ao nivel de renda, alguns fatores sao universais,
enquanto outros demandam abordagens de implementacdo do BIM adaptadas as
particularidades de cada contexto nacional. Entre os fatores identificados como

universais, destacam-se:

e Disponibilidade de diretrizes claras e abrangentes para a implementagao do
BIM;

e A relacao custo-beneficio associada a adocao do BIM;

e A disposigcao das partes interessadas em adquirir conhecimento e habilidades

relacionadas ao método BIM;

e A convergéncia das visbes e entendimentos sobre o BIM entre as partes

envolvidas no processo;

e A presenca de contratos padronizados que definem responsabilidades e

alocacéo de riscos.
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2.2 GESTAO DA INFORMAGAO NA CONSTRUCAO

A norma ABNT NBR ISO 19650, baseada na mesma norma internacional
publicada em 2018, representa um marco significativo para a gestéo de informagdes
na industria da construgdo civil no Brasil. Essa norma estabelece que é de
responsabilidade do contratante a definicdo inicial das necessidades para a gestao da
informacao, tanto em relacédo ao ativo, quanto a fase de producdo e troca de
informacgdes.

E importante destacar que a norma ndo especifica como documentar esses
requisitos, deixando essa decisdo a critério das partes envolvidas. Além disso, vale
ressaltar que os requisitos relacionados ao projeto e ao produto s6 sdo consolidados
apdés a formalizagdao do contrato, uma vez que dependem da participacdo dos
projetistas contratados para sua completa definicéo.

Apesar de ndo apresentar um carater prescritivo, a norma recomenda, conforme

processo de gestdo da informacgao, que o contratante deve definir:

) Os requisitos de informacgao a serem atendidos durante o contrato;

) O nivel de informagao necessario para atender a cada requisito de informacao;
c) Os critérios de aprovacgao de cada requisito de informacéo;

) As informacgdes de suporte que os licitantes lideres possam necessitar para
compreender os requisitos de informagdo, seus processos e critérios de
aprovacao;

e) As datas, relativas aos pontos de decisdo, de entrega e de tomada de decisbes.

A ABNT NBR ISO 19650-1 estabelece que o contratante deve definir claramente
os objetivos do empreendimento, abrangendo o produto, a obra e a produgao de
informagdes, desde a concepgéo até a entrega para operagao. A norma identifica
quatro tipos de requisitos conforme detalhado a seguir, e o fluxo dessas informacgdes

€ apresentado e detalhado na Figura 6.

e Requisitos de Informacédo da Organizacao (OIR), relacionados a operagéao
estratégica do negdcio, gestao de ativos, planejamento de portfdlio de ativos,

compromissos regulatérios e formulagao de politicas;



40

¢ Requisitos de Informagao do Ativo (AIR), que especificam os conjuntos de
informacdes necessarios para atender aos requisitos da organizacédo e
incluem formatos, métodos de produgao e procedimentos;

¢ Requisitos de Informacao do Projeto (PIR), que detalham as informacdes
necessarias para tomada de decisbes estratégicas de um ativo a ser
construido, originadas dos processos de gestdo de projeto e de gestdo do
ativo;

e Requisitos de Troca de Informacéao (EIR), que detalham aspectos gerenciais,
comerciais e técnicos da producéao de informacdes do projeto, alinhados com
os requisitos do projeto e, frequentemente, documentados no Plano de

Entrega de Informacéo (MIDP) como parte do Plano de Execugéo BIM (BEP).

Essas definicbes podem ser incorporadas aos requisitos do empreendimento,

integrando-se ao protocolo BIM da organizagao ou a procedimentos de projeto BIM

externos.

FIGURA 6 — REQUISITOS DE INFORMAGAO NBR ISO-19650-1
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FONTE: A autora (2025), adaptado de NBR ISO 19650-1 (2022).
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Embora essas recomendacdes estabelecam diretrizes claras para o processo de
contratagdo e inicio do desenvolvimento do projeto por parte do contratante, é
relevante observar que a norma €, em sua esséncia, genérica. Isso se deve ao fato
de poder ser aplicada em contextos diversos, o que, por sua vez, demanda
interpretacdes em situagdes praticas ou mais especificas.

Projetos executados com a implementacdo do BIM apresentam fases e
entregaveis altamente detalhados, intrinsecamente vinculados a um ambiente
colaborativo. Esse espago compartilhado de informagbes abrange todas as partes
envolvidas no projeto e é respaldado por um escopo e condi¢cdes de colaboracdo bem
definidos (Manzione; Melhado; Nobrega, 2021).

A norma estabelece também, de forma abrangente, o conceito de Ambiente
Comum de Dados (Common Data Environment — CDE), descrevendo seus requisitos
e funcionalidades, como coletar, gerenciar e disseminar todos os dados relevantes e
aprovados para as equipes multidisciplinares, dentro de um processo devidamente
gerenciado. Para dar suporte eficaz a um processo baseado em BIM, um CDE deve
incorporar quatro capacidades fundamentais de gerenciamento de dados, conforme

apresentado no Quadro 2.

QUADRO 2 - CAPACIDADES DO CDE

Capacidade Descrigao
Espaco de trabalho deve permitir a colaboragao entre membros de equipes
compartilhado multidisciplinares, pertencentes a diferentes empresas e

localizados em diferentes regides geograficas

Controle de acesso as as informagdes armazenadas no CDE devem ter niveis de
informacodes acesso definidos, garantindo seguranca, rastreabilidade e

integridade dos dados

Processo estruturado de € necessario um fluxo de aprovacao configuravel, que

aprovacao assegure o controle sobre a liberacao e o uso das informacoes
do projeto

Acompanhamento e o CDE deve possibilitar o monitoramento das agdes

gerenciamento de atividades relacionadas as informacdes, incluindo registros, versdes,

responsabilidades e histéricos de alteragdes

FONTE: A autora, (2025).



42

Ainda de acordo com a ABNT NBR ISO 19650-1, um CDE deve contemplar

quatro diferentes estados ou condi¢cdes de contéineres de informacao, cada um com

finalidades especificas ao longo do ciclo de vida do projeto, conforme apresentado na

Figura 7.

FIGURA 7 — GERENCIAMENTO DAS INFORMAGOES NBR 1SO-19650

TRABALHO EM
ANDAMENTO

Informagdo em
desenvolvimento pelo
seu criador ou equipe

de tarefas. Nao esta
visivel ou acessivel a
outras equipes de
tarefa, agentes ou
organizagdes.

COMPARTILHADO

Informag&o aprovada
para ser compartilhada
com o contratante, outras
equipes de entrega ou
equipes de tarefa.

Revisar e autorizar

|

PUBLICADO ARQUIVADO

—

Checar, revisar e
aprovar

Equipe de tarefas

Equipe de tarefas

Arquivo de frocas de
informacgao, permitindo a

Informac&o aprovada auditoria do
para ser utilizada para desenvolvimento dos
detalhamento de projeto, pacotes de dados
construgao e/ou gestao digitais, informagao que
do ativo. foi superada, retirada de
uso ou rejeitada do
processo.

FONTE: A autora (2025), adaptado de NBR ISO 19650-1 (2022).

Trabalho em andamento: nesta etapa, as informac¢des encontram-se em
desenvolvimento pelo autor ou pela equipe responsavel. O conteudo

permanece restrito, ndo sendo visivel ou acessivel a outros participantes

do projeto.

Compartilhado: as informacgdes neste estado ja foram validadas para
compartilhamento, tornando-se disponiveis para consulta e analise

conjunta entre os membros da equipe do projeto. Esse estagio indica que
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o conteudo atingiu um nivel adequado de maturidade para discussao

colaborativa.

e Publicado: neste estagio, as informacgdes foram formalmente aprovadas
para uso em fases subsequentes, como o projeto executivo, a construgéo
ou a gestao de instalagdes. Trata-se de conteudo consolidado e pronto

para aplicagao operacional.

e Arquivado: além dos trés estados anteriores, a norma também define a
condigdo “arquivado”, que armazena registros histéricos de todas as
versoes e alteracbes dos contéineres de informagado. Esse estado tem
como objetivo garantir a rastreabilidade e a integridade do histérico de
dados, permitindo a constru¢cdo de um modelo informativo completo,

integrado e colaborativo.

O uso do BIM e CDE cria uma plataforma unica que ajuda a promover integragéo
de todas as fases do ciclo de vida do projeto, além da integragéo de tecnologias fisicas
e digitais (Sawhney; Riley; Irizarry, 2020).

Grande parte do sucesso nesse conjunto de processos depende da qualidade e
organizacgao das atividades de projeto. Em particular, a especificagdo dos objetivos do
ativo e sua transcricdo em requisitos de informacao claros e mensuraveis, uma vez
que esses requisitos constituem a base para todas as demais avaliagbes. Nesse
contexto, a NBR ISO 9001 apresenta grande sinergia com a NBR ISO 19650, tendo
as normativas uma relacdo de complementariedade, isso porque, essa especificagcao
detalhada da informagao necessaria para um projeto ou ativo complementa o requisito
da NBR ISO 9001 de "determinar os requisitos para os produtos e servigos” e
"determinar as entradas requeridas e as saidas esperadas dos processos".

A NBR ISO 9001 fornece o arcabougo genérico para a gestao da qualidade, que
€ a base para qualquer organizagao buscar a exceléncia. Por outro lado, a NBR ISO
19650 oferece a aplicagao especifica e detalhada desses principios de qualidade ao
dominio da gestdo da informagao em projetos BIM, preenchendo a lacuna de como a
qualidade da informacéo deve ser sistematicamente assegurada. Em suma, a NBR
ISO 9001 estabelece 0 "o que" e o "porqué" da gestao da qualidade, enquanto a NBR

ISO 19650 detalha o "como" aplicar esses principios para a gestdo da informagéo em
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projetos e ativos, usando o BIM como ferramenta. Juntas, elas garantem nao apenas
a conformidade dos produtos e servigos, mas também a integridade e a qualidade da
informacédo que fundamenta esses produtos e servigos, importantes na era digital e
na construcao 4.0.

Esses pontos reiteram a importancia de um contrato bem elaborado, que abranja
todas as informacgdes essenciais para o inicio do projeto. Além disso, é importante que
esses aspectos sejam devidamente documentados, de forma a assegurar a sua
manutengao ao longo de todo o ciclo de vida do ativo, garantindo assim, a integridade
e clareza entre todas as partes envolvidas. A adequada definicdo das informacgdes
inseridas nos contratos representa um elemento importante na contribuicdo para o
éxito na adocao do processo BIM, enquanto a sua auséncia pode representar um

obstaculo nesse processo (Leusin, 2023).

2.2.1 Processo de contratacdes

O Guia BIM 04 da coletanea ABDI-MDIC, publicado em 2017, destaca que os
modelos de contratacdo sdo fundamentais na definigdo dos parametros para a
prestacdo de servicos em projetos e na execugdao de empreendimentos. Esses
modelos estabelecem a forma de pagamento, a estrutura da equipe e o papel dos
agentes ao longo do desenvolvimento do processo (ABDI, 2017).

Dependendo da modalidade de contratacdo e da natureza do projeto em
questao, o fluxo de gestao do processo de projeto pode variar. No entanto, o objetivo
primordial deve ser assegurar a qualidade nessa gestao, sendo crucial que empresas
de projeto e construtoras encarem o contrato como uma ferramenta para orientar a
visao interna da empresa, e nado apenas como um mecanismo de recurso judicial
(Caiado; Salgado, 2006).

Entre os modelos de contratos globalmente reconhecidos estdo o Design-Bid-
Build (DBB), Design-Build (DB), Construction Management of Risk (CMR) e Integrated
Project Delivery (IPD).

No Design-Bid-Build (DBB), o proprietario busca um parceiro incorporador, que
pode ser ele proprio, e contrata um arquiteto para desenvolver um projeto conceitual
preliminar da edificagcdo. Em seguida, o arquiteto seleciona engenheiros com base na
proposta mais vantajosa para desenvolver projetos de fundagdo, estrutura,

instalagdes, entre outros. O engenheiro ou proprietario entdo seleciona uma
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construtora para contratar os subempreiteiros e construir a edificagcdo (Magalhaes;
Fontenelle, 2021).

No modelo Design-Build (DB), os principais agentes séo o cliente e uma
associagao entre projetista e construtor. Este ultimo é responsavel pelo
desenvolvimento do projeto executivo e pela execugdo do empreendimento.
Geralmente, o método de pagamento escolhido € o Preco Global, amplamente
utilizado em concessdes publicas de servigos, como no caso de usinas de energia,
onde a detentora da concesséo é responsavel pelo projeto, constru¢cdo e operagao
das instalagdes (Magalhaes; Fontenelle, 2021).

A modalidade Construction Management of Risk (CMR) envolve a contratagao
de um gerente de construgdo como representante do cliente para gerenciar a
producdo do empreendimento. Este gerente € também responsavel pela execucéo,
cronograma e orgamento da obra apds a definicdo do projeto. No Brasil, essa
modalidade é adotada nas licitagdes por menor preco, preco fixo e administragcao da
obra, respectivamente (Magalhaes; Fontenelle, 2021).

Por fim, o Integrated Project Delivery (IPD) caracteriza-se pela participagdo dos
principais agentes que estabelecem um contrato unico e multilateral com o cliente.
Esta modalidade se baseia em diversos instrumentos, como o compartilhamento de
riscos e beneficios, tomadas de decisbes compartilhadas e total transparéncia durante
a troca de informagdes sobre o projeto. O Quadro 3 detalha essa descrigao de cada
tipo de contrato e apresenta a perspectiva de cada um deles em relacdo ao uso do
BIM (Magalhdes; Fontenelle, 2021).

QUADRO 3 - MODALIDADES DE CONTRATAGAO E USO DO BIM

Modalldade~ de Descrigio Uso do BIM
contratagao

Parcial, pode atenuar efeitos

. . . Contratagao sequencial onde o negativos, mas requisitos BIM s&o
Design / Bid / Build - : : . o
DBB contratante gerencia projeto e pouco considerados devido a falta de
construgcéo separadamente colaboracéo do construtor na
concepgao

Contratada assume
responsabilidade integral pelo
projeto e construgéo

Design and Build -
D&B

Opcional, pode ser usado a critério
do empreendedor ou da construtora

Proprietario e gestor de obra
Project Management assumem juntos os riscos relativos
of Risk (CMR) ao cronograma e aos custos finais
do empreendimento

Recomendado devido ao grau de
colaboragao necessario entre os
envolvidos
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Modalidade relacional onde todos  Altamente recomendado, devido ao
tém interesse comum na alto nivel de colaboragao necessario
conclusao do projeto entre os envolvidos

Integrated Project
Delivery - IPD

FONTE: A autora (2025).

Em um estudo sobre as alternativas para adog¢ao do BIM pelos escritérios
técnicos das Universidades Publicas, Cruz e Salgado (2023) apresentam que os
projetos tradicionais, praticados em muitos casos pela administracao publica, estao
distantes de corroborarem com as praticas definidas para o uso e implementacgao do
BIM, ao contrario do IPD que apresenta maior alinhamento com as praticas de gestao

integrada do processo de projeto, conforme apresentado na Figura 8.

FIGURA 8 — COMPARACAO ENTRE O ENQUADRAMENTO DO PROCESSO BIM E DO
PROCESSO PRATICADO PELA ADMINISTRAGAO PUBLICA

COMUNICAGAO COMPARTILHAMENTO DE RISCOS
ALINHAMENT -
o DE TRABALHO COMPART. DE CULTURA MELHORIA RESOLUGA
INTERESSES E || EM EQUIPE || CONFIANGA GANHOS'E i CONTINUA 2D
SEIETIVEE DORES CULPA CONFLITOS
e PROJETO - CONCORRENCIA -
CONTRUCAO (DBB) g g g v v @ g
CONSTRUGAO POR
ADMINISTRACAO COM RISCO ; 5 i 5 5 o 5

PARA A GERENCIADORA
(CM@R)

PROJETO E CONSTRUGAO (DB)

2 2 2 1 1 1 1
ENTREGA INTEGRADA DE
I

0-NAO APRESENTA  1- APRESENTA PARCIALMENTE ~ 2- APRESENTA TOTALMENTE

LEGENDA
I METODO MAIS SEMELHANTE A GESTAO DO SETOR PUBLICO
METODO MAIS ALINHADO AO PROCESSO BIM

FONTE: A autora (2025), adaptado de Cruz e Salgado (2023).

O estudo também discute que, no setor publico, a construgéo colaborativa de
contratos é limitada pela legislagdo, que restringe o contato entre a administracao
publica e os construtores até a elaboragéo do projeto basico. Como alternativa a essa
limitagdo, a Lei n® 14.133/2021 introduz o didlogo competitivo, modalidade que permite
uma interacdo mais estruturada entre a administragdo e licitantes previamente
selecionados, com o objetivo de desenvolver solu¢gdes que atendam de forma mais

precisa as necessidades da contratagdo. A antecipacédo desse dialogo favorece o
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estabelecimento de relagdes de confianga, colaboracédo e compartilhamento de riscos
entre as partes antes da formalizag&o contratual, contribuindo para uma gestdo mais
integrada do processo de projeto.

Apesar da crescente adogao do BIM na industria da construgao, ha uma lacuna
no entendimento detalhado das implicagbes legais e contratuais associadas a sua
implementagao. Estudos anteriores (Faghihi et al., 2022; Alwee et al., 2024 ) ressaltam
a urgéncia de conduzir mais pesquisas sobre as melhores estratégias para mitigar
riscos, bem como as questbes contratuais e regulatérias suscitadas por essa
tecnologia.

No segundo volume dos Guias de Contratagdo BIM, publicado pelo BIM Férum
Brasil, Ferreira e Leusin, (2023) apresentaram os contratos como pec¢a fundamental
entre os participantes de um empreendimento e ressaltam a importancia desses
processos respeitarem as recomendacdes da ABNT NBR ISO 19650, partes 1 e 2,
devidamente transcritas em um BEP, que estabelega os vinculos entre os requisitos
de informacgao, os usos pretendidos, as responsabilidades das partes no processo de
gestao da informacgao e os produtos resultantes dos servigos.

Para melhorar a integracdo do BIM na documentagao contratual, € essencial
torna-lo um padréo. O planejamento e a elaboracdo do contrato nédo devem ser
incumbéncia exclusiva de advogados, mas sim um processo colaborativo envolvendo
as areas técnicas, administrativas e juridicas das organizagdes (Alotaibi et al., 2024,
Winfield; Rock, 2018).

2.2.2 Contratagdo em BIM

A literatura evidencia que as implicagdes legais associadas ao uso do BIM
possuem carater global e constituem uma das principais barreiras a sua disseminagéo
no setor de AECO. Os sistemas juridicos contemporaneos estdo majoritariamente
estruturados com base na atribuicdo de direitos e responsabilidades individuais;
contudo, o BIM se caracteriza por um processo colaborativo, no qual a delimitagcao
das contribuicdes especificas de cada agente envolvido apresenta complexidade
(Dao; Chen; Nguyen, 2021; Sun et al., 2015).

Villanueva e Brioso (2024) comentam que, em relagdo ao compartilhamento de
riscos, os contratos tradicionais de construcdo sao estruturados com base em uma

l6gica de troca classica, na qual uma parte se compromete com a entrega do objeto
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contratual, enquanto a outra assume a obrigacédo de pagamento. Nessa configuragao,
a margem de lucro de uma das partes tende, frequentemente, a ocorrer em detrimento
da outra, configurando a tensao inerente aos contratos pautados no modelo de
compra e venda. Os autores sugerem a adogao de modelos contratuais alternativos,
como o NEC4 Design, Build and Operate Contract (DBO) e o NEC4 Alliance Contract
(ALC), como forma de viabilizar contratos mais colaborativos. Um dos principais
destaques ¢é a inclusao de incentivos contratuais que estimulem a participacao ativa
do contratado, por meio de clausulas vinculadas ao cumprimento de indicadores de
desempenho, colaboratividade e prazos ou o uso de um or¢gamento-alvo, que permite
a divisdo de economias entre os participantes do projeto, incentivando a eficiéncia.
Instituicdes ao redor do mundo desenvolveram sistemas e adendos especificos
para regulamentar o uso do BIM nos contratos, com o objetivo de garantir clareza nas
responsabilidades, padronizagdo de processos e seguranga juridica entre as partes
envolvidas. O Quadro 4 apresenta uma comparagao entre cinco desses principais
documentos de contratagdo em BIM, destacando suas origens, objetivos e principais

caracteristicas (Arshad et al., 2019).

QUADRO 4 - COMPARAGAO SISTEMAS DE CONTRATACAO EM BIM

Sistema Objetivo Principal Principais Caracteristicas

Define papéis e

ConsensusDO N Fornecer diretrizes responsabilidades; trata
EUA — Coalition
CS 301 BIM 2015 contratuais para uso propriedade intelectual e
ConsensusDOCS . -
Addendum colaborativo do BIM  responsabilidades sobre o
modelo
Reino Unido — Colaboragéo interdisciplinar;
) Estabelecer ] .
AEC BIM Architecture, o define responsabilidades
} i diretrizes comuns L . .
Technology Engineering, and 2015 L técnicas e legais; orienta
. entre disciplinas . ~
Protocol Construction integracéo do BIM em todo o
para uso do BIM . )
(AEC) ciclo do projeto

Exige plano de execucéo
Integrar BIM aos

EUA — American BIM, define niveis de
. 2013  contratos AIA )
AlA E203 Institute of desenvolvimento; esclarece
através de um
Architects confiabilidade e finalidade

adendo formal
dos modelos
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Sistema Origem Ano  Objetivo Principal Principais Caracteristicas

Servir como adendo  Introduz a fungao de

SIE B Reino Unido — contratual padrao Information Manager; define
S afio] Construction 2013 para projetos com Modelled Information
rotoco
Industry Council BIM, especialmente = Requirements; forte adesao
publicos no Reino Unido
. ) ) Integra planejamento de
CIOB Time and Reino Unido — Melhorar a gestéo
prazos e orgamentos com
Cost Chartered de tempo e custos
. 2015 ) modelos; promove
Management Institute of por meio da o
o ) . transparéncia e
Contract Building integragédo com BIM

detalhamento nos processos

FONTE: A autora (2025), adaptado de Arshad et al. (2019).

A analise comparativa evidencia que os principais sistemas de contratagdo com
BIM compartilham o esforgo de promover a colaboragao, definir responsabilidades e
integrar os modelos aos contratos formais. Entre os pontos fortes observados estéo a
introducao de figuras especificas para gestao da informagao (como Model Manager e
Information Manager), a exigéncia de planos de execugao BIM, e a incorporacéo direta
de prazos e custos ao modelo digital. No entanto, também se destacam limitacdes
como a dependéncia de documentos complementares, baixa flexibilidade para
diferentes contextos juridicos, e a necessidade de alta maturidade técnica das equipes
para aplicacdo eficaz. Esses fatores devem ser considerados na selegdo ou
adaptacao do modelo contratual mais adequado a realidade de cada projeto.

Em seu estudo sobre tipologias de contratacédo em diversos paises, Nilchian et
al. (2021) comentam que, embora exista uma crenga generalizada entre os usuarios
quanto a importancia de desenvolver documentos contratuais especificos para o BIM,
ainda ndao ha um método padrao e consistente para definir o nimero de obrigacdes e
requisitos, tampouco para determinar onde os documentos relacionados ao BIM
devem ser inseridos nessa parte do contrato. Alwee et al. (2024) também apontam
que contratos tradicionais que incluem anexos com informacgdes especificas sobre a
contratagdo em BIM podem gerar conflitos, em razdo de possiveis divergéncias entre
as disposicdes presentes no corpo principal do contrato e aquelas contidas no anexo

referente ao BIM.
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2.2.3 Diretrizes para contratagdes em BIM

Price et al. (2017), afirmam: "Com o BIM sendo cada vez mais utilizado em
projetos, € importante lembrar de elaborar contratos adequadamente para lidar com
as questdes que possam surgir." Essa citagdo evidencia a necessidade de oferecer
orientagdes contratuais especificas para projetos baseados em BIM, tanto para a
industria da construcado como um todo, quanto para os profissionais envolvidos. Essa
demanda também se justifica pelo fato de que o setor da construgdo é complexo e,
portanto, pode se beneficiar de diretrizes contratuais claras quanto ao uso e a
integracédo do BIM nos projetos.

Faghihi et al. (2022), apresentam uma revisao bibliografica que identifica 31
desafios relacionados ao BIM, classificados em cinco categorias: aspectos socio-
organizacionais, financeiros, técnicos, contratuais e legais. O estudo demonstra que
a falta de consideragcdo contratual adequada intensifica os demais desafios
enfrentados durante a implementacdo do BIM. Além disso, a pesquisa inclui dados
coletados de 90 empresas no Ira, das quais 47 classificaram os desafios contratuais
como 0s mais relevantes entre as opgdes levantadas.

Ao analisar os dados com maior profundidade, observa-se que empresas de
diferentes portes e niveis de maturidade enfrentam desafios distintos. Ainda assim, é
notavel que tanto empresas com experiéncia quanto aquelas sem experiéncia prévia
com BIM se sentiram particularmente impactadas pelas questdes contratuais,
consideradas um dos principais obstaculos & sua implementacdo. E evidente no
estudo que a negligéncia dessas questdes contribuiu para a intensificagcdo dos
desafios financeiros, técnicos e sécio-organizacionais. Por isso, torna-se fundamental
que os autores e profissionais do setor reconhegam a importancia de abordar essas
questdes contratuais desde as fases iniciais do projeto.

Diversos desafios contratuais associados a incorporagao do BIM na industria da
construgcado sao relatados na literatura, incluindo: definigdo do padrdao de cuidado;
direitos de propriedade e propriedade intelectual; fungdes e responsabilidades
contratuais; uso indevido de dados e modelos; clausulas de indenizagéo, garantias e
seguros; processos de coordenagao e gestdo da implementagao do BIM; integragao
contratual do BIM; inconsisténcias de projeto e deteccao de conflitos; definicao de
prioridade ou precedéncia entre documentos contratuais; formas de compensagao

pelo uso do BIM; e mecanismos de incentivo a colaboracéo (Assaad et al., 2020).



51

Alwee et al. (2024), a partir de uma reviséo sistematica da literatura, indica oito
aspectos-chave que representam barreiras criticas a implementacao eficaz do BIM,

conforme apresentado na Figura 9.

FIGURA 9 — IMPEDIMENTOS LEGAIS E CONTRATUAIS EM APLICAGCOES BASEADAS EM BIM

== Ambiente colaborativo de contratagao |
]
Método de !
=i -: | Escopo dos trabalhos |
e | Disposicdes de O&M [
e | Requisitos de BIM no contrato |
Documentacao ;
i - | EIR, protocolo BIM & BEP |
'- - o Mecanismo de resolugéo de disputas |
. | Taxas e encargos |
= -: - - Estimativa de custos |
e | Prazos de conclusdo dos entregaveis |
- - Gestdo do modelo |

1
>= Qualidade l- -- -: -- Desconfianca e plagio |
Estrutura de : .[ l

i | Integridade dos dados e do modelo
impedimentos

legais e contratuais [
nas aplicacoes do s _,[
BIM

Variagdes e modificagoes |
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Coordenacao s =
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g
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|
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== Provas baseadas em formato eletrénico |

Leis e
regulamentagoes

| BIM Mandate e diretrizes |

FONTE: A autora (2025), adaptado de Alwee et al. (2024).
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O meétodo de contratagdo € prejudicado pela fragmentagdo da industria,
auséncia de diretrizes contratuais colaborativas e resisténcia a obrigatoriedade do
BIM. A documentacgao contratual carece de padronizagao, unificagado de requisitos e
clareza em protocolos como EIR, BEP e mecanismos de resolug¢ao de disputas.

Tempo e custo sdo impactados por estratégias financeiras inadequadas,
estimativas imprecisas na integracédo de dados 2D e 3D e cronogramas incompativeis.
A qualidade sofre com falhas na gestdo de modelos, desconfianga entre partes, riscos
de plagio e necessidade de auditoria de dados.

A coordenacdo enfrenta modificacbes excessivas, problemas de
interoperabilidade, subcontratagbes complexas e inconsisténcias na aprovacgéo de
servigos. A responsabilidade envolve duvidas sobre propriedade dos modelos,
padrdes profissionais e acordos de licenciamento. A seguranga inclui riscos de perda
de dados, dificuldades de compartilhamento e ameacgas cibernéticas. Por fim,
questdes legais e regulatérias tratam da validade de evidéncias eletrbnicas e da falta
de diretrizes governamentais claras. Em suma, a falha em alocar riscos de forma
adequada nos marcos legais e contratuais existentes compromete a adogao plena do
BIM, especialmente em ambientes colaborativos. As principais diretrizes mapeadas

na revisao da literatura serdo apresentadas na sec¢ao 4.2 no Capitulo 4 (Resultados).

2.3 MATURIDADE: CONCEITOS E METRICAS

O conceito de maturidade sugere que um processo siga um ciclo de vida que
seja claramente definido, gerenciado, mensurado e controlado. Enquanto isso, o nivel
de maturidade representa um ponto critico no qual, ao ser alcangado, oferece uma
compreensao global de todos os sistemas necessarios para atingir um conjunto
especifico de metas de processo (Dorfman, 1997).

Os modelos de maturidade surgiram com o Aferidor de Maturidade de Gestéo
da Qualidade, também chamado de Grid de Maturidade de Crosby (Crosby, 1979).
Seu obijetivo era estabelecer uma metodologia capaz de avaliar o nivel de maturidade
presente na gestdo dos diferentes processos voltados a qualidade. Esse modelo é
considerado o precursor das abordagens atuais devido ao seu carater genérico e

essencialmente orientado a maturidade (Oliveira, 2009; Silveira, 2009). A partir dele,
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diversos instrumentos foram desenvolvidos para medir o grau de maturidade das
praticas de Gestao da Qualidade.

Essas abordagens consistem em cinco niveis do modelo:

e Incerteza

e Despertar

e Esclarecimento
e Sabedoria

e Certeza

A ideia de maturidade BIM esta intrinsecamente ligada ao conceito de
maturidade de processos, como apresentado pela industria de software. Nesse
contexto, a maturidade é definida pela clareza com que um processo € definido,
gerenciado, medido, controlado e eficaz. Em outras palavras, uma organizagao
demonstra maturidade em seus processos quando implementa, consistentemente,
praticas que atendem as suas necessidades de negodcios atuais ou futuras,
promovendo assim o crescimento e aprimoramento desses processos (Edirisinghe et
al., 2021; Paulk et al., 1993).

No inicio da década de 1980, a ideia de uma estrutura de maturidade para
processos de desenvolvimento de software comegou a se consolidar, impulsionada
pelas preocupacdoes do Departamento de Defesa dos Estados Unidos quanto a
qualidade dos projetos produzidos. Nesse contexto, foi concebido o Capability Maturity
Model Integration (CMMI), um programa de treinamento, avaliagdo e melhoria de
processos desenvolvido pelo Software Engineering Institute (SEI) da Carnegie Mellon
University. Trata-se de uma metodologia destinada a estruturar, aprimorar e
padronizar os processos de desenvolvimento de software nas organizacgdes.

A partir de 1991, o SEl iniciou o desenvolvimento do Capability Maturity Model
(CMM). O sucesso da sua aplicagado na industria de software inspirou o surgimento de
outros modelos de maturidade, inclusive para a area de gerenciamento de projetos
(SUN et al., 2022). Apos mais de 30 anos de evolugao, uma variedade de Project
Management Maturity Models (PMMMs) emergiu. Embora n&o idénticos em termos de

conteudo, publico-alvo ou denominagdes, a maioria desses modelos converge para a
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determinacdo de cinco niveis de desenvolvimento de competéncias, conforme

resumidos na Figura 10.

FIGURA 10 — NiVEIS DE MATURIDADE
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FONTE: A autora (2025), adaptado de Paulk et al. (1993).

No primeiro nivel, ha uma falta de processos bem definidos, e o sucesso é
largamente determinado pelos esforgos individuais. No segundo nivel, comecam a ser
estabelecidos processos basicos de gerenciamento de projetos. No terceiro nivel,
torna-se evidente a presenca de processos de software para as atividades de
gerenciamento, os quais sdo devidamente documentados e integrados de forma
padronizada. No nivel gerenciado, sdo implementadas medidas detalhadas para
monitorar tanto o processo de desenvolvimento de software quanto a qualidade do
produto. No quinto nivel, a melhoria continua dos processos € habilitada pelo feedback
quantitativo, além do desenvolvimento de ideias e tecnologias inovadoras (Paulk et
al., 1993).
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Mesmo sendo precursor de varios modelos de maturidade, o CMM nao se
ajusta a industria da constru¢do, pois ndo aborda as complexidades da cadeia de
abastecimento, e seus niveis de maturidade n&do consideram as diferentes etapas do
ciclo de vida de um projeto de construgao (Sarshar et al., 2000). Embora tenham sido
feitos esforgos derivados do CMM para se concentrar na industria da construcao civil,
ainda nao existe um modelo de maturidade que possa ser aplicado de forma
abrangente ao uso do BIM, suas varias fases de implementacéo, os stakeholders
envolvidos, os resultados obtidos ou o impacto nas diferentes fases do ciclo de vida
do projeto.

Além disso, do ponto de vista terminoldgico, enquanto a maturidade BIM
consiste na implementagdo de um conjunto de processos BIM dentro de um escopo
definido que contribui para o atendimento das necessidades BIM das organizagdes, a
capacidade BIM ¢ a caracterizacdo da capacidade de um processo BIM de entregar
seus resultados BIM definidos e os resultados dos atributos BIM (ISO/IEC, 2015).

Essa diferenciacao é critica quando se trata da implementacéo escalonada do
BIM, uma vez que responde a natureza disruptiva e expansiva dessa abordagem
(Succar; Sher; Williams, 2012). Enquanto os modelos de maturidade identificam os
conjuntos de processos associados aos niveis em uma escala especifica de
maturidade de processos organizacionais, os modelos de avaliagdo de capacidade de
processos sao utilizados para avaliar as caracteristicas de qualidade de processos
especificadas em um modelo de referéncia de processos (ISO/IEC, 2015).

2.3.1 Métodos de avaliagao da maturidade BIM

Apos a adocgao do BIM, as organizacdes da AEC devem avaliar a eficacia de
suas implementacbes para medir o desempenho e permitir melhorias continuas.
Diversos modelos de maturidade BIM foram desenvolvidos para atender aos
diferentes propdsitos de avaliagdo (Wu et al., 2017; Succar; Kassem, 2015).

Os modelos de maturidade BIM desempenham um papel crucial ao orientar
partes interessadas e empresas que dependem do BIM para identificar capacidades
e facilitar melhorias de processos. Contudo, ainda ndo ha um consenso claro sobre o
que define um modelo de maturidade BIM e qual o seu propésito. Isso ocorre porque
a maioria desses modelos tende a avaliar a maturidade BIM em fases especificas, e

cada modelo apresenta sua prépria definicdo de niveis de maturidade, n&o existindo
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um modelo comumente aceito. As definicbes variam conforme o ponto de vista de
cada autor, abrangendo aspectos como projetos, organizag¢des, individuos ou
equipes. Além disso, devido a variedade de objetivos subjacentes ao desenvolvimento
dessas ferramentas, sua aplicabilidade em contextos diferentes daqueles para os
quais foram originalmente concebidas € limitada. Cada modelo de avaliagdo possui
suas proprias caracteristicas distintas, como estrutura, mecanismo e foco de
avaliagdao, o que torna desafiadora a selecdo do mais adequado a ser utilizado
(Mahamadu, 2016; Azzouz et al., 2016).

Dada a variedade de modelos de avaliacdo disponiveis, uma analise
comparativa torna-se essencial para auxiliar as organizagbes na selegdo da
abordagem mais adequada as suas necessidades. Neste contexto, Poppelbul} e
Roglinger (2011) apresentaram uma abordagem inicialmente orientada e estruturada
para o gerenciamento de processos de negocios. No entanto, essa metodologia
possui um amplo potencial de aplicagao em diversos modelos e dominios, uma vez
que funciona como um guia de verificagao e avaliagdo para modelos de maturidade,
podendo também auxiliar no desenvolvimento de novos modelos. Para uma
compreensao mais clara, essas definicées e propdsitos sao detalhados no framework
traduzido e apresentado no ANEXO A.

A partir da tradugcdo do framework, € possivel identificar os principios
fundamentais de design, estabelecidos de 1.1 a 1.4, orientados para a estruturagao e
concepgao de novos modelos. Os principios de design para uso descritivo sao
delineados nas etapas 2.1 a 2.2, com o propodsito de diagnosticar ou avaliar as
capacidades atuais em relagao a critérios especificos. Ja os principios de design para
propositos prescritivos estao presentes nas etapas 3.1 a 3.3, visando identificar niveis
de maturidade desejaveis e fornecer diretrizes para medidas de melhoria, incluindo
sugestdes de planos de agao detalhados.

O modelo comparativo ndo estabelece principios especificos e definidos. No
entanto, com base nos principios anteriormente caracterizados, permite uma
avaliagao comparativa interna ou externa com base em dados robustos de avaliagao,
possibilitando a comparagao dos niveis entre empresas ou organizagdes similares. A
partir dessa estrutura, é possivel compreender detalhadamente as caracteristicas e
aspectos desenvolvidos nos modelos de maturidade para identificar o mais adequado

para uma determinada aplicagao.
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2.3.2 Modelos de Maturidade BIM

Ao longo da ultima década, uma variedade de modelos de maturidade BIM foi
desenvolvida para avaliar a aplicaggo do BIM. Esses modelos sé&o
predominantemente divididos em duas categorias principais: um focado na avaliagéo
da aplicacado do BIM durante o desenvolvimento do projeto e outro na avaliagao da
capacidade de implementacdo empresarial do BIM.

Entre os modelos de maturidade BIM mais conhecidos para projetos estéo o
NBIMS CMM e o VDC Scorecard, enquanto para organizagdes destacam-se o BIM
MM, o BIM QuickScan e o BIM AP. Além desses, existem modelos individuais que
podem ser aplicados para avaliar a maturidade BIM tanto de organizagbdes quanto de
projetos especificos (Sun et al., 2022; Chen et al., 2023).

No que se refere aos objetivos de medi¢cao, cada modelo foi concebido para
alcangar uma meta especifica na avaliagcdo do BIM. Em seu estudo comparativo dos
modelos de maturidade existentes, Ferraz, Loures e Deschamps (2020) observam
que, além da delimitagdo dos modelos, outro desafio em relacao a usabilidade dessas
métricas de avaliacao € a falta de questionarios explicitos nos artigos, ou entéo a falta
de clareza no calculo e na deciséo de avaliacao.

Alguns autores tém se empenhado em aprimorar estudos e modelos
existentes, além de aplica-los em diferentes contextos, buscando ampliar o
conhecimento e a utilizagdo desses MM. Os trabalhos de Magalhdes (2022) e
Magalhaes, Salgado e Santos (2023), exploram a aplicagdo e automatizacdo de um
modelo de maturidade baseado em uma estrutura desenvolvida por Succar e Kassem
(2015), para avaliagdo da macro maturidade, tracando um levantamento sobre as
Publicacdes Notaveis BIM no contexto brasileiro. Essas propostas sao reforcadas a
medida que os mercados nacionais estdo cada vez mais empreendendo acoes
estruturadas para aumentar a difusao e a adog¢ao do BIM.

Em sua revisdo da literatura em mais de 270 estudos sobre modelos de
maturidade BIM, Chen, Loo e Alias (2024) apontam uma crescente nas pesquisas
relacionadas a maturidade BIM a partir de 2015, conforme demonstrado na Figura 11.

O grafico indica que o estagio de introdugéo, compreendido entre 2000 e 2008,
registrou uma média anual inferior a trés artigos, voltando-se principalmente a
apresentacao do conceito de modelos de maturidade na construgéo e a investigagao

inicial de critérios de mensuragédo. Entre 2009 e 2014, no chamado estagio de
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estabilizacdo, essa média ultrapassou cinco artigos por ano, evidenciando uma
ampliagdo de seu uso e o reconhecimento do potencial dessa abordagem pela
comunidade académica. A partir de 2015, observou-se um crescimento expressivo,
com o numero de publicagdes saltando de 10 em 2015 para 52 em 2021. Nesse
periodo, as pesquisas passaram a explorar de forma mais aprofundada a aplicagao
dos modelos de maturidade, ndo apenas em seu desenvolvimento, mas também em

avaliagdes praticas.

FIGURA 11 — ESTAGIOS DE CRESCIMENTO DAS PUBLICACOES
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FONTE: A autora (2025), adaptado de Chen, Loo e Alias (2024).

Para investigar os Modelos de Maturidade (MMs) aplicados ao BIM, é
fundamental selecionar uma amostra representativa com base em critérios capazes
de identificar aqueles com maior adogao no setor. Nesta subsegao, foram priorizados
modelos com potencial para superar as principais barreiras de implementacédo que,
segundo Azzouz (2016), incluem: auséncia de suporte e diretrizes por parte dos
desenvolvedores, escassez de estudos de caso, cobranga de taxas, indisponibilidade
de versdes gratuitas e falta de clareza nas variaveis.

A selecéo principal foi fundamentada no estudo de Rashidian, Drogemuller e
Omrani (2022), que identificou os modelos mais responsivos as barreiras apontadas

por Azzouz (2016), considerando os seguintes principios:
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e validacao por meio de estudos de caso;
e livre acesso e possibilidade de obtencéo de atributos;
e solido histérico de pesquisa e descrigao metodoldgica clara;

e alto indice de citacdes e reconhecimento na literatura.
Essa selegao inicial, composta por 10 modelos, foi complementada por outros

4 MMs identificados na revisédo da literatura deste estudo, incorporando publicagées

mais recentes, conforme ilustrado na Figura 12.

FIGURA 12 — MODELOS DE MATURIDADE SELECIONADOS NA LITERATURA
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Para consolidar a analise, todos os modelos foram organizados na Tabela 1,
que apresenta dados técnicos e permite um comparativo entre as ferramentas de
avaliagao, seus usos no setor AEC, objetivos e os principais pontos fortes e limitagcoes
na implementacao desses modelos.

As subsecbes seguintes trazem uma breve contextualizacdo dos principais
modelos destacados na Figura 12, conforme as caracterizacbes e critérios
apresentados nos estudos de Chen (2023; 2024) e Wu et al. (2017), que abordam o
estabelecimento dos modelos a partir de quatro aspectos: escopo e propdsitos de

medicao, classificagao e hierarquia, abordagens de avaliacao e métodos de validacao.
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2.3.3 Analise dos Modelos de Maturidade

A analise de modelos de maturidade BIM exige uma abordagem estruturada
para compreender suas caracteristicas e aplicabilidade. Quatro critérios principais sao

fundamentais para essa avaliagao, conforme apresentado na Figura 13.

FIGURA 13 — CRITERIOS DE ANALISE DOS MMs
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dados, abrangendo
desde questionarios
qualitativos de
multipla escolha até
melodologias
quantitativas
complexas, que
buscam garantir a
objetividade e a
confiabilidade dos
resultados

Analisa os
procedimentos
empregados para
verificar a eficacia, a
consisténcia e a
aplicabilidade
pratica do modelo.
Alguns exemplos
incluem a utilizagéo
de estudos de caso,
a aplicagao de
questionarios e
entrevistas, bem
como de projetos
piloto

FONTE: A autora (2025)

2.3.3.1 Escopos e finalidades de medigao

Os modelos de maturidade BIM apresentam uma ampla variedade de escopos
e finalidades de medicao, refletindo a evolucdo e a especializagcdo do setor da
construgédo. A categorizagdo desses modelos por seu foco de aplicagdo, seja em
projetos, em organizagdes ou em abordagens mais abrangentes, ajuda a entender a
diversidade de seus objetivos.

Modelos com foco em projetos sdo desenvolvidos para avaliar o desempenho
e a maturidade do BIM em empreendimentos especificos. O NBIMS-CMM, por
exemplo, € um modelo pioneiro que avalia a maturidade do BIM em projetos de

construgcédo e o desempenho de praticas de negdécio. De maneira semelhante, o VDC
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Scorecard, desenvolvido pela Universidade de Stanford, mede o desempenho de
projetos de empresas de design virtual, fornecendo uma pontuagdo que reflete a
pratica da industria. O BIM Characterisation Framework também se concentra em
projetos, avaliando os impactos e efeitos reais do BIM nos processos de trabalho. O
0 BIM-CAREM avalia a maturidade de projetos e disciplinas especificas, se
concentrando também na capacidade e nos processos de organizagdes de AEC. O
BIM Maturity Assessment System é um modelo refinado para a medigdo da
maturidade de projetos durante as fases de projeto e construgéo, visando aprimorar o
desempenho do uso do BIM. O BATM (BIM Application Two-Dimensional Maturity) é
um modelo inovador que avalia simultaneamente o gerenciamento de negdcios do
projeto (PBM) e a aplicagado do BIM no projeto (PBA). Ao se basear nos dominios de
desempenho do PMBOK 72 edicdo, o BATM se torna aplicavel a diferentes tipos e
fases de empreendimentos. O BIL MM (Building Information Modelling, Integrated
Project Delivery e Lean Construction Maturity Model) € uma ferramenta abrangente
projetada para projetos que adotam a entrega integrada de projetos (IPD), com o
objetivo de promover a tomada de decisdes informadas e baseadas em dados.

Uma segunda categoria de modelos tem como foco a avaliagdo da maturidade
do BIM no nivel organizacional, visando identificar capacitagcbes, deficiéncias e
estratégias de melhoria. A /U BIM Proficiency Matrix, da Universidade de Indiana, é
um exemplo, focado em pontuar o desempenho dos servigos de BIM de projetistas e
empreiteiros. A BIM Maturity Matrix de Succar (2010) também é um modelo
organizacional que expande seu escopo para incluir aspectos nao técnicos do BIM,
como processos e politicas. O BIM QuickScan foi desenvolvido na Holanda como uma
ferramenta de benchmarking para o desempenho organizacional, avaliando areas
como organizacdo e gestdo, mentalidade e cultura, fluxo de informacdes e
ferramentas. O Organizational Assessment Profile e o Owners BIM CAT séo
projetados especificamente para proprietarios de edificios, ajudando-os a entender
seu nivel de maturidade e a planejar melhorias.

Existem outros modelos que ndo se enquadram estritamente nas categorias
anteriores, muitas vezes combinando diferentes escopos ou introduzindo propostas
inovadoras. O BIM2FR é um modelo organizacional que se aplica especificamente ao
setor de reformas na Franga, com um foco especial na colaboragdo e na troca de
informacgdes. O LCBMM (Life Cycle BIM Maturity Model) se destaca por ser um modelo

com foco no ciclo de vida do projeto, podendo ser aplicado a projetos, organizagdes e



66

industrias como uma alternativa aos modelos existentes. Essa diversidade demonstra
que a avaliagcao da maturidade BIM € uma area em constante evolugdo, com modelos
sendo desenvolvidos para se adaptarem a contextos e necessidades cada vez mais

especificos e integrados.

2.3.3.2 Classificacao e hierarquia

Os modelos de métricas, classificacao e hierarquia aplicados a avaliacao da
maturidade BIM apresentam estruturas variadas, refletindo uma evolugdo que vai
desde frameworks simples até sistemas complexos e multifacetados. A forma como
as métricas sao organizadas influencia diretamente a capacidade de medir e comparar
o desempenho de processos, tecnologias e organizagdes.

Para Kerzner (2017), as métricas representam oportunidades para melhorias
continuas no gerenciamento, consistindo em processos de mensuragéo baseados em
observagbes quantitativas ou qualitativas, ou no julgamento humano. No contexto do
BIM, podem abranger aspectos como redugcao de tempo, custo, uso de materiais e
riscos, bem como melhorias em qualidade, seguranga e reputacao.

Modelos pioneiros tendiam a adotar estruturas mais simples. O NBIMS-CMM,
por exemplo, possui uma unica hierarquia com 11 areas de interesse e 10 niveis de
maturidade, limitados por restri¢gdes técnicas de medigao. O /U BIM Proficiency Matrix
apresenta 8 areas e 32 medidas, todas com o0 mesmo peso, distribuidas em 5 niveis
de maturidade. O Organizational Assessment Profile, por sua vez, utiliza trés niveis
hierarquicos.

Com a evolugao da pratica do BIM, surgiram modelos mais robustos e
especializados. A BIM Maturity Matrix de Succar € multidimensional, contemplando
trés areas principais (Tecnologia, Processo e Politica) e cinco niveis de maturidade
(Inicial, Definido, Gerenciado, Integrado e Otimizado), com numero variavel de
métricas (12 a 36) de acordo com o nivel de granularidade da analise. O BIM
QuickScan é estruturado em 4 areas principais e 44 medidas, apresentadas em um
questionario online.

Outros modelos se destacam pela complexidade hierarquica. O VDC
Scorecard adota trés camadas: quatro areas na primeira, dez divisdes na segunda e

74 métricas na terceira. O Owner’s BIM CAT apresenta 3 divisdes principais, 12
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subdivisbes e 66 meétricas. O BIM Characterisation Framework organiza-se em 3
areas, 14 subdivisées e 56 medidas, com duas camadas hierarquicas.

Alguns modelos possuem abordagens mais focadas, como o BIM-CAREM,
que mede duas dimensodes, processo BIM e capacidade BIM, sendo esta ultima
composta por seis atributos e quatro niveis de maturidade. O BIM2FR apresenta dois
niveis hierarquicos e seis medidas. O BATM utiliza trés camadas (projeto, dominio de
desempenho e resultado desejado), fundamentando-se em oito dominios de
desempenho e 37 resultados desejados do PMBOK 72 edi¢éo. O BIL MM reune cinco
atributos principais e 23 subatributos, avaliados em cinco niveis de maturidade. O BIM
Maturity Assessment System baseia-se em trés dimensdes (Tecnologia, Organizagao
e Politica) e dez niveis de maturidade.

Por fim, o LCBMM organiza-se em quatro estagios de maturidade, cada um

associado a cinco critérios e aos cinco conceitos da Teoria do Actor-Network.

2.3.3.3 Abordagens de avaliagéo

As abordagens de avaliagdo adotadas nos modelos de maturidade BIM
podem ser qualitativas, quantitativas ou hibridas, combinando ambas para coletar e
processar dados de forma mais eficaz. A escolha da abordagem impacta diretamente
0S recursos necessarios para conduzir a medi¢ao, influenciando desde o tempo e
custo até o nivel de precisdo dos resultados.

Modelos iniciais, como o NBIMS-CMM e a BIM Maturity Matrix, utilizam
escalas de classificagao qualitativas, geralmente ordinais. O /U BIM Proficiency Matrix
segue a mesma linha, mas com alto grau de subjetividade, atribuindo pontuag¢des de
0 a 1 para cada area de medi¢cdo. O LCBMM também se baseia em uma abordagem
qualitativa, ancorada na tradicao interpretativa.

Outros modelos buscam reduzir a subjetividade ao adotar métodos mistos. O
VDC Scorecard e o BIM Characterisation Framework combinam perguntas de multipla
escolha e questdes abertas, permitindo analises qualitativas e quantitativas. O BIM
QuickScan aplica abordagem semelhante, avaliando aspectos “hard” (tecnologia) e
“soft’ (cultura e mentalidade) por meio de questionarios hibridos. O BIM-CAREM
combina entrevistas semiestruturadas com uma escala quantitativa de avaliagao.

Alguns modelos utilizam ferramentas matematicas para aumentar a precisao.

O BATM aplica questionarios e calculos de média ponderada para medir a maturidade
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em duas dimensdes: gerenciamento de negdcios do projeto e aplicagdo BIM. O BIM
Maturity Assessment System adota uma abordagem de decis&do em grupo em larga
escala utilizando funcdes de distribuicao de probabilidade para agregar a opiniao de
especialistas e minimizar vieses. Ja o BIL MM, apés validagéo, € utilizado para
autoavaliacéo por equipes especializadas, com resultados apresentados visualmente
em diagramas.

Além desses, outros modelos apresentam metodologias préprias de
avaliagao. O BIM Assessment Profile aplica um questionario estruturado que utiliza
escalas ordinais e métricas ponderadas para mensurar diferentes dimensdes de
maturidade, combinando andlises qualitativas e quantitativas. O BIM CAT baseia-se
em um sistema de pontuacdo quantitativa derivado de respostas objetivas, que sao
processadas automaticamente para gerar relatérios de desempenho. O BIM2FR
utiliza um método hibrido, combinando checklists quantitativos com validagao
qualitativa por meio de workshops colaborativos, buscando alinhar a medi¢cao a
realidade operacional da organizagéo avaliada.

Apesar do avango na aplicagdo de métodos combinados, a maioria dos
modelos ainda carece de um mecanismo global de medigdo que integre, de forma
estruturada, as etapas de coleta de dados, avaliagdo, validagao e otimizacgao.
Diversos estudos recomendam que novos modelos priorizem abordagens hibridas
para oferecer resultados mais completos, equilibrando profundidade qualitativa e

robustez quantitativa.

2.3.3.4 Métodos de validagao

A validacdo de modelos de maturidade BIM é uma etapa essencial para
assegurar sua eficacia, consisténcia e aplicabilidade pratica. Um modelo so6
demonstra plenamente seu potencial quando testado em projetos reais, 0 que permite
avaliar sua adaptabilidade e funcionalidade em diferentes contextos. Os métodos de
validac&o variam entre abordagens qualitativas, quantitativas e combinacdes hibridas,
podendo incluir estudos de caso, revisbes de especialistas, entrevistas, testes
estatisticos e pesquisas de campo.

Entre os modelos mais citados, o NBIMS-CMM foi validado por meio de
entrevistas subjetivas com usuarios e aplicagdo em projetos BIM. O BIM Maturity

Matrix, embora amplamente utilizada como referéncia no desenvolvimento de novas
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ferramentas, ainda carece de estudos empiricos para validacado completa. O LCBMM
adotou uma abordagem qualitativa interpretativa, com aplicagdo em uma universidade
nos EUA e coleta de dados por entrevistas e visitas de campo. O /U BIM Proficiency
Matrix foi validada de forma exploratéria em organizagdes de diferentes portes,
utilizando entrevistas com especialistas para verificar a clareza dos indicadores e a
aplicabilidade do método.

Modelos que empregaram métodos mais rigorosos destacam-se pela
robustez dos resultados. O BIM QuickScan foi validado por meio de projetos piloto,
entrevistas com usuarios, analises de especialistas e testes estatisticos. O VDC
Scorecard utilizou processo semelhante, mas introduziu um nivel de confianga para
medir a confiabilidade dos dados de entrada. O BIM-CAREM passou por um
desenvolvimento iterativo, envolvendo revisdes de especialistas e estudos de caso
exploratoérios. O BIM Characterisation Framework teve sua validagdo apoiada em
multiplos estudos de caso e consultas a especialistas, com aplicacdo pratica em
diferentes tipologias de projetos para verificar a consisténcia dos resultados. O BIM
Maturity Assessment System foi testado em um estudo de caso aplicado a um projeto
real, comprovando sua viabilidade pratica.

Modelos mais recentes tém incorporado técnicas estatisticas para mensurar
a confiabilidade. O BATM teve sua validade de conteudo avaliada por entrevistas com
gerentes de projeto, enquanto sua confiabilidade foi confirmada com o coeficiente alfa
de Cronbach, superando o valor minimo recomendado de 0,70. O BIL MM passou por
um processo de validagdo robusto, que incluiu entrevistas semiestruturadas com
especialistas e pesquisa de campo. Seu questionario obteve um alfa de Cronbach de
0,88, valor superior ao minimo recomendado, garantindo elevada confiabilidade. O
BIM Assessment Profile foi validado por meio de aplicagdo em empresas de diferentes
setores da industria da construgao, combinando analise estatistica dos resultados com

revisdo de especialistas para assegurar a precisao e relevancia dos indicadores.

2.3.4 Discussao final do capitulo

Na Tabela 1, é oferecida uma analise comparativa simplificada desses atributos
de medigao dos principais modelos de maturidade BIM identificados na literatura. De
acordo com os resultados, néo se identifica um modelo de maturidade BIM universal,

com cada um apresentando distintas énfases, pontos fortes e fraquezas, adaptando-
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se a diversas demandas dos usuarios. Evidencia-se que a tecnologia desempenha
um papel central nos dominios de maturidade BIM para a maioria dos modelos,
refletindo o desempenho do BIM em multiplos aspectos, incluindo software, hardware,
informacgéo e conectividade. Contudo, a esfera politica dos modelos de maturidade
também engloba varios outros tdpicos, concentrando-se na capacitacdo de
profissionais, conducado de pesquisa, distribuicdo de beneficios, gerenciamento de
riscos e resolucao de conflitos dentro da industria AEC.

Dessa forma, ao longo do capitulo foram apresentados os fundamentos do BIM,
sua inser¢cao no contexto da transformacao digital da industria da construcdo, os
principais aspectos relacionados a gestdo da informagdo e as contratagdes, bem
como os conceitos de maturidade e os modelos de avaliacido existentes. Observou-se
que as contratacbes em BIM vém acompanhadas de diretrizes especificas que
buscam alinhar responsabilidades, processos e entregaveis, ao passo que os modelos
de maturidade oferecem métricas e parametros que possibilitam avaliar a adogéo da
metodologia em diferentes niveis. A revisdo evidenciou ainda que ambos os temas se
complementam, constituindo referenciais tedricos e praticos que servirdo de base para

a analise desenvolvida nos capitulos seguintes.
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3 MATERIAIS E METODOS

Este capitulo tem como objetivo descrever o método de pesquisa adotado
neste trabalho, abrangendo a delimitagcdo do estudo e a estratégia de investigacao
aplicada ao seu desenvolvimento. Nas sec¢des a seguir, serdo detalhados o percurso
metodoldgico e os procedimentos utilizados para a coleta e analise dos dados.

3.1 METODO DE PESQUISA

A presente pesquisa caracteriza-se como uma investigagédo documental técnica,
de natureza exploratdria, com abordagem qualitativa, aplicacéo pratica e recorte
transversal. Quanto aos métodos empregados, realizou-se, inicialmente, uma reviséo
bibliométrica com o objetivo de construir o referencial tedrico e identificar o estado da
arte sobre o tema. Na etapa seguinte, foram estabelecidas as unidades de analise,
descritas na subsecédo 3.2.1, as quais compreendem os Modelos de Maturidade BIM,
as principais diretrizes contratuais identificadas na literatura, bem como os
documentos contratuais fornecidos por empresas contratantes de projetos em BIM
localizadas em Curitiba-PR. Posteriormente, conduziu-se uma analise de conteudo
dos dados textuais, com foco na analise tematica e comparativa das unidades de
analise propostas, utilizando os procedimentos de coleta e analise de dados
detalhados, respectivamente, nas se¢des 3.2 e 3.4. Com base nos resultados obtidos,
desenvolveu-se, em uma etapa subsequente, um artefato orientado a solugdo do
problema pratico identificado, seguindo as premissas do Design Science Research
(DSR). Esse artefato, estruturado como um framework conceitual, foi elaborado para
orientar o uso de modelos de maturidade BIM nos processos de contratagcao
conduzidos por empresas privadas. Para alcangar o objetivo geral da pesquisa, todas
as etapas metodologicas foram sistematicamente organizadas e encontram-se

apresentadas e detalhadas no esquema da Figura 14.
3.1.1 Justificativa da estratégia
Esta pesquisa possui carater exploratério, uma vez que busca identificar as

diretrizes existentes para contratagbes e compreender de que forma os modelos de

maturidade podem contribuir nesses processos. Segundo Gil (2002), um estudo
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exploratorio visa proporcionar maior familiaridade com o problema, com o objetivo de

torna-lo mais explicito.

FIGURA 14 - METODOLOGIA DE PESQUISA

Problema de Pesquisa

Quais sdo as principais diretrizes associadas aos processos de
contratagdo em BIM e como os modelos de maturidade BIM
podem contribuir nesses processos na industria da construgdo civil
no Brasil?

Revisdo da Literatura

Fase 1 - Discussbes

Referencial te6rico e estado

da arte: Sintese das diretrizes:
identificagdo das principais
- mapeamento dos processos ,| diretrizes existentes referentes
— de contratagdo em BiMi as contratacdes em BIM

» levantamento dos principais
modelos de maturidade
apresentados na literatura

h

Comparacdo entre os
modelos de maturidade
selecionados:
comparativo das métricas de
avaliagdo e principios basicos

dos modelos selecionados Mapeamento
Andélise dos dados: _das
sinergias
« anélise de contetido segundo ) entre os
Bardin (2002) Fase 2 - Pesquisa Documental temas
* identificagdo de causalidade Planejamento da pesquisa:
e implica¢es tedricas
comparando os resultados * definicdo das unidades de
obtidos com a iiteratura analise e crtérios de selegdo

* identificagdo das fontes
primarias e secundarias

Fase 3 - Design Science Research * selegdo do local de busca
» estabelecimento da técnica de
Projeto do Artefato: analise dos documentos

» sugestdo do artefato com
—| base na analise dos dados

h 4

» desenvolvimento do arfefafo
Desenvofvimento da pesquisa:

Coleta e analise dos documentos
associados aos processos de
contratagdo de projetos em BV

Framework Conceitual

FONTE: A autora, (2025).

Do ponto de vista de sua natureza, trata-se de uma pesquisa aplicada, pois
busca gerar conhecimento voltado a aplicagao pratica, direcionado a solu¢gdo de um
problema especifico. A abordagem adotada é qualitativa, por permitir a exploragéao

aprofundada e detalhada dos fendmenos investigados, considerando o universo dos
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significados, motivos, aspiragdes, crengas, valores e atitudes, sem a necessidade de
métodos e técnicas estatisticas (Richardson, 2007; Deslandes, Gomes e Minayo,
2007). O recorte transversal foi adequado por se tratar de uma analise de documentos
vigentes em determinado momento, permitindo observar o estado atual das
contratacées em BIM no contexto do desenvolvimento de projetos.

Em conformidade com a natureza e a abordagem da composigao estratégica
proposta pela autora, a pesquisa foi estruturada como uma investigagado documental.
Essa abordagem consiste na anéalise de documentos originais que ndo passaram por
tratamento analitico prévio ou de documentos secundarios que, embora ja analisados
anteriormente, podem ser reinterpretados conforme os objetivos do estudo. Uma de
suas principais vantagens € nao exigir o contato direto com os sujeitos da pesquisa, o
que, em muitos casos, pode ser complexo e comprometer a qualidade das
informacdes coletadas (Sa-Silva; Almeida; Guindani, 2009; Gil, 2002).

Com base no procedimento técnico adotado, compreende-se que o estudo se
alinha aos pressupostos e as caracteristicas do método Design Science Research
(DSR). Esse método orienta pesquisas cujo objetivo é desenvolver conhecimento por
meio da criagdo de artefatos destinados a solugdo de problemas praticos em
contextos especificos. A aplicagdo do DSR também abrange a construgdo de
frameworks, uma vez que a metodologia permite criar, analisar e aprimorar objetos de
design que contribuem tanto para a pratica quanto para o avango tedrico. Dessa
forma, um framework desenvolvido sob a abordagem do DSR pode funcionar
simultaneamente como ferramenta para orientar acdes futuras e como elemento que
enriquece a compreensdo conceitual na area (Dresch; Lacerda; Antunes Junior,
2020).

Cabe destacar que, no contexto do DSR, a etapa final de validagdo nem
sempre € obrigatéria. Em determinadas pesquisas, o foco recai sobre a elaboragao
de artefatos que promovem o debate tedrico e ampliam o entendimento sobre o

problema investigado, mesmo sem a realizacdo de uma validagao formal.
3.2 PESQUISA DOCUMENTAL
Esta secdo apresenta as principais caracteristicas em relacdo aos

procedimentos determinados na pesquisa para a realizagdo da analise documental e

obtencao dos dados relevantes para o estudo. A etapa de pesquisa documental visa
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reafirmar ou contrapor o pressuposto levantado pelo pesquisador, condensando as
informagdes de forma representativa para facilitar sua consulta e armazenamento
(Bardin, 2002).

3.2.1 Unidades de analise

A fim de obter informacdes relevantes sobre as diretrizes existentes para os
processos de contratacdo de projetos em BIM, e compreender como os modelos de
maturidade podem contribuir para a melhoria desses processos na industria da
construgdo, esta pesquisa adotou como unidades de analise os documentos
associados a contratacdo em BIM, pertencentes a empresas do setor da construcao
responsaveis pela contratagdo ou elaboragao de projetos na industria da AEC.

A anadlise desses documentos contratuais, que constituiram a principal fonte
de informagao da pesquisa, foi complementada pela avaliagdo de guias nacionais e
internacionais sobre contratagédo de projetos em BIM, bem como das normas vigentes
e das diretrizes contratuais identificadas na literatura, as quais atuaram como fontes
secundarias de informagao e como estratégia para a validagao interna do estudo.

Além desses documentos, o estudo documental também contou, como
unidades de analise complementares, com os Modelos de Maturidade BIM
identificados na revisdo bibliografica. Todas as unidades seguiram a mesma
metodologia de analise de dados, sendo que, para os modelos de maturidade, foi
adotada uma abordagem comparativa, enquanto, para as diretrizes contratuais,

buscou-se a identificacdo de frequéncias e padrbes recorrentes.

3.2.2 Local de busca

Conforme descrito na subsecgao anterior, a coleta de dados dos documentos
contratuais foi restringida as organizagcdes da industria da AEC responsaveis pela
contratagdo de projetos na construgao civil. Outros critérios adotados para a
delimitagcao da pesquisa referem-se a localizacao dessas empresas e instituicoes, ao
estagio de implementacéo do BIM, a configuragdo do escopo contratual e a natureza

dos projetos desenvolvidos, conforme especificado a seguir.

Foram descartadas como potencial local de busca para os documentos contratuais:
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e empresas localizadas exclusivamente fora de Curitiba-PR;

e organizagdes que nao tenham adotado, ao menos, algum grau de
maturidade em BIM,;

e empresas com contratos desenvolvidos sem a utilizagao do BIM;

¢ instituigdes que contratam ou desenvolvem, em sua maioria, projetos

de pequeno porte.

Para a selecao dos locais de busca, foi estipulado o critério de que as empresas
deveriam estar, preferencialmente, no estagio 2 de capacidade BIM, conforme Succarr,
Sher e Williams (2012), e de maturidade BIM, atendendo a pelo menos um dos
requisitos estabelecidos para a gestdo da informagao, conforme delineado na ISO
19650-1. Com base nesses dados, no estudo de Lima (2019) e nos objetivos e
delimitagcdes da presente pesquisa, foi elaborado um questionario para validagdo das
empresas, onde questionou-se em que nivel de maturidade da gestdo da informagao
a empresa se encontrava no momento do contato para a solicitagcdo dos documentos,
de acordo com as informagdes apresentadas no APENDICE 2 e seus respectivos
resultados indicados no APENDICE 3.

A escolha de empresas da industria da AEC sediadas em Curitiba permitiu a
realizacdo da maior parte do trabalho de forma presencial, além de possibilitar a
comparacgao dos resultados obtidos por meio da analise dos documentos coletados
com estudos anteriores ja realizados sobre a aplicagdo de modelos de maturidade na
regido. Essa abordagem é considerada uma forma confiavel de obtengcao de dados,
uma vez que permite ao pesquisador vivenciar diretamente a situagao estudada e
adquirir uma visdo mais abrangente sobre o tema. Justifica-se também a delimitagcéo
a projetos de médio e grande porte, por envolverem um numero maior de equipes
multidisciplinares no desenvolvimento das atividades e entregaveis dos projetos.

Uma série de restricdbes pode decorrer da subjetividade e da ndo-
representatividade associadas a coleta, ao registro, a analise dos dados e as
conclusdes obtidas em pesquisas documentais. Para mitigar possiveis vieses
decorrentes dessas limitagbes, recomenda-se a utilizagao da triangulagado de dados,
considerando multiplas fontes sempre que possivel. A Figura 15 apresenta a

triangulacdo de dados do presente estudo.
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Esse procedimento foi adotado nesta pesquisa por meio das seguintes fontes:
coleta e analise dos documentos de contratagdo das empresas selecionadas; consulta
aos guias nacionais e internacionais de contratacao de projetos em BIM e as normas
nacionais vigentes; e comparagdo entre os modelos de maturidade identificados,
permitindo um contraponto tedrico.

As fontes sao complementares entre si, enquanto os documentos contratuais
refletem a realidade pratica, os guias e normas fornecem parametros de referéncia, e
os modelos de maturidade funcionam como ferramenta de diagndstico e reflexao

estratégica.

FIGURA 15 — TRIANGULACAO DE DADOS DA PESQUISA

comparacdo entre os modelos
de maturidade identificados,
permitindo um contraposto

tedrico

cofeta e analise dos
documentos de contratacdo
das empresas selecionadas

consulta aos guias nacionais e

internacionais de contratagdo de

projetos em BIVl e as normas
hacionais vigentes

Convergéncia
de dados

FONTE: A autora, (2025).
O cruzamento entre essas trés dimensdes permitiu identificar alinhamentos e
descompassos entre o que é praticado, o que é recomendado e o que pode ser
alcancado com base nos niveis de maturidade em BIM.

3.2.3 Protocolo de coleta de dados

ApoOs a consulta, selecao e validagcdo das empresas que caracterizam os

locais de busca, realizou-se a coleta de documentos relacionados aos processos de
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contratagcdo de projetos em BIM. A coleta de documentos foi realizada via correio

eletrénico ou repositorio de arquivos e priorizou os seguintes documentos, sempre

que a empresa indicou disponibilidade:

Modelo padrao de contrato de projetos em BIM;

Plano de Execugao BIM (BEP);

Mandato BIM;

Protocolo BIM;

Escopos de projetos;

Documentos de avaliagdo dos terceiros ou métricas de
desenvolvimento de projeto;

Anexos contratuais (diretrizes, matriz de responsabilidade); e

Demais documentos integrantes ou complementares aos contratos.

Além dos documentos contratuais das empresas, foram selecionados para

analise os guias de contratacdo em BIM disponibilizados pela Associagao Brasileira

de Desenvolvimento Industrial (ABDI), por meio do site “Plataforma BIMBR”, bem

como os guias internacionais de contratacdo em BIM identificados na literatura. Ao

todo, foram analisados 12 documentos, sendo 6 guias nacionais e 6 guias

internacionais, conforme demonstrado na Tabela 2.

Os guias G5 e G6, embora tratem do contexto das licitagdes, também foram

incluidos na analise por se tratar das publicagcdes nacionais mais recentes disponiveis

na plataforma.

E as normas vigentes associadas aos processos de contratagcao de projetos em BIM:

ABNT NBR ISO 19650-1: Organizacao e digitizagdo da informagédo sobre
edificios e obras de engenharia civil, incluindo modelagem da informacgéo da
construgdo (BIM) - Gestdo da informag&o usando modelagem da informacao

da construcdo. Parte 1: Conceitos e principios;



ABNT NBR ISO 19650-2: Organizacao e digitizacdo da informagao sobre
edificios e obras de engenharia civil, incluindo modelagem da informacao da

construgéo (BIM) - Gestao da informagao usando a modelagem da informacéao

da construgdo. Parte 2: Fase de entrega de ativos.

TABELA 2 — GUIAS DE CONTRATAGAO EM BIM

Item Titulo Origem Publicacido
i CE:gsz)érgggoBélt\aﬂ P'A\rlf’)jl:()altzocs;Llj?ji’leBrlj\aﬁI gfq;it(;?g :;aéaéigeenharia beles 2Tl
G2 Coletanea CBIC: Formas de Contratagdo BIM — Part 5 CBIC? 2016
Go  Culaede Conatagio D Concstos bisoos e RequSios g prr 00
G4 \C/Sglil?;gezContratagéo BIM: Diretrizes para Contratos BIM - ABDI: BEB? 2023
G5 \C/Sgli:'j\;ge:;Contratagéo BIM: Diretrizes para Licitacdes BIM - ABDI: BFB? 2023
G6 Boas Praticas para a Contratagdo em BIM — Volume 1 SINAENCO* 2024
G7 AlA E203 EUA 2013
G8 ConsensusDOCS 301 BIM Addendum EUA 2015
G9 AEC BIM Protocol Reino Unido 2015
G10 CIOB Time and Cost Management Contract Reino Unido 2015
G11 Guia de Contratacéo BIM Portugal 2017
G12 CIC BIM Protocol Reino Unido 2018

informacgdes comprobatdrias ou relevantes. A pesquisa seguiu diretrizes éticas quanto

a voluntariedade e confidencialidade das informag¢des compartilhadas, sendo os

1.

MDIC — Ministério do Desenvolvimento, Industria, Comércio e Servigos; 2. CBIC — Camara Brasileira da
Industria da Construgéo; 3. ABDI — Agéncia Brasileira de Desenvolvimento Industrial e BFB — BIM Férum

Brasil; 4. SINAENCO - Sindicato Nacional das Empresas de Arquitetura e Engenharia Consultiva

FONTE: A autora, (2025).

Foram eliminadas da pesquisa amostras que apresentaram insuficiéncia de

dados coletados utilizados exclusivamente para fins académicos.
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3.3 TESTES DE VALIDADE

Esta secdo do estudo é dedicada a examinar a credibilidade da pesquisa
conduzida. Os testes de validade s&o instrumentos utilizados para obter elementos
que conectam os resultados e as evidéncias a teoria estabelecida. O estudo
demonstrara que os procedimentos podem ser reproduzidos e que resultados
semelhantes serdo obtidos, a fim de garantir a confiabilidade dos mesmos (YIN, 2005).

De acordo com Robson e McCarten (2017), os principais tipos de
compreensao envolvidos no estudo flexivel sdo: descrigédo, interpretacao e teoria.
Cada um desses tipos apresenta ameacas particulares a sua validade, que precisam
ser enfrentadas por meio de testes com o objetivo de reduzir possiveis equivocos
metodolégicos. Com essa finalidade, serdo apresentados nas subseg¢des seguintes

os testes correspondentes a validagcao do presente trabalho.

3.3.1 Descrigao

Para garantir a precisao e completude dos dados coletados, foram mantidos
registros detalhados de todas as etapas da pesquisa, incluindo a selegcdo das
empresas, 0 processo de coleta de dados, a analise dos dados obtidos e a sua
interpretacéo. Esses registros permitirdo que outros pesquisadores avaliem e validem
0 processo de coleta dos dados. Foram realizados registros documentais
padronizados e detalhados para que nenhuma informacdo fosse perdida, ou mal

interpretada, no levantamento dos dados.

3.3.2 Interpretagao

A fim de assegurar a credibilidade do estudo, foi mantido um registro reflexivo
das suposi¢bes do autor, levando em consideragdo possiveis preconceitos e
influéncias ao longo de todo o processo de pesquisa. Adicionalmente, buscou-se a
coeréncia interna entre os dados coletados e as interpretagdes produzidas, por meio
da revisdo constante das categorias analiticas a luz dos objetivos da pesquisa. Essa

revisao continua permitiu ajustar interpretacdes preliminares, evitando generalizagoes
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precipitadas e assegurando que as conclusdes fossem consistentes com o material

empirico analisado.

3.3.3 Teoria

A autora buscou a obtencdo de dados de diferentes fontes e perspectivas,
como a avaliacdo dos documentos contratuais das empresas participantes, analise de
documentos relevantes em ambito nacional e internacional, identificacdo de normas
vigentes e revisao da literatura existente. Comparar e contrastar as informagdes

obtidas de varias fontes auxilia na verificagdo da consisténcia dos resultados.

3.4 METODO DE ANALISE DE DADOS

A analise dos dados coletados neste estudo foi conduzida por meio da Analise
de Conteudo de Bardin (2002). Essa abordagem, reconhecida por sua natureza
sistematica e objetiva, permite a descrigao aprofundada do conteudo das informagdes
textuais. A escolha do método de andlise justifica-se pela sua robustez em pesquisas
qualitativas, oferecendo um arcabougo para o tratamento de dados documentais,
como as diretrizes de contratagdo e os documentos contratuais coletados. O processo
analitico foi estruturado em trés fases distintas, conforme e preconizado por Bardin
(2002):

a) Pré-analise

Fase de organizacao e sistematizagdo do material a ser analisado. Envolveu
a leitura flutuante e exaustiva de todo o corpus documental. O objetivo foi estabelecer
uma familiarizagado aprofundada com o conteudo e refinar as perguntas norteadoras
da analise. Esta etapa visou assegurar que o material selecionado fosse suficiente e

adequado para a inferéncia dos resultados.

b) Exploragao do Material: Analise Tematica

Esta é a fase central da pesquisa, dedicada a analise tematica, procedimento

proposto na analise de conteudo de Bardin e selecionada para este estudo, focada na
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identificacdo de padrdes de significados. Para tanto, foi utilizado o software ATLAS i,
uma ferramenta de analise qualitativa que auxiliou a organizagao, gestéo e tratamento
do vasto volume de informacgdes textuais. As definicbes das unidades de registro e de
contextos estdo apresentadas no Capitulo 4 (Resultados). O ATLAS.ti permitiu a
vinculagao de trechos textuais a codigos especificos, facilitando a identificacdo de
padrées e a construgcao de categorias que representem as contribuicbes e desafios

dos modelos de maturidade BIM nos processos de contratagao.

c¢) Tratamento dos Resultados, Inferéncia e Interpretacao

A interpretacao dos resultados foi pautada na triangulagao entre as diferentes
fontes de dados e no referencial tedrico construido. Este processo permitiu a
discussao aprofundada das contribuicbes dos modelos de maturidade BIM para a
melhoria dos processos de contratagao de projetos, a identificagao de lacunas praticas
e tedricas, e a formulacéo de conclusdes e recomendacdes pertinentes, consolidando

a analise critica proposta pelo estudo.

O Resumo do fluxo de coleta e analise dos dados de acordo com a

metodologia escolhida para o estudo estao apresentados na Figura 16.
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3.4.1 Comparagao dos Modelos de Maturidade

A partir dos modelos BIM identificados no estado da arte, procedeu-se a

comparagao desses métodos de mensuragao por meio de critérios fundamentados

em estudos anteriores, com o objetivo de identificar as contribuigdes de cada modelo

como instrumento de apoio aos processos de contratagao de projetos em BIM.

A metodologia adotada para essa comparagao baseou-se nos trabalhos de
Yilmaz, Akcamete e Demirors (2023), Chen et al. (2024) e Lima (2019), que

analisaram modelos de maturidade segundo critérios previamente estabelecidos por

cada pesquisador. Com base nesse referencial, foram consideradas, para esta

pesquisa, as seguintes variaveis:

1)

2)

3)

4)

5)

6)

Descrigao: Existéncia de manuais, documentos, guias ou paginas na

internet explicativos para auxiliar na aplicagao do modelo de maturidade;

Autoaplicagao: Possibilidade de facil aplicacdo pelos proprietarios das
empresas ou por qualquer pessoa em posicao de geréncia e que possua
conhecimentos em BIM, sem ser necessario a contratacdo de um

consultor;

Disponibilidade: Disponivel gratuitamente via web;

Abrangéncia: Envolvimento nas &areas de interesse: tecnologias,

processos e pessoas, por serem pilares do uso e aplicagcéo do BIM,;

Adaptabilidade: Adaptacao da ferramenta em diferentes contextos como

tipos de organizacgdes do setor de AEC ou diferentes paises e localidades;

Potencial de integracao com requisitos contratuais: Analise da
viabilidade de incorporacio dos indicadores do modelo como clausulas de
qualificacdo, metas de desempenho ou critérios de avaliagdo em

processos de contratagdes.
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A variavel “Potencial de integragdo com requisitos contratuais” (6) foi definida
pela autora e teve como base as diretrizes contratuais identificadas na literatura. Para
que seja considerado de alto potencial, o modelo deve permitir a conversdo de suas
métricas e resultados, como niveis de maturidade, pontuagdes ou checklists, em
clausulas contratuais claras, aplicaveis em diferentes fases do contrato, desde a pré-
qualificagao técnica até o monitoramento da execucao e a avaliacao final. Além disso,
deve apresentar indicadores objetivos, mensuraveis e auditaveis, que possam ser
utilizados como requisitos de habilitagdo, metas de desempenho ou critérios de
pagamento, bonificagdo e penalidade, de forma compativel com a legislacéo e
praticas contratuais vigentes.

Esse parametro dialoga diretamente com as diretrizes contratuais
identificadas na revisdo desta pesquisa, que enfatizam a definicao prévia de requisitos
de informacdo e entregaveis desde a concepg¢dao do projeto; a exigéncia de
comprovagcao de qualificagdo técnica e experiéncia prévia dos contratados; o
estabelecimento de métricas objetivas para medir desempenho durante a execucgao;
o0 monitoramento continuo da capacidade BIM ao longo do contrato; e a
compatibilidade com padrées normativos, como a NBR ISO 19650. Dessa forma, os
modelos com alto potencial nesse critério sdo aqueles capazes de oferecer
indicadores claros, abrangentes e adaptaveis, possibilitando que o contratante
assegure a conformidade técnica, a qualidade da informagdo e o desempenho
contratual esperado.

Optou-se por nao incluir um critério especifico de reconhecimento e utilizacao
para medir a consolidagao dos modelos no meio académico e profissional, visto que
esses aspectos ja foram considerados pelos autores referenciados na selegcao dos
modelos que, posteriormente, foram identificados na revisao da literatura.

Para a avaliagcao dos modelos identificados frente aos critérios apresentados,
foi elaborado um sistema de pontuacgao. Cada critério atribui um ponto ao modelo que
atender o respectivo parametro, sendo o critério “Potencial de Integragdo com
requisitos contratuais” excludente no caso de nao atendimento, devido a proximidade
desse critério com o objetivo do presente trabalho. Considerando que a pesquisa
enfatiza a aplicabilidade dos modelos como instrumento de apoio as contratacdes em
BIM, foram adicionados critérios especificos alinhados as diretrizes identificadas. A
partir da soma dos pontos obtidos, foram identificados os modelos com maior

aplicabilidade e sinergia com os processos de contratacdo em BIM.
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3.4.2 Analise dos principios basicos dos Modelos de Maturidade

Com base nos trabalhos de Poppelbuld e Roglinger (2011) e Lima (2019), que
apresentam uma ferramenta para comparar modelos de maturidade, foram avaliados
e analisados os modelos selecionados no Capitulo 4 (Resultados). A lista de
verificagdo, traduzida no ANEXO A, ndo sé os compara, mas também ajuda a
determinar se a estrutura de cada modelo é basica, descritiva ou prescritiva.

Para isso, cada um dos modelos selecionados foi submetido a todas as
perguntas do checklist. As questdes e respostas foram detalhadas em formato de
texto. Por fim, os resultados foram compilados em quadros para visualizagdo e

comparacgao das métricas.

3.5 PRODUCAO DO ARTEFATO

A titulo de experimentacdo, o artefato proposto foi idealizado a partir da
necessidade de estruturar, de forma sequencial e verificavel, os elementos que
compdem a relagao entre os processos de contratagdo e a evolugdo da maturidade
BIM. Com base nas categorias e tematicas identificadas na revisao teérico-empirica,
o artefato foi desenvolvido como um framework conceitual organizado em camadas,
permitindo representar a logica de interagdo entre os requisitos normativos, o
diagndstico de maturidade e a operacionalizagao contratual.

A construcéo iniciou-se pela Camada Normativa, que define o enquadramento
geral do processo de contratacdo e reune as diretrizes e normas aplicaveis a
formulacao de requisitos, escopos e critérios de pré-qualificacdo. Em seguida,
estruturou-se a Camada de Avaliacdo, responsavel por traduzir modelos de
maturidade BIM em instrumentos de afericdo voltados ao processo de contratacao,
organizados nos eixos de entrada, processo e resultado. Por fim, desenvolveu-se a
Camada de Integragdo, dedicada a converter esses indicadores em clausulas
contratuais verificaveis, baseadas em métricas objetivas, mensuraveis e auditaveis.

O desenvolvimento do framework seguiu um processo iterativo de analise,
organizacgao e representagao grafica das relagdes entre as camadas, assegurando
coeréncia interna e sinergia entre diretrizes, diagndsticos e mecanismos de

governancga contratual. Esse encadeamento permitiu estabelecer um fluxo continuo
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entre os requisitos iniciais, a avaliacido da capacidade da contratada e a vinculacao
dos entregaveis a métricas de desempenho. A retroalimentagéo prevista no modelo
garante que os resultados de uma contratagcdo promovam ajustes normativos e
aprimorem os critérios de selegdes futuras, em consonancia com metodologias de
Design Science Research, que orientam a construcdo de artefatos funcionais e
baseados em evidéncias (Dresch; Lacerda; Antunes Junior, 2020).

Assim, a abordagem em camadas mostrou-se adequada por organizar, de
forma progressiva e transparente, os fatores criticos relacionados aos dados de
contratacdao e a maturidade BIM, oferecendo suporte a empresas em diferentes

estagios do ciclo contratual.
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4 RESULTADOS

Neste capitulo, serao apresentados os resultados e as analises obtidos nas
fases 1 (discussoées), 2 (pesquisa documental) e 3 (DSR) das etapas metodoldgicas
(Figura 14).

Os resultados da fase 1 abrangem o resultado da analise bibliométrica (secao
4.1), o levantamento das principais diretrizes contratuais identificadas na literatura
(secéo 4.2) e a comparagao aprofundada dos modelos de maturidade selecionados
(secédo 4.3), que serviram de base para o desenvolvimento da segunda fase da
analise. Os resultados da fase 2 incluem a analise documental dos documentos
contratuais disponibilizados por empresas contratantes de projetos em BIM,
localizadas em Curitiba-PR, bem como a analise de documentos complementares,
como 0s guias nacionais € internacionais e as normas vigentes (secao 4.4)
destacando ao final do capitulo as sinergias entre os modelos de maturidade e as

diretrizes contratuais e a proposi¢cao do framework conceitual (segéo 4.5).

4.1 REVISAO BIBLIOMETRICA

A pesquisa em questao apoia-se na metodologia de analise bibliométrica com
base em um corpus preestabelecido. Para Amaral (2007), através da analise
bibliométrica, € viavel produzir uma avaliacdo imparcial dos resultados da produgao
cientifica utilizando métodos quantitativos. Isso possibilita ao pesquisador examinar
fatores que ajudem na investigagcdo da pesquisa, como os meios de publicagéo, os
autores, as palavras-chave, as citagcdes e as publicagdes.

Para realizar o levantamento bibliométrico, primeiramente foram identificados
dois critérios: assunto e tema de estudo. Na sequéncia, foram selecionadas as
palavras-chave mais relevantes em relacdo ao trabalho proposto, conforme
demonstrado no Quadro 5.

A organizagao desses elementos condicionou a elaboracdo de uma string de
busca, que foi aplicada na base de dados selecionada para o estudo. A base de dados
“Scopus” foi escolhida, pois, apesar de ndo apresentar os textos na integra, possui
em seu acervo mais de 22 mil titulos de publicagdes, cobrindo todas as areas de

conhecimento e permitindo também uma busca mais objetiva através das ferramentas

de filtros e limitadores disponiveis na plataforma (Mesquita et al., 2006).
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Gusenbauer e Haddaway (2020) realizaram uma contribuigdo ao avaliarem 28
sistemas de busca provenientes de diferentes bases de indexacédo. Por meio da
aplicacao de 27 critérios de avaliagao, os autores classificaram essas bases em dois
grupos: aquelas recomendadas para uso prioritario e aquelas indicadas como fontes
secundarias ou complementares. Entre as bases consideradas prioritarias, a
plataforma Scopus se destaca como uma das mais bem avaliadas, sendo apontada
como particularmente adequada para servir como sistema de busca principal em

revisdes sistematicas.

QUADRO 5 - ESTRUTURAGAO DAS EXPRESSOES DE BUSCA

Nivel Descricao Palavras-chave

Modelagem da Informagéo da BIM / building information
Assunto - ,
Construgéo modelling
Modelos de maturidade Maturity / maturity model
Tema

Guidelines / requirements /
standards / procedures / process
/ contracts / hiring

Diretrizes e processos de
contratagao

FONTE: A autora (2025).

Para tratar apenas das atualizagcdes mais recentes sobre o tema definido, o
periodo de busca da pesquisa foi restrito aos anos de 2020 a 2025. O Quadro 6 mostra
a combinagdo de palavras utilizadas em conjunto com os operadores booleanos
“‘AND” e “OR” para maior abrangéncia do estudo, bem como os filtros aplicados para
restringir a pesquisa e identificar as publicacbes mais relevantes em relacéo ao tema.
A partir da string de busca e dos filtros aplicados, foram encontrados 222 artigos na
base de dados Scopus. Em seguida, apds a obtengdo dos dados por meio da revisao
bibliométrica, iniciou-se a analise tematica, que consiste na identificacdo de temas ou
padrées nos dados selecionados e na sua posterior categorizagao, com o objetivo de

alcangar uma compreensao mais aprofundada dos conceitos e ideias-chave.

Essa analise tematica foi conduzida por meio dos seguintes passos:
a) Familiarizagao: etapa que envolveu a leitura e releitura dos dados para
melhor compreensao do conteudo — a leitura inicial foi realizada a partir

dos titulos, resumos e palavras-chave;
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b) Agrupamento: organizacdo dos dados codificados em grupos
significativos, com base em suas similaridades;

c) Selegao: exclusao dos trabalhos considerados nao relevantes ao tema;

d) Revisao: andlise dos dados agrupados para garantir sua fidelidade em

relacdo aos dados originais.

QUADRO 6 - STRING DE BUSCA E FILTROS
("BIM" OR "Building Information Modeling”) = Campos de busca utilizados: Titulo,
AND (“maturity” OR "maturity model") OR resumo e palavras-chave;
Scopus (("quidelines" OR "requirements” OR Ano: (2020-2025);
"standards" OR "procedures” OR "process”) Tipo de publicagdo: artigos;
AND ("contracts" OR "hiring")) Area de pesquisa: Engenharia.
FONTE: A autora (2025).

O resumo do protocolo empregado para organizagao das informacgdes

levantadas pode ser observado no Quadro 7.

QUADRO 7 - PROTOCOLO DA RSL

e Adocéo e implementagao do BIM

e Usos do BIM

e Maturidade BIM / Modelos de maturidade
Agrupamentos tematicos

e Blockchain

e Contratos / Processos de contratagao

e Outros
Critérios de exclusao (temas sem ligagéo Trabalhos com as tematicas “Blockchain” e
direta com o objetivo da pesquisa) “Outros” foram excluidos
Revisao 60 artigos selecionados para leitura na integra

FONTE: A autora (2025).
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Com os 60 trabalhos filtrados (todos listados no Apéndice 1), as informacdes
extraidas da base de dados foram exportadas para o software VOSviewer, com o
objetivo de realizar uma andlise de coocorréncia binaria, buscando identificar
correlagdes entre os estudos. As redes representadas no mapa de analise destacam
as publicacbes de relevancia para esta dissertacdo. Ressalta-se que a analise de
conteudo se concentra nas redes formadas pelos autores com base nas palavras-

chave e nas cocitagdes entre eles.

FIGURA 17 — MAPA BIBLIOMETRICO PRODUZIDO NO VOSVIEWER
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FONTE: A autora (2025).

A Figura 17 apresenta as palavras-chave das fontes analisadas, organizadas
por meio do critério de agrupamento por coocorréncia dos termos. Ao reunir os termos
mais frequentes na literatura, torna-se possivel identificar quais agrupamentos sao
mais representativos para os objetivos desta pesquisa.

O mapa bibliométrico revela uma estrutura tematica complexa em torno do

BIM, refletindo sua natureza interdisciplinar nas areas de Comunicag¢ao, Construgéao
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Civil e Gestao. O termo "architectural design" surge como um ponto central, indicando
que grande parte da literatura ainda se concentra nas fases iniciais de projeto. O
agrupamento vermelho reune termos ligados a modelagem e metodologias de
producao, sugerindo foco na otimizagao de processos.

O agrupamento azul destaca a gestédo de projetos, com énfase na adogao e
implementacdo do BIM, reforcada por termos como "contract management" e
"construction management". O agrupamento verde aborda os aspectos legais,
ressaltando preocupag¢des com os desafios juridicos, contratuais e financeiros da
adocgao do BIM. Destaca-se a frequéncia de termos relacionados a legislagao, o que
aponta para a necessidade de marcos legais que sustentem a colaboragéo e gestao
de riscos no ambiente BIM.

Por ultimo o agrupamento amarelo direciona sua relevancia para o tema de
maturidade BIM. As palavras "organisational" e "performance" sugerem que a
maturidade € vista ndo apenas como um avancgo tecnoldgico, mas também como uma
evolugdo organizacional que impacta o desempenho. A inclusdo de "digital
transformation” posiciona a maturidade BIM como um componente chave de uma
estratégia mais ampla de transformacéo digital na industria.

Ao analisar as principais caracteristicas dos trabalhos identificados, verifica-
se que a frequéncia de publicagbes sobre o tema cresceu a partir de 2021, ano em
que se observou o maior numero de estudos publicados, com base na busca
realizada. Entre os autores identificados, destacam-se os trabalhos de Yilmaz,
Akcamete e Demirors (2023), Chen et al. (2023), e Rashidian, Drogemuller e Omrani
(2024), que apresentam a aplicabilidade de novos modelos de maturidade, os quais
serao descritos na subsecao 2.3.2. Destacam-se ainda os autores Baharom, Abdullah
e Ismail (2021) e Assaad et al. (2020) pelas contribuicdes relacionadas as tematicas
de contratos em BIM e fatores criticos e de sucesso nos processos de contratacao.

No que se refere aos paises de origem das 222 publica¢des identificadas
inicialmente, o Reino Unido apresentou a maior frequéncia de ocorréncias,
possivelmente por ser um dos paises lideres na adogao e incentivo do BIM. Esse
protagonismo se deve, entre outros fatores, a criagdo de normas e bibliotecas
nacionais de objetos BIM, além da obrigatoriedade do uso da metodologia em projetos
publicos desde 2016. A andlise das publica¢des revelou que apenas 13% dos artigos

abordam especificamente a maturidade BIM ou a criagdo de modelos de maturidade.
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Dessa forma, a analise dos estudos e artigos académicos mais relevantes ao
objetivo da pesquisa permitiu posicionar o presente trabalho em relagdo ao estado da
arte, reforcando sua proposta e evidenciando a relevancia do tema para o setor da
construgao civil.

A Tabela 3 apresenta um resumo dos principais artigos selecionados na revisao
da literatura, destacando os objetivos e os diferenciais de cada pesquisa em relacao

a proposta deste estudo, bem como a lacuna identificada que justifica sua realizagao.

TABELA 3 — CARACTERISTICAS DO PRESENTE ESTUDO EM RELAGAO A LITERATURA

Analise ou Modelos de

L= Criacao de Diretrizes e )
Autores Aplicacao de Novo Modelo | Problemas de Maturidade no

(Ano) Modelos de Contexto de

de Maturidade | Contratagées

Maturidade Contratagoes

Alwee et al.
(2024)

Assaad et al.
(2020)

Baharom, Abdullah e
Ismail (2021)

Chen et al.
(2024)

Faghihi et al.
(2022)

Lima, Catai e Scheer
(2021)

Sun et al.
(2021)

Nilchian et al.
(2021)

Rashidian, Drogemuller e
Omrani ° .

(2024)

Sun et al.
(2022)

Yilmaz, Akcamete e
Demirors ° °

(2023)

Presente estudo ° ° °

FONTE: A autora (2025).
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4.2 IDENTIFICACAO DAS DIRETRIZES

Com base na analise dos artigos selecionados na revisdo, os resultados
evidenciam a recorréncia de diversos problemas legais e contratuais, bem como
desafios relacionados ao processo de desenvolvimento de projetos em BIM. Os
estudos também destacam boas praticas observadas no contexto internacional,
especialmente no que se refere aos processos de contratagdo e implementacao do
BIM no setor da construgao civil.

Os temas identificados, em razdo de sua frequéncia ou recorréncia em
multiplos estudos, serdo apresentados a seguir, com base em uma compilagado das
informacdes que visa estruturar diretrizes contratuais relevantes e oferecer uma
compreensao sistematizada das complexidades e oportunidades associadas a gestao
contratual no contexto do BIM. A frequéncia dessas tematicas foi determinada por
meio das etapas de codificagcdo dos dados, analise de recorréncia e interpretacdo dos
resultados, conforme a definicdo metodoldgica.

Na Tabela 4 a Tabela 9, sdo apresentadas os temas mais frequentes
observados nos documentos analisados, a partir das seguintes tematicas: Estrutura e
Inclusdo do Contrato BIM (T1); Definicdo de Papéis, Responsabilidades e Habilidades
(T2); Gestao da Propriedade Intelectual e Direitos Autorais (T3); Gestdo de Dados e
Seguranca (T4); Padronizacéo e Escopos de Projetos (T5); Resolugao de Disputas e

Compensacdes (T6).
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TABELA 4 — TEMATICA T1

Estrutura e Inclusao do Contrato BIM (T1)

Referéncias: Assaad et al. (2020); Nilchian et al. (2021); Ho (2021); Dao et al. (2021); Arshad et
al. (2019); Alwee et al. (2024); Berema et al. (2021); Faghihi et al. (2022).

Tematica: A utilizagao de adendos, apéndices ou protocolos anexados aos contratos € uma pratica
comum no contexto internacional para a gestdo contratual de projetos BIM. Esses documentos
permitem que as partes envolvidas abordem de forma organizada as complexidades técnicas e
legais, alinhando expectativas, definindo responsabilidades e garantindo a prote¢do de dados e
direitos autorais. Sua implementagao contribui para a transparéncia, a colaboragao e a otimizagao

de custos e prazos nos projetos de construcao.

Discussdo: Embora essa pratica seja comum internacionalmente, é importante destacar que néo
ha uma padronizagéo consolidada para esses documentos de apoio contratual. Em alguns paises,
especialmente aqueles com menor grau de maturidade em BIM, nem mesmo existem documentos
oficiais, o que dificulta ainda mais sua adogéo. Além disso, é fundamental que os protocolos e
padroes BIM aplicaveis sejam mencionados e incorporados formalmente ao contrato principal,
evitando que sejam tratados como documentos isolados. Outra questéo relevante na elaboragéo de
anexos contratuais é a necessidade de definir claramente a precedéncia desses documentos em
relacao a possiveis clausulas conflitantes do contrato principal, a fim de evitar ambiguidades. Essa
precaucao deve ser estendida ndo apenas aos protocolos e adendos, mas a qualquer documento

anexado ao contrato.

Diretrizes ldentificadas:

e Incluir adendos, protocolos ou apéndices que complementem ou preencham lacunas dos
contratos tradicionais no que se refere aos processos de projeto em BIM;

e Avaliar qual tipo de documento (dentre adendo, apéndice ou protocolo disponiveis) € mais
adequado as necessidades especificas do contrato;

e Mencionar explicitamente esses documentos no contrato principal e incorpora-los como
anexos formais;

o Estabelecer a prevaléncia dos anexos em relacdo a possiveis clausulas conflitantes do
contrato original, para garantir seguranga juridica;

e Protocolos e anexos contratuais mais comuns utilizados na industria: ConsensusDOC 301
BIM Addendum; Architects Engineers and Contractors BIM Protocol; American Institute of
Architects E203; Construction Industry Council BIM Protocol; Chartered Institute of Builders,
Time and Cost Management Contract.

FONTE: A autora, (2025).
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TABELA 5 — TEMATICA T2

Definicao de Papéis, Responsabilidades e Habilidades (T2)

Referéncias: Ho (2021); Checca et al. (2025); Alwee et al. (2024); Faghihi et al. (2022); Berema et
al. (2021); Marinho, Couto e Teixeira, (2022).

Tematica: A natureza colaborativa do BIM exige que os contratos definam de forma clara e objetiva
as responsabilidades de cada parte, desde a autoria e insergdo de dados até a gestdo do modelo.
A auséncia de clareza nesse aspecto pode resultar em disputas, erros e atrasos. Nesse contexto,
destaca-se a figura do Gerente BIM, responsavel pela coordenagéo, seguranca e integridade do
modelo. A falta de habilidades e experiéncia em BIM representa um dos principais desafios
enfrentados atualmente. Para mitigar esse risco, os contratos podem incluir clausulas que
incentivem o treinamento e a educacgéo continuada, assegurando que todas as partes envolvidas

possuam as competéncias necessarias para cumprir suas obrigagdes.

Discussdo: E amplamente reconhecida a importancia de definir, em contrato, as fungdes e
responsabilidades de todos os envolvidos em um projeto BIM. Existem diferentes formas de incluir
essas definigbes nos documentos contratuais, como por meio de uma Matriz de Responsabilidades
ou da apresentagéo dessas atribuicbes no BIM Execution Plan (BEP). No entanto, é fundamental
que essas responsabilidades considerem todos os usos pretendidos do BIM e os escopos
contratados, além de serem acordadas por todas as partes envolvidas. Essas atribuigdes também
devem se estender a terceiros, como subcontratados, consultores e fornecedores, caso participem
do fluxo de trabalho BIM. As fungdes e responsabilidades do Gerente BIM, por sua vez, precisam
ser detalhadas no contrato, destacando seu papel essencialmente consultivo e coordenador. Além
disso, é recomendavel que os contratos incluam clausulas que exijam competéncias técnicas
especificas e experiéncia prévia em BIM. Quando for de comum acordo entre as partes, podem ser
previstas acdes de capacitagdo, como treinamentos obrigatérios, para garantir a qualificacao
adequada dos envolvidos conforme as exigéncias da organizagao contratante.
Diretrizes Identificadas:
e Definir claramente e apresentar em contrato todas as atribuicées e responsabilidades dos
envolvidos no processo BIM;
e Utilizar uma Matriz de Responsabilidades ou o BIM Execution Plan (BEP) para formalizar
essas atribuicdes, com reconhecimento explicito da parte contratada;
e Estender as responsabilidades também a terceiros envolvidos, como subcontratados,
consultores e fornecedores;
e Nomear formalmente, em contrato, o Gerente BIM, especificando suas fungbes e
responsabilidades com énfase consultiva e de coordenagéo;
e Incluir clausulas que exijam competéncias técnicas especificas em BIM, ou prever
treinamentos para a capacitacdo das partes envolvidas, conforme necessario.
FONTE: A autora, (2025).
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TABELA 6 — TEMATICA T3

Gestao da Propriedade Intelectual e Direitos Autorais (T3)

Referéncias: Assaad et al. (2020); Baharom et al. (2021); Ho (2021); Alwee et al. (2024); Dao et
al. (2021); Arshad et al. (2019).

Tematica: A gestdo da propriedade intelectual e dos direitos autorais € um ponto de atengéo
fundamental em projetos BIM. A natureza colaborativa dessa metodologia, na qual diversas partes
contribuem para a construgdo de um modelo Unico, dificulta a definigdo de quem detém os direitos
de propriedade. A solugao mais comum consiste em prever, por meio de anexos padronizados aos
contratos, que a propriedade do modelo final seja concedida ao cliente, para fins de gerenciamento
e manutencao. Ao mesmo tempo, é assegurado aos autores originais o direito de licenga, bem como
protecdo contra o uso indevido de suas contribui¢cdes. O ideal é que essas transferéncias de licenga

ocorram de forma automatica, sem necessidade de consentimento prévio, evitando burocracias.

Discussao: A legislacado assegura os direitos de propriedade intelectual e os direitos autorais aos
autores dos projetos e modelos BIM. No entanto, considerando o carater colaborativo e o
compartiihamento de informagbes inerente a metodologia BIM, torna-se essencial estabelecer
acordos contratuais que permitam ao contratante editar e utilizar as informagdes recebidas, inclusive
apods a entrega do projeto. Isso € especialmente importante para o sequenciamento de etapas e
demais usos previstos para o modelo, desde que tais modificagbes ndo comprometam a integridade
da autoria e sejam restritas ao escopo do projeto. Mesmo os modelos em formato IFC, geralmente
considerados intercambiaveis, podem ser editaveis com o uso de novos softwares Open BIM
disponiveis no mercado. Portanto, a preocupagao com a protecéo autoral nao se limita aos modelos
nativos. Além disso, é importante que os contratos garantam uma colaboragao segura entre os
diversos agentes do projeto, sobretudo aqueles que utilizardo o modelo como base para
desenvolvimento posterior ou continuidade do trabalho em diferentes usos BIM. Tais determinacgdes
precisam estar claramente previstas em contrato. Ainda que a parte contratada mantenha a
titularidade dos direitos autorais e da propriedade intelectual, € necessario conceder licengas
especificas que viabilizem um fluxo de trabalho colaborativo e eficiente em BIM.

Diretrizes ldentificadas:

e Estabelecer em contrato a garantia da propriedade intelectual e dos direitos autorais aos
autores dos projetos e modelos BIM,;

e Definir acordos de colaboragao segura, incluindo clausulas de sublicenciamento automatico
para o contratante e demais envolvidos que necessitem de acesso aos modelos e
informacgdes autorais;

e Especificar, em contrato, a quem se aplicam as licengas concedidas;

e Incluir clausulas que proibam o uso e a divulgagdo dos modelos e dados a terceiros nao
autorizados;

e Deixar claro que a colaboragao e o vinculo entre modelos ndao configuram coautoria ou
copropriedade, mantendo os direitos autorais como individuais e distintos.

FONTE: A autora, (2025).
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TABELA 7 — TEMATICA T4

Gestao de Dados e Seguranca (T4)

Referéncias: Assaad et al. (2020); Baharom et al. (2021); Ho (2021); Alwee et al. (2024); Dao et
al. (2021); Arshad et al. (2019).

Tematica: A protegdo de dados é essencial na implementagéo do BIM, pois seu ambiente digital e
colaborativo introduz novas vulnerabilidades legais e contratuais ausentes nos métodos tradicionais.
O compartilhamento de informagdes em plataformas centralizadas aumenta os riscos de violagdes
de seguranca e acessos nao autorizados. Para mitigar esses riscos, os contratos devem incluir
clausulas especificas sobre a responsabilidade pela seguranca da informacao. Entre as solugdes
propostas estdo a adogédo de um sistema centralizado de gestéo eletrénica de documentos (CDE)

e a desighacao de um Gerente de Informacdes para supervisionar o controle e o acesso aos dados.

Discussao: E importante deixar claro, em contrato, quem tem acesso para revisar ou contribuir na
plataforma BIM. Além disso, os dados devem ser armazenados em servidores com acesso
monitorado e com diferentes niveis de permissio, tanto para visualizagdo quanto para download ou
edicdo dos arquivos. Cada arquivo substituido deve ser devidamente salvo, e o registro de
alteragbes precisa ser mantido. Questdes legais, como perda de dados e falhas no cumprimento
dos protocolos, podem e devem ser previstas em contrato. As premissas para o uso e
compartiihamento das informagbes no CDE precisam estar claramente estabelecidas
contratualmente, assim como a responsabilidade pela seguranga dos dados digitais contra riscos
cibernéticos e acessos irregulares, além da definicdo de backups periddicos. Ribeiro (2024 ), destaca
que a adogao do BIM implica uma profunda reorganizagdo dos fluxos informacionais, tornando
indispensavel a implementacdo de mecanismos sistematicos de gestao e seguranga da informacao.
O autor evidencia que a digitalizagcdo dos processos de projeto, especialmente quando apoiada em
um Ambiente Comum de Dados (CDE), amplia significativamente a vulnerabilidade dos modelos
informacionais, exigindo que as organizagdes adotem procedimentos formais para garantir a
integridade, disponibilidade e confidencialidade dos dados.
Diretrizes Identificadas:

o Definir niveis de acesso com diferentes permissdes, com base no papel e nas

responsabilidades de cada usuario;

e Nomear um Gerente de Informagdes responsavel por coordenar o uso do CDE;

e Prever o rastreamento de todas as alteracdes realizadas nos documentos e modelos;

e Incluir no BEP ou no contrato especificacbes sobre seguranca da informacéo,

responsabilidades pelos dados, fluxos de aprovagéo e uso do CDE;

e Realizar backups automaticos e regulares;

e Organizar a gestao de acesso com o uso de criptografia, autenticagédo e controle de versoes;

e Prever clausulas de confidencialidade entre as partes, para contribuir com a garantia da

segurancga dos dados compartilhados.

FONTE: A autora, (2025).
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TABELA 8 — TEMATICA T5

Padronizacao e Escopos de Projeto (T5)

Referéncias: Dao et al. (2021); Arshad et al. (2019); Ho (2021).

Tematica: No que se refere ao escopo, sua definigdo precisa € uma diretriz central. Isso exige ir
além dos documentos tradicionais, integrando ferramentas como o BIM Execution Plan (BEP) como
documento contratual. O BEP detalha metas, processos, métricas e entregas, alinhando as
expectativas das partes envolvidas. A definicdo do Level of Development (LOD) para cada elemento
do modelo, em diferentes etapas do projeto, € necessaria para estabelecer a confiabilidade das
informacgdes e evitar ambiguidades quanto as obrigagdes de cada participante. Essa clareza no
escopo é fundamental para mitigar litigios e garantir que a compensacédo e os honorarios sejam
proporcionais ao trabalho realizado. A padronizagdo deve abranger a interoperabilidade entre
softwares, as convengdes de nomenclatura e os formatos de arquivo, facilitando a colaboragao e

reduzindo o retrabalho decorrente da incompatibilidade de dados.

Discussdo: O BEP ¢é o principal documento orientador da metodologia BIM no processo de
desenvolvimento dos projetos. Contudo, sua aprovagédo nao isenta os envolvidos no fluxo BIM de
suas responsabilidades e obrigagdes contratuais. O BEP n&o é um contrato autbnomo, mas sim um
adendo ou anexo a um contrato principal existente. Em alguns casos, o BEP torna-se uma emenda
ao adendo BIM, apés ser acordado entre as partes. Sua inclusao é considerada uma boa pratica
para evitar disputas relacionadas a submissao de arquivos e mitigar riscos associados as condi¢des
contratuais e a interoperabilidade dos dados. Embora alguns protocolos BIM internacionais
apresentem diferencas em seus detalhes, geralmente exigem que o documento seja desenvolvido
e finalizado logo apds a assinatura do contrato principal. O BEP pode necessitar de revisdes e
modificagdes ao longo do tempo, especialmente quando novos participantes se juntam ao projeto.
Diretrizes Identificadas:
e Especificar detalhadamente os protocolos e processos para a submissao e aprovagao dos
documentos e modelos do projeto;
e Incluir informagdes padronizadas, como nomenclatura de arquivos, formatos, tipos de
software a serem utilizados e convengodes, que podem estar dispostas no BEP;
e Definir o nivel de desenvolvimento (LOD) exigido para os elementos do modelo em cada
etapa do projeto;
e Lidar com problemas de interoperabilidade e determinar os niveis de confiabilidade do
modelo;
e Elaborar o BEP de forma colaborativa, com a participagédo de todos os envolvidos;
e Garantir que o documento seja revisado e modificado ao longo do tempo, conforme as
necessidades do projeto;
e Nomear um Gerente BIM responsavel por monitorar e implementar o BEP, bem como
resolver desacordos relacionados a modificagdes.
FONTE: A autora, (2025).
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TABELA 9 — TEMATICA T6

Resolugdes de Disputas e Compensacgoes (T6)

Referéncias: Tizon Checca et al. (2025); Assaad et al. (2020); Ho (2021); Faghihi et al. (2022).

Tematica: A auséncia de mecanismos contratuais especificos para o ambiente BIM é uma causa
recorrente de litigios e reivindica¢des. Conflitos podem surgir devido a discrepancias entre modelos,
erros de projeto, questdes relacionadas a propriedade intelectual e até mesmo a restrigdo de acesso
a dados digitais em fungao de desentendimentos sobre pagamentos. Para mitigar esses problemas,
diretrizes e boas praticas recomendam uma abordagem proativa, em vez de reativa. A
compensagao financeira € uma das principais fontes de disputas contratuais, especialmente pela
falta de estratégias claras e pela dificuldade em definir honorarios e formas de pagamento pelos
servicos relacionados ao BIM. A auséncia de critérios objetivos para valorar o trabalho colaborativo
e o nivel de desenvolvimento dos modelos contribui para a inseguranca juridica e para a fragilidade

dos acordos entre as partes.

Discussao: Ha uma auséncia de mecanismos especificos de resolucdo de disputas nas clausulas
contratuais baseadas em BIM. Contratos existentes, como os modelos NEC e FIDIC, geralmente
nao incluem disposicdes explicitas para lidar com conflitos relacionados a dados de modelos BIM.

Em vez de se basearem exclusivamente em clausulas punitivas, os contratos devem incorporar
mecanismos que promovam a resolugéo colaborativa de conflitos — como mediagao, comités de
projeto ou painéis de disputa — a fim de evitar litigios prolongados e onerosos.

Além disso, o contrato pode prever um sistema de incentivos que recompense todas as partes pelo
sucesso do projeto, com base em critérios como economia de custos, desempenho superior ou
inovacao. Essa abordagem alinha os objetivos individuais aos objetivos coletivos do projeto,
reduzindo comportamentos desalinhados com os principios colaborativos do BIM. Para evitar
disputas, € interessante também que as partes sejam obrigadas a notificar imediatamente ao Gestor
BIM sobre quaisquer discrepancias ou ambiguidades encontradas nos modelos, documentagéo
projetual ou documentos contratuais. Além disso a hierarquia dos documentos contratuais,
desenhos, especificacbes e modelos BIM, deve ser claramente definida para resolver

inconsisténcias.

Diretrizes Identificadas:

e Incluir provisbes explicitas para a resolugéo de conflitos com abordagens mais proativas,
como a exigéncia de avisos prévios, permitindo que as partes notifiquem a ocorréncia de
eventos com potencial de gerar disputas, antes que se tornem problemas graves;

o Estabelecer a obrigagdo de notificacdes imediatas ao Gerente BIM sempre que forem
identificadas discrepancias ou ambiguidades nos modelos ou documentos;

e Propor clausulas de incentivos e recompensas compartilhadas, vinculadas ao sucesso do

projeto, com base em indicadores de desempenho previamente acordados.

FONTE: A autora, (2025).
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Com base nas analises realizadas nesta secao, foi possivel identificar e
sistematizar diretrizes contratuais fundamentais para a gestéo eficiente de projetos
desenvolvidos em BIM. As diretrizes extraidas reforcam a necessidade de
formalizagao clara de papéis e responsabilidades, protegao da propriedade intelectual,
segurancga da informagé&o, padronizagdo de escopos e processos, além da previsao
de mecanismos eficazes para resolucao de disputas. A estruturacdo dessas diretrizes
oferece subsidios praticos e tedricos que podem orientar a elaboracao de contratos
mais aderentes a realidade colaborativa do BIM, contribuindo para a reducado de
riscos, o0 alinhamento entre as partes envolvidas e a promog¢ao de melhores resultados
nos projetos da industria da construgao.

Apesar da relevancia das diretrizes identificadas nesta analise, € importante
destacar uma limitagdo: a totalidade dos artigos revisados provém de contextos
internacionais. Isso implica que as diretrizes e boas praticas levantadas refletem
realidades juridicas, institucionais e operacionais que podem diferir substancialmente
do contexto brasileiro. Além disso, os diferentes niveis de maturidade BIM observados
entre os paises impactam diretamente nas prioridades contratuais, na forma de gestao
dos riscos e nas estratégias adotadas para a implementagao da metodologia. Paises
com maior consolidagdo do BIM tendem a enfrentar desafios mais complexos e
avancados, enquanto contextos menos maduros podem apresentar dificuldades mais
elementares, como a propria compreensdo dos usos do modelo ou a auséncia de
protocolos formalizados. Portanto, embora a analise oferega subsidios valiosos, a
aplicacao direta dessas diretrizes exige uma adaptacgao critica as particularidades
normativas, culturais e institucionais do ambiente nacional. Visando o aprofundamento
e validacao dessas diretrizes levantadas, foi realizada a Analise Documental (secéo
4.4), que propde a abrangéncia de documentos nacionais e internacionais, bem como
documentos padrées comumente utilizados em empresas da construgao civil,

caracterizando uma amostra da realidade brasileira.

4.3 COMPARAGAO ENTRE OS MODELOS

Esta etapa teve como objetivo analisar e comparar os modelos de maturidade
BIM selecionados na literatura, a fim de compreender em que medida cada um deles
pode ser aplicado como ferramenta de apoio aos processos de contratacdo de

projetos. Parte-se do pressuposto de que a avaliagdo de maturidade ndo apenas



101

mensura a competéncia técnica e organizacional de um fornecedor, mas também
pode ser utilizada como critério de qualificacdo, acompanhamento de desempenho e
verificacao de conformidade contratual.

A comparacao dos modelos adotou uma abordagem mista, que incluiu a
analise documental das descrigdes originais de cada modelo, de suas métricas e
areas de avaliacdo, a classificacdo das caracteristicas segundo os critérios
apresentados na subsecido 3.4.1 e a avaliacado final quanto a aplicabilidade nos
processos de contratagdo, considerando sua utilizagcdo em trés momentos: fase de
pré-contratacao (qualificacao de fornecedores), fase de execug¢ao (monitoramento da
conformidade) e fase de encerramento contratual (avaliagdo de desempenho para
futuras contratagdes). Com base nessa metodologia, foram comparados 15 modelos
de maturidade, visando identificar aquele que apresenta maior alinhamento com os
processos de contratacdo, conforme demonstrado na Tabela 10.

Os resultados da avaliagao indicaram que o BIM Maturity Matrix obteve a
maior pontuagao (6 pontos), enquanto BIM Quick Scan, Organizational Assessment
Profile, VDC Scorecard e LCBMM alcancaram 5 pontos cada, posicionando-se entre
os modelos mais bem avaliados no contexto desta pesquisa.

Por outro lado, os modelos /U BIM, BIM Characterisation Framework, BIM2FR
e BATM foram automaticamente descartados da selegdo, por ndo atenderem ao
critério de potencial de integracdo com requisitos contratuais, apresentando uma ou
mais limitagdes em relacdo ao parametro estabelecido. Embora relevantes para
avaliacao interna, diagnésticos ou contextos especificos, esses modelos carecem de
uma estrutura de indicadores suficientemente padronizada e versatil para serem
incorporados, de forma ampla, clara e auditavel, como clausulas diretas em processos
de contratacéo.

O BIM Maturity Matrix destacou-se por reunir caracteristicas que favorecem
amplamente sua aplicagao em processos de contratacao: é de baixa complexidade e
de facil aplicagao, possui escopo abrangente, contemplando processos, tecnologia,
politicas e capacitacdo de pessoas, e apresenta alta adaptabilidade a diferentes
contextos organizacionais, portes de empresa e paises. Além disso, fornece
indicadores claros e objetivos, que podem ser utilizados diretamente em clausulas
contratuais para qualificacdo técnica, definicho de metas de desempenho e

monitoramento da execugdo. Sua estrutura modular permite que seja aplicado tanto
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na pré-qualificacdo quanto na avaliacdo continua durante a execugao do contrato,

alinhando-se plenamente as diretrizes contratuais mapeadas nesta pesquisa.

TABELA 10 — COMPARAGAO DOS MODELOS DE MATURIDADE
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NBIMS CMM (2007) o o . 3
IU BIM Proficiency Matrix (2009) . o 2
BIM Maturity Matrix (2010) o o . . o o 6
BIM Quick Scan (2011) . . . . o 5
BIM Charact. Framework (2011) o . 2
Organizational Assess. Profile (2011) . . . o o 5
VDC Scorecard (2013) . . . o o 5
Owners BIM CAT (2014) o o o o 4
BIM-CAREM (2019) o o o o 4
BIM2FR (2019) o 1
LCBMM (2021) . . 5 - . 5
BATM (2022) . . . . 4
BIM Maturity Ass. System (2023) - . . . 4
BIL MM (2024) . . . 3

FONTE: A autora, (2025).

Os modelos BIM QuickScan, Organizational Assessment Profile, VDC
Scorecard e LCBMM também apresentaram desempenho elevado, pois atendem a
maior parte dos parametros de avaliagcdo, oferecendo potencial de integragdo com
requisitos contratuais e fornecendo métricas que permitem comparagdes objetivas
entre fornecedores. O BIM QuickScan diferencia-se pela aplicagcao rapida e custo

reduzido, o que o torna atrativo para processos de pré-qualificagdo com grande
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numero de concorrentes. O Organizational Assessment Profile possui abordagem
equilibrada, sendo capaz de avaliar tanto aspectos técnicos quanto organizacionais,
com facil adaptacéao a diferentes contextos de contratacao. O VDC Scorecard, apesar
de sua maior complexidade, sobressai por incluir métricas de desempenho e
resultados de negocio, o que o torna especialmente util em contratos de grande porte
e de alto nivel de integracao colaborativa. Ja o LCBMM apresenta um diferencial
importante ao integrar fatores culturais e de liderancga, além dos aspectos técnicos, o
que o torna especialmente adequado para contratos integrados ou que exijam alto
nivel de colaboragao entre equipes.

Considerando os modelos com pontuagao mais alta, € possivel agrupa-los

nas seguintes categorias:

* Modelos rapidos e de baixa complexidade — ideais para pré-qualificacado e
selegdo inicial de fornecedores como o BIM QuickScan e o BIM Assessment Profile;

* Modelos de média complexidade — indicados para contratos que exigem
comprovagao de aderéncia a padrdes técnicos e boas praticas, como o BIM Maturity
Matrix;

* Modelos de alta complexidade — mais adequados para contratos estratégicos
e de grande porte, permitindo o monitoramento continuo e prescritivo do desempenho
como o VDC Scorecard e o LCBMM.

De forma geral, o desempenho superior dos modelos destacados esta
diretamente relacionado a sua capacidade de oferecer indicadores claros, adaptaveis
e mensuraveis, alinhados as diretrizes contratuais identificadas, como definicao de
requisitos de informagdo, comprovacdo de qualificacdo técnica, monitoramento
continuo da maturidade e aderéncia a padrdes internacionais. Assim, sao ferramentas
que nao apenas possibilitam avaliar a capacidade BIM de empresas, equipes e
organizacdes, mas também fortalecem a base técnica e estratégica para contratagdes

mais eficientes e seguras.

4.3.1 Analise das métricas e principios basicos de cada modelo

Com base nos trabalhos de Pdppelbuld e Rdglinger (2011) e Lima (2019), as

métricas de avaliacdo dos modelos de maturidade selecionados foram avaliadas e
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comparadas de acordo com as areas de interesse “tecnologias, processos e pessoas”.
O Quadro 8 apresenta as métricas referentes a area de tecnologias, o Quadro 9
apresenta as métricas de processos e o Quadro 10 as métricas em relacao a area de
pessoas. As informagdes apresentadas para os modelos VDC Scorecard, BIM
Maturity Matrix e Assessment Profile foram extraidos de trabalhos anteriores, que
compararam esses modelos, sendo o LCBMM e o BIM QuickScan acrescentados nos

comparativos das trés areas.

QUADRO 8 - COMPARAGAO METRICAS DE TECNOLOGIA

Métricas de Tecnologia

Modelo
BIM Maturity Matrix

BIM Assessment Profile

VDC Scorecard

BIM QuickScan

LCBMM

Ferramentas digitais,
interoperabilidade, infraestrutura de Tl
Uso de software BIM,
interoperabilidade basica, recursos de
hardware
Tecnologias integradas, modelagem
4D e 5D, interoperabilidade avancada
Ferramentas BIM utilizadas,
padronizacgao de software, suporte
tecnolégico
Interoperabilidade ao longo do ciclo
de vida, integragao de sistemas de
gestéo e operacéo de ativos

FONTE: A autora, (2025).

Caracteristicas principais

Estrutura progressiva de
niveis, avaliagao detalhada
Simples, foco em requisitos

minimos de tecnologia

Métricas complexas,
detalhamento prescritivo
Métricas rapidas e qualitativas,

diagnéstico inicial

Métricas avangadas, visao
longitudinal, foco em ciclo de
vida

QUADRO 9 - COMPARAGCAO METRICAS DE PROCESSOS

Modelo
BIM Maturity Matrix

BIM Assessment Profile

VDC Scorecard

BIM QuickScan

Métricas de Processos
Processos colaborativos, fluxos BIM
internos, governanca de informagao
Estruturacao de processos basicos,
definicdo de responsabilidades
Integracdo interdisciplinar,
coordenagao de processos, uso de
Lean e IPD
Mapeamento de processos internos,

fluxo de informacao entre equipes

Caracteristicas principais

Avaliagao por estagios de
capacidade

Foco introdutdrio, avaliagao
simples

Abrangéncia prescritiva,

detalhamento alto

Rapido, porém sem
detalhamento para melhoria

continua
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Modelo Métricas de Processos Caracteristicas principais
LCBMM Processo de gestdo em todas as Visao holistica, métricas
fases do ciclo de vida, integragao prescritivas de governancga

entre projeto, construcao e operagao
FONTE: A autora, (2025).

QUADRO 10 - COMPARACAO METRICAS DE PESSOAS

Modelo Métricas de Pessoas Caracteristicas principais
BIM Maturity Matrix Treinamento formal, papéis BIM Estrutura clara por niveis
definidos

BIM Assessment Profile | Capacitagdo basica, experiéncia com | Diagnéstico introdutério

softwares, envolvimento de equipes

VDC Scorecard Lideranca, colaboracao Forte carater prescritivo,
interdisciplinar, gestdo de equipes alinhamento estratégico
complexas

BIM QuickScan Cultura organizacional, colaboragéo Foco cultural e

entre agentes, conscientizagao sobre | comportamental, diagndstico
BIM inicial
LCBMM Gestao de competéncias, politicas de | Integracdo da dimensao
treinamento continuo, alinhamento de = humana ao longo de todo o
pessoas as fases do ciclo de vida ciclo de vida, carater prescritivo
FONTE: A autora, (2025).

A comparagdo das métricas avaliativas evidencia que os modelos de
maturidade BIM se estruturam em dimensbes diversas, com diferentes niveis de
detalhamento e abrangéncia. No estudo de Lima (2019), foram destacados trés
modelos centrais (BIM Assessment Profile, BIM Maturity Matrix e VDC Scorecard),
cujas meétricas se concentram nas areas de tecnologia, processos e pessoas,
permitindo identificar avangos em estagios distintos de implementagéo.

Ao considerar também o BIM QuickScan, desenvolvido por Sebastian e Berlo
(2011), nota-se um enfoque diferenciado em termos de métricas avaliativas. O modelo
€ composto por 64 indicadores distribuidos em quatro areas principais: organizagao,
fluxos de informacgao, cultura e tecnologia. Seu objetivo central é proporcionar uma
avaliagao rapida da situagcdo da empresa, permitindo a identificacido de lacunas de
forma pratica e acessivel. Nesse sentido, as métricas sdo predominantemente
qualitativas, com carater diagndstico inicial, mais voltado a orientar os primeiros

passos para a adogdo do BIM do que a medir a maturidade em profundidade. Em
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comparag¢ao com os modelos analisados por Lima (2019), o BIM QuickScan apresenta
simplicidade de aplicacdo e rapidez na coleta de dados, mas com menor
granularidade na avaliagao de processos complexos ou de longo prazo.

Ja o LCBMM, proposto por Edirisinghe et al. (2021), introduz métricas que
ampliam a abrangéncia da avaliacdo ao considerar todo o ciclo de vida do
empreendimento. As métricas estdo organizadas em dimensdes como tecnologia,
processos, pessoas e politicas, mas diferenciam-se por enfatizar a continuidade da
informacdo desde a concepcao até a operacdo e manutencdo do ativo. Essa
abordagem permite identificar ndo apenas o grau de adocao do BIM em fases de
projeto e construgdo, mas também avaliar sua integracdo em etapas de gestao e
operagao, algo pouco explorado pelos modelos comparados originalmente. Dessa
forma, o LCBMM representa um avanco em termos de profundidade avaliativa,
trazendo métricas orientadas a sustentabilidade, governanca da informacédo e
interoperabilidade ao longo de todo o ciclo de vida.

Assim, a analise das métricas revela que enquanto os modelos inicialmente
considerados por Lima (2019) focam em dimensdes técnicas e processuais, o BIM
QuickScan contribui como ferramenta de diagndstico inicial e o LCBMM amplia o
escopo avaliativo para uma visao holistica e longitudinal da maturidade BIM.

A comparagao dos principios basicos dos modelos de maturidade permite
identificar em que medida cada método apresenta caracteristicas basicas, descritivas
e prescritivas, conforme a tipologia proposta por Péppelbuf3 e Roglinger (2011). Essa
analise possibilita compreender o nivel de profundidade com que os modelos se
estruturam e a sua aplicabilidade em diferentes contextos organizacionais.

No estudo original, observou-se que o BIM Assessment Profile e o BIM
Maturity Matrix possuem carater predominantemente basico e descritivo, sendo
adequados para organizagdes em fases iniciais de adogdo ou em processos de
estruturagdo. Ja o VDC Scorecard apresenta uma composi¢cao mais abrangente, pois
incorpora caracteristicas basicas, descritivas e prescritivas, orientando nao apenas a
avaliagao, mas também a evolugao pratica das organiza¢des em diregcao a niveis mais
avangados de maturidade.

Ao incluir o BIM QuickScan, percebe-se que este modelo se alinha
majoritariamente ao carater basico, pois foi desenvolvido com foco em fornecer uma
visdo inicial e acessivel sobre a situagdo das empresas em relagcdo ao BIM. As

questdes levantadas sao diretas e de facil interpretacéo, estimulando a reflexdo e o
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dialogo entre os agentes envolvidos. Embora possua alguns elementos descritivos,
que permitem identificar pontos fortes e fracos da organizagao, sua limitagao esta na
auséncia de carater prescritivo, ja que nao fornece recomendacgdes detalhadas para
0s proximos passos de evolugdo. Dessa forma, o BIM QuickScan pode ser
considerado um instrumento introdutério, especialmente util em fases iniciais de

implementagdo ou em contextos em que se busca um diagndstico rapido.

QUADRO 11 — ESCALAS DE QUALIDADE DOS MODELOS

Descritivo | Prescritivo Observagoes
BIM Maturity ; ., Estrutura progressiva aplicavel a
Matrix pequenas e médias empresas
BIM Assessment Adequado para diagnésticos iniciais
Profile v v em organizagdes em fase inicial de

adocéao do BIM

VDC Scorecard Mais complexo e abrangente,
v v v adequados a grandes projetos

BIM QuickScan Modelo rapido e acessivel com foco
v v em diagndsticos iniciais

LCBMM Modelo avangado, integra todo o ciclo
v v v

de vida, com forte carater prescritivo
FONTE: A autora, (2025).

Por outro lado, o LCBMM (2021) apresenta um equilibrio mais robusto entre
os trés niveis avaliativos. O modelo contempla informacdes de carater basico, ao
identificar praticas ja adotadas; descritivo, ao caracterizar e detalhar a situagao da
organizacdo em diferentes dimensodes; e principalmente prescritivo, ao orientar
estratégias para evolugdo continua ao longo de todo o ciclo de vida do
empreendimento. Sua estrutura se diferencia ao integrar dimensdes como tecnologia,
processos, pessoas e politicas sob a ética da sustentabilidade e da governanga da
informacdo, estendendo a anadlise para além da fase de projeto e construcao,
incorporando também a operagao e manutencéo do ativo.

Dessa forma, verifica-se que os modelos apresentam diferentes contribui¢des:
o BIM QuickScan reforga o carater introdutério e de diagnéstico, util para avaliagbes
iniciais e rapidas; enquanto o LCBMM amplia a abrangéncia ao fornecer diretrizes

evolutivas prescritivas, com foco no ciclo de vida completo do empreendimento. Em
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conjunto, esses modelos complementam a diversidade de abordagens identificadas
por Lima (2019), demonstrando que a escolha da ferramenta deve considerar tanto o
nivel atual de adogado da organizagdo quanto os objetivos estratégicos da

implementagao do BIM.
4.4 ANALISE DOCUMENTAL

Conforme apresentado no Capitulo 3, a analise documental foi realizada com
base nos documentos contratuais disponibilizados pelas empresas selecionadas
como locais de busca para este estudo. Foram realizados contatos com construtoras
e incorporadoras de Curitiba-PR. Dentre as 14 empresas contatadas, 6
disponibilizaram anexos e documentos complementares aos contratos, e dentre essas
6, 4 empresas apresentaram os contratos juridicos na integra, conforme

categorizagao apresentada no Quadro 12.

QUADRO 12 — CARACTERIZACAO DAS EMPRESAS
Empresa Tamanho Maturidade Documentos disponibilizados
e Mandato BIM
e Plano de Execugao BIM
1 Médio Porte Estagio 3 e Requisito de Informagéo de Projeto
e Requisito de Troca de Informacéo

e Meétricas de Avaliacao

e Contrato Juridico Padréao
e Plano de Execucao BIM
2 Médio Porte Estagio 2 *  Escopos de Projeto
e Responsabilidades e Requisitos de

Modelagem

e Contrato Juridico Padréo
e Plano de Execucéo BIM
3 Médio Porte Estagio 3 e Responsabilidades e Requisitos de
Modelagem

e Escopos de Projeto



109

Empresa Tamanho Maturidade Documentos disponibilizados
e Contrato Juridico Padrédo
e Mandato BIM
4 Médio Porte Estagio 2 e Plano de Execugao BIM
e Diretrizes de Projeto
e Escopos de Projeto
e Contrato Juridico Padrao

5 Médio Porte Estégio 3 *  Plano de Execugdo BIM

e Meétricas de Avaliacéo

e Escopos de Projeto

6 CIEIED Elit2 EEig 2 e Diretrizes de Projeto

FONTE: A autora, (2025).

Considerando as documentagdes disponiveis, foram analisados, ao todo, 23

documentos contratuais:

e 4 Contratos Juridicos Padrdes;

¢ 5 Planos de Execucgao BIM (PEB);

e 2 Mandatos BIM;

e 1 Requisito de Informagéo do Projeto

¢ 1 Requisito de Troca de Informacgao

e 2 Documentos de Responsabilidades e Requisitos de Modelagem;
e 4 Escopos das disciplinas comumente envolvidas nos Projetos;

e 2 Documentos de Diretrizes de Projeto;

e 2 Documentos de Métricas de Avaliagao.

Alguns materiais, como o0s escopos contratuais e os documentos de
mensuragdo dos contratados, ainda estdo em fase de desenvolvimento pelas
empresas responsaveis, mas foram incluidos na analise devido a sua relevancia para

o tema da pesquisa.

Os resultados das analises e processos de tratamento dos dados qualitativos

serdo apresentados nas proximas subsecgdes.
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4.4.1 Codificagao

A partir das informagdes apresentadas sobre as diretrizes contratuais e os
modelos de maturidade selecionados na literatura, foram estabelecidos cédigos para
orientar a analise documental dos contratos e das unidades de analise
complementares, representadas pelos guias de contratagcado e normativas.

Essa codificagdo norteou toda a pesquisa documental, com o objetivo de
identificar, nos documentos analisados, os mesmos critérios observados na
convergéncia entre os modelos de maturidade e as diretrizes contratuais. No decorrer
da analise, novos coédigos foram criados para complementar a identificagdo de
padrdes nao contemplados nos artigos selecionados na reviséo bibliografica.

A codificagdo final, fundamentada na literatura e expandida ao longo da
analise, foi composta pelas “etiquetas” tematicas preliminares de identificacdo de

conteudo demonstradas na Figura 18.

A seguir, estdo descritos os principais codigos, ou seja, os codigos que foram

mais identificados durante as leituras e analises do conteuido.

FIGURA 18 — CODIGOS ELABORADOS NO ATLAS.TI

“‘l l

.‘ B Piano ce Execugdo BIM Etapas de Desenvolvimento
: Propriedade Intelectual . Subcontratagio
' . Escopos e Entregaveis Qutras Normas
Métricas de avaliagéio [ | Adequagio do contrato padrao
. Responsabilidades . Contrato juridico
. . CDE e Comunicagao . Informagdes conflitantes
. Requisitos de informacao . Treinamentos
I Frotecao de dados B 5iv Mandate
‘ . Curva de Esforgo . Cronograma
‘ . Colaboragéo Atendimento ao contrato
Norma ISO-19650 . Outras diretrizes

- ’ . Anexos Contratuais

FONTE: A autora, (2025).
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Plano de Execugéao BIM

O cddigo "Plano de Execugdo BIM" aparece pela necessidade de
padronizagao e definicdo precisa dos escopos de projeto, conforme discutido na
tematica T5. A auséncia de um BEP claro e acordado entre as partes pode gerar

ambiguidades no fluxo de trabalho e na responsabilidades dos envolvidos.

Propriedade Intelectual

A categoria de Propriedade Intelectual (Pl) abrange os riscos e as boas
praticas relacionadas a sua preservacao, além de como esse tema tem sido tratado
nos guias e contratos das empresas. A categoria apresenta os direitos e deveres dos
envolvidos e investiga se essa tematica esta sendo adequadamente abordada nos

contratos.

Escopos e Entregaveis

Esta categoria apresenta as principais informacdes relacionadas aos escopos
dos projetos BIM e a organizagédo das diretrizes contratuais sobre os entregaveis,
contemplando os usos do BIM e os documentos nos quais essas informag¢des devem

estar inseridas.

Métricas de Avaliagao
Essa categoria abrange todas as iniciativas de mensuragéo nos processos de
contratacdo, sejam elas de forma colaborativa ou individual, por meio de documentos

contratuais ou boas praticas identificadas tanto na teoria quanto na pratica.

Responsabilidades
Relaciona as clausulas de responsabilidade dos contratados e contratantes,
incluindo a formalizacdo dessas responsabilidades nos documentos contratuais, e

identifica as areas de risco em que o estabelecimento dessas obrigacdes & essencial.

CDE e Comunicagao

A codificagao atribuida ao CDE (Ambiente Comum de Dados) e ao processo
de comunicacao sinaliza todos os fluxos possiveis de troca de informagdes, os
processos de controle dessas informacdes e como esses aspectos sdo apresentados

nos documentos contratuais.
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Requisitos de Informacao

A codificagado dos requisitos de informagao tem como objetivo sinalizar os
principais dados a serem fornecidos por contratantes e contratados, bem como as
especificacdes necessarias para o desenvolvimento dos modelos e da documentagao
de projeto.

Protecao de dados

A codificagdo referente a protecdo de dados mostrou-se relevante,
especialmente nos documentos de origem internacional. Sua identificagao foi
importante para compreender as divergéncias nessa abordagem na pratica,
considerando que o desenvolvimento de projetos colaborativos, como no caso do BIM,

configura um cenario distinto dos processos tradicionais de contratacao.

Curva de Esforgo

Esse codigo foi identificado ao longo da analise dos documentos contratuais
das empresas, nos quais os contratos ou documentos de apoio especificam as etapas
padrao previstas para o desenvolvimento dos projetos, bem como os pesos de custo
e tempo pré-definidos para cada etapa. Esses dados foram comparados com a
proposta de curva de esfor¢o sugerida pelos guias BIM, baseada em um modelo de
trabalho colaborativo com uso da modelagem.

Colaboragao
A colaboracdo ¢ um ponto central do BIM. Esta categoria foi criada para
identificar os processos colaborativos e as exigéncias contratuais relacionadas aos

incentivos e deveres de colaboracio entre os envolvidos.

Esses codigos foram estabelecidos a partir de sua recorréncia nas unidades
de registro e contexto dos documentos analisados, conforme ilustrado pela Figura 19,
possibilitando ao pesquisador uma maior familiaridade com as tematicas presentes

Nos arquivos.
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FIGURA 19 — EXEMPLOS DE UNIDADES DE CONTEXTO CODIFICADAS

Desenvolvimento do projeto de acessibilidade conforme padroes da ABNT MER
9050 e critérios da ABNT 15575, para analize de engenharia na CAIXA.

Cronograma e Marcos do Projeto: o cronograma do Projeto Piloto deve ser elaborado Cronograma &
pela equipe de Projetos e Planejamento da detalhando a existéncia de

marcos, datas-chave ou gatilhos e inserido no documento quando finalizado

A garantia da gualidade do modelo € de responsabilidade dos projetistas, que devem Rezponzabilidades 2s
seguir todas as diretrizes estipuladas no EIR, BEF & LOIN, desenvolvendo um modelo
adequado para oz usos estipulados. O controle de qualidade do modelo &
desenvolvido pelo coordenador BIM, que faz auditorias seguindo os requisitos das
CHECKLISTS DE VERIFICACAO DO PROJETO E MODELQ, documento
complementar disponivel em:

Cada projetista é responsavel tanto pelas informagdes apresentadas no modelo, Responsabilidades 24
quanto pelo seu projeto. A geometria e informagtes ndo geométricas devem ser
apresentadas de forma coerente, sempre de acordo com o Mivel Necessario de

Informacao (LolN).

Oz escopos de contratagdo serdo minuciosamente redigidos e analisados, Escopos & Entregdveis 32
detalhando o grau de responsabilidade do autor dos projetos em quaisquer questoes
referentes ao dezempenho do edificio, bem como os itens que devem ser
contemplados em cada fase de projeto. Todo projeto deve contemplar memorial
descritivo, conforme disposto no escopo de contratagdo, bem como lista de

quantitative de materiaiz, para a elaboragdo do orgamento executivo da obra.

De acordo com a ABNT 150 19650:2022-1, o CDE deve ser organizado através de CDE e Comunicagio 23
quatro estados: 1. Trabalho em Andamento, 2. Compartilhado, 3. Publicado e 4.
Arquivado. Esses quatro estados sdo utilizados para definir procedimentos de
verificagdo de qualidade, administrando adequadamente a maturidade e

confiabilidade das informacdes fornecidas

A subcontratagdo dos servigos pela CONTRATADA fica condicionada a autorizagio Subcontratagio
expressa da CONTRATANTE

FONTE: A autora, (2025).

Dentre os codigos apresentados, os que apareceram com o maior numero de
ocorréncias foram o “Plano de Execug¢ao BIM” (44 identificacdes); “Propriedade
Intelectual” (36 identificacdes) e “Métricas de Avaliacao” (34 identificagdes).

O codigo "Plano de Execugédo BIM" aparece com a maior frequéncia,
confirmando sua relevancia como um documento contratual central. Sua recorréncia
se justifica pela necessidade de padronizagédo e definicdo precisa dos escopos de

projeto, conforme discutido na tematica T5 da Secgao 4.2.
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A alta recorréncia de "Propriedade Intelectual" esta ligada a complexidade de
gerir a autoria e a propriedade dos modelos em um ambiente colaborativo. A tematica
T3 apresentada na Secgao 4.2 aborda essa questao, destacando que a natureza do
BIM, na qual diversas partes contribuem para a construgdo de um modelo unico,
dificulta a definicdo de quem detém os direitos autorais. A recorréncia do tema
demonstra a necessidade de se estabelecer acordos contratuais que protejam os
direitos dos autores originais, a0 mesmo tempo que concedam ao cliente as licengas
necessarias para o gerenciamento e manutengao do modelo.

Embora ndo seja uma das seis tematicas principais identificadas na Secao
4.2, a elevada frequéncia do cédigo "Métricas de Avaliagao" indica sua importancia
transversal e sua interconexao com outros temas. A necessidade de métricas se
justifica pela dificuldade em definir honorarios e formas de pagamento, o que, segundo
a tematica T6, € uma das principais fontes de disputas contratuais. A recorréncia do
codigo, evidencia também a busca por critérios objetivos que garantam uma
compensagao justa e auxiliem a avaliagdo dos terceiros, frente aos objetivos do
contratante.

Em relagdo aos codigos e as prevaléncias observadas nos guias nacionais e
internacionais, € possivel identificar algumas recorréncias, bem como os documentos
que apresentaram maior sinergia com as tematicas identificadas, conforme exposto
na Figura 20. A tematica “Plano de Execucao BIM” é a que mais aparece, mesmo que
por vezes de maneira mais genérica em todos os guias analisados, assim como a
tematica da “Propriedade Intelectual”’. Dentre os guias com maior quantidade de
informacgdes relevantes, destacam-se: o “Guias de Contratagdo em BIM — Volume 2,
do BFB”; o “Guia 04 da Coletadnea ABDI”; o “AEC BIM Protocol, do Reino Unido”; e o
“Guia de Contratagéo, de Portugal”.

Os Guias “Guias de Contratacgdo em BIM — Volume 3, do BFB” e 0 “Guia de
Boas Praticas para Contratacdo em BIM — Volume 1 do SINAENCO nao foram
incluidos nesta analise devido a representatividade limitada de suas amostras, visto
que os guias focam em licitagcdes e contratagdes publicas.

Ao estabelecer uma breve comparacao entre os documentos contratuais
disponibilizados pelas empresas e os Guias BIM selecionados, foi possivel identificar
tanto sinergias quanto divergéncias em relagdo aos conteudos abordados, conforme

ilustrado na Figura 21.
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FIGURA 21 — SINERGIAS E DIVERGENCIAS DOS CODIGOS
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FONTE: A autora, (2025).

Os Guias BIM tém como foco a apresentacdo de informacdes contratuais,
como as premissas para o Plano de Execucéo BIM, além de orientagdes relacionadas
a propriedade intelectual e a definicdo de responsabilidades entre as partes. Tal
abordagem mostra-se adequada, considerando que alguns dos documentos
analisados possuem carater orientativo, enquanto outros seguem padrdes que podem
ser utilizados como protocolos ou adendos contratuais.

No que se refere aos documentos disponibilizados pelas empresas, o codigo
“Escopos e Entregaveis” se destaca como o de maior sinergia com os Guias
analisados. Por outro lado, o item “Colaboragdo” é pouco abordado nos contratos,
especialmente no que diz respeito a proposigao de incentivos, aspecto sugerido em
alguns dos Guias.

Outro ponto de discrepancia refere-se a citacdo da norma NBR ISO 19650,
amplamente mencionada nos Guias mais recentes, mas presente nos documentos
contratuais de apenas uma empresa contratante.

Em relacéo a codificacdo da propriedade intelectual, embora o tema apareca
nos documentos das empresas, sua abordagem é superficial. Diferentemente dos

Guias e Protocolos, nos quais ha definigbes mais claras sobre direitos autorais e



117

propriedade intelectual, os contratos das empresas limitam-se, em geral, a previsao
de termos de confidencialidade ou a exigéncia de entrega do modelo nativo, sem
clausulas especificas que detalhem os direitos sobre o conteudo produzido.

A codificagdo “Métricas de Avaliagdo” aparece tanto nos documentos
contratuais quanto nos Guias BIM, mas de formas diferentes. Nos documentos
contratuais as métricas aparecem nos critérios de aceitabilidade dos entregaveis, mas
quando se trata da avaliagdo dos contratados essas métricas sdo genéricas ou
utilizadas apenas para atendimento do SGQ. Ja nos Guias BIM, as métricas surgem
como proposigdes isto €, como possibilidades de mensuragcdo aplicaveis aos
processos contratuais, mas sem apresentar definigbes concretas ou estruturadas.

Com base na etapa de codificagao apresentada, observa-se que o processo
permitiu identificar, de forma aprofundada, as tematicas contratuais mais recorrentes
nos documentos analisados, evidenciando padrdes e lacunas relevantes para os
processos de contratacdo em BIM. A aplicagdo dos cdédigos, fundamentada na
literatura e refinada ao longo da analise, contribuiu para uma leitura sistematizada e
consistente das informacdes. A partir dessa estrutura de codificacéo, inicia-se a etapa
de categorizagdo, cujo objetivo € agrupar os codigos em macrotematicas,
possibilitando o aprofundamento das analises e a identificagdo de relagbes mais
amplas entre os temas abordados nos documentos contratuais e nos guias
analisados. Essa nova etapa visa fornecer uma visdo mais integrada e critica sobre

os elementos essenciais a consolidagéo de diretrizes para contratagdes em BIM.

4.4.2 Categorizagao

ApoOs a etapa de codificacao, realiza-se a categorizacao, definida por Bardin
(2002) como o processo de classificar e reagrupar elementos de um conjunto a partir
de critérios previamente estabelecidos. Esse procedimento organiza o material
analisado de forma sistematica, permitindo identificar padrdes e relacdes relevantes
para o estudo.

Segundo Bardin (2002), a formulagdo das categorias deve seguir alguns
principios fundamentais: exclusdo mutua, em que cada elemento s6 pode integrar
uma unica categoria; homogeneidade, que exige a adogado de um unico critério de
classificagao; pertinéncia, que garante a adequacgao das categorias ao material e ao

referencial tedrico; e objetividade e fidelidade, que asseguram a aplicagao consistente
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da mesma codificacdo, mesmo quando analisada por diferentes pessoas ou em
momentos distintos.

Com base nesses principios, foram definidas seis categorias a partir dos
cédigos elaborados durante a leitura e analise dos documentos. Essas categorias
reunem as principais macrotematicas relacionadas aos guias BIM, contemplando
também as informacdes extraidas dos materiais disponibilizados pelas empresas,

conforme ilustrado na Figura 22.

FIGURA 22 — CATEGORIAS CONFORME AGRUPAMENTO DOS CODIGOS
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FONTE: A autora, (2025).

4.4.2.1 Categoria 1: Gestao da Informacgao (C1)

A categoria (C1) aborda as tematicas que envolvem a gestao da informagao
a partir do contexto dos processos de projetos em BIM. Dentre todas as categorias
estabelecidas, a C1 é a mais representativa, com 147 trechos documentais
codificados, sendo a maior parte desses codigos identificados nos guias BIM.

A analise dos guias indicou a necessidade de definir, desde a concepg¢ao do
projeto, todos os entregaveis e a forma de transferéncia das informacgdes,
considerando que os usos pretendidos influenciam diretamente os requisitos de

projeto, construcdo e operagdo. Recomenda-se que cada contrato das disciplinas
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descreva claramente o escopo e os entregaveis por etapa, podendo a consolidagéo
dessas informacdes ser apresentada em planilha uUnica, em sistemas de banco de
dados ou em cada um dos contratos, como alternativa para facilitar o processo. Parte
do escopo € comum a todas as disciplinas, como sistemas de classificagao,
vinculagdo a EAP, regras de nomenclatura, uso e acesso ao CDE e diretrizes de
verificacdo de modelos. O escopo especifico deve definir as informacgdes graficas e
nao graficas necessarias, o conteudo a ser modelado e o nivel de detalhe requerido.

Ainda sobre os guias, observou-se que as atribuicdes do CDE séao
apresentadas de forma genérica, especificando que contratante e contratado
possuem responsabilidades préprias. As informagdes compartilhadas no processo
BIM sao tratadas como elementos de prova relevantes para eventual apuracédo de
responsabilidades contratuais ou extracontratuais. Ressalta-se, também, a
importancia de definir o BEP nas fases pré e pds-contrato e de considerar a validagao
do modelo federado como marco para autorizar cada disciplina a avangar na
elaboracdo da documentagéo de seu respectivo projeto. Além disso, recomenda-se a
redistribuicdo dos percentuais de tempo e custo previstos nos contratos, privilegiando
as etapas iniciais e reduzindo a alocagdo nas etapas finais, incorporando a
compatibilizagdo como pratica continua no desenvolvimento do projeto. Entretanto, foi
identificada uma limitagcao relevante: a auséncia de consenso na definicdo das fases
e etapas de projeto, exemplificada pelas discrepancias entre a ABNT NBR 6492 e a
ABNT NBR 16636-2, o que dificulta a padronizagado desses processos.

No que se refere aos documentos disponibilizados pelas empresas,
constatou-se que uma delas ndo apresenta registros especificos para formalizar
escopos e entregaveis, limitando-se a anexar aos contratos as propostas comerciais
das empresas proponentes, sendo que a exigéncia dos escopos ocorre apenas na
etapa de analise e equalizacdo das propostas. Duas empresas apresentaram escopos
e entregaveis bem definidos em seus documentos de apoio, porém nao os anexam
formalmente aos contratos. Outras trés empresas adotam praticas mais estruturadas,
com escopos e entregaveis claramente definidos, anexados aos contratos, e realizam
complementagdes desses documentos ao longo do amadurecimento dos processos.

Foram identificadas praticas divergentes quanto ao modelo de
compartiihamento. Em uma das empresas, ndo € exigido o modelo de
compartilhamento, sendo solicitados apenas os modelos nativos para colaboracgao.

Nessa situacdo, a contratante é responsavel pela emissédo dos arquivos IFC, o que
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pode gerar problemas quanto a atribuicdo de responsabilidades, considerando que
esse € o modelo utilizado para as compatibilizagdes e desenvolvimento dos projetos.
Também se observou que uma das empresas prevé, no documento contratual, a
etapa denominada “Liberado Obra”, que marca o encerramento do contrato,
estabelecendo que quaisquer alteragdes de projeto posteriores sejam tratadas como
as built ou como aditivo contratual.

Por fim, todos os documentos analisados apresentam percentuais de custo e
esfor¢co na etapa executiva iguais ou superiores aos das etapas de anteprojeto ou
projeto basico, o que contraria a recomendacao dos guias BIM de redistribuir esforgos
para fases iniciais. Também foi verificado que todas as empresas definem um CDE,
mesmo quando a plataforma utilizada nao é especifica para trabalho colaborativo em
BIM, adotando regras e personalizagdes para que este cumpra adequadamente sua

funcao.

4.4.2.2 Categoria 2: Seguranga da Informacéo (C2)

A categoria (C2) reune as informacgdes referentes a seguranga da informacgéo,
principalmente o que tange a protecdo de dados no ambiente colaborativo e a
propriedade intelectual, sendo tematicas citadas na literatura e consequentemente
nos guias BIM, mas pouco exploradas nos documentos contratuais das empresas.

A analise dos guias revelou que é necessario diferenciar a propriedade
intelectual do modelo da propriedade intelectual dos componentes BIM utilizados no
seu desenvolvimento, uma vez que grande parte desses elementos é fornecida por
terceiros. A legislacdo assegura os direitos autorais sobre projetos e, nesse sentido,
modelos de autoria ndo devem ser repassados a terceiros nao autorizados, sob pena
de perda de controle de autoria e, consequentemente, da responsabilidade técnica do
autor. O Guia BIM 04 da Coletanea ABDI recomenta a adocdo do modelo de
licenciamento de propriedade intelectual Creative Commons 21, que permite
alteracgdes inevitaveis nos modelos autorais desde que estas sejam indicadas,
preservando a autoria original.

A entrega do arquivo nativo do modelo BIM €& possivel, desde que sejam
removidas informagdes periféricas, gabaritos de planilhas, padrdes de carimbos,
nomenclaturas de folhas e outros elementos que caracterizem a autoria. Os contratos

devem esclarecer os limites de uso dos modelos e a eventual transferéncia de
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propriedade intelectual, prevendo clausulas de confidencialidade que abranjam n&o
apenas contratante e contratada, mas também todos os profissionais envolvidos, com
aplicacao de sang¢des em caso de descumprimento. O documento contratual do AlA e
o Guia de Contratacao de Portugal sugerem que o proprietario conceda uma licenga
de uso do modelo ao contratante e que todas as informacdes sobre propriedade
intelectual sejam definidas no proprio contrato, e ndo em documentos anexos, a fim
de evitar conflitos. Adicionalmente, € recomendada a implementagcao de sistemas de
gestdao de permissdes e controle de acessos, bem como a exigéncia de que a
subcontratagdo seja previamente aprovada pelo contratante, com a definigcdo clara
dos critérios de protecdo de dados e responsabilidades de todos os envolvidos.

Por outro lado, a analise dos documentos empresariais evidenciou que as
clausulas sobre protec¢ao de dados e confidencialidade sédo, em sua maioria, genéricas
e padronizadas, sem detalhamento especifico. Apenas um dos documentos
apresentou penalidades explicitas para o descumprimento do termo de
confidencialidade. Nao foram identificadas disposi¢cdes especificas sobre a protecao
de dados no CDE ou sobre a propriedade intelectual dos modelos nativos, mesmo em
casos em que tais modelos eram definidos como entregaveis padrdo. Em um dos
contratos, observou-se a exigéncia de cessao integral dos direitos de propriedade
intelectual a contratante ou a terceiros indicados por ela, o que contraria certas
prerrogativas da legislacdo vigente sobre propriedade intelectual. Além disso,
verificou-se que metade das empresas analisadas ndo apresentava em seus
documentos disponibilizados, qualquer informacéo sobre proibicao ou especificacédo

de subcontratacao.

4.4.2.3 Categoria 3: Maturidade BIM (C3)

A categoria (C3) representa os conteudos que vao ao encontro dos objetivos
da presente pesquisa, pois reconhece nos guias a importancia da mensuragao dos
processos BIM e também levanta uma preocupacao por parte dos contratantes em
definir métricas para embasar tomadas de decisdes estratégicas, visto o movimento
identificado em documentos que avaliam os contratados, mesmo que ainda de forma
preliminar, o que também pode indicar uma dificuldade dessas empresas em

identificar métricas coerentes para avaliagao.
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A analise dos guias revelou que a inclusdo de informagdes sobre as
qualificagbes dos projetistas nos editais € recomendada como forma de garantir a
experiéncia necessaria para a execug¢ao do objeto contratual. Esses editais podem
conter clausulas especificas exigindo das empresas a comprovagdo de sua
qualificacdo e maturidade BIM para a prestacdo dos servicos. Como referéncia, o
Reino Unido ja dispde de empresas certificadoras de competéncias BIM. O item 5.3.3
da ABNT NBR ISO 19650-2 reforca a necessidade de considerar, além da
disponibilidade de tecnologia da informacdo, a competéncia e a capacidade das
equipes para gerenciar e produzir informacgdes.

Os guias também destacam que, embora ndo existam métricas padronizadas
para a avaliagdo da qualificagdo das organizagdes, pode-se exigir a comprovagao de
certificacbes, como a da NBR ISO 9001. Em alguns modelos contratuais, sao
previstos instrumentos de avaliagdo de desempenho dos projetistas, a exemplo do
IPD, ou a concessao de bonus mediante o cumprimento de determinadas condigdes.
Tanto os indicadores de desempenho quanto os métodos de mensuracdo devem estar
formalizados no contrato ou em documento anexo, e os registros de progresso devem
ser mantidos ao longo do projeto. No contexto internacional, o Guia de Contratagao
de Portugal propde dois questionarios de avaliagdo, sendo um para a fase de
qualificagdo ou anadlise de propostas e outro para avaliagdo dos candidatos como
apresentado na Figura 23, ambos com modelo avaliagdo multicritério e pontuagdes
pré-estabelecidas.

A analise dos documentos disponibilizados pelas empresas indicou que dois
deles apresentaram avaliagbes de forma genérica, sem relagdo direta com as
qualificagdes necessarias para o desenvolvimento de projetos em fluxo BIM. Nao foi
identificada, nesses documentos, qualquer referéncia a bonificagdes, incentivos ao
trabalho colaborativo ou previsdo de treinamentos especificos. De modo geral, os
documentos de apoio trazem instru¢des praticas para utilizagdo do ambiente comum

de dados, sem detalhamento ou contextualizagdo dos objetivos dessa utilizagao.
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FIGURA 23 — METRICA DE AVALIAGAO DE TERCEIROS DO GUIA DE CONTRATAGAO DE
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FONTE: Da Costa et al (2017).

Uma das empresas apresentou um documento ainda em desenvolvimento,

que reune meétricas sobre projetistas extraidas de sua plataforma de gestdo de

compatibilizagdes, analises criticas e identificagdo de problematicas do projeto. A

intencao declarada é utilizar esse documento para identificar as melhores empresas

segundo critérios pré-estabelecidos, publicar um ranking no site corporativo e oferecer

como bonificagdo a visibilidade obtida, embora essa pratica ainda nao esteja

formalizada contratualmente. Em alguns casos, os documentos preveem reunides de

compatibilizacdo em datas determinadas.

Outra empresa apresentou, também em fase de desenvolvimento, um

documento de avaliagdo de fornecedores que ja contempla aspectos relevantes

relacionados ao fluxo BIM, conforme apresentado na Figura 24.
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FIGURA 24 — METRICA DE AVALIAGAO DE TERCEIROS DISPONIBILIZADA POR UMA
DAS EMPRESAS
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Projetos com origem correta?

Recomendaria para outro projeto? 3 3 3

| wmepia 52 [ 58 | 8 |

Insuficiente
Atende de forma regular
Atende parcialmente
Atende as expectativas
Parcerna consolidada

N&o atende os critérios de qualificacdo

FONTE: Documento de avaliagdo de empresa contratante (2025).

4.4.2.4 Categoria 4: Estrutura Contratual (C4)

A Categoria (C4) abrange as codificagbes que traduzem a estrutura
contratual, ou seja, as informacgdes contidas ou faltantes nos contratos identificadas
nas unidades de analise. Os dados agrupados nessa categoria foram todos
identificados ou nos documentos contratuais das empresas ou nos guias
internacionais.

A analise dos guias revelou que, em situagdes de conflito ou incoeréncia entre
o protocolo ou documentos anexos em relagdo ao contrato, a definigdo da prevaléncia

dos documentos deve ser previamente acordada entre as partes. Contudo, os guias e
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protocolos nao apresentam orientacbes especificas sobre a necessidade de
elaboracdo de um contrato totalmente dedicado ao BIM ou sobre a adequacao de
contratos existentes as demandas decorrentes da transi¢cdo para o fluxo BIM. Da
mesma forma, nao fornecem diretrizes claras para assegurar o cumprimento de todas
as especificacdes estabelecidas contratualmente.

No que se refere aos documentos juridicos das empresas analisadas,
observou-se que os contratos sdo predominantemente padrdes e, em muitos casos,
genéricos quanto as informac¢des apresentadas, chegando, por vezes, a nao
mencionar explicitamente os documentos BIM ou anexos contratuais. Todos os
contratos avaliados foram adaptagcdes de modelos padréo previamente utilizados
pelas empresas, modificados para contemplar aspectos relacionados ao BIM. Entre
os contratos analisados, apenas um apresentou previsao para lidar com informacdes
conflitantes, porém limitando-se a casos de propostas anexas ao contrato, sem incluir
os documentos BIM. Nesse caso especifico, foi estabelecido que as condigdes do

contrato padréo prevaleceriam sobre eventuais divergéncias.

4.4.2.5 Categoria 5: Documentacao BIM (C5)

A Categoria (C5) apesar de representar também a gestdo da informacao,
mapeada na Categoria (C1), foi separada por apresentar dois documentos citados
tanto nos guias, quanto nos documentos contratuais das empresas — o BIM Mandate
ou Mandato BIM e o Plano de Execuc¢ao BIM (BEP).

De acordo com os guias analisados, o Mandato BIM & o documento
responsavel por estabelecer os objetivos de médio e longo prazo a serem atingidos.
Ja o BEP deve descrever os participantes do projeto, suas responsabilidades, as
etapas e os produtos a serem entregues, devendo também ser anexado aos
documentos contratuais. Entre os pontos que devem constar no BEP, destacam-se a
identificacdo de todos os envolvidos, as diretrizes para organizagdo do modelo BIM, a
definigdo correta do ponto de origem e das coordenadas para a montagem adequada
do arquivo federado, bem como referéncias claras a todos os arquivos digitais
preexistentes que serao utilizados no desenvolvimento.

O conjunto de requisitos definidos pelo contratante deve constar em um BEP
pré-contratual, o qual deve ser anexado ao contrato. Com o inicio do desenvolvimento

dos projetos, recomenda-se a elaboragao do BEP pds-contratual em colaboragdo com
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todos os participantes. Adicionalmente, a matriz de responsabilidade deve ser incluida
no BEP, conforme orienta o AEC BIM Protocol, e um responsavel pela coordenagao
do projeto deve ser formalmente nomeado.

A analise dos documentos fornecidos pelas empresas revelou que, dos BEPs
avaliados, trés estdo anexos aos contratos padrdo. Entretanto, nenhuma das
organizacdes adota a diferenciagao entre BEP pré-contrato e BEP pds-contrato. Em
alguns casos, o documento sequer € assinado e, em todos eles, & elaborado
exclusivamente pela contratante, sem a participacao colaborativa recomendada pelos
guias.

Quanto aos BIM Mandates, observou-se que, embora apresentem uma
estrutura basica, cumprem adequadamente o papel de explicitar os objetivos
organizacionais de médio e longo prazo. Em um dos casos analisados, além do BEP,
a empresa disponibilizou um arquivo complementar, ainda em desenvolvimento, que
descreve de forma detalhada os requisitos de modelagem por disciplina, com previsao
de futura anexacgao ao contrato.

Entretanto, embora os documentos BIM ja se apresentem mais consolidados
em algumas empresas e tenham sido aplicados em diversas contratagcdes, em outros
casos verificou-se a persisténcia de dissonancias entre o processo BIM e o que é
estabelecido nos contratos juridicos padrdao. Em um dos contratos analisados, por
exemplo, apesar da mengao ao Mandato BIM, os unicos documentos referenciados
como entregaveis sdo desenhos e textos, sem qualquer alusdo aos modelos —

justamente os elementos centrais para o desenvolvimento de projetos em BIM.

4.4.2.6 Categoria 6: Diretrizes e Normas (C6)

Os cédigos que representavam as informagdes de citacdo ou referéncia de
normativas abrangentes em relagdo ao processo de contratagdo e desenvolvimento
de projetos em BIM foram agrupados na Categoria (C6) a fim de identificar e comparar
a realidade normativa com a pratica e o que se tem de informagéo disponivel nos
guias BIM.

A analise dos guias revelou que a ABNT NBR ISO 19650 enfatiza a
necessidade de estabelecer requisitos claros para o processo de gestdo da
informacgéo, devendo estes estar refletidos nos documentos contratuais. A norma

também define que cabe ao contratante explicitar os objetivos do empreendimento,
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abrangendo tanto o ativo quanto a obra ou etapa de producédo da informacgéo. De
acordo com o item 5.1.7 da ISO 19650-2, & responsabilidade do contratante
estabelecer um Ambiente Comum de Dados (CDE).

No contexto internacional, a norma inglesa PAS 1192-2:2013 orienta que o
Plano de Execugao BIM (BEP) seja desenvolvido em duas etapas, pré e pos-contrato.
Além disso, os conjuntos de requisitos — Requisitos de Informacédo Organizacional
(OIR), Requisitos de Informacgao do Projeto (PIR), Requisitos de Informagao do Ativo
(AIR) e Modelo de Informagao do Ativo (AIM) — devem estar estabelecidos no BEP,
o qual deve ser anexado ao contrato. Complementarmente, o Guia de Contratagao
BIM do BFB destaca que a ABNT NBR 15575-1:2013 pode servir como um roteiro
adequado para a definicdo do conjunto de requisitos a serem atendidos em projetos.

A analise dos documentos corporativos indicou que as empresas apresentam
certificacdo 1SO 9001 e fazem referéncia a norma de desempenho nos documentos
contratuais, por exemplo, ao estabelecer “desenvolvimento do projeto de
acessibilidade conforme padrées da ABNT NBR 9050 e critérios da ABNT NBR 15575,
para analise de engenharia de financiamento ou seguro”. Em um caso especifico, uma
empresa apresentou documentagao dos requisitos de informacgao atualizada segundo
a I1ISO 19650, o que resultou em um BEP mais simplificado, visto que foram criados
outros dois documentos especificos. Contudo, verificou-se que, apesar da adequacéao
a normativa, a existéncia de multiplos documentos pode aumentar a complexidade de
leitura desses documentos e dificultar o processo de gerenciamento das informacdes
e diretrizes contratuais.

Outro ponto importante a ser destacado é que as empresas que ja possuiam
algum tipo de padronizagao — como a certificagdo ISO 9001 ou o cadastro no Sistema
de Avaliacao da Conformidade de Empresas de Servigos e Obras da Construcao Civil
(SIAC), do Programa Brasileiro da Qualidade e Produtividade do Habitat (PBQP-H)
apresentavam um avango mais significativo na padronizacdo dos documentos
contratuais e contavam com um sistema de avaliagao de fornecedores, embora esses
sistemas nao apresentassem critérios convergentes com o fluxo BIM, como a
necessidade do fornecedor atender requisitos de colaboragdao ou mesmo de qualidade

de modelagem.
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4.5 SINERGIA ENTRE OS MODELOS DE MATURIDADE E AS DIRETRIZES
CONTRATUAIS

A partir da comparacgao e analise dos modelos de maturidade identificados na
literatura, bem como da avaliagdo das principais diretrizes contratuais e informacdes
presentes nos documentos das empresas e nas demais unidades de analise
complementares, foi possivel reconhecer as sinergias mais relevantes entre esses
dois eixos tematicos da pesquisa. Com base nessa integracéo, elaborou-se um
arcaboucgo conceitual que demonstra de que forma as métricas de avaliagdo e os
principios dos modelos de maturidade BIM podem ser aplicados para fortalecer e
complementar as diretrizes contratuais. Assim, o framework proposto, apresentado na
Figura 25, busca oferecer um guia para que os contratantes selecionem parceiros de
forma mais assertiva, monitorem o desempenho e assegurem o potencial do BIM em
seus projetos.

Na camada normativa-contratual, encontram-se o0s elementos que
fundamentam o processo de contratagdo em BIM, como a ISO 19650, normas da
ABNT, protocolos internacionais (AlA E203, CIC BIM Protocol, ConsensusDOCS 301)
e instrumentos praticos, tais como o BEP e o CDE. Esses instrumentos definem os
deveres, responsabilidades, entregaveis e padrdes de interoperabilidade que devem
ser observados.

A camada avaliativa € composta pelos modelos de maturidade, que fornecem
métricas objetivas e qualitativas para avaliar a capacidade de organizagdes, equipes
e processos. Entre os modelos analisados, destacam-se o BIM Maturity Matrix, com
maior potencial de aplicagdo contratual devido a sua clareza e abrangéncia, o BIM
QuickScan, util em fases de pré-qualificagdo, o Organizational Assessment Profile e o
VDC Scorecard, aplicaveis em contextos mais complexos de integragao 4D e 5D, além
do LCBMM, que agrega critérios culturais e organizacionais.

Na camada de integracao contratual, as métricas dos modelos s&o traduzidas
em clausulas especificas, que podem ser aplicadas em diferentes momentos do ciclo
contratual. Na fase de pré-contratacdo, os resultados de modelos como o BIM
QuickScan podem servir como limiares minimos de qualificagéo.

Durante a execucao, indicadores extraidos do BMM ou do VDC Scorecard
podem ser utilizados como KPIs contratuais, vinculados a critérios de pagamento,

bonificagdo ou penalidades. Ja na fase de encerramento, os resultados da avaliagéo
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de maturidade alimentam relatérios finais e servem como insumo para futuras
selegdes e contratagoes.

Por fim, a camada de retroalimentacéao estratégica fecha o ciclo do framework.
Os resultados coletados durante a execucdo e o encerramento do contrato sao
sistematizados e utilizados como base para processos futuros, criando um circuito de
melhoria continua. Essa retroalimentagdo garante que cada contrato em BIM
contribua para elevar o nivel de maturidade setorial, padronizando praticas e

promovendo benchmarking entre organizagoes.
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FIGURA 25 - PROPOSTA DE FRAMEWORK CONCEITUAL

FRAMEWORK
CONCEITUAL

CAMADA NORMATIVA

KT

Camada mais abrangente, que permeia fodo o
desenvolvimento contratual e processo de contratagdo
dos projetos.

Diretriz: aderéncia a I1SO 18650 e normas nacionais
{ABNT 15575/ 9050 etc.), com BEP e anexos
consistentes.

Sinergia com os MMs: resulfados dos modelos
alimentam relatdrios de encerramento e pre-
qualificagao futura. A propria estrutura da sua
comparagdo prevé avaliagdo no encerramento para
retroalimentar contratagdes seguintes.

CAMADA DE AVALIAGAO

Camada de tradugao das métricas em clausulas
contratuais.

FONTE: A autora, (2025).

Estabelecer as normativas
— aplicaveis a elaboragio do confrato
e desenvolvimento do projeto

Mormas como a ABNT NBR 15575
e a ABNT NBR IS0 8001 sado bons
roteiros para as definicdes de
requisitos e escopos

Contratar com requisitos de
informagdo explicitos (OIR, PIR,
— AIR) no BEP anexado ao contrato
(pré e pds-contrato), definicdo do
CDE, responsabilidades e objetivos
do projeto

BiM Maturity Matrix e VDC
Scorecard fornecem indicadores
objetivos de qualidade,
interoperabilidade e colaboragao

Clausula vinculando pagamento a
comprovacdo de atendimento a
meétricas (ex.: taxa de detecgdo de
confiitos, atualizagdo de modelos
no prazo)
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Dessa forma, o framework proposto ndo se limita a alinhar diretrizes e
métricas, mas estrutura um mecanismo dinamico de integragéo, no qual as exigéncias
contratuais deixam de ser apenas normativas e passam a ser efetivamente
mensuraveis e auditaveis. Ao transformar métricas de maturidade em clausulas
contratuais, o modelo assegura que os objetivos do contratante sejam atendidos,
promove a transparéncia entre as partes e estimula o avanco progressivo da

maturidade BIM no setor da construgao civil.
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5 CONCLUSOES

Neste capitulo, estdo apresentadas as principais conclusdes referentes a
elaboragao do presente trabalho.

Este trabalho teve como objetivo investigar de que forma os modelos de
maturidade BIM existentes podem contribuir para os processos de contratagdo em
BIM, buscando identificar diretrizes contratuais, parametros de avaliagao e potenciais
sinergias que possam fortalecer a clareza, a rastreabilidade e a efetividade desses
instrumentos. O percurso metodoldgico adotado envolveu uma reviséo sistematica da
literatura, a selecdo e analise de modelos de maturidade, bem como o0 exame
documental de editais e contratos, o que permitiu consolidar uma visdo abrangente e
critica sobre o tema.

A principal conclusdo € que a maturidade BIM pode ser convertida de um
conceito predominantemente organizacional em mecanismo estratégico do processo
contratual e de gestdo dos projetos, desde que suas métricas sejam explicitamente
vinculadas a diretrizes contratuais objetivas. Tradicionalmente, os modelos de
maturidade tém sido empregados como instrumentos de diagnostico ou benchmarking
interno. Nesta dissertacao, entretanto, foi demonstrado que, quando interpretados sob
a otica contratual, esses modelos oferecem indicadores passiveis de serem traduzidos
em critérios de selecgao, fiscalizagao e retroalimentacdo de contratos, criando um elo
entre avaliagado de capacidades organizacionais e exigéncias formais de entrega.

A andlise das diretrizes contratuais identificadas na literatura e nos
documentos de referéncia revelou cinco eixos centrais de integracdo com os modelos

de maturidade:

¢ Requisitos e escopo informacional: os modelos oferecem checklists e
niveis de padronizagao que podem se tornar critérios de conformidade de
BEPs e do fluxo no CDE, reduzindo ambiguidades na definicdo de

entregaveis e promovendo rastreabilidade na gestao da informagéo;

¢ Qualificacdo e selecdo de fornecedores: ao transformar os niveis de
maturidade em padrées de habilitagdo, torna-se possivel assegurar
objetivamente a competéncia dos contratados, reduzindo subjetividade na

avaliacado de capacidade BIM,;
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o Papéis e responsabilidades: indicadores de coordenagao interdisciplinar e
gestao de informacgao dos modelos podem ser convertidos em matrizes de
responsabilidade verificaveis, vinculando diretamente maturidade
organizacional a clareza contratual das responsabilidades de cada

envolvido;

¢ Desempenho, auditoria e incentivos: as métricas de avaliacdo presentes
nos modelos de maturidade sustentam a criacdo de KPls contratuais,
possibilitando auditoria continua e vinculagdo de pagamentos,
penalidades e bonificacbes a entregas mensuraveis em todas as etapas

de projeto; e,

e Conformidade normativa e padronizacédo: os resultados dos modelos
podem alimentar relatérios de encerramento, registrando niveis de
maturidade atingidos e retroalimentando contratag¢des futuras, reforgando

o ciclo de melhoria continua.

A comparagao entre os cinco modelos de maturidade (BIM Maturity Matrix,
VDC Scorecard, BIM QuickScan, Organizational Assessment Profile e LCBMM)
demonstrou que, embora nenhum seja capaz de cobrir isoladamente todos os
aspectos contratuais, cada um oferece contribuicdes especificas que, combinadas,
proporcionam uma visao mais abrangente. O BIM QuickScan destaca-se pela
aplicacao agil em diagnésticos iniciais; a BIM Maturity Matrix e o VDC Scorecard
trazem maior detalhamento em processos e tecnologia; o OAP aprofunda a analise
organizacional e de competéncias; e o LCBMM amplia a perspectiva para além do
projeto, incorporando a légica do ciclo de vida e da governancga da informacgao. Esta
complementaridade evidencia que os modelos devem ser interpretados como
ferramentas articuladas, compondo um arcabouc¢o capaz de apoiar as diferentes fases
da contratacdo em BIM.

Nesse sentido, o framework conceitual desenvolvido nesta dissertacéo
sintetiza a principal contribuigcdo cientifica e aplicada do estudo. Ele articula as
diretrizes contratuais, os modelos de maturidade e as aplicagbes praticas em um fluxo

l6gico que transforma requisitos em métricas e métricas em indicadores. Mais do que
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uma ferramenta grafica, o framework constitui um roteiro metodolégico que orienta
contratantes e fornecedores na constru¢do de instrumentos que combinem
padronizagdo, rastreabilidade e flexibilidade, promovendo clareza nas
responsabilidades, previsibilidade de resultados e evolugédo continua da maturidade
organizacional.

Os resultados empiricos reforcam a pertinéncia do framework. A analise
documental revelou avangos, como o0 uso crescente de BEPs e requisitos
informacionais, mas também fragilidades, como a heterogeneidade dos anexos, a
auséncia de métricas objetivas de auditoria e a necessidade de utilizar diversos
documentos e anexos para o processo contratual. Esses achados confirmam que a
simples exigéncia do termo BIM em editais ndo € suficiente: & necessario traduzi-lo
em clausulas, indicadores e critérios verificaveis.

Em conjunto, as conclusdes demonstram que a integragdo entre modelos de
maturidade e diretrizes contratuais apresenta potencial de melhorar os processos de
contratagdo, execugao e coordenagao de projetos em BIM, além de contribuir para a
evolucdo setorial pela utilizagado frequente de métricas associadas aos processos,
politicas e tecnologias envolvidas.

A contribuicdo desta dissertacdo €, portanto, ampla: ao reposicionar a
maturidade BIM como instrumento estratégico para contratagdo e acompanhamento
de projetos; propor um framework integrador entre diretrizes, normas e modelos de
maturidade; e, oferecer subsidios concretos para elaboragao de contratos mais claros

e auditaveis no setor da construgao civil.

A investigacao realizada nesta dissertagao permitiu avangar na compreensao
de como diretrizes contratuais e modelos de maturidade podem ser integrados de
maneira sistematica, de modo a fortalecer a adocdo do BIM em contratagdes de
projetos. Mais do que identificar boas praticas isoladas, o trabalho buscou revelar
sinergias estruturantes: as diretrizes contratuais fornecem o “conteudo” que precisa
ser regulado, enquanto os modelos de maturidade oferecem o “método” para avaliar,
medir e acompanhar esse conteudo ao longo do tempo. Essa complementaridade é
fundamental porque, sem diretrizes claras, os contratos permanecem genéricos e
frageis; sem métricas de maturidade, os requisitos ficam subjetivos e de dificil

monitoramento.
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As analises também apontaram que a realidade brasileira, embora amparada
por normas e decretos recentes, ainda enfrenta o desafio da heterogeneidade
documental. Contratos de projetos em BIM variam na forma, na profundidade e no
encadeamento dos anexos, o que compromete tanto a clareza das obriga¢des quanto
a auditabilidade das entregas. Ao propor um framework conceitual que relaciona
diretrizes contratuais a dimensdes de maturidade (tecnologia, processos, pessoas e
politicas), a pesquisa oferece uma rota pratica para que contratantes e fornecedores
possam dialogar em torno de indicadores mensuraveis, reduzindo ambiguidades e
fortalecendo a seguranca juridica.

Do ponto de vista aplicado, as consideragdes finais reforcam que contratar em
BIM nao deve significar apenas inserir o termo em editais, mas estruturar instrumentos
que combinem padronizacéo, rastreabilidade e flexibilidade. Isso implica em adotar
matrizes de responsabilidades claras, utilizar métricas de maturidade para
qualificagdo e monitoramento de fornecedores e alinhar clausulas contratuais a
marcos objetivos de informacao e desempenho. A maturidade, quando convertida em
mecanismo contratual, permite que os projetos avancem em direg&o a previsibilidade
de prazos, custos e qualidade, enquanto fomentam a evolugéo continua do setor.

Apesar dos avangos alcangados, o estudo reconhece suas limitagcdes e
aponta caminhos de aprofundamento para pesquisas futuras, de modo a ampliar a

robustez e a aplicabilidade dos resultados.

5.1 LIMITACOES DO ESTUDO

e Escopo documental restrito: a analise empirica concentrou-se em
organizagdes de médio e grande porte da regido de Curitiba-PR, o que limita
a generalizagao para outros contextos geograficos e setoriais;

e Heterogeneidade dos documentos: os contratos analisados apresentaram
formatos e niveis de detalhamento distintos, demandando interpretacdes
cuidadosas e introduzindo margem de subjetividade, mesmo com
triangulacdo metodologica;

¢ Dificuldade de mensuragao da colaboragao: embora ponto central no BIM,
a colaboracéo efetiva ainda carece de métricas objetivas e consolidadas, o

que dificultou traduzi-la em diretrizes contratuais auditaveis;
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Aderéncia pratica dos modelos de maturidade: embora alguns modelos de
maturidade tenham apresentado alto potencial de integragdo contratual,
fatores culturais e organizacionais podem afetar a aplicabilidade real dos

modelos selecionados no ambiente empresarial.

5.2 SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

Estudos multicéntricos e comparativos: replicar a metodologia em outras
regides do Brasil e em diferentes setores (infraestrutura, saude, habitagcao
social) para contrastar maturidade e diretrizes contratuais;

Ensaios praticos em contratos piloto: testar a vinculagédo de pagamentos e
marcos de execucgao aos indicadores de maturidade (QuickScan, Maturity
Matrix, VDC Scorecard, LCBMM) identificados como mais adequados,
avaliando seus efeitos em custo, prazo e qualidade;

Desenvolvimento de métricas de colaboragao ou proprias para contratagao:
criar e validar indicadores que megam objetivamente a troca de informacgdes
e a tomada de decis&o nos processos de desenvolvimento e contratagao de
projetos;

Automacéao da verificacdo de requisitos: explorar ferramentas digitais de
checagem automatica para auditoria de conformidade aos requisitos da ISO
19650, reduzindo subjetividade nas entregas.

Em concluséo, esta dissertacao reforga que a integracdo entre diretrizes

contratuais e modelos de maturidade BIM representa um caminho promissor para

transformar o BIM de uma exigéncia declarativa em um mecanismo verificavel de

governancga contratual. Ao alinhar requisitos, métricas e responsabilidades em um

mesmo sistema, abre-se a possibilidade de contratagdes mais justas, transparentes e

eficazes, capazes de sustentar a transformacao digital do setor da construgdo no

Brasil.
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APENDICE 2 - FORMULARIO DE VALIDAGAO DAS EMPRESAS
SELECIONADAS

Formulario | Validagao Empresas

Este formulario compde parte da pesquisa documental e tem por objetivo validar a
relevancia das empresas selecionadas come locais de busca de informagdes, visando
assegurar a coeréncia entre os critérios de selegdo adotados e os objetivos da pesqguisa.

Elaborado por: Nathalia Aradjo Pinto
Mestranda do Programa de Pds-Graduagdo em Engenharia Civil — Universidade Federal do

Parana (UFPR)
Orientador: Prof. Dr. Sérgio Scheer

*Tempo medio de resposta: 2 minutos

* Indicates required auestion

1. Aempresa é atuante no setor de Engenharia, Arquitetura e Construgao? *
Mark only one oval.

) Sim

) Nao

2. A empresa estd localizada ou tem sede em Curitiba - PR7? *
Mark only one oval.
) Sim

) Nio

3. Aempresa contrata e/ou desenvolve projetos em BIM? *

Mark only one oval.
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Mark only one oval.
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A maior parte dos projetos desenvolvidos ou contratados pela empresa sao de; *

! Pequeno porte: menor investimento, equipe reduzida e prazos curtos (ex: casas e
edificios de até quatro pavimentos)

| Médio porte: investimento intermedidrio, equipes maiores e prazos mais longos
(ex: edificios com mais de quatro pavimentos ou com multiplas torres)

! Grande porte: altos investimentos, equipes numerosas, prazos extensos e alta
complexidade (ex complexos imobiliarios e obras de infraestrutura)

o
classificaria a empresa?

Estagio Pré-BIM: € a pratica

convencional, geralmente

P

¢ realizada com plataformas 2D,

De acordo com a imagem abaixo, em qual estdgio de capacidade BIM vocé

: Estagio P6s-BIM: visgo de '
: longo prazo do BIM, marcada :

5 . rcada i,
.~ utilizando o CAD e até mesmo : pela maturidade tecnoldgica, i,
& i documentos escritos, pranchas e processual e politica :
] detalhes em duasdimensdes @ s 7
1 . H
L s . lf
‘\ 2 '!
3 1
b : Etapas de : Etapas de : Etapas de !
K H competéncias competéncias competéncias |
H . 1
| a b c d '
i 7] Tecnologias '
' | : Processos '
v | _ Politicas ]
1 1 - 0 !
|- 1
- ' Pés-BIM 5
SN \
................................................................ - . ’
- H H “~_.’
: Estagio 1: inicio da T
transiciodo | Estagio 2: ha E=iE e
modelo 2D parao : i colaboracdoentre : grac

i modelo 3D - ndoha
: frocas significativas :
: de modelos entre :
disciplinas e a
i documentacéo final :
é principalmente
em 2D

Mark only one oval.

| Estagio Pré-BIM

| Estagio 1

| Estagio 2

| Estagio 3
) Estagio P6s-BIM

I Mdo sei informar

i os profissionais de

cada disciplina e

conforme a

! interoperabilidade :

{ modelagem em 3D

avanca

i tempo real entre 0s :
] envolvidos, ;
i pemitindo analises :
¢ complexas nas
fases iniciais do
projeto e

i construgdo virtual



6.

De acordo com a imagem abaixo, em qual estagio de maturidade BIM vocé

classificaria a empresa?

Auments no beneficio a partir de processos existenles & novos digitalmente supoftados

Modabos de informagio
federados

hodelos de informagao
federadas baseados em
sarvidores da objelos

Modelos de informagio
federados

Dados estrsurados

Dados astrulurados

Dados ndio estruturados

BIG Data
nao estruturada

partir da colaboragao

Aumentar o beneficio a

Arquivo | Modelo { Tecnologia de gestao da informagao e
pacote da dados baseados am um ambsente comum de dados
{CDE}

Buscas inteligentes | Modelo /
Pacote de dados / Banco de
dados e tecnologia de gestio
da informagio baseado em
wm ambiente comum de dados
{CDE)

Anexos nacionais e regionais
ABNT ISO 196501 ¢

Mormas e processos a

ABNT ISO 196502 sarem desenvolvidos
3 Estigio 1 E Estagio 2 H Estagio 3 ;
i Envolve a integragho de  y Caracterizada pela federagio ! Represenia a utiizagio da |
' desenhos CAD 2D com ! de modelos de informagaa de | bancos de dados dos modelos !
 modelos BIM 3D, atendendo diferentes disciplinas i da informagAo com a '
! arequisitos regulatdrios (nfo ! (arquitetura, estrutura, MEP, | capacidade da lidar com |
i exisle federagdo de ¢ alc.) a sua conformidade com ¢ grandes volumes de dados, |
!  asdiscipinas trabatham | a IS0 19650, garantindo a | permitindo o Open BIM como |
i individualmente com a | gestao integrada do projeto : sisterna de gestio do projeto '
! modelagem e informagdo) | : :
: : : .
) ] i ]
LY &

Mark only one oval.

() Estagio 1
() Est agio 2
() Estégio 3

'f__:f' MNao sei informar

-------------------
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Camada
do negdclo

Camada
da informagao

Camada
da tecnologia

Camada
das normas
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APENDICE 3 — RESULTADOS DO FORMULARIO DE VALIDAGAO DAS
EMPRESAS SELECIONADAS

Perguntas

A empresa é atuante no
setor de Engenharia,
Arquitetura e Construgcao?

Sim

Sim

Empresas

Sim

Sim

Sim

Sim

A empresa esta localizada
ou tem sede em Curitiba -
PR?

Sim

Sim

Sim

Sim

Sim

Sim

A empresa contrata e/ou
desenvolve projetos em
BIM?

Sim

Sim

Sim

Sim

Sim

Sim

A maior parte dos projetos
desenvolvidos ou
contratados pela empresa
séo de:

Médio
Porte

Médio
Porte

Médio
Porte

Médio
Porte

Médio
Porte

Grande
Porte

De acordo com a imagem
abaixo, em qual estagio
de capacidade BIM vocé
classificaria a empresa?

Estagio 3

Estagio 2

Estagio 3

Estagio 2

Estagio 3

Estégio 2

De acordo com a imagem
abaixo, em qual estagio
de maturidade BIM vocé
classificaria a empresa?

Estagio 2

Estagio 2

Estagio 2

Estagio 2

Estagio 2

Estagio 2
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ANEXO A

GRUPO PRINCIPIOS DO DESIGN

1.1 Informago6es Basicas

a) Dominio da aplicagao e pré-requisitos para aplicabilidade

b) Finalidade de uso

c) Grupo alvo

d) Classe de entidades sob investigagao

e) Diferenciacdo de modelos de maturidade relacionados

f) Processo de projeto e extensao da validagédo empirica

1.2 Definigao de constructos centrais relacionados a maturidade e

z

BASICO

maturacgao

a) Maturidade e dimensdes de maturidade

b) Niveis de maturidade e caminhos de maturacgao

c) Niveis disponiveis de granularidade de maturacao

d) Apoiar os fundamentos tedricos em relagao a evolugdao e mudancga

1.3 Definigao de constructos centrais relacionadas ao dominio da

aplicagao

1.4 Documentacgao orientada ao grupo alvo

2.1 Critérios intersubjetivamente verificaveis para cada nivel de

maturidade e nivel de granularidade

2.2 Metodologia de avaliagao orientada para grupos-alvo

a) Modelo de procedimento

DESCRITIVO

b) Assessoria na avaliagao de critérios

c) Assessoria na adaptagéo e configuragao de critérios
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d) Conhecimento especializado de aplicagdo anterior

PRESCRITIVO

3.1 Medidas de melhoria para cada nivel de maturidade e nivel de

granularidade

3.2 Calculo de decisao para selecionar medidas de melhoria

a) Explicacéo dos objetivos relevantes

b) Explicacao de fatores relevantes de influéncia

c) Distingao entre um relatério externo e uma perspectiva de melhoria

interna

3.3 Metodologia de decisao orientada para grupos-alvo

a) Modelo de procedimento

b) Assessoria na avaliagao de variaveis

c) Assessoria na concretizagao e adaptacado das medidas de melhoria

d) Assessoria na adaptacéo e configuragao do calculo de decisdo

e) Conhecimento especializado de aplicagéo anterior




