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RESUMO

Este artigo analisa como diferentes arranjos institucionais estruturam a formacgdo de redes
colaborativas apoiadas por BIM no contexto de projetos publicos de construgdo civil. A
pesquisa parte do reconhecimento de que projetos publicos desenvolvidos nesse contexto
demandam coordenagdo interorganizacional, enquanto permanece uma lacuna quanto a
estruturagao das relagdes entre os diferentes atores envolvidos sob a perspectiva da governanga
colaborativa. Com base nos achados de estudos de casos multiplos, foram analisadas as formas
de articulagdo entre organizagdes, competéncias BIM e mecanismos de rede presentes nesses
projetos. Os resultados evidenciam que a governanca colaborativa aplicada as competéncias
tecnologicas, processuais e politicas auxilia na consolidagdo das redes BIM em projetos
publicos. A partir desses achados, estruturou-se um diagrama de processos que integra
competéncias BIM e mecanismos de rede estruturados segundo principios de governanga
colaborativa. O diagrama constitui um mapa teorico para analisar como diferentes organizagdes
se articulam na formacao de redes colaborativas BIM em projetos publicos de construgdo civil.

Palavras-chave: redes colaborativas; Modelagem da Informagdao na Construcao (BIM);
governanga.

ABSTRACT

This article analyzes how different institutional arrangements structure the formation of BIM-
enabled collaborative networks in the context of public civil construction projects. The research
is based on the recognition that public projects developed in this context require
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interorganizational coordination, while a gap remains regarding the structuring of relationships
among the different actors involved from the perspective of collaborative governance. Based
on findings from multiple case studies, the forms of articulation among organizations, BIM
competencies, and network mechanisms present in these projects were analyzed. The results
show that collaborative governance applied to technological, process-related, and policy
competencies contributes to the consolidation of BIM networks in public projects. Based on
these findings, a process diagram was developed that integrates BIM competencies and network
mechanisms structured according to collaborative governance principles. The diagram provides
a theoretical map for analyzing how different organizations interact in the formation of BIM
collaborative networks in public civil construction projects.

Keywords: collaborative networks; Building Information Modeling (BIM); governance.
RESUMEN

Este articulo analiza como diferentes arreglos institucionales estructuran la formacion de redes
colaborativas apoyadas por BIM en el contexto de proyectos publicos de construccion civil. La
investigacion parte del reconocimiento de que los proyectos publicos desarrollados en este
contexto requieren coordinacion interorganizacional, mientras persiste una brecha en cuanto a
la estructuracion de las relaciones entre los diferentes actores involucrados desde la perspectiva
de la gobernanza colaborativa. A partir de los hallazgos de estudios de casos multiples, se
analizaron las formas de articulacion entre organizaciones, las competencias BIM y los
mecanismos de red presentes en estos proyectos. Los resultados evidencian que la gobernanza
colaborativa aplicada a las competencias tecnologicas, procesales y politicas contribuye a la
consolidacion de las redes BIM en proyectos publicos. A partir de estos hallazgos, se estructurd
un diagrama de procesos que integra competencias BIM y mecanismos de red estructurados
segun los principios de la gobernanza colaborativa. El diagrama constituye un mapa tedrico
para analizar como diferentes organizaciones se articulan en la formacion de redes colaborativas
BIM en proyectos publicos de construccion civil.

Palabras clave: redes colaborativas; Modelado de Informacion de Construccion (BIM);
gobernanza.
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1 INTRODUCAO

A transformacgdo digital na induastria da constru¢do civil tem impulsionado a
consolida¢ao do BIM, promovendo a integragdo entre envolvidos, processos e tecnologias. A
ado¢do do BIM ndo se limita a ferramentas tecnologicas, exigindo estruturas colaborativas e
mecanismos de governanga capazes de coordenar multiplos agentes em redes
interorganizacionais dindmicas e frequentemente fragmentadas (Grilo et al., 2013; Mignone et
al., 2016).
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Diversos trabalhos demonstram como a colaboracao interorganizacional com usos BIM
se estrutura formal e informalmente. Papadonikolaki, Vrijhoef e Wamelink (2016) identificam
interdependéncias entre BIM e parcerias na cadeia de suprimentos, enquanto Li ef al. (2021)
revelam como relagdes informais complementam arranjos contratuais tradicionais. Aibinu e
Papadonikolaki (2020) avangam ao operacionalizar interdependéncias de tarefas. Estudos
empiricos em diferentes contextos regionais, como Etidpia (Belay; Goedert, 2021) e Vietna
(Tam et al., 2021), mostram que fatores institucionais e culturais impactam diretamente a
maturidade colaborativa em BIM.

Apesar dos avangos cientificos e praticos, existe uma lacuna quanto a compreensao de
como as relagdes entre os diferentes atores se estruturam em redes colaborativas apoiadas por
BIM, especialmente sob a perspectiva da governanga colaborativa e em contextos regionais.
Trabalhos como os de Succar, Sher e Williams (2012) oferecem métricas para medir
desempenho em BIM, mas ndo conectam esses indicadores a modelos formais de governanga.
Analogamente, frameworks conceituais de gestdo colaborativa (Lin; Yang, 2018; Ma; Ma,
2017; Petri et al., 2018) oferecem fundamentos para a compreensdo dessas relagdes, mas sua
articulacdo com mecanismos capazes de representar e analisar empiricamente as redes formadas
em projetos BIM ainda demanda aprofundamento.

Essa lacuna torna-se particularmente significativa em projetos publicos de construgao
civil, nos quais diferentes organizagdes, competéncias e responsabilidades precisam ser
articuladas para viabilizar processos colaborativos apoiados por BIM. Compreender como essas
relacdes se estabelecem e quais mecanismos contribuem para sua coordenagdo pode fornecer
subsidios tanto para o avanco tedrico da discussao sobre redes BIM quanto para a gestao dessas
redes na pratica.

Diante desse cendrio, estabelece-se a seguinte questao de pesquisa: Como desenvolver
um modelo capaz de apoiar a estruturagdo de redes colaborativas formadas em projetos publicos
de construcdo civil que utilizam BIM, considerando diferentes contextos institucionais e
regionais?

Nesse contexto, esse estudo tem como objetivo, a partir da andlise de como diferentes
arranjos institucionais estruturam a formacao de redes colaborativas apoiadas por BIM em
projetos publicos de construcao civil (achados de estudos de casos multiplos), desenvolver um
diagrama de processos que integre competéncias BIM e mecanismos de rede segundo principios
de governanca colaborativa. O modelo ¢ operacionalizado por meio de representagdes de rede,
incluindo matriz de diagndstico e analise de redes sociais (SNA), permitindo evidenciar
competéncias BIM colaborativas e as relagdes estabelecidas entre os atores.

A contribuicdo do estudo reside, no campo tedrico, na articulacdo entre redes
colaborativas BIM e principios de governanga colaborativa em um modelo de analise e, no
campo pratico, na disponibiliza¢do de instrumentos de diagndstico capazes de apoiar gestores
publicos e privados na compreensdo e coordenagdo das relagdes interorganizacionais
estabelecidas em projetos BIM.

Além desta introdugdo, o artigo esta estruturado em quatro segdes. A primeira apresenta
o referencial tedrico que fundamenta a discussdo sobre redes colaborativas BIM e governanga.
Na sequéncia, sao descritos os procedimentos metodolédgicos adotados, incluindo os estudos de
casos multiplos e os instrumentos utilizados para andlise das redes. A terceira se¢do apresenta
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e discute os resultados da pesquisa, contemplando a analise dos casos e a estruturacdo do
diagrama de processos proposto. Por fim, as consideragdes finais sintetizam os principais
achados e contribui¢des do estudo, bem como suas limitacdes e possibilidades para pesquisas
futuras.

2 REVISAO DE LITERATURA
2.1 REDES DE EMPRESAS NA INDUSTRIA DA CONSTRUCAO

A industria da construgdo necessita de multiplos atores para a materializagao de seus
projetos, podendo ser criadas redes de empresas em func¢ao deles. Embora o conceito de rede
seja amplamente utilizado, a literatura apresenta diferentes defini¢des. Huovinen (2019)
caracteriza redes como interagdes entre trés ou mais empresas em bases iguais, legais,
gerenciais e organizacionais. Burov, Khokhlova e Kretova (2021) as descrevem como grupos
de entidades econdmicas independentes que estabelecem relagdes contratuais para viabilizar
coordenacdo e adaptabilidade. Hamalainen e Salmi (2022) as definem como relagdes
interorganizacionais que se estendem além de projetos individuais, com insercao transversal
em multiplos setores. Essas defini¢cdes, embora distintas, convergem ao reconhecer que as redes
resultam da articulagdo entre organizagdes autonomas em busca de objetivos compartilhados.

Os estudos sobre redes de empresas na construcdo apresentam diferentes abordagens
conceituais e contextos locais. Hakansson e Ingemansson (2013) analisaram na Suécia, as
interfaces interorganizacionais por meio da abordagem de redes, evidenciando relagdes entre
empreiteiros, subempreiteiros, fornecedores e clientes no setor de construgdo, estruturadas em
projetos e contratos temporarios. Nos paises nordicos, Pulkka et al. (2016) investigam Finlandia
e Suécia, empregando o conceito de ecossistema para enfatizar a criagdo de valor coletivo na
industria da construg@o. J4 no Reino Unido, Rowe et al. (2002) exploram novas formas de
gestdo em projetos publicos, especialmente hospitais e escolas, descrevendo veiculos de
proposito especifico e organizagdes em rede como estruturas virtuais. Na Finlandia,
Hamalainen e Salmi (2022) analisam a constru¢do em madeira laminada cruzada, definindo
redes como relagdes interorganizacionais que se estendem além de projetos individuais, com
insercdo intersetorial e parcerias horizontais. Pryke, Badi e Bygballe (2017), em pesquisas
realizadas em Hong Kong e nos Paises Baixos, aplicam a teoria das redes sociais para
compreender conexdes entre atores em projetos diversos, incluindo parcerias publico-privadas
e equipes de recuperacao de desastres.

Em outro contexto, na Russia, Burov, Khokhlova e Kretova (2021) definem redes como
entidades econdmicas independentes envolvidas em relagdes contratuais de bens e servicos,
destacando sua relevancia para o desenvolvimento de pequenas empresas do setor. Por sua vez,
Keller et al. (2006), atuando no setor de arquitetura, engenharia, construcao (AEC), apresentam
um framework conceitual para redes colaborativas, dinamicas e flexiveis. No Brasil e no Reino
Unido, Shimizu e Cardoso (2002) estudam a subcontratacao e descrevem redes de cooperagao
como aliancgas estratégicas entre agentes da cadeia de suprimentos na construgao civil.
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2.2 GOVERNANCA COLABORATIVA EM REDES DE EMPRESAS

Para entendimento dos tipos de redes de empresas de construcao cabe o entendimento
dos modelos de governanga adotados. Eles ndo se limitam a um unico modelo, mas abarcam
formas hibridas, cooperativas, centralizadas, participativas e adaptativas, que podem se
complementar a depender do contexto e dos objetivos do projeto. A governanca em redes ¢
dinamica e dependente do contexto. Pesquisas como as de Enjolras, Hansen e Winsvold (2024)
e Belrhiti et al. (2024) demonstram a coexisténcia de elementos hierarquicos e horizontais,
assim como o equilibrio entre mecanismos top-down e bottom-up. No setor da construgao, essa
adaptabilidade deve ser levada em consideragcdo, uma vez que os projetos variam em escala,
complexidade e arranjos contratuais, exigindo diferentes graus de formalizagdo, lideranga e
participagao.

Os modelos hibridos de governanga, discutidos por Ansell e Gash (2007) e Lowndes e
Skelcher (1998) combinam elementos colaborativos, consensuais e adaptativos, permitindo o
equilibrio entre interesses divergentes e a flexibilidade necessaria ao longo do ciclo de vida dos
empreendimentos. Outra perspectiva ¢ a governanga cooperativa, enfatizada por Muyters,
Broucker e De Witte (2021) e Larson (1992), que valoriza a confianga, a reciprocidade ¢ a
integracdo eficiente entre stakeholders. O conceito pode ser estruturado por quatro quadrantes
que representam etapas interdependentes da governanca colaborativa. Os condicionantes
iniciais tratam o contexto institucional ¢ os desafios que demandam cooperagdo; o design
institucional define regras, papéis e arranjos formais de coordenacdo; a dindmica colaborativa
sustenta-se na confianga, lideranga integradora e mecanismos de deliberagao; e os resultados e
impactos permitem avaliar tanto produtos concretos quanto transformacdes institucionais e
sociais. Tal organizacao alinha-se a perspectiva de que nenhum setor isolado possui os recursos,
autoridade ou conhecimento necessarios para enfrentar problemas ptiblicos complexos (Bryson;
Crosby; Stone, 2006, 2015).

Por outro lado, a governanga centralizada, analisada por Yanakiev (2020) em redes de
ciberseguranca, encontra paralelo em consoércios ou empreendimentos liderados por grandes
construtoras, que atuam como hubs centrais de coordenacdo. Esse arranjo se mostra
particularmente Util em projetos de grande porte, nos quais a centralizacdo decisoria favorece a
gestdao de riscos, a defini¢do de padrdes técnicos e a alocacao de responsabilidades. Embora
menos flexivel, a centralizagdo pode garantir maior eficiéncia e controle em contextos de
elevada complexidade técnica e institucional.

Estudos como os de Van Den Oord ef al. (2023) e Bodin (2017) ressaltam a governanga
baseada em participagdo ampla, que envolve atores diversos, incluindo organizagdes publicas,
privadas, académicas e comunitarias. Essa abordagem amplia a legitimidade das redes, fomenta
inovagdo e possibilita a insercdo dos projetos de construcdo em ecossistemas mais amplos,
integrando objetivos sociais, ambientais e economicos.

A partir dessas diferentes perspectivas presentes na literatura, algumas caracteristicas
emergem. As redes de empresas na constru¢ao reinem multiplos atores que se conectam por
relagdes estratégicas. Essas conexdes podem ser duradouras ou temporarias, formadas em torno
de projetos especificos.
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2.3 REDES COLABORATIVAS BIM

A adocao do BIM tem promovido mudangas significativas na forma como os projetos
de construgdo sdo concebidos, desenvolvidos e gerenciados. Entre as transformagdes destaca-
se a consolidagdo de redes colaborativas BIM, entendidas como arranjos interorganizacionais
que emergem como resposta a complexidade dos empreendimentos de construgdo, nos quais a
fragmentacao de disciplinas e a interdependéncia de tarefas demandam novas formas de
coordenacdo, cooperacao e compartilhamento de informacao.

O desempenho dessas redes pode ser analisado a partir de métricas objetivas. Succar et
al. (2012) propuseram conjuntos de competéncias que embasam a mensura¢do da maturidade
BIM, fornecendo subsidios para avaliar o grau de colaboragdo entre os participantes. Estudos
de caso tém ilustrado a aplicagdo pratica dessas redes. Grilo et al. (2013b) analisaram um
projeto de edificio corporativo baseado em BIM, destacando como a estruturacdo de redes
colaborativas potencializou a integracdo entre diferentes agentes. Mignone et al. (2016), ao
investigar o hospital Royal Adelaide, demonstraram que a superagdo de barreiras colaborativas
pode ser explicada pela teoria da descontinuidade organizacional, revelando a importancia de
ajustar estruturas e praticas de gestdo para acomodar novos modos de cooperagao.

A literatura também aponta para a relacdo entre BIM e cadeias de suprimentos.
Papadonikolaki, Vrijhoef e Wamelink (2016) identificaram como o BIM refor¢a parcerias
estratégicas, enquanto Papadonikolaki, Holti e Broadbent (2017) diferenciaram as dimensdes
formais (contratuais) e informais (sociais) das relagdes dentro dessas parcerias. Avancando
nesse campo, Li et al. (2021) mostraram que mesmo em contratos tradicionais, redes
colaborativas podem emergir a partir da pratica do BIM, permitindo cooperagdao além dos
limites previstos por arranjos juridicos rigidos.

No campo da analise estrutural, diversas pesquisas empregaram a Analise de Redes
Sociais (SNA) e métodos de mineragao de dados para compreender as interagdes. Cao et al.
(2017) utilizaram modelos estocésticos de atores para explorar a dindmica temporal das redes,
enquanto Badi e Diamantidou (2017) mapearam o setor grego de construgdo a partir de uma
perspectiva de redes sociais. Zhang e Ashuri (2018) propuseram a mineragdo de logs do BIM
como forma de identificar redes emergentes, metodologia que foi expandida por Pan, Zhang e
Skibniewski (2020), que agruparam projetistas conforme padroes de interacdo. Mais
recentemente, Pan e Zhang (2022) avancaram para a modelagem de redes sociais dindmicas,
revelando padrdes comportamentais em processos de design colaborativo. Esses estudos
evidenciam que a colaboragdo no BIM pode ser mensurada e monitorada de forma objetiva,
revelando fluxos de informagdo e interdependéncias que nao seriam visiveis por abordagens
tradicionais.

Outro aspecto relevante € a infraestrutura tecnologica que sustenta tais redes. Ma e Ma
(2017) identificaram requisitos funcionais para plataformas de colaboragdo voltadas a projetos
em Integrated Project Delivery (IPD), enquanto Lin e Yang (2018) propuseram um framework
especifico para a gestdo da colaboracdo no processo de criacdo de modelos arquitetdnicos. Petri
et al. (2018), por sua vez, desenvolveram uma plataforma virtual com foco em eficiéncia
energética, reforcando a importincia de ambientes digitais integrados para a operacionalizagao
das redes colaborativas.
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A comparacdo de contextos também tem revelado nuances importantes. Tang et al.
(2019) demonstraram diferencas significativas entre redes colaborativas em projetos publicos e
privados, apontando que fatores institucionais e regulatdrios moldam a intensidade e a
qualidade da colaboragdo. Aibinu e Papadonikolaki (2020) aprofundaram essa discussdao ao
analisar interdependéncias de tarefas por meio da distribuicdo de esforgos, oferecendo um
método analitico para avaliar a colaboragdo em equipes BIM. Mohammed (2020) acrescenta a
perspectiva da sustentabilidade, destacando que a maturidade dos modelos BIM esté
diretamente relacionada a capacidade de gerar edificios verdes como estratégia organizacional.

Estudos recentes tém ampliado o alcance geografico e contextual dessas investigacdes.
Tam et al. (2021) identificaram fatores determinantes para a adocdo do BIM no Vietna,
destacando a relevancia das condig¢des locais na formacao de redes. De forma semelhante, Belay
e Goedert (2021) examinaram o setor publico etiope, ressaltando barreiras institucionais e a
necessidade de politicas especificas para potencializar a colaboragdo. Esses trabalhos mostram
que, embora os principios de redes colaborativas sejam universais, sua aplicacdo ¢ modulada
por contextos culturais, econdmicos e politicos distintos.

Assim, as redes colaborativas BIM constituem um campo multifacetado que combina
aspectos tecnoldgicos, organizacionais e relacionais. Elas sdo sustentadas por plataformas
digitais e protocolos de gestdo, mas também se desenvolvem por meio de interacdes sociais
formais e informais. A literatura evidencia que sua eficacia depende tanto da infraestrutura
técnica quanto da capacidade dos atores de construir confianga, compartilhar responsabilidades
e alinhar objetivos. Nesse sentido, o estudo das redes colaborativas BIM se apresenta como
essencial para compreender e aprimorar a governanga em projetos de construcdo, especialmente
em contextos publicos e de grande complexidade.

3 METODOLOGIA

Essa pesquisa adota um enfoque qualitativo e exploratério, adequado para compreender
a dindmica de redes colaborativas BIM em contextos regionais de projetos publicos. O
enquadramento metodoldgico se fundamenta em estudos de caso multiplos (Yin, 2015), uma
vez que o objetivo € investigar fendmenos complexos em seu ambiente real, comparando
padroes e identificando recorréncias entre diferentes situagdes. Do ponto de vista
epistemologico, a pesquisa se ancora nos pressupostos da Design Science Research (Hevner;
March; Park, 2004), ao propor o desenvolvimento de um artefato conceitual construido de
forma iterativa a partir da analise de evidéncias empiricas.

Os casos investigados abrangeram redes com escopos distintos da esfera publica e
privada, conduzidos por 6rgdos estaduais e municipais, que se destacam pelo esfor¢co de adogao
do BIM como instrumento de coordenacdo interorganizacional. Realizaram-se entrevistas
semiestruturadas (Kvale, 1996) com cada gestor designado pela rede entrevistada, tendo como
requisito ter gerenciado empreendimentos publicos com multiplos atores, tomando como
referéncia as competéncias BIM propostas por Succar (2012). Para cada uma dessas dimensoes,
categorias analiticas foram construidas a partir da literatura (Papadonikolaki, Holti e Broadbent,
2017; Li et al., 2021), servindo como guia para o roteiro de entrevistas e para a exploragao
empirica. Cada entrevistado relatou suas tecnologias, processos € politicas relacionadas a cada
categoria. Além das entrevistas, utilizaram-se registros de projetos (citados pelos entrevistados)
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e informagdes coletadas em pesquisas em websites das empresas como fontes secundarias,
permitindo a triangulagao de dados (Flick, 2009) e assegurando maior confiabilidade as
evidéncias coletadas.

O recorte temporal da pesquisa foi conduzido no primeiro semestre de 2025 e teve como
foco projetos publicos localizados no estado do Parana, Brasil. A escolha desse recorte
geografico se justifica pela relevancia do Parana como polo emergente de inovagao relacionado
ao uso do BIM em projetos publicos, impulsionado por politicas recentes de incentivo a adogao
do BIM em licitagdes e obras publicas.

A analise de dados foi conduzida em duas etapas complementares. A primeira etapa
trouxe os dados oriundos das entrevistas e documentos que foram sistematizados em uma matriz
de diagndstico baseada nas competéncias BIM (Succar; Sher; Willians, 2012). Essa abordagem
ofereceu subsidios para a criagdo de um diagrama de processos baseado nos principior de
governanga colaborativa.

Na segunda etapa, aplicou-se Andlise de Redes Sociais (SNA) para representar o
processo interorganizacional explicitado no diagrama de processos de governanga colaborativa
(Wasserman; Faust, 1994; Scott, 2017). A implementagdo e a visualizagao foram realizadas no
software livre Gephi®, com importaco de arquivos .csv (nds e arestas dirigidas, coluna weight
numérica), uso do layout Fruchterman-Reingold para posicionamento espacial e mapeamento
visual com tamanho do né proporcional ao grau ponderado, espessura da aresta proporcional
ao peso e cor por comunidade (Fruchterman; Reingold, 1991; Bastian; Heymann; Jacomy,
2009).

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

A andlise dos quatro estudos de caso permitiu compreender como as redes colaborativas
BIM se estruturam em projetos publicos no estado do Parand, Brasil. Cada rede apresentou
caracteristicas proprias em relagdo ao porte do projeto, aos atores envolvidos e ao estagio de
maturidade do BIM, mas em todos os contextos foi possivel observar a forma¢ao de arranjos
colaborativos que extrapolam as relagdes contratuais tradicionais, configurando dinamicas
organizacionais complexas e interdependentes.

4.1 PANORAMA DOS CASOS INVESTIGADOS
4.1.1. Estudo de Caso 01: Escritérios de Projetos BIM em universidades estaduais

A iniciativa governamental denominada Projetek - Escritorios de Projetos de
Engenharia e Arquitetura, inserida no Programa Agéncia de Desenvolvimento Regional
Sustentavel (Ageuni), no estado do Parand, promove a articulacdo entre universidades estaduais
e pequenos municipios do Parana, com até¢ 30 mil habitantes. O principal objetivo € atender a
caréncia de capacidade técnica desses municipios na elaboragdo de projetos de obras publicas,
mediante o uso do BIM favorecendo a atuagdo colaborativa das diferentes areas envolvidas.
Até 2024, o programa havia beneficiado 57 municipios com 61 projetos entregues e outros 42
em execucao.
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Nas universidades, bolsistas e profissionais fazem o atendimento das demandas
municipais com a elaboracdo dos projetos solicitados. Essas agdes sdo distribuidas
regionalmente, contemplando as distintas regides do estado (Campos Gerais, Centro-Oeste,
Centro-Sul, Norte, Norte Pioneiro, Oeste e regido Central), compondo um grupo de sete
escritorios regionais localizados em cada uma das universidades estaduais.

A governanga do Projetek esté estruturada por comités regionais estratégico-académicos
vinculados a cada universidade estadual, além de um comité estadual que congrega
representantes do setor produtivo, do governo e da sociedade civil, garantindo que as decisdes
respondam as necessidades especificas de cada territorio.

Os resultados jé alcancados refletem impacto e abrangéncia: em 2024, o Projetek foi o
vencedor do Prémio Exceléncia em Competitividade, promovido pelo Centro de Lideranga
Publica (CLP), destacando-se entre 333 iniciativas propostas por 20 estados brasileiros.
Recentemente, recebeu a premiagao nacional de exceléncia na gestao publica no 25° Congresso
de Tecnologia e Inovacdo na Gestdo Publica (Conip 2025), vencedor na categoria Politicas
Publicas.

O uso do BIM ¢ a base do programa. O Projetek promove, portanto, uma rede
colaborativa que converge universidade, governo e sociedade local. Esse modelo pode ser
reconhecido como referéncia para fundamentar investigagdes sobre redes colaborativas BIM,
especialmente quando se considera o potencial de replicagdo em outros contextos regionais com
desafios analogos.

4.1.2. Estudo de Caso 02: Engenharia Consultiva referéncia no uso do BIM

A organizagdo entrevistada caracteriza-se como uma empresa de engenharia de
abrangéncia multinacional e presenga consolidada em projetos de grande relevancia nacional.
Reconhecida por certificagdes de qualidade, meio ambiente e seguranga, bem como por
premiacdes que atestam seu ambiente de trabalho e sua cultura de inovagdo. A instituicao
consolidou um perfil de referéncia na execu¢ao de projetos complexos que demandam solugdes
tecnologicas avancadas. Essa trajetdria permite compreendé-la como um estudo de caso
significativo para analises sobre redes colaborativas que se estruturam a partir da aplicacdo
BIM. O Quadro 1 sumariza os principais projetos com envolvimento da empresa estudada,
demonstrando que a sua capacidade de articular redes colaborativas.

Quadro 1 — Principais projetos desenvolvidos pela empresa do Estudo de Caso 02

. Area lucdes Tecnolégica
Projeto/Obra ¢ (}e Solugdes Tec orogicas / Resultados Relevantes
Atuaciio Inovacéo
- . PEB, CDE, IFC, BCF, Atendimento a 1.304 pessoas;
Habitagdo de Arquitetura e ~ . .
. . or¢amentagdo 5D, empreendimento com mais de
Interesse Social (SP) | urbanismo A e e .
compatibilizacdo multidisciplinar | 25 mil m?
Urbanizagio e Civil 3D, Infraworks, BIM, Mitigagdo de riscos;
~ Obras urbanas (1 . .
Contengdo de . . drones, laser scanner, analises planejamento sustentavel em
. e ambientais . . . L . .
Encostas (Recife) hidrolégicas/geotécnicas areas vulneraveis
Inteligéncia Artificial (YOLOVS), | Redugdo de 70-80% no tempo
Levantamentos em Infraestrutura e . . ~ S
. . visdo computacional, integracdo de levantamento; otimizacao
Rodovias (AssetAl) rodoviaria . .
BIM + georreferenciamento de equipes
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Projeto/Obra i:j:cgz Solug:oelsn"(l)"szc‘;l;)(l)oglcas / Resultados Relevantes
Gestdo de mais de 50
Projeto Ticté (SP) Saneamento Plataforma PLUG (BI, app modvel, | contratos; investimento de
) ambiental governanca digital) USS$ 2,5 bilhdes; atendimento
a 21 milhdes de pessoas

Fonte: Elaborado pelos autores com base em dados disponibilizados no site da empresa (2025)

No campo habitacional, a empresa foi responsavel pelo desenvolvimento de projetos de
habitacdo de interesse social em Sdo Paulo, em um empreendimento de mais de 25 mil m?
voltado a 1.304 pessoas. Nesse contexto, a ado¢do do Plano de Execucao BIM (PEB), aliada ao
uso de Ambientes Comuns de Dados (CDE), interoperabilidade via IFC® (Industry Foundation
Classes) e intercambio BCF® (BIM Collaboration Format) viabilizou uma rede colaborativa
multidisciplinar que integrou diferentes especialidades, com maior compatibilizagdo,
rastreabilidade e transparéncia no processo. Além disso, a aplicacdo de or¢amentagdo ¢ a
extragdo de quantitativos demonstram a maturidade no uso do BIM, que vai além da modelagem
geométrica e alcanga a dimensao de custos e planejamento.

Em projetos urbanos e ambientais, destacam-se as obras de urbanizagao e contengdo de
encostas no Recife, que mobilizaram softwares, drones e laser scanner, articulando modelagem
digital, andlises geotécnicas e hidrologicas em uma rede de especialistas. Na infraestrutura
rodovidria, a instituicdo incorporou inteligéncia artificial, baseada em visdo computacional, que
possibilitou a identificagdo automatizada de ativos rodoviarios em milhares de quilémetros.
Essa integragdo de IA com fluxos BIM e georreferenciamento reduziu em mais de 70% o tempo
de levantamento de campo, promovendo eficiéncia e escalabilidade em projetos de grande
porte. Outro exemplo ¢ o Projeto Tieté, considerado o maior programa de saneamento
ambiental do Brasil, que envolve investimentos de bilhdes de dolares e atendimento a mais de
21 milhdes de habitantes. Para essa iniciativa, a empresa desenvolveu a Plataforma Unica de
Gerenciamento (PLUG), que integra informacdes contratuais, cronogramas, licenciamento,
indicadores de desempenho e acompanhamento fisico-financeiro, apoiada por recursos de
Business Intelligence (Bl) e coleta de dados em campo.

A analise desse estudo de caso evidencia que a ado¢dao de metodologias colaborativas,
a integracdo de tecnologias emergentes € a governanga inovadora compdem um conjunto de
praticas que tornam a organizagdo um exemplo relevante para os estudos sobre redes
colaborativas BIM.

4.1.3 Estudo de Caso 03: Engenharia Consultiva em obras do setor de energia

A organizag¢do analisada possui mais de trés décadas de atuacdo no setor de engenharia,
atuando com consultoria, projetos, supervisdo e gerenciamento de obras, voltadas
especialmente para os segmentos de energia, mineracdo e infraestrutura. Em termos de
segmentacdo de mercado, o escopo de atuagdo engloba energias renovaveis — como
hidrelétricas (incluindo CGH, PCH, UHE e reversiveis), energia eoélica, solar, térmica e
hidrogénio verde — além de infraestrutura em barragens, saneamento, drenagem, portos,
aeroportos, entre outros. No setor de minera¢do, sdo contempladas areas como engenharia
geotécnica, geologia/hidrogeologia, recursos hidricos, drenagem e seguranca de barragens.
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Sua postura inovadora esté presente na adogao de processos integrados de alta precisdo
técnica, sistematizados com foco em eficiéncia operacional e reducao de riscos ao longo do
ciclo de vida dos empreendimentos. Embora nao haja enfoque no uso do BIM, o perfil de
inovagdo tecnoldgica, aliado ao portfolio rico em setores que tipicamente demandam
modelagem avangada (como energias renovaveis e infraestrutura complexa), sugere um
ambiente propicio a implementacao ou integragao de praticas colaborativas digitais, incluindo
BIM, interoperabilidade e controle de qualidade.

4.1.4 Estudo de Caso 04: Engenharia de Infraestrutura Publica

A Coordenadoria de Pesquisa e Desenvolvimento (CPD) do Departamento de Estradas
de Rodagem do Parana (DER/PR) atua como o nucleo estratégico responsavel pela
implementa¢ao do BIM no ambito das obras rodoviarias do Estado. A implantagao do BIM no
DER/PR foi estruturada em trés etapas cronologicas: (i) Adocao (a partir de 2019) — com foco
em pesquisa, elaboracdo de padrdes, aquisi¢cdo de infraestrutura tecnologica e capacitagdo
interna; (ii) Expansdo e Integragdo (2023-2024) — com aplicacdo pratica nos processos de
contratacdo, execuc¢ao e fiscalizacdo das obras, bem como estudos de integragdo com SIG; (ii1)
Operagdo Pos-Obra — com previsdo de uso do BIM para gestdo dos ativos rodovidrios em
Ambiente Comum de Dados (ACD) tnico para todo o Estado.

A CPD interveio desde o inicio dos processos licitatorios, assumindo papel no
desenvolvimento dos editais e Termos de Referéncia que exigem BIM, oferecendo suporte
técnico para fiscalizacdo e adaptando padrdes de contratagdo ao contexto da modelagem
colaborativa. O projeto mais maduro quanto ao BIM ¢ o da nova Ponte de Guaratuba—Matinhos
(PR-412), sendo um marco no processo de adogdo BIM. A obra, or¢ada em R$ 386,9 milhdes,
possui 1.244 metros de extensdo, sendo o primeiro edital piloto com uso da nova Lei de
Licitagdes e BIM, destacando o nivel de detalhes alcangado com a metodologia e a parceria
consolidada entre os envolvidos.

O papel da CPD do DER/PR se destaca como central e multifacetado no avanco da
adog¢do do BIM em infraestrutura rodovidria. Atuando desde a formulacao de politicas e editais
até o acompanhamento pratico em campo com tecnologias imersivas, a coordenadoria
representa o eixo mobilizador de uma rede colaborativa que integra entidades publicas, setor
privado e tecnologia de ponta. O caso da Ponte de Guaratuba exemplifica esse éxito, ao ilustrar
a aplicacao de BIM em licitagdo, fiscalizagdo, realidade mista e cooperacgao institucional.

4.2 CARACTERIZACAO DA FORMACAO DE REDE BIM

O reconhecimento das caracteristicas de formagao das redes colaborativas BIM mostrou
os diversos papéis presentes na configuracdo dos seus atores. Evidenciou-se que hd uma
diversidade de papéis na rede publico-privada criada para projetos em BIM. Essa configuragao
ndo ¢ exclusividade da implementacdo BIM, existindo antes mesmo do seu uso. Entretanto, o
que muda sdo a formacdo e interdependéncias de tecnologias, processos e politicas entre os
diversos agentes. O Quadro 2 sumariza os atores em projetos publicos de construcao e descreve
sua funcdo, vinculo e as fungdes integradas ao se utilizar BIM. J& a Figura 1 mostra o
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organograma que configura a rede colaborativa BIM, a partir das evidéncias dos casos
estudados.

Quadro 2 — Caracterizagdo dos atores e suas fun¢des em projetos publicos com utilizagdo do BIM

Ator

Fungao principal

Vinculo com o projeto

Func¢oes BIM

Orgio licitante

Define escopo, elabora
edital, contrata empresas ¢

Administragdo publica
ou privada que

Define requisitos BIM (EIR),
estabelece normas de modelagem,
avalia entregas digitais, detentora

Executora da

fisica do projeto (quando
distinta da empresa

licitante ou pela

tratant o .
(contratante) acompanha execugao. df(r)l'l:tlssbora do ambiente comum de dados
proJ : (CDE)
Desenvolvem disciplinas Elaboram modelos disciplinares,
Projetistas especificas: estrutural, Internos do 6rgdo colaboram em ambiente comum de
especializados | elétrica, hidraulica, licitante. dados (CDE), geram relatorios
arquitetura etc. BIM.
Empresa ResponsaYel pelo Prestador de servico Produz modelos BIM (disciplinas),
desenvolvimento do ST e
contratada . ~ contratado via licitagdo | coordena compatibilizago, entrega
. projeto ou execugdo da N o
(projetista) obra ou concorréncia. documentacdo digital.
.. Empresa contratada .
. Supervisiona prazos, R Faz o controle de qualidade dos
Gerenciadora/ . pelo 6rgdo licitante, . N
- custos, qualidade e modelos, valida parametros, garante
Fiscalizadora . ~ atua de forma .
conformidade da execugdo. | . conformidade com o BIM Mandate.
independente.
Reali ializaca o .
Construtora/ caliza a materializagao Contratada pelo 6rgdo | Utiliza modelos BIM para

planejamento 4D (cronograma) e

obra L empresa principal. 5D (custos), aplica BIM em campo.
projetista). P P P ( ). ap P
Orgdos de Fiscalizam legalidade, Tribunal de Contas, Podem exigir relatorios derivados
controle conformidade Controladoria, de modelos BIM para auditoria e
externo orcamentaria e regulatoria. | Ministério Publico etc. | transparéncia.
. . . | Bancos, fundos de -
Apoiam o projeto por meio | . . Demandam indicadores BIM
Agentes . iy Ivestimento ou . .
. de financiamento, crédito . (custos, riscos, prazos simulados)
financeiros . organismos .
ou garantias. . . para liberar recursos.
multilaterais.
. . Contribuem com inovagao e .
Universidades L 3% | parcerias institucionais | Desenvolvem metodologias BIM,
capacitagao e o ..
e centros de . ou convénios de formam profissionais e promovem
esquisa desenvolvimento cooperacdo técnica esquisa aplicada
pesq tecnoldgico. perag ' pesq P '

Fonte: Dados da pesquisa (2025)

Figura 1 — Organograma de funcdes em redes colaborativas BIM

[ORGAOS DE comnous] GERENCIADORA
EXTERNO BIM Manager/ Coordinator
B
AGENTES FINANCEIROS ORGAO LICITANTE CONSULTORIA
EXTERNO CONTRATANTE BIM Consultant

UNIVERSIDADES
CENTROS DE PESQUISA
EXTERNO

EM PRESA
CONTRATADA
~ PROJETISTA

Fonte: Elaborado pelos autores com base nos achados do estudo (2025)

A representacdo dos atores em projetos publicos evidencia que a ado¢do do BIM
depende menos de uma logica puramente hierdrquica ¢ mais da coordenagdao de esforcos
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interdependentes. Como discutem Aibinu e Papadonikolaki (2020), a efetividade do processo
resulta da articulagdo entre multiplos agentes, sendo nesse recorte o 6rgao licitante o ator
central, mas ndo exclusivo da governanca. A literatura sobre governanga colaborativa (Ansell;
Gash, 2007; Belrhiti et al., 2024) refor¢a que a presenca de atores externos, como o6rgaos de
controle, universidades e agentes financeiros, amplia a rede de influéncia e demanda
mecanismos de negociacao, confianga e cooperagao.

A configuragdo identificada nos casos analisados apresenta caracteristicas observadas
em diferentes tipologias de redes descritas na literatura, sem se restringir integralmente a uma
delas. Assim como observado por Hékansson e Ingemansson (2013), parte das relagdes ¢
estruturada em torno de projetos e contratos temporarios, envolvendo organizagdes autonomas
que se articulam para a realizagdo de objetivos especificos. Entretanto, nos casos estudados, a
rede ndo se limita aos agentes diretamente vinculados a cadeia contratual do empreendimento,
incorporando também 6rgdos de controle, institui¢des de ensino, agentes financeiros e outros
atores que influenciam sua estruturagdo. Essa configuracdo aproxima-se das relagdes
interorganizacionais descritas por Himaéldinen e Salmi (2022), que podem ultrapassar os limites
de projetos individuais e estabelecer conexdes intersetoriais, bem como da perspectiva de
ecossistemas de Pulkka et al. (2016), baseada na articulagdo entre diferentes organizagdes para
criagdo de valor coletivo. Os resultados sugerem que as redes BIM formadas em projetos
publicos apresentam uma configuracdo ampliada, na qual relagdes contratuais e temporarias
coexistem com conexdes institucionais e colaborativas.

A analise dos casos também evidencia que a governanga dessas redes ndo corresponde
auma tipologia Unica, mas combina caracteristicas de diferentes arranjos descritos na literatura.
A centralidade exercida pelos oOrgdos publicos licitantes, responsaveis pela definicdo de
requisitos, padroes e mecanismos formais de coordenagdo, aproxima-se de estruturas
centralizadas de governanca, nas quais um ator assume a func¢do de hub da rede (Yanakiev,
2020). Ao mesmo tempo, a participacdo de empresas, instituigdes de ensino, 6rgaos de controle
e demais atores, associada a presenca de relagdes horizontais e mecanismos informais de
colaboragdo, incorpora caracteristicas de governanga participativa e cooperativa (Van Den
Oord et al., 2023; Bodin, 2017; Muyters; Broucker; Witte, 2021). Os casos analisados
aproximam-se, nesses aspectos de uma configuragdo hibrida de governanca, na qual
mecanismos hierarquicos e fop-down coexistem com relagdes horizontais, cooperativas e
adaptativas. Esse resultado converge com Lowndes e Skelcher (1998), Enjolras, Hansen e
Winsvold (2024) e Belrhiti et al. (2024), reforgando que a configuracio da governanca em redes
depende do contexto, dos atores envolvidos e das necessidades de coordenacao estabelecidas
em cada projeto.

Autores que analisam as redes colaborativas no setor da constru¢do (Badi; Diamantidou,
2017; Grilo et al., 2013; Tang et al., 2019) demonstram que o BIM opera como uma rede
dindmica, na qual empresas, projetistas, consultores e fiscalizadoras atuam como nods
interdependentes em fluxos de informagao e decisdo. Nessa perspectiva, a estrutura apresentada
reforca um arranjo hibrido de governanga (Lowndes; Skelcher, 1998; Van Den Oord ef al.,
2023), combinando relagdes contratuais verticais e interagdes horizontais que configuram um
ecossistema colaborativo para a entrega de resultados coletivos.

Em se tratando do diagnostico (Quadro 3) acerca de como as redes estudadas fazem uso
do BIM para se estruturar, foi possivel identificar assimetrias de maturidade entre os trés
conjuntos de competéncias (tecnologia, processos e politicas). O conjunto de tecnologias
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mostra que softwares de modelagem, CDEs e servidores internos estdo presentes em todas as
institui¢des analisadas, mas ainda ha falta de padronizacgao e restrigdes de acesso a documentos,
0 que limita a interoperabilidade e o fluxo continuo de informagdes. Além disso, a introdug¢ao
de novas tecnologias esbarra em auséncia de licencas vitalicias e baixa capacitagdo, situagao ja
identificada em outros contextos do setor publico (Belay; Goedert, 2021; Tam et al., 2021).
Esse cenario confirma que a ado¢ao de BIM depende nao apenas da aquisi¢do de ferramentas,
mas da forma como as interdependéncias de tarefas e esfor¢os colaborativos sao
operacionalizados (Aibinu; Papadonikolaki, 2020).

Os achados também relativizam o papel da infraestrutura tecnolégica na consolidacio
das redes colaborativas. Embora Ma e Ma (2017), Lin e Yang (2018) e Petri et al. (2018)
destaquem plataformas e ambientes digitais integrados como suporte a colaboragdo, os casos
analisados mostram que a disponibilidade dessas tecnologias, isoladamente, ndo assegura a
integracdo da rede. A presenca de softwares de modelagem, CDEs e servidores nas institui¢cdes
coexistiu com restri¢des de acesso, auséncia de padronizagao e descontinuidades no fluxo de
informagdes. Nesse sentido, os resultados indicam que a infraestrutura digital constitui uma
condig¢do de suporte, mas sua capacidade de promover colaboragao depende de sua articulagao

com processos, regras € competéncias compartilhadas entre as organizagdes participantes.

Quadro 3 — Matriz de Diagnostico das redes colaborativas BIM baseada nos conjuntos de Competéncias BIM
(Succar, Sher; Willians, 2012) categorizadas para avaliagdo

Conjunto de

CONJUNTO DE TECNOLOGIA
EM SOFTWARE, HARDWARE E
DADOS/REDES

Novas Tecnologias

CDEs.

Unicentro; Caso
02.

Competéncias Categoria Ferramentas / Artefatos R?d‘? /, Observa'g:oes /
Instituicao Barreiras
BIM
. Softwares de modelagem,; Falta de padronizagao
Sistemas de . . ,
~ CDEs; servidores internos; | Todos entre nucleos; acesso
Informagao .
armazenamento na nuvem. restrito a documentos.
Projetek UEM, Softwares caros;
Atualizagdes de software ¢ | UENP, auséncia de licengas

vitalicias; baixa
capacitacdo.

Prefeituras sem

Ferramentas de . _— Projetek
. ~ Navisworks, sobreposi¢ao : preparo para
Verificagio de IFC, QI Visus Unioeste, Caso manipular modelos em
Modelos 03, DER/PR BIM.
Sajyas) n Estratégias
= 8y Estratégia de Power ]?’I CDE, Planos de Caso 02, consolidadas, mas
©n O L Execugido BIM (PEB), . .
H O O Negocio L DER/PR ainda restritas a
wn X = Chamada Publica. . .
oo ; o projetos-piloto.
9
wn L, M < -
Ha A Projetek Comunicagio
S = 8 m Processos CDE, fluxogramas, atas, Unicentro, informal: baixa
gf 9,: S % Colaborativos relatorios. Unioeste, UEPG, inteera 5;0 externa
2289 DER/PR grag :
A o
il . cge 1.
8 Z« mﬁé Equipes multidisciplinares o
Z4s5Sa (profissionais + bolsistas); . Rotatividade de
59 E o |Estruturas organogramas definidos por | Projeteks; Caso | bolsistas; auséncia de
% % S::} Organizacionais edital; conforme 02 e DER/PR BIM Mazwger em
00 ;5 complexidade do projeto - alguns nicleos.
Ei = norteado pelo Termo de
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Conjunto de
Competéncias
BIM

Rede /
Instituicao

Observacoes /

Ferramentas / Artefatos .
Barreiras

Categoria

Referéncia da licitagdo
(projeto)

Funcionarios e

Cultura de Trabalho

Engajamento por projetos,
aprendizagem pratica, uso
incremental de softwares.

Projeteks, Caso
03

Resisténcia cultural,;
falta de treinamento
continuo;
desarticulagdo externa.

ORIENTACAO/SUPERVISAO

Relacionamentos
Externos

Convénios, licitagdes,
parcerias com
universidades, associa¢des
de municipios.

DER/PR,
Projeteks

Formalidade garante
legalidade, mas reduz
flexibilidade em
alguns casos.

Semantica de

Protocolos de entrega (nivel

Caso 03; Caso

Escopos ainda difusos;
dependéncia de

Negobcios da informagao BIM) 02; DER/PR e .
fiscais/técnicos locais.
Cursos e eventos voltados N )
ao BIM; capacitacdo por Capacitacao pontual;
. S DER/PR, Caso auséncia de plano
Treinamentos consultoria; Sistema de 02 continuo de
Qualidade BIM ("Circulo treinamento
BIM") '
Projetek Padronizagéo
Protocolos e Fluxos de trabalho Unicentro, consolidada em DER-
Padrdes formalizados; PEB Unespar, UEPG, | PR; Projeteks em
DER/PR evolugao.

Gestdo de Custos

Planilhas de controle;
Tabelas referenciais de
custos de projeto.

Projeteks, Caso
03, DER/PR

Custos elevados de
softwares; falta de
transparéncia em
parcerias privadas.

CONJUNTO DE POLITICAS EM
BENCHMARKS/CONTROLES, CONTRATOS/ACORDOS E

Fonte: Elaborado pelos autores com base em dados coletados nas entrevistas (2025)

No conjunto de competéncias em processos, 0 quadro mostra estratégias de negdcio
relativamente consolidadas em o6rgdos publicos, mas ainda restritas a projetos-piloto. Os
processos colaborativos, apesar de formalizados por fluxogramas, atas e relatorios, sao
limitados pela comunicacdo informal e pela baixa integracdo externa, refletindo a tensao entre
relacdes formais e informais identificada por Papadonikolaki, Holti e Broadbent (2017). Além
disso, a rotatividade de pessoal e a auséncia de BIM Managers em alguns nucleos,
comprometem a continuidade das equipes multidisciplinares, apontando para a fragilidade da
rede na gestdo de conhecimento e capital humano. Esse quadro dialoga com estudos de Li et al.
(2021), que mostram que o desempenho das redes BIM depende tanto da configuracio
relacional formal quanto da densidade de lagos informais que sustentam a colaboragdo
cotidiana.

Ainda acerca do conjunto de processos, no tocante a cultura de trabalho, a resisténcia
cultural, a falta de treinamento continuo e a desarticulagdo externa confirmam que os aspectos
sociais e organizacionais ainda sdo barreiras centrais para a consolidagdo do BIM (Mignone e?
al.,2016; Xue et al., 2018). A literatura em redes colaborativas demonstra que a eficacia de tais
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arranjos depende de mecanismos que favorecam aprendizagem coletiva, confianga e
transferéncia de conhecimento (Badi; Diamantidou, 2017; Pryke; Badi; Bygballe, 2017), pontos
ainda frageis nos casos analisados.

No conjunto de politicas, os resultados apontam para a necessidade de maior maturidade
com relacionamentos externos, baseados em convénios e parcerias, que garantem legalidade,
mas por vezes reduzem a flexibilidade necessaria em arranjos colaborativos. Esse achado
dialoga com a literatura sobre governanga colaborativa, que mostra como a formalidade
assegura legitimidade, mas pode engessar a adaptabilidade das redes (Ansell; Gash, 2007;
Bodin, 2017; Belrhiti et al., 2024). A semantica de negocios, entretanto, ainda se mostra difusa,
com escopos pouco claros e dependéncia de fiscais e técnicos locais, confirmando a importancia
da defini¢ao de protocolos de entrega e niveis de informacdo BIM para alinhar expectativas e
reduzir ambiguidades contratuais (Papadonikolaki; Vrijhoef; Wamelink, 2016).

Outro ponto recorrente diz respeito aos treinamentos, que ocorrem de forma pontual e
fragmentada, sem um plano continuo de capacitacdo. Estudos anteriores j& indicaram que a
maturidade BIM s6 ¢ alcangada quando a capacitagdo ¢ constante, contextualizada e vinculada
a projetos praticos (Mohammed, 2020; Cao ef al., 2017). Ainda que os protocolos e padroes
estejam consolidados em instituigdes-ancora como o DER/PR, e em evolugdo nos Projeteks, a
gestdo de custos segue como obstaculo, em razdo do preco elevado de softwares e da auséncia
de transparéncia em algumas parcerias privadas. Essa limitacdo financeira compromete a
sustentabilidade da rede, aspecto também identificado em estudos sobre redes de negdcios no
setor da construgdo (Burov; Khokhlova; Kretova, 2021; Tang ef al., 2019).

Os resultados mostram que o processo de implementagdo do BIM nas redes analisadas
encontra-se em fase de transicdo: hd institucionalizagdo de protocolos e padrdes, mas a
consolidacdo dessas redes depende do alinhamento entre competéncias tecnologicas,
processuais e politicas e de sua articulagio com mecanismos relacionais de colaboracdo. A
capacitagcdo continua, a reducdo de barreiras culturais, a defini¢do de responsabilidades e a
formalizacdo de uma semantica de negocios compartilhada emergem, nesse contexto, como
elementos relevantes para a continuidade das relacdes interorganizacionais. Tais desafios
reforgam a pertinéncia de modelos hibridos de governanga, capazes de equilibrar formalidade
e flexibilidade, e de estratégias de aprendizagem em rede, que consolidem competéncias e
fortalecam a cooperacdo interorganizacional (Lowndes; Skelcher, 1998; Huovinen, 2019;
Enjolras; Hansen; Winsvold, 2024).

4.3 ESTRUTURACAO DA REDE COLABORATIVA BIM

A partir da caracterizacdo dos atores, suas fungdes e amparado na matriz de diagnostico
emergiu o diagrama de processos de governanga colaborativa (Figura 2), que reflete a
estruturacdo da rede colaborativa BIM para projetos publicos. Na literatura, diversos autores
reforgam essa importancia de institucionalizar regras e papéis formais como base para a
cooperacgdo. Papadonikolaki, Vrijhoef e Wamelink (2016) e Lin e Yang (2018) mostram que o
design institucional fornece previsibilidade e reduz incertezas na coordenacdo BIM.

A primeira se¢do do diagrama, correspondente aos condicionantes iniciais, expressa o
ambiente institucional e regulatorio que antecede a colaboragao. Essa fase ¢ coerente com o que
Tang et al. (2019) e Belay e Goedert (2021) destacam ao afirmar que fatores institucionais
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moldam a intensidade e a qualidade da colaboragdo em projetos publicos. No caso dos projetos
analisados, o processo licitatorio na definigao do Termo de Referéncia dos editais configura os
mecanismos estruturantes de coordenacao, que condicionam o comportamento dos agentes e
delimitam o espaco de acdo das futuras redes colaborativas. Além disso, a formalizagdo
contratual e o papel do 6rgao licitante refletem a dimensdo formal das relagdes destacada por
Papadonikolaki, Holti e Broadbent (2017).

A segunda camada do diagrama que trata do design institucional, organiza os papéis,
responsabilidades e regras de interacao entre os atores. Essa etapa dialoga diretamente com os
achados de Ma e Ma (2017) e Lin e Yang (2018), que enfatizam que a eficacia das redes
colaborativas depende da infraestrutura tecnologica e dos arranjos institucionais que sustentam
o fluxo de informac¢do. No diagrama, elementos como a defini¢do do CDE e a pactuagdo de
responsabilidades BIM traduzem o esforco de formalizar um ambiente digital colaborativo, em
consonancia com os frameworks de maturidade e competéncias propostos por Succar, Sher e
Willians (2012). Esses arranjos institucionais constituem o “esqueleto” da rede, permitindo que
os fluxos de comunicagdo e coordenagao ocorram de forma estruturada.

A terceira se¢do, dindmica colaborativa, evidencia as interagdes e fluxos que emergem
entre os atores a medida que os projetos se desenvolvem. Essa dimensao representa o nticleo
relacional da rede colaborativa BIM, em que a confianga, a comunicagdo ¢ o aprendizado
conjunto tornam-se centrais. Esses aspectos sdo apontados por Mignone et al. (2016) e
Papadonikolaki, Vrijhoef ¢ Wamelink (2016) como determinantes para o sucesso de projetos
colaborativos.

O diagrama revela interdependéncias funcionais entre projetistas, consultores e
construtoras, reforcando a nog¢ao de cooperacao além dos limites contratuais discutida por Li et
al. (2021). Através de trocas constantes via plataformas BIM e revisdes iterativas de modelos,
a rede passa a operar como um sistema adaptativo, aproximando-se da perspectiva de Pan e
Zhang (2022), que descrevem redes dinamicas em constante reconfigura¢do conforme o projeto
avanga.

A quarta dimensdo, resultados e impactos, reflete a maturidade da rede e os efeitos
decorrentes da colaboragdo. No diagrama, aparecem resultados tangiveis, como entregas BIM,
relatorios e validagdes, e intangiveis, como aprendizado coletivo, fortalecimento institucional
e melhoria da capacidade colaborativa. Essa diferenciagdo se alinha as nocdes de outputs,
outcomes € impacts propostas por Bryson et al. (2015).

O diagrama de processos de governanga colaborativa BIM materializa o framework
tedrico de Bryson, Crosby e Stone (2006; 2015) no contexto do BIM, integrando competéncias
tecnologicas, processuais e politicas, conforme preconizam Succar; Sher; Willians (2012). Ao
mesmo tempo, evidencia a estrutura de redes colaborativas, como observado por Li ef al. (2021)
e Tang et al. (2019).
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Figura 2 — Diagrama de governanca colaborativa para as redes colaborativas BIM para projetos publicos
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O uso de modelos como SNA e andlises baseadas em esfor¢o e interdependéncias
(Aibinu; Papadonikolaki, 2020; Pan; Zhang, 2022) mapeia fluxos e identifica atores criticos em
tais redes (Figura 3). A andlise de redes sociais, complementada pela matriz de diagnostico,
possibilitou representar empiricamente os padrdes colaborativos observados. Nota-se que
emergiram atores centrais que funcionam como hubs de informacdo e exercem papel
determinante na conectividade da rede.

Figura 3 — Andlise SNA a partir das interacdes identificadas
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Fonte: Elaborado pelos autores com base nos achados do estudo com uso do software Gephi® (2025)

Evidencia-se que o 6rgdo licitante e a gerenciadora concentram os principais fluxos de
informagao e decisdo, assumindo papel de articulacdo entre os demais atores. Essa centralidade
contribui para a coesao da rede, mas também revela vulnerabilidades estruturais, uma vez que
a dependéncia excessiva de poucos nds pode comprometer a resiliéncia da colaboragao.
Observa-se ainda que competéncias relacionadas a interoperabilidade tecnologica e a
formalizacdo de processos tendem a gerar vinculos mais densos e estaveis entre os participantes,
enquanto as competéncias de natureza institucional e politica permanecem menos conectadas e
frequentemente periféricas. Esses achados reforcam resultados de estudos anteriores que
aplicaram a SNA em contextos BIM (Badi; Diamantidou, 2017; Xue et al., 2018; Zhang;
Ashuri, 2018; Pan; Zhang, 2022).

4.4 CONTRIBUICOES PARA A GOVERNANCA COLABORATIVA E
DESENVOLVIMENTO REGIONAL

Os resultados obtidos revelam que a governanga colaborativa aplicada as competéncias
tecnologicas, processuais e politicas auxilia na consolidagdo das redes BIM em projetos
publicos. Os achados nos estudos de caso mostram que, embora os arranjos formais sejam
importantes para conferir legitimidade e orientar as interagdes, as relagdes informais continuam
desempenhando papel decisivo para viabilizar praticas de colaboragdo. Essa constatacao reforca
as andlises de Ansell e Gash (2007) e Lowndes e Skelcher (1998), segundo as quais a
governancga em redes depende de um equilibrio dinamico entre mecanismos institucionais e
interagdes sociais.

Sob a perspectiva do desenvolvimento regional, os resultados permitem compreender a
estruturacdo das redes colaborativas BIM para além dos limites de projetos individuais. A
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participacdo de orgdos publicos, empresas, universidades, o6rgdos de controle e demais
organizagoes, estabelece conexdes interorganizacionais pelas quais competéncias, informagdes
e praticas BIM podem circular entre diferentes atores. Essa configuracdo aproxima-se da
compreensdo de redes apresentada por Hdmaéldinen e Salmi (2022), caracterizada por relagdes
que podem ultrapassar projetos individuais, e da perspectiva de ecossistemas de Pulkka et al.
(2016), na qual a articulacao entre organizagdes favorece processos de criagdo de valor coletivo.

Nesse sentido, a contribui¢@o dessas redes para o desenvolvimento regional ndo decorre
exclusivamente da digitalizacdo na AEC, mas também da capacidade de articular recursos e
competéncias distribuidos entre organizacdes presentes em determinado contexto. Os estudos
de caso demonstraram diferengas de capacita¢ao, maturidade BIM, disponibilidade tecnoldgica,
protocolos institucionais e relagdes externas, indicando que as caracteristicas institucionais e
locais condicionam a estruturagao dessas redes. Esse resultado converge com Belay e Goedert
(2021) e Tam et al. (2021), que evidenciam a influéncia das condi¢des locais na adogdo do BIM.

Adicionalmente, pesquisas como as de Badi e Diamantidou (2017), Xue ef al. (2018) e
Zhang e Ashuri (2018) evidenciam que as interacdes em redes BIM ndo apenas fortalecem
vinculos técnicos e processuais, mas também contribuem para criar capital social e disseminar
conhecimento entre os participantes. Os resultados encontrados permitem aproximar essa
discussdo do contexto regional, uma vez que a interacdo entre os varios atores evidenciados
pode criar condigdes para a circulagdo de conhecimentos, competéncias e praticas entre
organizagdes. A continuidade dessas relacdes para além de projetos especificos pode ampliar a
difusdo das competéncias desenvolvidas e sua incorporagdo em novos empreendimentos e
organizagdes. Nesse sentido, a literatura tem demonstrado que a consolidagdo dessas redes pode
servir de base para politicas publicas mais robustas e alinhadas as necessidades locais (Belay;
Goedert, 2021; Tang et al., 2019).

A contribui¢do desta pesquisa reside em demonstrar como a andlise das competéncias
colaborativas e a estruturacdo de redes BIM em projetos publicos a partir delas podem apoiar a
formulagdo de politicas, a coordenagdo interorganizacional e o fortalecimento institucional,
estabelecendo uma relacdo com o desenvolvimento regional por meio do fortalecimento das
capacidades organizacionais e institucionais, da circula¢do de conhecimento e da articulacao
entre atores publicos e privados. Ao integrar dimensdes tecnoldgicas, processuais €
institucionais, o diagram apresentado evidencia que o BIM constitui ndo apenas um instrumento
de digitalizagdo, mas um meio para estruturar relacdes interorganizacionais capazes de
favorecer a difusdo de competéncias e praticas no contexto regional (Hdmaildinen; Salmi, 2022;
Pulkka et al., 2016).

5 CONSIDERACOES FINAIS

Este estudo buscou compreender como projetos publicos que estdo se digitalizando com
a insercao do BIM se estruturam como redes colaborativas, considerando diferentes contextos
institucionais. Nesse sentido, teve como objetivo analisar como diferentes arranjos
institucionais estruturam a formagao dessas redes e, a partir dos achados empiricos, desenvolver
um diagrama de processos que integrasse competéncias BIM e mecanismos de rede segundo
principios de governanga colaborativa. Para tanto, a pesquisa, conduzida sob a abordagem DSR,
baseou-se em estudos de casos multiplos, utilizando o diagndstico das competéncias BIM, a
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construcao de matrizes relacionais e sua representacdo por meio da Analise de Redes Sociais
(SNA) como suporte a analise das redes.

Os resultados evidenciam que a consolidacdo de redes colaborativas BIM em projetos
publicos nao depende isoladamente da disponibilidade de tecnologias, mas da articulagdo entre
competéncias tecnologicas, processuais e politicas e dos mecanismos que coordenam as
relacdes entre os diferentes atores. Nos casos analisados, foram identificadas assimetrias entre
esses conjuntos de competéncias, bem como a coexisténcia de relagdes formais e informais,
diferentes niveis de maturidade e condicionantes institucionais que influenciam a configuragao
das redes. A analise também demonstrou que essas redes extrapolam os limites das relagdes
contratuais diretamente associadas aos projetos, incorporando diferentes organizagdes que
participam de sua regulagdo, capacitacao, financiamento e controle.

Do ponto de vista tedrico, o estudo avanga ao propor uma integragdo entre competéncias
BIM, governanga colaborativa e analise de redes sociais, aproximando campos ainda pouco
conectados. Do ponto de vista pratico, oferece instrumentos de diagndstico capazes de subsidiar
a coordenagdo de projetos publicos, podendo fortalecer a adogdo do BIM como vetor de
inovacdo e criando condicdes para a articulacdo interorganizacional e a circulagdo de
competéncias e conhecimentos em contextos regionais.

O estudo apresentou algumas limitagdes que devem ser reconhecidas. O escopo
empirico restringiu-se a quatro estudos de caso localizados no estado do Parana, o que pode
limitar a generaliza¢do dos resultados para outros contextos regionais e nacionais. Além disso,
outra limitacgao trata da énfase em atores institucionais e técnicos, havendo espaco para explorar
a participacdo de usudrios finais, comunidades locais e agentes sociais indiretos impactados
pelos projetos. Pesquisas futuras podem propor a aplicacio do diagrama em diferentes
contextos regionais. Outra possibilidade consiste em testar a estrutura proposta em processos
de validacdo participativa, envolvendo gestores publicos, empresas privadas e instituigdes de
ensino e pesquisa, o que pode fortalecer sua aderéncia pratica e gerar ajustes contextuais
relevantes. Estudos comparativos entre diferentes regides também podem contribuir para
identificar em que medida fatores institucionais, organizacionais e territoriais influenciam a
configuracdo e a maturidade das redes colaborativas BIM.

Finalmente, a estrutura criada pode contribuir para compreender em que medida a
governanga colaborativa mediada pelo BIM pode se tornar um vetor mais amplo de inovacao
institucional e de promoc¢do do desenvolvimento regional. Nessa perspectiva, a contribui¢dao
para o desenvolvimento regional decorre da capacidade das redes colaborativas BIM
articularem organizagoes, fortalecerem capacidades institucionais e favorecerem a circulagdo
de conhecimento e praticas entre os atores em um setor produtivo.
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