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Resumo

O presente estudo tem como objetivo analisar a maturidade BIM nos municipios
brasileiros, com o intuito de oferecer uma visao do cenario atual dessa metodologia
no setor publico municipal e identificar os dominios que necessitam maior atengao e
esforco para o impulsionamento do BIM nesse setor. A pesquisa destinada ao publico-
-alvo composto pelos técnicos e gestores municipais, coletou dados por meio de um
questionario online,adaptando as perguntas de acordo com o nivel de conhecimento
BIM dos respondentes. Para avaliar a maturidade, foi utilizada a matriz de Siebelink.
O questionario foi divulgado por meio do banco de dados do Fundo Nacional de
Desenvolvimento da Educacao (FNDE) e contou com a participagao de 1.006 muni-
cipios, representando uma taxa de 18% em relagao ao total de 5.570 municipios do
pais. Os resultados indicam que, embora 56% das prefeituras tenham profissionais
com conhecimento em BIM, apenas 11% estao em processo de implementacao desta
metodologia, perfazendo 2% de implementagao nacional. Uma analise mais aprofun-
dada constatou que os municipios ainda estao no nivel inicial de maturidade BIM.
Diante desses resultados, € imperiosa a construcao de politicas publicas especificas
e colaborativas para acelerar a disseminacao do BIM no ambito municipal, apesar
dos esforcos do Brasil na formulacao de estratégia de ambito nacional.
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1. Introducao

Com a percecao de que a adogao do BIM nas contratacoes de obras publicas resulta-
ra na racionalidade econdmica dos recursos empregados, maior qualidade dos bens
e servigos durante a utilizagao do ativo construido [1] e em elevada contribuicao
para toda a cadeia da construgao [2], diversos paises instituiram a obrigatoriedade
da utilizacdo desta metodologia em suas contratacdes. E notdrio o esforco na disse-
minagao do BIM em paises como Singapura, Reino Unido, Estados Unidos, Holanda,
Noruega, Italia, Espanha, Coreia do Sul, Japao, Alemanha, Franga [3] e Portugal [4].

No Brasil, nota-se um avang¢o para a sua disseminacao e implementacao. Em 2017,
foi instituido o comité estratégico de implementacao do BIM - CE-BIM e, em 2019,
por meio do decreto n.° 9.983/2019 [5], foi definida a Estratégia Nacional de Dis-
seminacao do BIM - Estratégia BIM BR. Na sequéncia, o Decreto n.° 10.306/2020,
por seu turno, estabelece a utilizagao do Building Information Modelling na execucao
direta ou indireta de obras e servicos de engenharia realizada pelos 6rgaos e pelas
entidades da administracao publica federal [6].

Mais recentemente, a nova Lei de Licitagoes, n.° 14.133/2021, reza, em seu art. 19,
§ 3.°,que “nas licitagdes de obras e servicos de engenharia e arquitetura, sempre que
adequada ao objeto da licitacao, sera preferencialmente adotada a Modelagem da
Informagao da Construgao (Building Information Modelling - BIM) ou tecnologias e
processos integrados similares ou mais avangados que venham a substitui-la” [7].

Em que pese toda a legislacao publicada, faz-se necessaria a frequente avaliagao dos
avancos obtidos com a implementacao desta metodologia de forma que os benefi-
cios sejam percebidos pelas organizacoes e 0s proximos passos possam ser definidos.

Neste sentido, é percetivel o valor agregado na adocao de um modelo de maturidade
como ferramenta para medir o nivel de desenvolvimento e implementagao do BIM,
bem como ser utilizado como um guia para as metas e objetivos estratégicos da
organizagao.

Ante esta exigéncia de mensuragao, observa-se na literatura um numero crescente
de ferramentas para a medicao da maturidade BIM. Este aumento surge da necessi-
dade de evolucao, passando da analise da metodologia para avaliagdes mais amplas
relacionadas a pessoas, processos de negocios, tecnologia, comunicagao e troca de
informacoes [8]. Entretanto, cada modelo de medicao possui um foco especifico, sen-
do necessaria uma profunda analise sobre qual melhor se adequa ao objetivo que se
pretende atingir com a medicao.

Nessa perspetiva, com base nas analises realizadas pelo meio académico sobre as
matrizes de medicao de maturidade [9], [10], infere-se que dois modelos se desta-
cam como os mais indicados para a analise de maturidade BIM nas prefeituras brasi-
leiras: a BIM Maturity Matrix - BIMMM [11] e a Maturidade BIM: analise setorial [12].
Esses modelos incorporam aspetos relacionados a organizagao, equipes, individuos
e projetos, proporcionando uma avaliagao abrangente em diferentes dominios:
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tecnologia, processo, pessoas e informacao. Uma vantagem dessas matrizes consiste
em sua facil interpretagao de forma a facilitar uma autoavaliacao, dispensando a ne-

cessidade de consultoria especializada, o que ocasiona maior amplitude na pesquisa.

Apesar de ambos modelos possuirem caracteristicas em comum, uma analise deta-
lhada revelou que a matriz de maturidade desenvolvida por Succar apresenta doze
subdominios agrupados em trés dominios: Tecnologia, Processos, Politica e comple-
mentada por aspetos do Estagio e Escala do BIM e, para o calculo do nivel de matu-
ridade, utiliza a média aritmética simples entre as doze areas. Esta estrutura torna
a analise mais agrupada e pode dificultar a visao da empresa em quais dominios
necessitam ser melhorados.

Por outro lado, a matriz de Siebelink apresenta maiores subdivisoes, sendo dezoito
subcritérios agrupados em seis critérios: Estratégia, Estrutura organizacional e de
projeto, Pessoas e cultura, Processo e procedimentos, Infraestrutura de Tl e Dados, e
o nivel de maturidade total sera o menor nivel obtido em um dos seis critérios. Esta
forma de calculo deixa mais transparente quais aspetos da organizacao precisam ser
melhorados para que ela eleve seu nivel de maturidade. Portanto, a matriz de matu-
ridade BIM de Siebelink, além de contemplar os dominios necessario para a analise
de maturidade de uma organizacao, possui facil aplicacao e pode ser adaptada para
um questionario de autoavaliacao.

Além disso, a pesquisa bibliografica também demonstrou dois aspetos relevantes:
i) apesar do crescente numero de medicoes de maturidade, ha uma baixa usabilidade
das ferramentas disponiveis e uma escassez dos estudos que validem sua aplicacao
pratica; e ii) a inexisténcia de pesquisas que apliquem os modelos de medicoes de
maturidade nas organizagoes, principalmente no setor publico. Posto isto, observa-se
uma lacuna de pesquisa na avaliacao da maturidade nas organizagoes publicas que
contam com o apoio de ferramentas desenvolvidas para medi¢ao de maturidade BIM.

Ante o exposto, este artigo tem como objetivo analisar a maturidade BIM nos muni-
cipios brasileiros, por meio de uma autoavaliacao de sua equipe técnica e gestores
publicos apoiada pela Matriz de Maturidade BIM: analise setorial, de forma a oferecer
uma visao abrangente do panorama do BIM no setor publico municipal e identificar
os dominios que demandam maior atencao e esforco para impulsionar a metodolo-
gia neste setor.

2. A construcao do inquérito

A coleta das informacdes sobre maturidade BIM nas prefeituras brasileiras foi rea-
lizada por meio de um questionario online produzido na ferramenta Microsoft For-
ms. O universo das prefeituras faz parte do banco de dados do Fundo Nacional de
Desenvolvimento da Educacgao - FNDE, 6rgao da administracao publica federal que
financia a construcao de creches e escolas para todo o Brasil. Para a divulgacao do
inquérito, foram encaminhados e-mails contendo o link de acesso a pesquisa para
todos os técnicos e prefeitos dos 5.568 municipios brasileiros, o Distrito Federal e o
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distrito de Fernando de Noronha cadastrados no FNDE. Ainda, visando obter maior
engajamento, foi inserido pop-up, com direcionamento para o link do questionario,
em sistema proprio da autarquia — SIMEC. A pesquisa ficou disponivel para participa-
¢ao no periodo de janeiro a agosto de 2022.

Com o objetivo de proporcionar maior confiabilidade nas respostas, o questionario
foi construido de forma a direcionar para questoes sobre maturidade BIM somente
os respondentes que possuem familiaridade com a metodologia, sendo os demais
remetidos para o final. Portanto, o volume de questdes alterna entre treze e quarenta
e sete, a depender da maturidade do respondente e da prefeitura quanto a adogao
do BIM. O inquérito foi estruturado em cinco blocos distintos contendo questoes de
multipla escolha com uma ou mais op¢oes de respostas, a depender da pergunta, e
campos abertos para insercao de informagoes pontuais. O questionario nao foi aqui
reproduzido na integra devido a limitacao de paginas do presente artigo, entretanto,
descreve-se a seguir os principais aspetos de sua estrutura e o questionario comple-
to pode ser consultado no link: https://forms.office.com/r/QY32s8WWKj.

O primeiro bloco objetiva, em cinco questoes, coletar informacdes gerais da prefei-
tura no que tange a localidade geografica, o numero de habitantes e se os projetos
sao elaborados por equipe propria ou contratada. O segundo bloco, dividido em oito
questoes, busca conhecer o perfil do respondente e coletar dados sobre sua forma-
¢ao académica, o vinculo empregaticio com a organizagao e seus conhecimentos
sobre BIM. Observa-se, que neste momento, existe um divisor de aguas, pois caso a
resposta ao questionario seja “sim” para a pergunta: “vocé sabe o que é o BIM?”, 0 sis-
tema direcionara o respondente ao preenchimento de quatro questoes especificas, a
conter os aspetos relacionados com a sua experiencia e uso da metodologia. Caso a
resposta seja “nao”, o bloco seguinte sera executado.

Em sequéncia, o terceiro bloco contempla um conjunto de treze questdes, que pos-
suem o objetivo de retratar a implementagao do BIM pela prefeitura. A primeira per-
gunta deste bloco: ‘A prefeitura utiliza a metodologia BIM?” direciona o respondente
a dar seguimento ao questionario ou a ser encaminhado ao ultimo bloco. Nesta eta-
pa sao avaliados, entre outros, o tempo de adocao do BIM, as disciplinas modeladas,
quem foi o indutor pela adocao, os usos do BIM, os softwares utilizados, bem como
os beneficios identificados.

O quarto bloco, contendo dezoito questdes e preenchido somente pelas prefeituras
que implementaram a metodologia, objetiva avaliar a maturidade BIM com o apoio
da matriz desenvolvida por Siebelink. Esta matriz possui seis critérios, sendo esses:
Estratégia; Estrutura organizacional; Pessoas e cultura; Processos e procedimentos;
Infraestrutura de Tl; e Dados. Para cada critério ha um conjunto de subcritérios a
serem avaliados conforme o nivel de maturidade da organizacao para o referido
subcritério, sendo estes transpostos para as dezoito perguntas do questionario que
compoem o quarto bloco. Na Figura 1 os critérios e seus respetivos subcritérios
sao apresentados.
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Para o preenchimento de cada uma das dezoito perguntas, o respondente deve ava-
liar meticulosamente as seis respostas possiveis e assinalar a que melhor se enqua-
dra ao atual nivel de maturidade para aquele subcritério. Cada resposta equivale a
um nivel de maturidade especifico, a saber: O — ausente; 1 - inicial; 2 - gerencia-
do; 3 - definido; 4 - quantitativamente gerenciado; 5 - otimizado. As respostas sao
construidas de forma objetiva, o que leva o respondente a ter uma percec¢ao clara do
nivel de maturidade a ser escolhido. Um exemplo desta parte do questionario pode

ser observado na Figura 2.

Por fim, 0 quinto bloco trata das consideragdes finais contendo trés questoes onde os
respondentes apontam os fatores limitantes na adogao do BIM, se ponderam adotar
(para os que nao implementaram) e um campo aberto para insercao de comentarios.
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Neste momento, iremos avaliar o grau de maturidade do BIM dentro da prefeitura e da equipe de projeto.

Leia atentamente cada uma das afirmativas constantes em cada pergunta e, com base em uma autoavaliacao, sinalize a
afirmativa que melhor se enquadra na situagao atual da implementagdo do BIM na prefeitura.
Esta mesma estratégia devera ser adotada para as perguntas de 27 a 44 que compdem esta Secdo 4: Maturidade do BIM

na prefeitura

27. Estratégia: Visao e Objetivos BIM *

O 0: Nenhuma visao ou objetivo formulado para o BIM

O 1: Uma visdo basica para o BIM é definida, mas ndo hé objetivos concretos associados a ela

2: Existem objetivos BIM gerais, mas uma visdo BIM esta faltando ou nao esta alinhada com a estratégia

mais ampla

O 3: A visdo BIM se encaixa na estratégia organizacional mais ampla e esté alinhada com os parceiros

(O 4: Visses SMART do BIM sao definidas

O 5: A visdo e os objetivos do BIM sao regularmente avaliados e ajustados, se necessario
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Figura 1

Critérios e subcritérios
da Matriz de Maturidade
BIM: analise setorial.

Figura 2
Exemplo do
questionario aplicado.
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3. Analise e discussao dos resultados

A pesquisa contou com a participacao de 1.235 respostas validas para comporem a
amostra de estudo. Este montante representa a participacao de 1.006 municipios do
total de 5.570 correspondendo a uma taxa de 18% de participagao. Na tabela 1 pode
ser observado o agrupamento dos municipios participantes por regides do Brasil.

Tabela 1: Distribuicao dos municipios participantes da pesquisa.

Regiao Municipios participantes Total de municipios %
Centro-Oeste 86 467 18%
Nordeste 299 1.794 17%
Norte 132 450 29%
Sudeste 267 1.668 16%
Sul 222 1.191 19%
Total Geral 1.006 5.570 18%

Da tabela 1 extrai-se que a taxa de participacao por regiao do pais figurou entre
16% a 19%, exceto para a regiao Norte que contou com 29% de participagao, mesmo
sendo a que possui 0 menor numero de municipios. Da regiao Norte destaca-se a
grande participacao do estado do Para - contando com 54 municipios participantes
do total de 144 e Roraima com 15 municipios, sendo que 7 participaram da pesquisa.
Por outro lado, temos alguns estados do Nordeste que tiveram participagao abaixo
de 15%, a exemplo do estado do Piaui, que possui 224 municipios e apenas 15 res-
ponderam ao questionario, e o Rio Grande do Norte, que conta com 167 municipios
e apenas 18 participaram.

Esta consideravel participacao dos municipios no inquérito revelou que apesar de
todo o esfor¢o na disseminagao do BIM pelo governo brasileiro, a taxa de adogao
ainda é muito baixa. Na Figura 3 extrai-se que das 1.006 prefeituras participantes,
apenas 115 apontaram que usam a metodologia BIM, o que corresponde a 11% dos
respondentes. Em 60% destas prefeituras, a equipe técnica foi a maior indutora para
a sua implementagao, conforme apontado na Figura 4. Ainda, nota-se que das 891
prefeituras que nao o implementaram, cerca de 56% (502 prefeituras) possuem em
seu quadro técnico profissionais capacitados em BIM.

Ao analisar a distribuicao geografica da adogao do BIM no Brasil, Figura 3, observa-se
uma dispersao de implementacao em todas as regioes do pais, entretanto, a imple-
mentacao nao supera 4% do total de municipios nas regioes Centro-Oeste e Norte e
de 2% nas demais regides perfazendo 2% de implementagao nacional.
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Na Figura 5 nota-se que apesar de 80% de participacao na pesquisa figurar nos
municipios com menos de 50 mil habitantes, a taxa de implementacao é maior nas
grandes cidades. Isto fica evidente pelo fato dos maiores municipios possuirem me-
Lhores estruturas fisicas, técnicas e financeiras.
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habitantes 100.000 habitantes ~ 500.000 habitantes habitantes

Numero de Habitantes

A Figura 6 corrobora com esta ideia quando se observa que as maiores dificuldades
apontadas pelos respondentes perfazem as restricdes orgamentarias, dificuldade de
encontrar pessoal qualificado e baixo conhecimento da equipe técnica sobre BIM e
seus beneficios.
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Prefeituras que
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Figura 4
Indutores para a adogao
do BIM.

Figura 5
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respondentes x Numero
de habitantes.
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Figura 6
Limitadores na adogao
do BIM.

Figura 7
Maturidade BIM nas
prefeituras brasileiras.
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Portanto, a capacitacao da equipe técnica continua a ser um fator relevante para a
inducao do BIM, mas, para além disto, devera existir um estimulo maior para a sua
completa adogao. Neste sentido, outras agoes indutivas por parte dos érgaos go-
vernamentais serao necessarias, além da exigéncia do uso desta metodologia nas
contratacoes publicas.

No que tange a maturidade dos municipios, cada subcritério foi avaliado pelo res-
pondente considerando o melhor enquadramento entre os seis niveis de maturidade,
previamente explicados, de acordo com o cenario atual. A Figura 7 apresenta a ma-
turidade dos municipios organizada por niumero de habitantes onde, para o calculo,
cada critério foi avaliado conforme a média de seus subcritérios. Ja a maturidade
geral dos 1.006 municipios € mensurada pelo menor nivel em seus seis critérios.
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Nota-se que no critério Estratégia, os municipios estao no nivel 1 (inicial) de ma-
turidade, entretanto, alguns grupos de municipios apresentam nivel 2 (gerenciado)
nos subcritérios Visao e objetivos BIM e Suporte da gestao. Isto denota que apesar
do baixo nivel, a organizacao possui uma perce¢ao clara da importancia da adogao
do BIM e do apoio da alta gestao. Corroborando com esta ideia, temos no critério
Pessoas e cultura o elevado nivel no subcritério Motivacao pessoal e vontade de
mudar apresentando niveis 2 (gerenciado) e 3 (definido) de maturidade em alguns
municipios. Por outro lado, nota-se a necessidade de grandes esfor¢os na capacita-
¢ao, de forma a construir campedes BIM e o espirito colaborativo, principalmente
nos municipios abaixo de 20 mil habitantes que apresentaram auséncia (nivel 0) do
subcritério Campeao BIM.

Ja ao analisar os critérios Estrutura organizacional e de projetos e Dados, observa-
-se que 0s municipios estao em nivel inicial de maturidade (nivel 1), a excecao dos
municipios com mais de 500 mil habitantes que apresentam nivel 2 (gerenciado).
No que tange o critério Processos e procedimentos, apesar de existirem grupos de
municipios em nivel 2 nos subcritérios procedimentos e descricao de fungoes, os mu-
nicipios ainda estao no nivel inicial de maturidade. Por outro lado, o critério Infraes-
trutura de Tl ganhou destaque apresentando niveis de maturidade 3 (definido) para
0s municipios com mais de 500 mil habitantes e maturidade inicial e gerenciado
para os demais, sendo significativa a maturidade no subcritério Software, perfazendo
nivel 4 (quantitativamente gerenciado) nas grandes cidades.

4. Conclusoes

Ao analisar a maturidade BIM nas prefeituras brasileiras nota-se que estao num nivel
inicial de maturidade (nivel 1), destacando que apesar de existir grande motivacao
pessoal e vontade de mudar e visao e objetivos BIM estabelecidos, esfor¢os conti-
nuos precisam ser desempenhados na capacitagao para a formacao de especialistas
BIM, melhores definicdes de Processos e procedimentos e na Estrutura organiza-
cional e de projetos, além de investimentos pontuais para estruturagao de Dados e
Infraestrutura de TI.

Além disso, atencao maior devera ser demandada para os municipios com até 20
mil habitantes, que representam 68% do total de municipios brasileiros, os quais
apresentaram niveis mais baixos em dezasseis dos dezoito subcritérios, destacando
auséncia (nivel 0) no subcritério Campeao BIM. Por outro lado, esforgos pontuais sao
necessarios para os municipios com mais de 500 mil habitantes que apresentaram
nivel 1 (inicial) em apenas 5 subcritérios. Para esse grupo, a construgao de mecanis-
mos de conscientizagao no setor estratégico da organizagao contribuira para elevar
a maturidade nos subcritérios Suporte da gestao e Especialista em BIM o que oca-
sionara um efeito positivo nos demais subcritérios.

Em relagao aos municipios situados entre os dois extremos, nota-se uma semelhan-
¢a nos niveis de maturidade entre os subcritérios. Portanto, medidas indutoras do
BIM destinadas aos municipios menores refletirao neste conjunto.
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Reforcando as medidas pontuais, diversos autores ja constataram que o avanco da
implementacao do BIM em um pais esta fortemente ligado ao apoio dado pelo érgao
governamental, seja na construgao de diretrizes e padronizagdes ou na exigéncia
da empregabilidade do BIM em obras publicas. Fica evidente que apesar de todo o
aparato legal instituido, a taxa de adogao ainda € baixa. Por outro lado, a nova Lei
de Licitagoes, publicada em 2021, entrou em vigor somente em dezembro de 2023,
sendo recente sua obrigatoriedade.

Portanto, acredita-se que este estimulo impulsione a adogao. Porém, num pais com
dimensoes continentais como o Brasil, medidas pontuais precisam ser estabeleci-
das para a completa adogao, pode-se citar: i) Apoio governamental na aquisi¢ao de
softwares em grande escala - Atas de Registro de Precos Nacional, ii) Promogao de
capacitagdes para 0s municipios por meio de parcerias com as instituicdes federais
de ensino; e iii) Publicacao de material técnico para modelos de instrumentos de
contratacao de projetos e obras. Como encaminhamentos futuros, sugere-se a aplica-
¢ao continua deste questionario de forma a monitorar da disseminagao do BIM para
a construcao de acoes pontuais indutoras.
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