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RESUMO

Empresas e governos vém, cada vez mais, adotando o Building Information Modeling
(BIM) como ferramenta de gestdo de ativos, desde a fase de projeto até o gerenciamento das
operagdes. Majoritariamente, o BIM é adotado em projetos de arquitetura, engenharia e
construcdo (AEC). Porém, outros ramos, como projetos de rodovias e ferrovias, pontes e tuneis,
portos e aeroportos, usinas, minas, represas, 6leo, gas e petroquimica (OGP) também tém se
beneficiado com seu uso. Este trabalho é focado no uso do BIM, especificamente em plantas
de processo e projetos de OGP. Verifica-se, no entanto, que o gerenciamento dos beneficios
do uso de BIM nos projetos destas empresas falha em diversos pontos. Desta forma, esta
pesquisa visa responder a seguinte questdo: “como gerenciar os beneficios do BIM para o
gerenciamento de projetos de OGP?”. O trabalho é constituido de uma pesquisa qualitativa,
envolvendo trés etapas: (1) levantamento do estado da arte sobre os beneficios do BIM no
Gerenciamento de Projetos, por meio de uma revisdo sistematica da literatura (RSL); (2)
proposicao de uma Rede de Dependéncia de Beneficios (RDB), seguindo a abordagem teorica
de Gestdo de Beneficios de Ward e Daniel (2006), considerando um conjunto de entrevistas
com praticantes e académicos que trabalham com BIM; e (3) comparac¢do entre os beneficios
levantados na RSL e os beneficios levantados nas entrevistas. Como resultados da pesquisa,
destacam-se a lista de beneficios encontrados na literatura e a lista dos beneficios relatados
pelos entrevistados, incluindo, como os mais citados, a redugéo de duracgdo de projetos, maior
precisdo nas entregas, maior precisdo no orcamento e a reducdo de retrabalho. Ainda, como
outros beneficios identificados, tém-se: a RDB elaborada, abrangendo os principais fatores
organizacionais que norteiam a adocdo de BIM; e 0s objetivos organizacionais, que direcionam
a adocdo do BIM, sendo que esta contempla desde objetivos organizacionais (aumento de
margem de lucro, aumento de faturamento) até as mudancas necessarias (novos processos de

trabalho, novos conhecimentos e habilidades, novos softwares e novo hardware).

Palavras-chave: BIM, Modelagem de Informag&o da Construgdo, Gerenciamento de Projetos,
Gestdo de Beneficios.



ABSTRACT

Companies and governments are increasingly adopting Building Information Modeling
(BIM) as an asset management tool, regarding project to operations management. BIM is
mostly adopted in architecture, engineering, and construction (AEC) projects. However, other
fields, such as highway and railway projects, bridges and tunnels, ports and airports, power
plants, mines, dams, oil, gas, and petrochemicals (OGP) have also benefited from its use. This
work focus on the use of BIM, specifically in OGP process plants and projects. However, the
management of the benefits of using BIM in some projects currently fail in several points. Thus,
this research aims to answer the following question: “how to manage the benefits of BIM for
managing OGP projects?”. This work consists is a qualitative research involving three stages:
(1) survey of the state of art on the benefits of BIM in Project Management, through a systematic
literature review (SLR); (2) proposal of a Network of Dependence on Benefits (NDB),
following the theoretical approach of Benefits Management by Ward and Daniel (2006),
considering interviews with practitioners and academics who work with BIM; and (3)
comparison between the benefits raised in the SLR and the benefits identified in the interviews.
As a result of this research, we point out the list of benefits found in the literature and the list
of benefits reported by the interviewees, with the reduction of project duration, better accuracy
in deliveries, greater accuracy in the budget and the reduction of rework being. The results also
indicate the elaboration of NDB, including the main organizational factors that guide the
adoption of BIM; and the organizational objectives that drive the adoption of BIM, which
ranges from organizational objectives (increase in profit margin, increase in revenue) to the
necessary changes (new work processes, new knowledge and skills, new software and new

hardware).

Keywords: BIM, Building Information Modeling, Project Management, Benefits

Management.
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1 INTRODUCAO

De acordo com a norma ISO 1950, Building Information Modeling (BIM), ou
Modelagem da Informag&o da Construcéo, pode ser definida como o “uso de uma representagéo
digital compartilhada de um ativo construido para facilitar os processos de projeto, construcao
e operacdo para formar uma base confidvel para decisdes” (ISO, 2018). A construcdo dessa
representacdo digital passa pela transformacdo dos desenhos 2D para desenhos 3D e depois
para modelos 3D paramétricos (Finnerty, 2017). Em todo este processo, 0 uso de modernos
Sistemas de Informacéo e Tecnologias de Informacéo (SI/TI) é intenso.

A adocdo de BIM ao redor do mundo vem crescendo, tanto na esfera governamental
guanto empresarial, como apresentado no estudo global de BIM realizado pela Technological
University Dublin (McAuley, Hore, & West, 2017). Nesse estudo, é observado que o0s
governantes de paises do mundo todo vem reconhecendo, cada vez mais, 0s beneficios da
utilizacdo da metodologia BIM e, com isso, criando politicas pablicas para sua ado¢éo. O Brasil
iniciou seu processo de implantagdo em nivel governamental, oficialmente, a partir da
assinatura do Decreto n°® 9.983, de 22 de agosto de 2019, o qual “dispde sobre a Estratégia
Nacional de Disseminacdo do Building Information Modeling e institui o Comité Gestor da
Estratégia do Building Information Modeling” (Brasil, 2019). Também com o Decreto n°
10.306, de 2 de abril de 2020, que “estabelece a utilizacdo do Building Information Modeling
na execucdo direta ou indireta de obras e servicos de engenharia realizada pelos érgaos e pelas
entidades da administracdo pablica federal, no &mbito da Estratégia Nacional de Disseminacao
do Building Information Modeling - Estratégia BIM BR,...” (Brasil, 2020).

O uso de BIM por empresas foi verificado em pesquisa feita pela Dodge Data &
Analytics, em 2017 (Dodge Data & Analytics, 2017), em projetos de infraestrutura de transporte
nos Estados Unidos, Reino Unido, Franca e Alemanha, paises nos quais se constatou um grande
salto do uso, de 20% para 45%, entre 0s anos de 2015 e 2017. Naguele momento, a expectativa
para 0 ano de 2019 era ultrapassar os 60% de uso tanto nas empresas de engenharia quanto nas
contratantes.

Pesquisas de mercado internacional também apontam para o crescimento do BIM nos
proximos anos. Em pesquisa de mercado realizada pela Allied Market Research (2021), o
tamanho do mercado global de modelagem de informacbes de construgdo foi avaliado em
US$5.205 milhdes, em 2019, e esta projetado para chegar a US$ 15.892 milhdes em 2027,
registrando uma Taxa de Crescimento Anual Composta (CAGR) de 15,2% de 2020 a 2027. Ja
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na pesquisa da Markets and Markets (2021), o tamanho do mercado de modelagem de BIM
esta projetado para crescer de US$ 4,5 bilhdes, em 2020, para US$ 8,8 bilhdes, em 2025, a uma
CAGR de 14,5%. Projetos crescentes de urbanizacédo e infraestrutura, beneficios crescentes
oferecidos pelo BIM para a Arquitetura, Engenharia e Construcdo (AEC) e crescentes mandatos
dos governos para a adocdo do BIM estdo entre os fatores que impulsionam o crescimento do
mercado de BIM.

Na academia, observa-se um aumento anual crescente das publicagdes sobre beneficios
do BIM, sendo identificados 1891 documentos, por meio de uma busca por artigos realizada®
na base de dados Scopus sobre os termos “building information modeling™ e “benefit” no titulo,
resumo e nas palavras-chaves. Em especial, 0s anos entre 2016 a 2021 perfazem 67% do total
destas publicacGes.

Por meio da revisédo sistematica da literatura (RSL) realizada, verificou-se também que
a relacdo entre gerenciamento de projetos e beneficios do BIM é um assunto com lacunas a
serem exploradas. Dentre elas, destacam-se: (1) falta de identificacdo e definicdo dos beneficios
que sdo esperados/planejados no gerenciamento de projetos com o uso de BIM; (2) falta de
identificacdo das mudancas necessarias no negocio, em processos e acdes internas para a
captura desses beneficios; e (3) relagdes entre as tecnologias de SI/TI necessarias e a captura
dos beneficios. Verifica-se, portanto, que uma abordagem de gestdo de beneficios seria eficiente
para contribuir com o preenchimento destas lacunas.

Existem diversas abordagens e metodologias sobre gestdo de beneficios na literatura
(exploradas em mais detalhes no item 2.4 desta dissertacdo). Neste estudo, foi utilizado o
método Cranfield Process Model of Benefits Management, apresentado por Ward et al. (1996).
Esta abordagem foi escolhida devido ao seu foco nos beneficios de investimentos em sistemas
de SI/TI e ao entendimento de que o uso de BIM é habilitado devido a uma série de recursos de
SI/TI. Ward et al. (1996) demonstram que é possivel diagnosticar os motivos de alguns projetos
obterem sucesso na entrega de beneficios e outros, ndo. Nesta abordagem, os beneficios da
implementacao de sistemas de SI/TI dependem de mudangas organizacionais. Para vincular
essas mudancas aos objetivos de investimento e seus beneficios resultantes, Ward et al. (1996)

sugerem a elaboracdo de uma Rede de Dependéncia de Beneficios (RDB).

! Pesquisa realizada pelo autor em 30 de abril de 2021.
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1.1 QUESTAO DE PESQUISA
Considerando a problematica apresentada, esta pesquisa tem como questdo central:

como gerenciar os beneficios do BIM em projetos da industria de 6leo, gas e petroquimica?

1.2 OBJETIVOS

A partir da questdo central de pesquisa, estabeleceu-se o objetivo geral deste estudo, que
é desenvolver um framework para gerenciamento dos beneficios do uso do BIM na gestéo de
projetos da industria de 6leo, gas e petroquimica.

Desta maneira, 0 objetivo principal foi desdobrado nos objetivos especificos, descritos

a sequir:

(@) Verificar quais s@o os principais fatores organizacionais que norteiam a ado¢éo de BIM;

(b) Descrever quais sdo 0s objetivos organizacionais que direcionam a adocao do BIM;

(c) ldentificar quais sdo os beneficios da adocdo de BIM no gerenciamento de projetos da
indUstria de 6leo, gas e petroquimica;

(d) Categorizar esses beneficios de acordo com as areas de conhecimento de gerenciamento
de projetos da industria de 6leo, gas e petroguimica;

(e) Entender quais sdo as mudancas organizacionais e tecnoldgicas para que os beneficios
sejam atingidos;

(F) Propor uma Rede de Dependéncia de Beneficios para gestdo dos beneficios do BIM

para o gerenciamento de projetos da industria de 6leo, gas e petroquimica.

1.3 JUSTIFICATIVA PARA ESTUDO DO TEMA

A literatura pesquisada aponta que publicacGes sobre gestdo dos beneficios do BIM no
gerenciamento de projetos abordam apenas algumas partes do processo de gestdo de beneficios.
Foram encontrados artigos que apresentam beneficios potenciais baseados em uma abordagem
tedrica (Aranda-Mena, Crawford, Chevez, & Froese, 2009; Husain, Razali, & Eni, 2018;
Andujar-Montoya, Galiano-Garrigds, Echarri-Iribarren, & Rizo-Maestre, 2020), beneficios
identificados por meio de pesquisas do tipo survey, como em Didehvar, Teymourifard,
Mojtahedi e Sepasgoza (2018), estudos de caso de beneficios obtidos com a implantacdo do
BIM (Almuntaser, Sanni-Anibire, & Hassanain, 2018; Pakhale & Pal, 2020; Lu, Fung, Peng,
Liang, & Rowlinson, 2015; Bensalah, Elouadi, & Mharzi, 2019; Georgiadou, 2019). Alguns



18

artigos apresentaram beneficios especificos, como a integracdo de licGes aprendidas em Oti,
Tah e Abanda (2018), e melhorias nas redes de comunicacgdes, em Du, Zhao, Issa e Singh
(2020). Chan, Olawumi e Ho (2019) e Al-Zwainy, Mohammed e Al-Shaikhli (2017) também
apresentaram, além dos beneficios, as barreiras de implementacdo, enquanto Barlish e Sullivan
(2012) exploraram a medicgéo dos beneficios.

A literatura aponta, porém, para publicacdes voltadas, quase que exclusivamente, para
o uso do BIM em arquitetura, engenharia e construcdo (AEC), apresentando apenas os trabalhos
de Mejlender-Larsen (2019) e Fakhimi et al. (2017) sobre o uso do BIM fora da AEC.
Mejlender-Larsen (2019) traz, em seu trabalho, o uso de BIM exclusivamente durante a fase
de execucdo dos projetos, relacionando o BIM com o Project Execution Model (PEM)? em
projetos de construcdo de plataformas de petroleo offshore. Fakhimi et al. (2017) apresentam
alguns beneficios, barreiras e desafios da implantacdo e uso do BIM em diversas industrias
diferentes da AEC, como em projetos de rodovias e ferrovias, pontes e tdneis, portos e
aeroportos, usinas, minas, servigo publico, aguas residuais, represas e 6leo, gas e petroquimica
(OGP).

Dois artigos, entretanto, se aproximaram bastante do objetivo dessa pesquisa. Em Love,
Matthews, Simpson, Hill e Olatunji (2014), é apresentado um framework para realizagdo de
beneficios, porém apenas do ponto de vista do proprietario da instalagdo em que o projeto sera
implantado. J& em Love e Matthews (2019), é apresentada uma Rede de Dependéncia de
Beneficios para tecnologias digitais, incluindo o BIM.

Assim, este estudo se diferencia em relacdo ao gerenciamento especifico dos beneficios
do BIM para o gerenciamento de projetos fora da AEC, especificamente em projetos da
industria de Oleo, Gas e Petroquimica (OGP), inicialmente identificando quais os beneficios
do BIM e como estes impactam diretamente o gerenciamento de projetos. Posteriormente, sao
vinculados os beneficios as mudancas organizacionais e tecnoldgicas necessarias para captura-

los, por meio da elaboracgdo de um framework baseado na RDB sugerida por Ward et al. (1996).

1.4 ESTRUTURA DO TRABALHO
Esta dissertagdo esta estruturada em sete capitulos. O capitulo 1 apresenta o problema e

a questdo de pesquisa, objetivos do projeto e a justificativa para a realizagdo deste estudo.

2 Um modelo de execucdo de projeto (PEM) define uma sequéncia légica nas atividades criticas do projeto, onde

0 progresso e os requisitos de qualidade estdo alinhados em marcos significativos (Mejleender-Larsen, 2019, p. 2).
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No capitulo 2, sdo apresentados conceitos tedricos fundamentais desta pesquisa, bem
como os resultados da RSL conduzida para identificacdo dos beneficios que a utilizagdo do
BIM traz para o Gerenciamento de Projetos, detalhada no Apéndice A. Foram também
consultados artigos, livros e guias de melhores praticas considerados bem aceitos pelos
pesquisadores e praticantes sobre os temas BIM, gerenciamento de projetos e gestdo de
beneficios.

O capitulo 3 discorre sobre 0 método de pesquisa, abordando os processos adotados em
cada fase do estudo, como os procedimentos utilizados na conducéo da revisdo de literatura e
0s procedimentos para coleta e analise de dados das pesquisas de campo.

No capitulo 4, sdo apresentados os dados coletados por meio da pesquisa de campo, é
elaborada a RDB conceitual e explicados detalhadamente cada um de seus elementos.

A seguir, no capitulo 5 sdo encontradas as contribui¢fes deste trabalho para a prética, e
é apresentado o framework para gestdo de beneficios. Finalizando, o capitulo 6 apresenta a
relacdo dos objetivos e resultados e traz algumas consideragdes adicionais, bem como

limitacOes e sugestdo de novas pesquisas.
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2 REFERENCIAL TEORICO

Neste capitulo sdo apresentados os conceitos dos temas centrais deste trabalho. Ha
conceitos gerais de projeto e gestdo de projetos, conceitos especificos de projeto industriais,
conceitos sobre gestdo de beneficios, definicdo geral do BIM, suas caracteristicas e
usos/dimensdes, bem como seu uso em projetos da industria de OGP. Além disso, séo
apresentados os resultados de uma RSL, conduzida como parte do estudo, no qual séo
identificados os beneficios que o uso do BIM pode trazer para a gestéo e resultados dos projetos.

2.1 PROJETOS E GESTAO DE PROJETOS

Estdo disponiveis diversos conjuntos de métodos e corpos de conhecimentos de gestdo
de projetos (BOK) para profissionais e organiza¢6es, com objetivos de melhorar seus processos
e sua gestdo. Elaborados por diferentes institutos, atualmente os mais difundidos sao

apresentados na Figura 1.

Instituto Conjunto de Métodos Pa}s de Foco da Metodologia
Origem

Project Management Project Management EUA Gestio geral de projetos
Institute (PMI) Body of Knowledge

(PMBoK)
International Project ICB - IPMA Unido Gestdo geral de projetos
Management Association Competence Baseline Européia
(IPMA)
Australian Institute of AIPM — Professional Australia Gestio geral de projetos
Project Management Competency Standards
(AIPM) for Project Management
Association for Project APM Body of Reino Unido  Gestdo geral de projetos
Management (APM) Knowledge
Office of Government Projects In Controlled Reino Unido  Gestdo de projetos de
Commerce (OGC) Environments sistemas de informacéo

(PRINCE2)
Japan Project Management ENAA Model Form- Japio Gestio de projetos de
Forum (JPMF) International Contract construgdes

for Process Plant

_ Construction

Figura 1: Associagdes e conjuntos de métodos
Fonte: Patah e Carvalho (2012, p. 183).

Estes métodos trazem similares defini¢cGes de projeto e de gerenciamento de projetos.
Para o PMI (2017, p. 542), “projeto € um esforco temporario, empreendido para criar um
produto, servigo ou resultado Unico. A sua natureza tempordria indica um inicio e um término
definidos”. No OGC, projeto é “uma organizagdo temporaria criada com o propdsito de entregar

um ou mais produtos de negdcios de acordo com um caso de negocios acordado” (Traduzido
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de Axelos, 2017, p. 8). Para o IPMA (2015), “um projeto é um esfor¢o Unico, temporario,
multidisciplinar e organizado para realizar entregas acordadas dentro de requisitos e restricdes
predefinidas” (Traduzido de IPMA p. 36). De modo suscinto, projetos sdo empreendimentos
que existem por um periodo determinado para entregar algo Unico.

Neste trabalho, sdo usados os conceitos do PMI (2017), no qual os projetos séo
empreendimentos temporarios com ciclo de vida especifico e devem ser geridos por meio do
gerenciamento de cada uma de suas areas de conhecimento, de modo integrado, durante as fases
do ciclo de vida dos projetos. A seguir, na Figura 2, sdo apresentadas as defini¢cdes de cada area
de conhecimento. O ciclo de vida comum de um projeto industrial contempla trés grandes fases:
a fase de iniciacdo, a fase intermediéria e a fase final. Na fase de iniciag8o, sdo elaborados os
projetos de engenharia conceitual e basica e sdo realizados estudos de viabilidade (Boyadjian,
2007). Na fase intermediaria, sdo executados os servi¢os de engenharia detalhada, aquisicoes,
fabricacdo, montagens e testes. Na fase final, é realizada a operacdo assistida, desmobilizaces

e encerramento administrativo do projeto.
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*Inclui os processos e atividades para identificar, definir, combinar, unificar e coordenar

0S varios processos e atividades de gerenciamento de projetos. tem como principal
objetivo integrar e consolidar as atividades e os processos das demais areas de
conhecimento (PMI, 2017, p. 20).

Gerenciamento do Tempo

*Inclui os processos necessarios para gerenciar o término pontual do projeto (PMI, 2017,
p.173).

Gerenciamento dos Custos

eInclui os processos envolvidos em estimativas, orcamentos e controle dos custos, de
modo que o projeto possa ser terminado dentro do or¢camento aprovado (PMI, 2017,
p.231).

Gerenciamento da Qualidade

eInclui os processos para incorporacdo da politica de qualidade da organizagdo com
relacdo ao planejamento, gerenciamento e controle dos requisitos de qualidade do
projeto e do produto para atender os objetivos das partes interessadas (PMI, 2017,p.271)

Gerenciamento do Escopo

eInclui 0s processos necessarios para assegurar que o projeto inclua todo o trabalho

necessario, e apenas O necessario, para que termine com sucesso. Preocupa-se
principalmente em definir e controlar o que esta incluso no projeto e o que nao
estd (PMI, 2017, p. 129).

Gerenciamento das Comunicagdes

eInclui os processos necessarios para assegurar que as informagdes do projeto sejam
geradas, coletadas, distribuidas, armazenadas, recuperadas e organizadas de maneira
oportuna e apropriada (PMI, 2017, p. 359).

Gerenciamento dos Riscos

*Inclui os processos de conducéo do planejamento, identificagdo, andlise, planejamento
de respostas, implementacdo das respostas e monitoramento dos riscos em um projeto
(PMI, 2017, p. 395).

Gerenciamento das Partes Interessadas (Stakeholders)

«Inclui processos exigidos para identificar todas as pessoas, grupos ou organizacoes que
podem impactar ou serem impactados pelo projeto, analisar as expectativas das partes
interessadas, seu impacto no projeto e desenvolver estratégias do gerenciamento
apropriadas para o engajamento apropriado para o engajamento eficaz das partes
interessadas nas decisdes e na execucao do projeto (PMI, 2017, p. 503).

Gerenciamento das Aquisicdes

Inclui os processos necessarios para comprar ou adquirir produtos, servigos ou
resultados externos a equipe do projeto (PMI, 2017, p. 459).

Gerenciamento dos Recursos

*Inclui os processos para identificar, adquirir e gerenciar 0S recursos necessarios para a
conclusdo bem-sucedida do projeto. (PMI, 2017, p. 307).

Figura 2: Areas de conhecimento do gerenciamento de projetos.
Fonte: adapada de PMI (2017).
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Sobre o gerenciamento de projetos, 0s corpos de conhecimentos sdo direcionados a
aplicacdo de ferramentas, métodos, habilidades, entre outros, para satisfazer as necessidades

dos projetos:

Gerenciamento de projetos é a aplicacdo de conhecimentos, habilidades, ferramentas e
técnicas as atividades do projeto, a fim de cumprir 0s seus requisitos. O gerenciamento
de projetos € realizado com a aplicacdo e integracdo apropriadas dos processos de
gerenciamento de projetos identificados para o projeto. O gerenciamento de projetos
permite que as organizacdes executem projetos de forma eficaz e eficiente (PMI, 2017,
p. 10).

O gerenciamento de projetos preocupa-se com a aplicacdo de métodos, ferramentas,
técnicas e competéncias a um projeto para atingir os objetivos. E realizado por meio de
processos e inclui a integracdo das diversas fases do ciclo de vida do projeto (Traduzido
de IPMA, 2017, p. 36).

O gerenciamento de projetos é o planejamento, delegacao, monitoramento e controle de
todos os aspectos do projeto, e a motivagdo dos envolvidos, para atingir os objetivos do
projeto dentro das metas de desempenho esperadas para tempo, custo, qualidade,
escopo, beneficios e risco (Traduzido de Axelos, 2017, p. 9).

Resumidamente, o gerenciamento de projetos relaciona conhecimento, técnicas e
habilidades com aspectos, como alcance de objetivos e metas previamente estabelecidas. Para
estabelecimento e planejamento do atingimento destas metas, sdo apresentadas, em cada
padréo, diferentes frameworks.

Num comparativo entre 0 PMBOK (PMI, 2017) e o ICB 4 (IPMA, 2017), Cerezo-
Narvéez, Carmenado, Pastor-Fernandez, Blanco e Otero-Mateo (2019) apresentam que ambas
as publicacdes organizam os conhecimentos técnicos de maneira similar. Na Figura 3,
visualizam-se 0s comparativos. Especificamente, verifica-se que os itens relacionados a
Practice (Scope, Time, Organization and Information, Quality, Finance, Resources,
Procurement and partnership, Plan and Control, Risk and opportunities, Stakeholders e
Change and transformation e Technical) do ICB 4 (IPMA, 2017) e Technical (Scope, Time,
Communication, Quality, Cost, Human resources, Procurement, Scheduling, Risks,
Stakeholders e Integration) do PMBOK (PMI, 2017) se relacionam diretamente.
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IPMA ICB4 Code PMI PMCDF 3 and PMBOK 6
Perspective: Strategic and business management:
Strategy co1 Strategy and business
Governance, structures and processes co2 Organizational process assets
Compliance, standards and regulations co3 Organizational systems
Power and interest Co4 Politics and power
Culture and values Co5 Enterprise environmental factors
People: Personal:
Self-reflection and self-management BO1 Managing
Personal integrity and reliability BO2 Professionalism
Personal communication BO3 Communicating
Relations and engagement Bo4 Personality
Leadership BO5 Leading
Teamwork BO6 Being collaborative
Conflict and crisis BO7 Dealing with people
Resourcefulness BO8 Cognitive ability
Negotiation B09 Getting things done
Result orientation B10 Effectiveness
Practice: Technical:
Design To01 Tailoring
Requirements, objectives and benefits To2 Goals and objectives
Scope T03 Scope
Time To4 Time
Organization and information TO5 Communication
Quality To6 Quality
Finance T07 Cost
Resources TO8 Human resources
Procurement and partnership T09 Procurement
Plan and control T10 Scheduling
Risk and opportunities T11 Risks
Stakeholders T12 Stakeholders
Change and transformation T13 Integration
Select and balance Ti4 Prioritization

Figura 3: Comparativo entre PMBOK (PMI, 2017) e ICB 4 (IPMA, 2017).
Fonte: Cerezo-Narvaez et al. (2019, p. 28)

22 BIM

Building Information Modeling (BIM), ou Modelagem da Informacéo da Construcéo,
de acordo com a norma ISO 1950 (ISO, 2018), é o “uso de uma representacdo digital
compartilhada de um ativo construido para facilitar os processos de projeto, construcdo e
operacdo para formar uma base confidvel para decisdes”. Diferentemente de uma simples
maquete 3D, na qual apenas existem as informacGes da geometria dos objetos, a modelagem
BIM contempla informagGes paramétricas, como tipos de materiais, fornecedores, tempos de
construcgdo, custos de obras, informacgdes para operacdo e manutencdo (Azhar, Khalfan, &

Magsood, 2012). Na Figura 4, é apresentada uma representacao visual do conceito do BIM.
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Figura 4: Representacdo visual do conceito BIM
Fonte: Azhar et al. (2012, p. 16).

ming

As primeiras nog¢des da metodologia BIM surgiram em 1974, na publicacdo de Charles
Eastman (Eastman, 1974). Em 1986, Robert Aish utilizou o termo Building Modeling em um
artigo, para referenciar uma modelagem tridimensional (3D), banco de dados relacionais e
outros (Aish, 1986). Finalmente, em 1992, o termo Building Modeling Information apareceu
em um artigo dos professores Nederveen e Tolman (1992), que se referiam ao Building
Modeling Information para apresentar o conceito de aspect models e seu uso em projetos. Uma
das grandes mudancas nesse conceito foi incluir, nos modelos, as informacbes das
caracteristicas de cada objeto modelado, evoluindo do simples modelo 3D geométrico. O termo
Building Information Modeling (BIM) sé foi popularizado a partir de 2002, quando a empresa
Autodesk emitiu um white paper (Autodesk, 2002) descrevendo o histérico para chegar ao
BIM, bem como suas caracteristicas e beneficios. Em 2019, foi emitida a primeira norma
mundial para o uso de BIM, a ISO 19650.

Com o avango do BIM, suas dimens@es também foram avangando, inicialmente, com a
adicédo do custo na quarta dimenséo (4D) (Ding, Zhou, & Akinci, 2014) e do prazo na quinta
dimensdo (5D) (Mayouf, Gerges, & Cox, 2019). Atualmente, estdo em desenvolvimento
teodricos a sexta (6D) e a setima (7D) dimensdes, porém nao existe ainda um entendimento
comum, conforme verificado por Charef, Alaka e Emmitt (2018). Entretanto, devido ao uso e

referéncias feitas pelos praticantes, estdo sendo identificadas, respectivamente, 6D, como
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aspectos relativos a sustentabilidade e 7D, sobre o gerenciamento e manutencao das instalacées
(Charef et al, 2018). A Figura 5 representa essas dimensoes.

modelagem
paramétrica

4D

planejamento

sustentabilidade arcamentacan

Figura 5: Dimens6es do BIM.
Fonte: https://maiscontroleerp.com.br/dimensoes-do-bim/ acessado em 15 de junho de 2021.

2.2.1 As Dimensoes do BIM

No BIM, as dimensdes ndo sdo referentes a capacidade visual, que evoluiu de 2D para
3D. Cada dimensao do BIM se refere a um tipo de uso e as informac6es que ele agrega. O 3D
se refere aos usos do modelo 3D, o0 4D agrega as informacdes de tempo, o 5D, informaces de
custo, o0 6D ¢é referente as informagGes de sustentabilidade e o 7D, as informacdes para gestao
de ativos. A seguir sdo detalhados estes usos.

A migracdo de desenhos geométricos 2D para a desenhos geométricos 3D é um avanco
tecnologico no processo em direcdo ao BIM, poréem, o 3D do BIM envolve a criacdo de modelos
3D, com atributos paramétricos, com informacdes além da geometria (Finnerty, 2017). No
Singapore BIM Guide, sdo encontrados exemplos destes atributos, que podem ser dados dos
sistemas (incéndio, elétrico, hidraulico etc.), dados de performance, dados de conformidade
regulatoria, especificacbes funcionais, custos, tempos de execugdo/montagem/construcao
dentre outros (Building and Construction Authority, 2013).

O 4D introduz atributos de tempo ao modelo, permitindo o uso da tecnologia para
modelagem e planejamento, simulando as etapas de construcdo antes do inicio da mesma e
estabelecendo melhores estratégias de planejamento (Jongeling & Olofsson, 2007) . Essa
integracdo acarreta 0 aumento da previsibilidade e o controle dos prazos dos empreendimentos,

com BIM 4D, que utiliza ferramentas técnicas e tecnologias associadas. Como exemplos ha o
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PERT-CPM (Program Evaluation and Review Technique / Critical Path Method), MS-Project
ou Primavera, que, por meio de processos de controle de atividades, prazos, recursos e
informacdes relevantes, permitem o melhor acompanhamento dos avangos e desvios
apresentados pelas equipes de execucao dentro do canteiro de obra (Suzuki & Santos, 2015).

O 5D permite a geracdo imediata dos orcamentos de custos financeiros e representagfes
graficas do modelo com cronogramas associados ao tempo. Isso reduz o prazo necessario da
quantificacdo de elementos e estimativas, de semanas para minutos, melhora a precisdo dessas
estimativas, minimiza os incidentes de disputas de ambiguidades em dados de CAD, e permite
que os consultores de custos invistam mais tempo no processo de reducdo destes valores (Smith,
2014).

O BIM 6D sugere a incorporacdo de componentes de sustentabilidade aos modelos, que
permitem aos projetistas atenderem elementos especificos do projeto, comparar conformidade
e validar as diferentes opcOes de estimativas de energia e demais sistemas (Smith, 2014). O
BIM 6D consiste em uma etapa responsavel pela analise de consumo da edificacao, fornecendo

“...estimativas de energia mais completas e precisas no inicio do processo de escolha de

instalacdes de alto desempenho” (https://pt.wikipedia.org/wiki/BIM, recuperado em 15, maio,
2021). Este processo permite a medicdo e verificagdo, durante a construcdo e obtencdo de
melhor desempenho de sistemas e instalagdes, apresentando resultados que o viabilize para
certificacbes do tipo Leed, NetZero etc., passando a ser chamado, por alguns autores, de
GreenBIM (Bonenberg & Wei, 2015).

O 7D permite estender o BIM para a gestdo de instalagcbes. “Ela permite que 0s
participantes gerenciem e sigam dados de ativos relevantes, tais como status do componente,

especificacbes, manutencdo / manuais de operacdo, datas de garantias etc.

(https://pt.wikipedia.org/wiki/BIM, recuperado em 15, maio, 2021).

Outros usos para 0 BIM estdo surgindo na medida em que a utilizacdo da metodologia
cresce e os fornecedores de ferramentas e tecnologias apresentam novas solugdes, a exemplo
do 8D (riscos e seguranca), 9D (lean construction) e 10D (industrializagdo). Como estes usos
ainda estdo em desenvolvimento, carecem de teorias e conceitos bem estruturados a seu

respeito.

2.3 BIM NA INDUSTRIA DE OGP
Na industria da construcdo civil (AEC), o software BIM usado pela equipe de

engenharia pode elaborar os modelos de informagdes de construgéo de todas as disciplinas, com


https://pt.wikipedia.org/wiki/BIM
https://pt.wikipedia.org/wiki/BIM

28

todas as informacdes relevantes contidas em cada objeto de modelagem nos modelos de
informagdes de construgdo. Porém, para projetos de da industria de OGP, isso ndo é possivel.
Projetos da industria de OGP sdo caracterizados por tamanho e pela complexidade maior
que os projetos de AEC. Os modelos de informacdes de construcdo e a quantidade de
informacdes relacionadas a cada objeto de modelagem s&o muito maiores nestes projetos. Os
softwares de BIM utilizados hoje em dia ndo suportam a agregacao multidisciplinar de modelos
de informacdo utilizados pela equipe de engenharia nestes projetos. Isso ocorre devido a
complexidade dos modelos de informacdo de construcdo e a quantidade de informacao
associada a cada objeto de modelagdo. Essa grande quantidade de informagdes é processada em
outros sistemas de suporte conectados, que funcionam como bancos de dados externos. A
maioria das informacdes é armazenada nestes sistemas de suporte correspondentes, em vez de
nos proprios objetos de modelagem, e estd conectada aos objetos de modelagem, por meio de
nameros de tag exclusivos (Kvaerner 2012a, como citado em Mejlender-Larsen, 2019, p. 15).
Para sistematizacdo da interoperabilidade e permisséo total da colaboragdo entre os
softwares BIM, padrdes de troca de dados foram desenvolvidos (Nepal & Staub-French 2016).
A industria da construcdo se concentrou na interoperabilidade e nos padrdes para formatos
abertos e ndo proprietarios, como Industry Foundation Classes (IFC), para apoiar a troca de
modelos de informagdes de construcdo dentro e entre disciplinas e entre diferentes softwares
BIM. No caso de projetos na industria de 6leo e gas, a troca de informacGes de construgédo
dentro e entre disciplinas e entre diferentes softwares BIM é baseada em formatos proprietarios.
Isso limita a interoperabilidade entre diferentes softwares e, portanto, limita a escolha do
software BIM e a troca de modelos de informagdes de construcdo entre atores e disciplinas em

um projeto.

2.4 GESTAO DE BENEFICIOS: USANDO A PROPOSTA DA CRANFIELD SCHOOL OF
MANAGEMENT

A Gestdo de Beneficios € definida como sendo “o processo de organizacdo e
gerenciamento, de modo que os possiveis beneficios decorrentes do uso de sistemas de
informacdo ou tecnologias de informacao (SI/TI) sejam efetivamente realizados” (Ward et al.,
1996, p. 214). Objetivando ajudar as organizagdes nesse processo, inimeras abordagens vém
sendo desenvolvidas. Sapountzis, Harris e Kagioglou (2008) apresentaram estas abordagens e
modelos em sua revisdo de literatura: Active Benefits Management (Leyton, 1995), The

Cranfield Process Model of Benefits Management (Ward et al. 1996), The Benefits Realization
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Approach (Thorp, 1998), Active Benefits Realization (Remenyi & Sherwood-Smith 1998),
Towards best practice to Benefits Management (Ashurst & Doherty, 2003), The Gateway
Process and Managing Successful programmes (OGC, 2004) and Benefits Realisation
Management (Bradley, 2006) e Benefits Management in the Handbook of Programme
Management (Reiss, Anthony, Chapman, Leigh, Pyne, & Rayner, 2006). Nesta investigacéo,
foi adotado o modelo da Cranfield School of Management, considerando a aderéncia do modelo
ao objetivo principal deste projeto.

Este método é resultado da pesquisa realizada por Ward et al. (1996) e, onze anos
depois, discutida e aprimorada por Ward et al. (2007) e por Peppard, Ward e Daniel (2008).
Este processo é formado por cinco etapas, que serdo descritas a seguir e ilustradas na Figura 6.

A seguir, sdo identificadas todas as fases e discriminadas as atividades correspondentes.

1.ldentificar e
estruturar
beneficios

2.Planejando
arealizagdo
dos
beneficios

5.Potencial
para novos
beneficios

3.Executando
o plano de

realizacdo de

beneficios

4.Avaliacdo e
revisao dos
resultados

Figura 6: O processo de gestdo de beneficios.
Fonte: adaptada de Ward et al. (1996, p. 216)

1 - Identificar e estruturar beneficios

Os beneficios propostos sdo identificados e, para cada beneficio, sdo desenvolvidas
medidas de negocio adequadas (financeiras e nao financeiras). Os beneficios sdo estruturados
para entender as ligagdes entre os efeitos da tecnologia, mudancgas nos negdécios e efeitos gerais
de negdcios, por exemplo, objetivos de negdcios. Neste estagio, torna-se possivel avaliar

beneficios gerais do negocio. Também € possivel avaliar a atual situacdo com as medidas que
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foram desenvolvidas. A ferramenta proposta por Ward e Daniel (2012) para essa estruturagdo
é a Rede de Dependéncia de Beneficios (RDB), a ser detalhada no item 2.4.1 desta pesquisa.

2 - Planejar a realizacdo dos beneficios

Para cada beneficio, é alocada uma responsabilidade especifica para realizar o beneficio
dentro da empresa. As mudancas de negdcios necessarias também sdo avaliadas e planejadas,
e um plano de realizacdo de beneficios é produzido. Nesta fase, os custos totais de
desenvolvimento de Tl e mudancas nos negocios podem ser avaliadas, a fim de se fazer uma
avaliacdo completa, informando quanto a viabilidade da proposta projeto. Qualquer beneficio
pretendido, para o qual sua responsabilidade ndo pode ser alocada e para o qual um plano de
entrega ndo pode ser desenvolvido, deve ser rejeitado nesta fase.

3 - Executar o plano de realizacdo de beneficios

Paralelamente a implementacdo da aplicacdo de TI proposta, sdo realizadas as mudancas

de negdcio necessarias, conforme detalhado no plano de realizagdo de beneficios.

4- Avaliar e revisar os resultados

Apols a implementacdo completa das mudangas organizacionais e tecnologicas, as
medidas de negdcios desenvolvidas anteriormente sdo usadas para avaliar os efeitos do projeto.
Analise de medidas 'antes e depois' fornece mecanismo para avaliar se os beneficios propostos

para o negdcio foram realmente entregues.

5- Potencial para mais beneficios

Como resultado da revisdo pds-projeto, pode se tornar aparente que mais beneficios séo
agora alcancaveis, 0os quais ndo estavam previstos na partida. Este estagio oferece a
oportunidade de planejar e realizar esses outros beneficios. Em um contexto mais amplo, este
estagio tambem oferece a oportunidade de revisar e aprender com o processo geral do projeto,
facilitando assim a transferéncia de licGes aprendidas para projetos futuros.

Neste trabalho, foi dada atencéo a primeira etapa do processo de Gestdo de Beneficios,
para a elaboracdo de uma RDB, com o objetivo de responder a questdo de pesquisa proposta.

2.4.1 Rede de Dependéncia de Beneficios — RDB
A RDB, representada na Figura 7, possui componentes: drivers e objetivos do
investimento (why), que buscam responder por que os investimentos sdo feitos, beneficios do

negocio (what), que identificam quais beneficios a organizacao espera alcancar, e como ocorre
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uma combinacdo de mudancas nos negocios, e como SI/TI (how) podem fornecer esses
beneficios. Os drivers sdo oriundos do planejamento estratégico empresarial, no qual a empresa
busca identificar e compreender os direcionadores que provocam as mudancgas organizacionais
e tém como produto os objetivos de investimentos da empresa. Considerados 0s objetivos, sao
identificados quais beneficios esses investimentos trardo ao negocio (Ward & Daniel, 2012).
Mudancas sao necessarias para que 0s objetivos sejam atingidos e os beneficios capturados, tais
como mudangas nos negocios, mudancas internas em processos, cultura, na maneira de realizar
as acoes, novas funcdes, enfim nas diversas areas da empresa, enfatizando as mudancas em
SI/TI. A identificacdo de todas as mudancas necessarias e sua interconexao, e dos beneficios
aos negocios, é a funcdo da RDB. Esta vai direcionar a empresa no “como (how)” as mudancas
devem ocorrer, bem como a dependéncia entre elas. A seguir, sdo descritos detalhadamente

cada um dos componentes da RDB e a relacao entre eles.

_
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R R

O L |

\'

E

R

B\ :

O

SI/TI Mudancas Mudangas Beneficios Objetivos de
facilitadores facilitadoras nos negocios aos negocios Investimentos

Figura 7: Rede de Dependéncia de Beneficios.
Fonte: adaptada de Ward e Daniel (2012, p. 96).

Identificando drivers de negdcios e organizacionais: “Why”

Segundo a definicdo, “questbes que 0s gerentes executivos e seniores concordam
significam que a organizacdo precisa fazer mudangas e os prazos para essas mudangas. Os
motivadores podem ser externos e internos, mas sdo especificos para o contexto em que a

organizacao opera” (Ward & Daniel, 2012, p. 70, traducéo nossa).
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Como os drivers sdo oriundos do planejamento estratégico, é sugerido por Ward e
Daniel (2012) que, ao iniciar o trabalho de gerenciamento de beneficios, sejam entendidas e
confirmadas as influéncias e forcas estratégicas que atuam na organizagéo. A andlise de drivers
busca identificar e analisar essas forcas, como influenciam e conduzem os negdcios e por
guanto tempo deverdo ser consideradas.

Drivers de mudancas podem ser externos ou internos a organizacdo. S&o exemplos de
drivers externos: melhoria de desempenho do concorrente, mudanca de habito dos clientes,
legislacBes e normas, aumento de custos de recursos chaves, novas oportunidades de mercados.
Internos a organizagdo, podem surgir drivers como: necessidade de compartilhar conhecimento
entre 0s negocios, necessidade de reter talentos, melhorar equilibrio entre vida pessoal e
profissional dos colaboradores.

Independente da origem, segundo Ward e Daniel (2012), os drivers precisam ter
detalhes suficientes para a situacdo particular da organizacdo na escala de tempo especificada.
Eles também devem deixar claro porque a mudanca é necessaria e as implicagdes de ndo tomar

medidas para responder aos motivadores.

Obijetivos de investimento e vinculando a drivers

Pela definicdo de Ward e Daniel (2012, p. 70, traducdo nossa), objetivos de investimento
sdo “um conjunto de afirmacOes que descreve 0 que a organizacdo busca alcangar com o
investimento. Devem ser uma descricdo de como seria a situacdo apos a conclusdo bem-
sucedida do investimento”.

Os objetivos de investimento sdo mais especificos que os drivers e devem ter descritos
seus critérios de sucesso. Ward e Daniel (2012) ainda sugerem que 0s objetivos sejam
mensuraveis, alcancaveis, relevantes e com limite de tempo para serem atingidos. Cada objetivo

deveré estar vinculado a um ou mais drivers, como indica a Figura 8.
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Figura 8: Vinculando objetivos de investimento e drivers.
Fonte: adaptada de Ward e Daniel (2012, p. 94).

Os beneficios do negécio: “What™

Ward e Daniel (2021, p. 70, traducdo nossa) definem beneficios aos negdcios como
“uma vantagem em nome de uma determinada parte interessada ou grupo de partes
interessadas”. Sendo assim, cada beneficio deve ter especificado qual o stakeholder que obtera
os beneficios esperados, bem como qual a performance do negdcio que sera melhorada e como
sera medida essa melhoria. Além do stakeholder, Ward e Daniel (2012) indicam a necessidade
de identificar o “dono” do beneficio, ou seja, a pessoa que ficara responsavel para que tudo seja

feito no intuito de que cada beneficio seja atingido.

A Rede de Dependéncia de Beneficios (RDB): “How”

Para que 0s objetivos de investimento e seus beneficios resultantes sejam vinculados de
forma estruturada ao negdcio e as mudangas necessarias para concretizar esses beneficios, €
projetada a RDB (Ward & Daniel, 2012). As mudancas que compdem a RDB sdo as mudancas
nos negdécios, mudancas facilitadoras e mudancas de SI/TI. A seguir, sdo detalhadas cada uma

dessas mudancgas.

Mudancas nos negocios: “Business changes”

Pela definicdo de Ward e Daniel (2012, p. 72), sdo “as novas formas de trabalho
necessarias para garantir que os beneficios desejados sejam alcancados. Essas serdo as novas
maneiras continuas de trabalhar na organizacdo - pelo menos até a proxima iniciativa de

mudanca”. Elas podem ser consideradas como a maneira como a organizacdo deseja trabalhar
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no futuro. Podem estar relacionadas a mudangas na estrutura da empresa, no modelo de

negocios, nova funcgdes e novas responsabilidades, entre outras.

Mudancas facilitadoras: “Enabling Changes™

S&o consideradas as “mudancas que sdo pré-requisitos para alcancar as mudancas de
negOcios ou que sdo essenciais para colocar o sistema em operacdo eficaz dentro da
organizacdo. Ativar mudancas sdo geralmente atividades ‘pontuais’, em vez de formas
continuas de trabalho” (Ward & Daniel, 2012, p. 73, traducdo nossa). S&o consideradas
mudancas facilitadoras: treinamentos, descomissionamento de sistemas antigos, nova estrutura

de governanca de informacéo, realocacéo de recursos/orgamentos, entre outros.

SI/TI facilitadores: “Enabling IS/IT”’

Os SI/TI facilitadores sdo definidos como “os sistemas de informacgéo e tecnologia

necessarios para apoiar a realizacdo dos beneficios identificados e para permitir que as
mudancas necessarias sejam realizadas” (Ward & Daniel, 2012, p. 98, tradugdo nossa). O
objetivo de determinar as necessidades de tecnologia por ultimo é capacitar esses facilitadores
a compreender claramente o0 que € necessario € 0 que ndo é, em termos de fornecimento de
beneficios relevantes e realizaveis, e, com isso, evitar que as organiza¢cdes comprem sistemas
de Tl com base apenas em recursos e beneficios promovidos pelos fornecedores de tecnologia
(Ward & Daniel, 2012).

2.5 BENEFICIOS DO USO DO BIM PARA A GESTAO DE PROJETOS

Para identificar os beneficios especificos do uso do BIM na Gestao de Projetos, nesta
pesquisa, foi conduzida uma RSL, cujos detalhes de protocolo estdo descritos no Apéndice A.
Foram analisados 30 artigos, que representam 24 revistas cientificas, e um grupo de 102
pesquisadores. Apds o primeiro trabalho de Aranda-Mena et al. (2009), 0 nUmero de artigos da
amostra variou de um a trés trabalhos por ano até 2017. Somente em 2018 houve um salto no
namero de artigos encontrados, em um total de oito trabalhos, conforme Figura 9.

Diferentes journals compdem a amostra, totalizando 24 revistas diferentes. Apenas
cinco revistas tiveram mais do que um artigo sobre o tema publicado. No Institution of Civil
Engineers: Civil Engineering, identificamos trés artigos (Ward et al., 2014; Peng et al.,2018;
Zhou et al., 2020). Encontramos dois artigos do International Journal of Managing Projects in
Business, o0 estudo de multiplos casos de Aranda-Mena et al. (2009) e o estudo de caso unico

de Almuntaser et al. (2017). Na revista International Journal of Project Management, Bryde et
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al. (2013), identificam-se os beneficios do BIM no estudo de 35 casos realizados por meio da
analise de dados secundarios. Zheng et al. (2017), por meio de um estudo teorico,
desenvolveram o modelo de reparticdo de beneficios vinculados a resultados (OLBSM) para
incentivar a cooperacao entre empresas no contexto da implementacdo do BIM. No Automation
in Construction, Yang e Chou (2019) propdem um modelo de avaliagdo de beneficios, que é
projetado para avaliar os beneficios de nivel de projeto da implementacdo do BIM, e apresentam
um estudo empirico do modelo proposto, usando 13 casos de implementacdo BIM em Taiwan.
Ahmad et al. (2018) apresentam os beneficios do BIM para mitigacdo de riscos em projetos.
Finalmente, na Engineering, Construction and Architectural Management, Rohani et al. (2018)
apresentam um algoritmo para ser usado com a funcionalidade de deteccéo de interferéncias do
BIM, que gerou beneficios em reducéo de custo e prazo de projetos. Em Koseoglu e Nurtan-
Gunes (2018), os beneficios foram identificados no estudo de caso de constru¢do de um
aeroporto. As demais revistas sdo representadas por um artigo publicado, o que interpretamos
como um sinal de diversidade e de interesse em discutir o tema por diferentes autores e em
diferentes localidades.

Vale lembrar que todos os 30 trabalhos foram publicados em inglés, embora a
diversidade do pais de afiliacdo universitaria seja significativa, com 19 diferentes
nacionalidades. Com relacdo aos paises, destacam-se Hong Kong, Estados Unidos, Espanha e
Inglaterra, com trés afiliacdes, seguidos de China, Australia e Iran, com duas afiliacGes, e 0s
demais 12 trabalhos com uma afiliacdo cada. Ndo foram encontradas, na amostra, contribuictes
latino-americanas.

Com relacdo a abordagem de pesquisa, 22 sao trabalhos empiricos e oito sdo discussées
teoricas relacionadas ao tema. O primeiro trabalho empirico que encontramos é de 20009,
indicativo de uma area de pesquisa que ha poucos anos comecou a publicar pesquisas realizadas
em campo. Analisando a Figura 9, observa-se que o numero de investigacdes empiricas

comegou a se intensificar a partir de 2017, tendo um apice em 2018.
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Figura 9: Numero de trabalhos tedricos e empiricos por ano.
Fonte: elaborada pelo autor.

Em termos de estratégias de pesquisa, 15 trabalhos empiricos utilizaram métodos de
estudo de caso Unico (Almuntaser et al., 2017; Cus§-Babi¢ et al., 2014; Jasim et al., 2021;
Koseoglu & Nurtan-Gunes, 2018; Lu et al., 2015 ; Luth et al., 2014 ; Nguyen et al., 2018;
Pakhale & Pal, 2020; Peng et al., 2018; Rohani et al., 2018; Saldanha, 2019; Ward et al., 2014;
Whang et al., 2016 ; Zhao & Assis, 2015 ; Zhou et al., 2020.) e cinco utilizaram estudos de
multiplos casos (Aranda-Mena et al., 2009; Azhar et al., 2012; Bensalah et al., 2019; Bryde et
al., 2013; Conde et al., 2020). Além dessas estratégias, os autores utilizaram métodos mistos,
analise secundaria de dados e surveys.

Analisando os trabalhos, também foram identificados 208 beneficios, tendo sido
classificados em 35 temas e categorizados de acordo com as areas de conhecimento do Guia de
do Conhecimento em Gerenciamento de Projetos Guia PMBOK (PMI, 2017). Esses beneficios
serdo analisados em detalhe nos proximos capitulos. Os beneficios para o gerenciamento de
projetos identificados na pesquisa estdo ilustrados na listagem da Figura 10. Nos capitulos a
sequir, serdo descritos alguns destes beneficios, levando em consideracdo sua relevancia

guantitativa em cada area de conhecimento.

Acesso a informacfes em tempo

real

Imagem Organizacional

Melhor entendimento do escopo

Melhor estimativa de custo

Melhor gestdo da cadeia de
suprimentos

Melhor integracdo entre as
pessoas.

Melhor qualidade no design
(engenharia)

Melhora coordenacao dos

stakeholders
Melhora do processo de design
(engenharia)

Melhora na gestdo de mudancas

Melhora na do
conhecimento

gestdo

Melhora na identificacdo de riscos
Melhora na Mitigacdo de riscos

Melhora na precisdo das entregas
Melhora no controle de prazo
Melhora no fluxo de informacdes
Melhorias gerais na eficiéncia

Melhoria na satisfacdo do cliente

Melhoria no controle de custos

Melhoria no processo de defini¢do do
escopo

Melhoria no processo de tomada de
deciséo

Melhorias de produtividade

Melhorou elaboracgdo do cronograma
Prevenir atrasos

Reducdo de Custo

Reducdo de desvio de custos

Reducdo de duracdo
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Melhora na construtibilidade® Melhoria na  seguranca  do Reducdo de perdas (retrabalho)
trabalhador
gﬂrg}gga ha  coordenagdo  do Melhoria na velocidade Reducdo de pessoas no processo

Figura 10: Beneficios do uso do BIM no gerenciamento de projetos.
Fonte: elaborada pelo autor.

Para vincular os beneficios com o gerenciamento de projetos, baseado em Bryde,

Broquetas e Volm (2013), foi criado um quadro de relacionamento, apresentado na Figura 11,

entre as areas de conhecimento do Guia de do Conhecimento em Gerenciamento de Projetos
Guia PMBOK do PMI (PMI, 2017) e o critério de consideracdo como beneficio.

Area de Conhecimento do PMBOK

Gerenciamento da Integragdo

Gerenciamento do Escopo
Gerenciamento do Cronograma

Gerenciamento de Custos

Gerenciamento da Qualidade

Gerencaimento dos Recursos

Gerenciamento das Comunicagdes

Gerenciamento de Riscos

Gerenciamento de Aquisi¢es

Gerenciamento das Partes Interessadas

Definigdo (PMI, 2017)
Identificacdo, defini¢do, combinagdo, unificacdo e coordenagdo de processos
e atividades.
Definir, esclarecer e controlar o que esta e ndo esta incluido no projeto.
Realizar a conclusdo do projeto em tempo habil.
Planejamento, estimativa, orgamentagao, finaciamentos e controle de custos
para que o projeto termine dentro do or¢amento aprovado.
Planejamento, gerenciamento e controle dos requisitos de qualidade do
projeto e do produto.
Identificar, adquirir, organizar e gerenciar os recursos necessarios.
Planejamento, gerag¢do, coleta, criagdo, distribuigdo, armazenamento,
recuperagdo, controle, monitoramento, organizagdo e disposi¢do oportuna e
apropriada das informagdes do projeto.
Planejamento, identificagdo e analise de riscos, planejamento e
implementagdo de respostas a riscos e monitoramento de riscos.
Comprar ou adquirir os produtos, servigos ou resultados necessarios de fora
da equipe do projeto para realizar o trabalho
Identificar, analisar expectativas, gerenciar o engajamento.

| Consideragdo de Beneficio
Melhoria

Melhoria
Redugdo ou Controle

Redugdo ou Controle

Aumentar ou controlar

Melhoria
Melhoria

Melhoria e/ou Redugdo de
risco negativo

Melhoria

Melhoria

Figura 11: Quadro de relacionamento das &reas de conhecimento do PMBOK e critérios de categorizacao.
Fonte: adaptada e atualizada de Bryde, Broquetas e Volm (2013).

De modo geral, a implementacdo do BIM pode trazer beneficios aos projetos em todas

as areas de conhecimentos do gerenciamento de projetos. A area de integracdo teve maior

numero de beneficios encontrados, com o total de 53 registros, sendo a melhoria na

coordenagdo do projeto o beneficio com maior nimero de ocorréncias. Na Figura 12, sdo

apresentadas as quantidades de beneficios identificados nas demais areas de conhecimento do
Guia de do Conhecimento em Gerenciamento de Projetos Guia PMBOK (PMI, 2017).

3 O Construction Industry Institute (ClI) define construtibilidade como "o uso ideal do conhecimento e

experiéncia de construcdo em planejamento, projeto, aquisicdo e operacfes de campo para atingir os objetivos

gerais do projeto." Recuperado de : https://www.construction-institute.org/resources/knowledgebase/knowledge-

areas/design-planning-optimization/topics/rt-034 em 15 de setembro de 2021.



https://www.construction-institute.org/resources/knowledgebase/knowledge-areas/design-planning-optimization/topics/rt-034
https://www.construction-institute.org/resources/knowledgebase/knowledge-areas/design-planning-optimization/topics/rt-034
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Figura 12: Quantidade de beneficios por area de conhecimento.
Fonte: elaborada pelo autor.

B Recursos Humanos

2.5.1 Beneficios para o Gerenciamento de Integracéo

Os beneficios e os autores identificados nesta area de conhecimento estdo ilustrados na
matriz apresentada na Figura 13. Na intersecdo entre o tema do beneficio e 0 nome dos autores,
é apresentada a quantidade de beneficios identificados para o tema em questdo. Al-Zwainy et
al. (2017), por exemplo, identificaram mais de um beneficio relacionado ao tema Melhoria na
gestdo do conhecimento. Na Ultima coluna da matriz, é apresentado o somatério de beneficios
identificados pelo referido autor, bem como, na ultima linha, ha o somatério de beneficios do

referido tema.
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Autor/ Beneficio

Almuntaser et al., 2017
Al-Zwainy et al., 2017
Andujar-Montoya et al., 2020
Aranda-Mena et al., 2009
Arzhar et al., 2012
Bensalah et al., 2019
Bryde et al., 2013
Chan et al., 2019
Cus-Babié et al., 2014
Didehvar et al., 2018
Georgiadou, 2019
Jasimet al., 2021
Nguyen et al., 2018
Oti et al., 2018
Pakhale, Pal, 2020
Peng et al., 2018
Saldanha, 2019

Ward et al., 2014
Whang et al., 2016
Yang, Chou, 2019
Zhao, Assi, 2015
Zheng et al., 2017
SOMA

Melhora na
coordenacéo do
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do conhecimento
mudancas
1
2 1
2
1
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1
1
1
1
2 1
10 9

Melhoria na
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trabalhador

Melhor Melhoria no Melhora do
integragao entre processo de processo de
as pessoas tomada de decisdo design

Imagem
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1

2 8
1

1

1 4
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1

1 2

1

2 9

1

1

2

1

1

1

1 1
1 2
1

2

1 2

7

5 5 1 53

Figura 13: Beneficios do uso do BIM no Gerenciamento da Integracdo dos Projetos.
Fonte: elaborada pelo autor.
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A melhoria na coordenacdo do projeto, com 12 ocorréncias, foi o beneficio mais
identificado nessa &rea de conhecimentos. Dentre o0s principais, estdo: melhorias na
coordenacao do canteiro de obras, por meio do uso do 4D para planejar a logistica do canteiro
e desenvolver layouts de trafego (Azhar et al., 2012). Na pesquisa realizada por Bryde et al.
(2013), os beneficios foram atingidos, majoritariamente, devido a funcionalidade de deteccdo
de conflitos, propiciada pelo BIM e devido a coordenacgdo automatica do fluxo de trabalho de
modelagem aprimorada que o BIM permite. Devido a grande quantidade de informacdes
disponibilizada pelos bancos de dados do BIM, obteve-se melhor avaliagdo dos subcontratados
(Nguyen et al., 2018). Na pesquisa de Yang e Chou (2019), por meio do estudo de 13 casos, 0
beneficio mais citado nesta area de integracédo foi a reducédo de conflitos durante a construcao.
Além destes, foram encontrados beneficios como melhorias na coordenacédo entre consultores
e/ou reducdo de problemas gerais de coordenacdo (Aranda-Mena et al., 2009; Georgiadou,
2019; Pakhale & Pal, 2020; Peng et al, 2018), otimizacédo da eficiéncia geral do projeto durante
todas as fases e garanta da conjungéo entre processos de construcdo fragmentados (Didehvar et
al., 2018).

Dentre as melhorias na gestdo do conhecimento, destacam-se dois trabalhos. O primeiro
é a pesquisa de Jasim et al. (2021), por ser um estudo especifico, no qual os autores propdem
um modelo conceitual que integra os principios basicos da gestdo do conhecimento com 0s
conceitos do BIM, com o objetivo de armazenar, classificar e compartilhar o conhecimento
gerado a partir de projetos anteriores em projetos futuros. O segundo trabalho é o de Oti et al.
(2018), no qual o BIM é usado como uma plataforma de aprendizagem, por meio da integracdo
do gerenciamento do conhecimento das ligdes aprendidas e o BIM. Melhorias na gestdo do
conhecimento foram identificadas também por Almuntaser et al. (2017), Al-Zwainy et al.
(2017) e Zheng et al. (2017), devido a caracteristica intrinseca do BIM em armazenar
informagdes em banco de dados e, com isso, facilitar seu reuso, evitando 0s mesmos erros em
diferentes projetos. Nguyen et al. (2018) identificaram beneficios devido as informagfes do
BIM estarem online e disponiveis a qualquer momento para o time do projeto, pelo

armazenamento de dados na nuvem.

2.5.2 Beneficios para Gerenciamento do Tempo

Os beneficios identificados para essa &rea de conhecimento estdo apresentados na
Figura 14. Destaca-se a reducdo de duracdo como principal beneficio. Bensalah et al. (2019)

identificaram reducdo de tempo e o relacionaram a um processo de trabalho mais efetivo,
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propiciado pelo compartilhamento de informacGes online e em nuvem, caracteristico do BIM,
no qual as equipes podem trabalhar juntas. Como exemplo, h4 o projeto de infraestrutura
ferroviaria “Crossrail (Elisabeth Line)”, no qual foi possivel uma reducédo de 12 a 16 semanas
com o uso do BIM.

No trabalho de Andudjar-Montoya et al. (2020), além da reducdo de duragdo em trés
semanas no término da execugdo, o BIM melhorou a elaboracdo do cronograma e preveniu
atrasos. Esses beneficios foram possibilitados pelo planejamento 4D, no qual os impactos de
replanejamento eram vistos imediatamente e todos os stakeholders tinham acesso a essas
modificagdes em tempo real.

Em Azhar et al. (2012), Ward et al. (2014), Didehvar et al. (2018), Pakhale e Pal (2020),
Saldanha (2019) e Zheng et al. (2017), os projetos também foram beneficiados pelo uso do
planejamento 4D. Foram realizados sequenciamento de atividades do canteiro de obras, 0 que
possibilitou anélises de construtibilidade do projeto antes de iniciar a constru¢do e montagem
fisicas em campo. Essas analises acarretaram numa melhor elaboracdo do cronograma e na

prevencéo de atrasos.

Reducdo  Melhorou elaboragdo  Prevenir Melhora no
de duracéo do cronograma atrasos  controle de prazo
Almuntaser et al., 2017 1
Al-Zwainy et al., 2017 2
Andujar-Montoya et al., 2020
Azhar et al., 2012
Bensalah et al., 2019
Bryde et al., 2013
Chanetal., 2019
Conde et al., 2020
Didehvar et al., 2018
Georgiadou, 2019
Koseoglu, Nurtan-Gunes, 2018
Luetal., 2015
Luthetal., 2014
Nguyen et al., 2018
Pakhale, Pal, 2020 1 1
Peng et al., 2018
Rohani et al., 2018
Saldanha, 2019
Ward et al., 2014
Zhao, Assi, 2015
Zheng et al., 2017 1
Zhou et al., 2020 1
SOMA 22 14 5 2

Autor/ Beneficio SOMA

[y

1
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Figura 14: Beneficios do uso do BIM no Gerenciamento do Tempo em projetos.
Fonte: elaborada pelo autor.
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2.5.3 Beneficios para Gerenciamento da Qualidade

Na Figura 15, sdo apresentados os beneficios identificados no gerenciamento da
qualidade. Devido as caracteristicas e nivel de detalhe (LOD) dos projetos feitos em BIM, foi
possivel obter melhora na precisdo das entregas, melhora da qualidade da documentacéo
(Bensalah et al., 2019; Didehvar et al., 2018) e maior precisdo do design/engenharia (Bryde et
al., 2013; Didehvar et al., 2018; Georgiadou, 2019).

Melhorana  Reducéo de Melhorias de Melhor Melhora na
Autor/ Beneficio precisdo das perdas L qualidade . SOMA
produtividade - construtibilidade
entregas (retrabalho) no design
Al-Zwainy et al., 2017 1 1 1 3
Andijar-Montoya et 1 1
al., 2020
Aranda-Mena et al,,
2009 1 1 1 3
Bensalah et al., 2019 3 2 1 6
Bryde et al., 2013 1 1
Chan et al., 2019 1 1
Didehvar et al., 2018 3 1 1 5
Georgiadou, 2019 1 1
Koseoglu, Nurtan-
Gunes, 2018 ! ! 2
Luthetal., 2014 1 1
Nguyen et al., 2018 2
Pakhale, Pal, 2020 2
Yang, Chou, 2019 1
Zhao, Assi, 2015 1 1
Zheng et al., 2017 2 1 3
SOMA 14 10 5 3 1 33

Figura 15: Beneficios do uso do BIM no Gerenciamento da Qualidade em projetos.
Fonte: elaborada pelo autor.

2.5.4 Beneficios para Gerenciamento dos Custos

Em diversos trabalhos estudados, a estimativa de custo foi melhorada por meio da
utilizacdo da funcionalidade do BIM de deteccdo de conflitos virtualmente durante o
desenvolvimento do modelo. No projeto pesquisado por Anddjar-Montoya et al. (2020), o BIM
evitou possivel atraso de quatro semanas e evitou custo de 4.760 euros. O LoD dos modelos 3D
foi a caracteristica identificada para melhorar as estimativas de curso nos estudos de Saldanha
(2019) e Whang et al. (2016).

Reducbes de custo durante a fase de desing e planejamento foram identificadas, com a

deteccdo de conflitos entre componentes, no estudo de Azhar et al. (2012), que apresentou uma
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economia de 259.000 dolares. No estudo de Bryde et al. (2013), a reducdo de custos foi citada
por 60% dos casos estudados. Georgiadou (2019) citou reducao de custos no projeto, devido ao
uso de BIM, sendo que houve melhora de eficiéncia em todos os processos incluindo
planejamento, projeto, aquisicdo, capital humano e residuos de construcdo. Peng et al. (2018)
observam uma reducdo de 180.000 libras, devido ao uso de BIM para modelagem 3D,
orcamentacdo (5D) e planejamento (4D). Na Figura 16, sdo apresentados os beneficios e o0s

autores mencionados.

Melhor Reducdode  Melhoria no

Autor/ Beneficio estimativa de Reducao desvio de controlede SOMA
de Custo
custo custos custos

Al-Zwainy et al., 2017 2 1
Andujar-Montoya et al., 2020 1

Azhar et al., 2012 1 1
Bensalah et al., 2019 1

Bryde et al., 2013
Chan et al., 2019
Didehvar et al., 2018
Georgiadou, 2019

Koseoglu, Nurtan-Gunes,
2018
Luth etal., 2014

Pakhale, Pal, 2020 1
Peng et al., 2018
Rohani et al., 2018 1

Saldanha, 2019 1 1

Whang et al., 2016

Yang, Chou, 2019 1
Zhao, Assi, 2015 2

Zheng et al., 2017 1 1

SOMA 13 12 4 3

Figura 16: Beneficios do uso do BIM no Gerenciamento de Custos
Fonte: elaborada pelo autor.
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2.5.5 Beneficios para Gerenciamento das Comunicacdes

Como os projetos em BIM sdo modelados em ambiente online, a integracdo de
design/engenharia e fabricacdo via BIM reduz erros na transferéncia de dados de um estagio do
projeto para outro e requer menos esforco de comunicacdo por parte dos designers e
planejadores de produgdo. Consequentemente, uma melhor comunicacao reduz o desperdicio e
quaisquer atrasos causados por pré-fabricacdo erronea. Na Figura 17, sdo apresentados todos

os beneficios identificados.
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Autor/ Beneficio

Andujar-Montoya et al., 2020
Aranda-Mena et al., 2009
Didehvar et al., 2018

Du et al., 2020

Pakhale, Pal, 2020

Zhao, Assi, 2015
Bensalah et al., 2019
Bryde et al., 2013

Chan et al., 2019
Cus-Babi¢ et al., 2014
Nguyen et al., 2018

Peng et al., 2018

Zheng et al., 2017

SOMA

Melhora no
fluxo de
informagoes

1

2
1
1

1
8

Acesso a
informagGes em
tempo real
1

6

Melhoras

erais na Melhoria na
g. A . velocidade
eficiéncia
1
1
1
1
1
4 1

SOMA

R R R R RRERNNNNNN

=
o

Figura 17: Beneficios do uso do BIM no Gerenciamento das Comunicaces.
Fonte: elaborada pelo autor.

2.5.6 Beneficios para Gerenciamento do Escopo

Melhorias no entendimento do escopo, conforme Figura 18, foi o principal beneficio

identificado para gerenciamento do escopo. Este beneficio foi atingido devido a visualizagédo

da modelagem 3D, associada ao cronograma no planejamento 4D, conforme identificado em
Al-Zwainy et al. (2017), Bryde et al. (2013), Georgiadou (2019), entre outros.

Autor/ Beneficio

Al-Zwainy et al., 2017
Chan et al., 2019
Ward et al., 2014
Zheng et al., 2017
Bensalah et al., 2019
Bryde et al., 2013
Didehvar et al., 2018
Georgiadou, 2019
Pakhale, Pal, 2020
Saldanha, 2019
Yang, Chou, 2019
Zhou et al., 2020
SOMA

Melhor entendimento do escopo

R = NN

1

10

Melhoria no processo de definicéo

do escopo
1

1
1

SOMA

PR R RRRPRRPRRNOMDNDND®

[y
~

Figura 18: Beneficios do uso do BIM no Gerenciamento de Escopo.
Fonte: elaborada pelo autor.



45

2.5.7 Beneficios para Gerenciamento dos Riscos

Conforme apresentado na Figura 12, foram identificados cinco beneficios no
gerenciamento de riscos, sendo a melhora na mitigacao de risco o principal, com maior nimero
de ocorréncias. Ahmad et al. (2018) indicam mitigacdo de riscos, como retrabalho, erros de
projeto e problemas de construtibilidade. Bryde et al. (2013) identificaram que os riscos foram
mitigados devido ao processo de tomada de decisdo ser realizado com maiores informagdes,
decorrente do nivel de detalhe do modelo 3D e das simulagBes de execucdo por meio do

planejamento 4D.

2.5.8 Beneficios para Gerenciamento dos Stakeholders

No gerenciamento de stakeholders, o beneficio mais identificado foi a melhora na
satisfacdo do cliente. Esse beneficio foi obtido devido & modelagem 3D, que permite ao cliente
uma navegacao dentro da obra durante a fase de design/engenharia e a simulagdes de execucéo
e adivulgacao de videos de evolugdo em 3D. Isso ocorre durante a obra, conforme identificados
por Saldanha (2019) e Ward et al. (2017).

2.5.9 Beneficios para Gerenciamento das Aquisigdes

No gerenciamento das aquisi¢Oes, foram identificadas melhorias na gestdo da cadeia de
suprimentos, com reducdo de desperdicios devido a precisdo das aquisi¢des dos quantitativos
de materiais propiciados pela qualidade da modelagem 3D e devido as simula¢des de montagem

evitarem conflitos nos processos de aquisicao.

2.5.10 Beneficios para Gerenciamento dos Recursos

Com apenas uma referéncia, em Zheng et al. (2017), foi identificado beneficio para o
gerenciamento de recurso, sendo especifico no beneficio de reducao de pessoas no processo de
design/engenharia.

Considerando que os pilares tedricos desta dissertacdo foram apresentados, sendo eles
os conceitos de BIM, da aplicagdo do BIM na industria de OGP, de gerenciamento de projetos,
bem como a relagcdo de beneficios entre BIM e o gerenciamento de projetos, a seguir, €
apresentada a abordagem metodoldgica a ser seguida para responder a questdo de pesquisa
proposta: “como gerenciar 0s beneficios do BIM em projetos da industria de 6leo, gas e

petroguimica?”.
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3 ABORDAGEM METODOLOGICA

Segundo Creswell (2014), a pesquisa qualitativa € utilizada para explorar ou entender
uma questdo. Esta pesquisa utiliza uma abordagem qualitativa e exploratéria. Na pesquisa
qualitativa, os pesquisadores, normalmente, levam em consideracdo as premissas de
aprendizado provenientes do participante, ndo prescrevendo as perguntas a serem respondidas
do ponto de vista do pesquisador (Creswell, 2014). Assim, uma das principais razdes para a
realizacdo de um estudo qualitativo € este ser uma abordagem exploratéria, significando que
ndo se escreveu muito sobre o topico ou a populacdo em estudo, sendo que o pesquisador
procura ouvir 0s participantes e construir um entendimento com base no que é ouvido
(Creswell, 2014).

Este estudo procura entender como os beneficios da adogdo de BIM para o
Gerenciamento de Projetos podem ser alcancados e, para tanto, valeu-se da abordagem teorica
da Gestdo de Beneficios, proposta por Ward et al. (1996).

Para auxiliar o pesquisador a imprimir ordem logica ao trabalho (Lakatos & Marconi,
2021), foi desenvolvido o desenho de pesquisa, apresentado na Figura 19. Com o objetivo de
avaliar a coeréncia das relacdes estabelecidas entre os objetivos da pesquisa e o roteiro de
entrevistas, elaborou-se a Matriz de Amarracao, sugerida por (Mazzon, 1981), apresentada no
Apéndice C.
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Revisdo de Literatura

Identificar o problema de pesquisa e embasar o roteiro de entrevistas através da identificagdo dos beneficios
do uso do BIM no gerenciamento de projetos.

A 4

Elaboracao do roteiro para entrevistas

Realiza¢do de entrevistas para coleta de dados

Para elaboragdo da RDB

Andlise dos dados

Com uso do MAXQDA

A 4

Elaboragdo de um framework RDB com base nos dados coletados

Divulgacao dos resultados

Dissertagdo de Mestrado e artigos cientificos

Figura 19: Desenho da pesquisa.
Fonte: elaborada pelo autor.

3.1 COLETA DE DADOS

Para a coleta de dados, foi realizado um conjunto de entrevistas, no periodo de 05 a 24
de novembro de 2021, com profissionais de empresas diversas, que trabalnam com BIM
atualmente e possuem, a0 menos, cinco anos de experiéncia no uso de BIM em projetos do
segmento industrial. Este perfil de entrevistados foi definido visando o levantamento de
experiéncias j& vividas pelos profissionais no passado, bem como sua vis&o atual da utilizacéo
do BIM. Na Figura 20, estdo apresentados os dados dos entrevistados. O entrevistado 01 é BIM
manager de uma inddstria petroquimica multinacional, na qual ele atua com atividades de
gestdo e contratacdo de BIM para projetos. O entrevistado 02 é orcamentista de projetos de
construcdo civil e projetos industriais em um escritorio de engenharia especialista em

orcamentacdo. O entrevistado 03 trabalha como projetista 3D numa empresa de engenharia
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industrial. O entrevistado 04 trabalha em empresa de engenharia na gestdo dos sistemas de
engenharia, que sdo utilizados para gerir o BIM. O entrevistado 05 e o entrevistado 06
trabalham na mesma empresa de engenharia, como BIM Manager em projetos diferentes. O
entrevistado 07 € diretor executivo de uma consultoria de implantacdo BIM e execucdo de
projetos em BIM. Por fim, o entrevistado 08 é gerente de contas de uma empresa multinacional
fornecedora de ferramentas de BIM.

Tempo de Formacao
Data da ; . .
# ) Area/Setor Cargo experiéncia | Formacao geral especifica em
entrevista
em BIM BIM
Engenharia Cursos de
1 | 05/11/2021 | Petroquimica | BIM Manager 20 anos Quimica ferramentas no
geral.
Tecnologa em Cursos de
2 | 08/11/2021 | AEC, OGP Orcamentista 6 anos Construcéo ferramentas no
Civil, geral.
Engenharia  de Cursos de
3 | 09/11/2021 OGP Projetista 15 anos genn: ferramentas no
Producéo
geral.
Tecnologia
Andlise e Cursos de
4 | 13/11/2021 OGP Projetista 18 anos Desenvolvimento ferramentas no
de sistemas e geral.
Bancos de dados
Pés-graduacdo em
Graduacdo - BIM Manager.
5 | 16/11/2021 OGP BIM Manager 13 anos Sistemas de Cursos de
Informacéo ferramentas no
geral.
Infraestrutura, Mestrado em
6 | 16/11/2021 | MINCTAA0 | BiviManager | 1lanos | Engenharia Civil | oIM- Cursos de
industrial, ferramentas no
OGP. geral.
. Cursos de
7 | 19/11/2021 OGP, Papel e Gerente de 27 anos Engerjhgrla ferramentas no
Celulose contas Mecénica
geral.
. . Cursos de
8 | 24/11/2021 OICk: sl D|ret(_)r 16 anos Tecnglo_gla ferramentas no
Celulose Executivo Mecanica geral

Figura 20: Dados dos entrevistados.
Fonte: elaborada pelo autor.

Para a condugdo das entrevistas, que foram realizadas em ambiente virtual com uso da
ferramenta Google Meet, foi utilizado um roteiro semiestruturado de perguntas. O roteiro esta
apresentado no Apéndice B. As entrevistas foram gravadas, considerando a autorizacdo do
entrevistado, e posteriormente foram transcritas. Mais detalhes sobre as entrevistas estdo na
Figura 21.

As gravacdes resultaram em 07 horas e 29 minutos de material e as transcri¢fes, em 233

paginas. De acordo com Yin (2016), nas pesquisas qualitativas que se valem de entrevistas, ndo
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existe um namero especifico de entrevistas a serem realizadas, mas busca-se atingir o critério
da saturacdo. Assim, foram entrevistados um conjunto de praticantes com experiéncia em BIM

até que os argumentos utilizados por eles comecaram a se repetir.

# Durat(;ﬁﬁ:c:'? ne1nst ;’)evista NuUmero de paginas da transcricio
1 00:54:05 28 paginas

2 00:57:02 30 paginas

3 00:25:17 13 paginas

4 01:09:59 34 paginas

5 00:56:50 30 paginas

6 01:02:09 30 paginas

7 01:11:38 36 paginas

8 00:52:57 22 paginas

> 07:29:57 223 paginas

Figura 21: Detalhes das entrevistas.
Fonte: elaborada pelo autor.

3.2 PROCEDIMENTOS DE ANALISE E INTERPRETACAO DE DADOS

Ap0s a coleta, os dados foram analisados conforme abordagem sugerida por Creswell
(2013), na qual ha alguns passos sequenciais, partindo da organizacdo dos dados brutos obtidos
na coleta (transcricbes, anotagdes de campo, documentos etc.), até a interpretagdo do
significado das informacdes trabalhadas e validacdo das mesmas. O objetivo principal deste
processo é dar significado aos dados obtidos na coleta.

As entrevistas foram transcritas, o que permitiu sua analise detalhada. Uma leitura
inicial geral foi feita para se obter uma visdo dos dados e, com isso, facilitar o processo de
anélise e codificacdo. Os codigos foram criados de maneira a facilitar a identificacdo dos
componentes especificos da RDB durante as entrevistas.

A codificacdo foi realizada com o suporte do software de analise qualitativa
MAXQDA. Esta codificacdo permitiu a identificacdo dos componentes necessarios para a
proposicao de Redes de Dependéncia de Beneficios da adocéo de BIM para o Gerenciamento
de Projetos no segmento industrial para cada entrevistado. Para facilitar e tornar mais precisa a
analise dos dados codificados, foram criadas categorias macro para os elementos da RDB e
subcategorias agrupando os trechos das entrevistas por tipo de informacao.

Na Figura 22, segue uma imagem do MAXQDA, com a matriz de codigos estruturada
construida. Na primeira coluna, estdo os cddigos utilizados. As colunas com numeros de 1 a 8

sdo referentes aos trechos de entrevistas selecionados por entrevistado, conforme relacionados
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na Figura 20. A Gltima coluna corresponde ao numero total de trechos selecionado para compor
o elemento da RDB respectivo ao cédigo. A Gltima linha é a quantidade de trechos identificados
em cada entrevista, de acordo com os relatos dos entrevistados. No proximo capitulo, sdo

detalhados os processos de construcdo de cada elemento da RDB.
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Lista de Codigos 1 2
G‘DRIVERS ............................................................................................................... :
(=g Driver - Exigéncia do Mercado/Clientes L]
(=g Driver - Produtividade

(= g/ Driver - Confiabilidade Operacional

(=g Driver - Competitividade ]
=g Beneficios
(=g Beneficio - Redugdo de tempo de Engenharia/Projeto L ] *
(= g/ Beneficio - confiabilidade nas suas informagdes
(=g Beneficio - Redugdo de erros de projetos L]
(=g Beneficio - Maior precisdo no orgamento L L]

(=g Beneficio - Melho gestio das mundangas no projeto de engenharia
(= g/ Beneficio - Aumento de produtividade do projetista

(= g/ Beneficio - Redugdo no desperdicio de materiais L]
(=g Beneficio - Eliminagdo de interferéncias L ]

(=g Beneficio - Fluxo de informages mais dindmico
(=g Beneficio-Rastreabilidade maior do projeto
(= g/ Beneficio - Redugdo de tempo na execugdo de projetos L]
(=g Beneficio - Redugdo de retrabalho no campo
(=g Beneficio - Listas de compras de materiais mais precisas
(=g Redugdo de problemas de interface entre as disciplinas
(= g/ Beneficio - Minimizar os Riscos de Montagem L]
=g/ Objetivos de Investimentos
(=g Objetivos de Investimento - Manutengdo de Receita L
(=g Objetivos de investimento - Aumento de Receita
(Zg Business Changes

(= g/ Business Change - Novo processo de trabalho L] L
(=g Business Change - Nova maneira de trabalhar L ]
(=g Business Change - Rodar projetos pilotos L L]
(=g Business Change - Cultura empresarial

(= g/ Business Change - Mudanga em contratos L]

(@4 Change Enablers
(=g Change Enablers - Novas fungées na empresa L
(=g Change Enabler - Diretriz top dow L] .

(=g Change Enablers - Treinamentos e capacitagdoes
(=g Change Enabler - Padronizagdes de documentos
(=g Change Enabler - Patrocinio do cliente/usudrio do projeto L
(=g Change Enabler - Pessoas voltadas para tecnologia
(=g Change Enablers - Padronizagdo de base de dados
=g SI/TI Enabler
(=4l SI/TI Enabler - Sofware especifico

(=4 SI/TI Enabler - Sofware - Madelagem 3D [ ] ®
(=4 SI/TI Enabler - Software - Plangjamento 4D L]
(=4 SI/TI Enabler - Sofware - Visualizador 30
@4/ SI/TI Enabler - Software - programagde visual L
=4 SI/TI Enabler - Sofware - Animacgdo 3D

(= g/ SI/TI Enabler - Sistema de banco de dados ]

(=gl SI/TI Enabler - CDE .

(= g/ SI/TI Enabler - Hardware especffico

(=g SI/TI Enabler - Plataforma HUB de engenharia ]

(=g 5i/Tl Enabler - Redes de dados seguras

(=g SI/TI Enabler - Muvern de Pontos [ ]

¥ SOMA 21 3

soma

W

e

TR e

Figura 22: Matriz de cddigos utilizada (tela do MAXQDA).
Fonte: elaborada pelo autor.




52

4  ANALISE DE DADOS: REDE DE DEPENDENCIA DE BENEFICIOS BIM

Para elaborar cada elemento da RDB, todo material coletado nas entrevistas foi
minunciosamente analisado e codificado, com auxilio do software MAXQDA. Assim, foi
possivel elaborar a RDB BIM, conforme Figura 23. A seguir, ha detalhes de cada elemento da
rede. A RDB da Figura 23 é apresentada como resultado da pesquisa e segue 0S
direcionamentos de Ward et al. (1996). Portanto, deve ser lida da direita para a esquerda, sentido

no qual apresenta coeréncia com a teoria utilizada para sua elaboracao.



SI/Ti facilitadores Mudangas facilitadoras Mudangas nos negécios Beneficios Objetivos de i i Drivers

Redugdo de tempo de
Engenharia/Projeto

/ Redugdo de erros de \
Softwares de projetos
Modelagem 3d
\ \ / Maior precisdo no
Software de / orcamento
planejamento 4D / / f \
\ y/ Confiabilidade nas suas \
/ / // informacdes
Banco de dados Pessoas voltadas para / //4
\ e v Ii‘[ Redugdo no desperdicio
' Aumentode
\V Margem

\\ ‘(( Culturaempresarial 4’ / /I” CmERIES
\‘\\\\e = 4_‘\"""‘"/’/#'! o RN \\»‘
\ \“'\6/ Trabalho

P capacitagoes N ‘ ovos processos de Wi
—— e —— N
\ \OH .:‘}g\,i!,‘\ Melhorgestéo das <X
(X .

Sofwares visualisadores
do modelo 3D

Produtividade

PlataformaHUB de

)\\ WA

<\

'/"?':’r'i\i empresa \\‘
\\" «H \
) Y\.‘A Politicas corporativas e ,‘\

i

ol

ohi ‘\1
4 \A \' projetista //l"'& Aumentode
N i ta direcdo e ‘ produtividade
~ ‘\\' epelcdasiadice , \\\\\‘ Fluxo de informagdes !I;’ "’7 : =

/ trabalh;r X
\ }l[ >
\ Patrocinio do / \\\ el i€ II’I‘/’I/’/A\ Manter-se no
’ l‘/ cliente/usudrio do /\‘\‘\‘\\\\\\‘—,/’//’/ mercado
4&‘\H/ A\‘\\\;\Q\‘ Rastreabilidgde maior / / /
, ‘ Padronizagdo de ‘\\\\\\\&\\ doprojeto '
documentos ?‘\ ‘\\ Redugdo de tempo na / /

engenharia ‘\ ‘,‘/A‘Q‘I/A Padronizagdes de base A \4 “\'///“,// Coltosing Competitividade
\,”' V de dados ‘\‘('\‘ NevEsmEnEiEsee ) '/ mundangas no projeto A /"
AN A trataco ” de engenharia V I
Redes de dados seguras ‘10:";‘«‘( " *\\ ( contratagoes " ”A.\"A Aumento de
Novas fungdes na \~\ l“k A faturamento Confiabilidade
& Novamaneirade 5\“&\ (ImERROGE ‘(l ’ S
‘V

produtividade do

Hardware especifico

Exigéncia do
Mercado
/Clientes

CDE

Sofware - Animagdo 3D

Redugdo de retrabalho
no campo

WY
progf:r:;ﬂcg::e\;isual \\ execugdo de projetos

Softwares
gerenciador/integrador \\
de informagdes de ! Listas de comprasde
engenharia materiais mais precisas

Redugdo de problemas
deinterface entre as
disciplinas

Minimizar os Riscos de
Montagem

Figura 23: RDB consolidada.
Fonte: elaborada pelo autor.
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4.1 DRIVERS

Para elaborar o elemento “Drivers” da RDB, foram codificados 18 trechos nas
entrevistas como Drivers e classificados em quatro subcategorias: “Produtividade”,
“Confiabilidade Operacional”, “Competitividade” e “Exigéncia do Mercado/Clientes.

O drive mais identificado foi o da subcategoria “Exigéncia do Mercado/Clientes”, com
11 trechos relacionados. A adog¢@o no BIM nas empresas foi, inicialmente, uma exigéncia feita
pelo mercado. Os clientes passaram a exigir que os projetos fossem feitos com uso da
metodologia e as empresas que ndo conseguissem entregar esse produto/servico nao
cumpririam os requisitos minimos de trabalho.

Esse fato pode ser observado no relato do entrevistado 1: “Entdo, a partir desse ponto
€ que isso se tornou, nessa planta, uma exigéncia. Olha, se eu consigo fazer isso tendo o modelo
da minha unidade, entdo eu ndo quero mais ter uma unidade que ndo tenha modelo.”.
Corroborando a fala, h& o depoimento do entrevistado 4: “Sim, €, o contrato ja diz... o contrato
jadiz que vai ser feito num determinado software, e ndo tem assim, contratual. Se vocé ganhou,
vamos dizer, a licitacdo, vocé vai trabalhar naquele software. E ai todos os projetistas que vao
trabalhar tem que ter o conhecimento, para trabalhar.”.

Ainda, o entrevistado 6 relata, em duas oportunidades, essa necessidade: “Com certeza.
N&o, na verdade a gente ja tem um movimento grande disso, ja tem uns anos, que o0 mercado
todo ja esta entrando assim, os clientes pedindo cada vez mais.” e ““porque em todas as areas,
além da area de 0Oleo e gés, elas estdo exigindo muito.”.

Apesar do drive inicial ter sido criado, em sua maioria, pela exigéncia do mercado, outro
driver identificado com trés referéncias nos trechos das entrevistas foi o categorizado como
“Produtividade”. Este driver foi relatado pelo entrevistado 7 e pode ser observado em seu relato:
“Entdo, qual é o drive? Produtividade. Ndo tenho ddvida disso.” E em “O drive é
produtividade, eu ndo tenho divida disso, e qualidade. S6 que produtividade vocé consegue
medir.”.

Corroborando este drive, o entrevistado 8 detalha como essa produtividade pode ser
melhorada em seu relato: ““Porque existem, eu posso ser muito, muito competitivo na geracao
de documentacéao e informagéo, mas eu posso néo ter a inteligéncia do segmento que eu estou
atuando. Entéo hoje eu diria que a empresa x, em muitos contratos, o meu valor de proposta,
ele € 30, 40% inferior ao meu concorrente, porque eu sei, eu ndo cobro a mais para fazer em

BIM, eu cobro aquilo que o BIM me dé& de retorno, produtividade.”
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4.2 OBJETIVOS DE INVESTIMENTO

Para elaborar o elemento “Objetivos de Investimento”, foram verificados os 11 trechos
das entrevistas codificados na categoria “Objetivos de Investimento” e classificados em duas
subcategorias: “Manutencdo de Receita” e “Aumento de Receita”.

O objetivo mais relatado pelos entrevistados foi “Manutencdo de Receita”, encontrado
em nove trechos das respostas. No relato do entrevistado 1: “Ent&o, a partir desse ponto é que
isso se tornou, nessa planta, uma exigéncia.”, foi identificada a obrigatoriedade do uso do BIM
para a manutencdo da receita no cliente. O relato do entrevistado 7 é outro exemplo da
necessidade do uso do BIM para manutencio de receita: “E, o cliente manda usar. Alias eu
classifico sempre em dois grupos. SO vai usar porque € obrigado e sé vai usar porque ja usa
ha muito tempo e ndo sabe fazer de outro jeito mais, ta?”.

O entrevistado 8 foi 0 Unico que apresentou objetivo diferente. Em dois trechos de sua
entrevista, categorizados como “Aumento de Receita”, é relatado que o uso do BIM teve como
objetivo 0 aumento da receita em sua empresa. Esse aumento se originou da prestacdo de novo
servigo relacionado ao BIM. O relato corrobora essa afirmativa:

“No6s ndo tinhamos uma vertical de negdcio de engenharia. Meu business era

totalmente focado em aportar conhecimento as empresas especialistas de engenharia,

aos construtores, a gerenciadoras, ta? E ai a gente comecou a perceber que havia uma
demanda muito grande, represada de: ‘Vocés ndo fazem também projeto? Vocés nao
fazem? Vocés ndo fornecem?’. Bom, ndo. A resposta era ndo. E em um determinado
momento ‘Sim, a gente vai comecar a fazer’, e foi 0 que a gente fez, nds estruturamos
um departamento, uma vertical para engenharia, e tomada de deciséo, e a visdo foi:

‘Poxa, casa de ferreiro? Espeto tem que ser de ferro’. E, a gente vai ser o mais produtivo

e 0 mais otimizado, porque se a gente ensina o mercado a fazer, eles nos contratam

para ter uma otimizagdo de Al, significa que a hora que a gente entrar para competir

com o mercado XY Z, nés vamos ser tdo competitivos. Em algumas vezes isso realmente
acontece, e ai vem um pulo do gato, por qué? Porque existem, eu posso ser muito, muito

competitivo na geracdo de documentacdo e informacdo, mas eu posso ndo ter a

inteligéncia do segmento que eu estou atuando. Entdo hoje eu diria que a empresa xyz,

em muitos contratos, o meu valor de proposta, ele ¢ 30, 40% inferior ao meu
concorrente, porque eu sei, eu ndo cobro a mais para fazer em BIM, eu cobro aquilo

gue o BIM me dé de retorno, produtividade.”
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4.3 BENEFICIOS PARA O NEGOCIO

Para elaborar o elemento “Beneficios para o Negocio”, foram selecionados 29 trechos

de entrevistas, codificados na categoria “Beneficios” e classificados em 15 subcategorias,

detalhadas na Figura 24.

=g Beneficios
(=g Beneficio - Redugdo de tempo de Engenharia/Projeto
(=g Beneficio - confiabilidade nas suas informagdes
(=g Beneficio - Redugdo de erros de projetos
(=g Beneficio - Maior precisdo no orgamento
(=g Beneficio - Melho gestdo das mundangas no projeto de en...
(=g Beneficio - Aumento de produtividade do projetista
(=g Beneficio - Redugdo no desperdicio de materiais
(=g Beneficio - Eliminacio de interferéncias
(=g Beneficio - Fluxo de informag@es mais dindmico
(=g Beneficio-Rastreabilidade maior do projeto
(=g Beneficio - Redugdo de tempo na execugdo de projetos
(=g Beneficio - Redugdo de retrabalho no campo
(=g Beneficio - Listas de compras de materiais mais precisas

(=g Redugdo de problemas de interface entre as disciplinas

S L I T T s T T

(=g Beneficio - Minimizar os Riscos de Montagem

Figura 24: Subcategorias dos beneficios.
Fonte: elaborada pelo autor.

Para elaboracdo da RDB, foram selecionados os beneficios que foram identificados mais

de uma vez nos relatos de entrevistados diferentes. Portanto, de modo ordenado, sdo eles:

Reducdo de tempo de engenharia/projeto (citado em cinco trechos). Este beneficio se
refere tanto a reducéo de tempo que o0 engenheiro projetista leva para elaborar o projeto
quanto a reducdo da duracdo da execucdo do projeto/obra no campo. O entrevistado 3
relatou que: “Entédo o 3D, ele veio para poder revolucionar isso e cortar o tempo de
execucdo do projeto.”. Do mesmo modo, corroborando o entrevistado 3, ha o relato
do entrevistado 4: “O do tempo n&o é tao ruim porque se vocé nao tem retrabalho,
entdo teoricamente vocé esta ganhando tempo. Vocé esta deixando de perder tempo.”.
Também o entrevistado 5 relatou reducéo de tempo: “E, na verdade, eu reduzo o meu
tempo, meu homem hora (HH) do sistema de engenharia, da minha equipe.”;

Maior precisdo no orcamento (citado em trés trechos) se refere ao uso da maior
preciséo propiciada pelo modelo 3D, para emisséo dos documentos de compra dos

equipamentos e materiais para o projeto. O relato do entrevistado 6 corrobora essa
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afirmativa: “E muito maior. Muito maior. Ndo tem contingéncia, ndo tem aqueles:”
ah, pde 10% ai de emenda.”;

Reducdo de erros em projetos (citada em trés trechos) esta relacionada a deteccao de
erros automatica, propiciada pelo uso do BIM. O entrevistado 1 relata: ““E as empresas
de engenharia que faziam o Engineering, Procurement and Construction (EPC), elas
tém uma vantagem estratégica porque elas faziam uso das ferramentas, por qué? Para
elas, elas conseguiam fazer um projeto muito mais econdémico, certo? Muito mais
rapido, muito... e com a menor quantidade de erros possiveis. Entdo era uma
vantagem estratégica para as empresas de engenharia.”. O entrevistado 4 corrobora
essa visdo em seu relato: “Eu creio que a assertividade da empresa melhora.
Assertividade de vocé fazer o projeto apenas uma vez. Nao ter que ficar fazendo em
campo, comegar e ai ter que parar e revisar e ...””;

Confiabilidade nas informac6es dos projetos (citada em trés trechos) esta relacionada
a simulacgdes de processo produtivo, produto do projeto, que podem ser realizadas com
a utilizacdo do BIM. No relato do entrevistado 5, € apresentado esse contexto,
corroborando a afirmativa dos beneficios: “E, na verdade, eu reduzo o meu tempo,
meu HH do sistema de engenharia, da minha equipe. Eu tenho mais confiabilidade na
minha saida la no final, na minha emissdo de documentos, de lista de materiais,
porque eu tenho certeza que vou até dar um exemplo de tubulacdo que € uma area que
eu atuo mais, ta? Eu vou ter certeza que, se a minha geometria esta certa, o0 meu spool
vai ser fabricado, ele vai estar 100%. Eu ndo vou me preocupar porque eu sei que se
a curva esta seguindo — um exemplo — a {ASMI} a 16-9 eu posso mandar fabricar
aquilo de olho fechado que o meu tubo vai estar exatamente conectando uma ponta a
outra. Quando a gente ndo padroniza, a morte é certa 14 na frente, em relacdo a
codificacdo de materiais, em relacdo a construtibilidade.”.

Aumento de produtividade do projetista (citado em dois trechos) esta relacionado as
atividades que podem ser automatizadas com uso do BIM. Trechos do relato do
entrevistado 8 corroboram o beneficio: ““A gente tem uma mudanga muito grande com
relacdo a velocidade de consolidacdo. Eu costumo dizer que na engenharia
tradicional um projeto conceitual hoje, eu fagco uma alternativa em dois dias,
dependendo do que eu estou estudando. Com o BIM ou um {Microworks} da vida, um
road... esqueci o nome, o Civil da Bentley, eu faco trés, quatro alternativas com as

mesmas 16.”;
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e Eliminacdo das interferéncias (citada em dois trechos) esta relacionada a detecgéo
automatica de interferéncias nas instalacbes projetadas e do uso do trabalho
colaborativo em um ambiente comum de dados. O entrevistado 1 reflete sobre esse
beneficio. Neste trecho, optou-se, para exemplificar, o didlogo completo, no qual “P1”

€ o entrevistador e “F1” é o entrevistado:

“F1: Exatamente. Mas ai o que é que acontece? Ai a gente precisa entender de IFC,

que € o PDF, vai, vamos falar assim de maneira bem pratica.

P1: Mas da para fazer BIM sem IFC?

F1: N&o. Vocé até pode fazer, mas vocé ndo cumpre uma caracteristica de trabalho
colaborativo. Vocé obriga. Esses dias eu estava falando com um arquiteto, que a gente
esta tratando de fazer uma implementacao para ele.

P1: Mas e qual é o beneficio, o trabalho colaborativo?

F1: E vocé interagir com o processo durante a feitura do projeto, uma vez que vocé
esta construindo, para que vocé faca todos os testes de interacéo das disciplinas,
interagindo entre si, dentro do teu computador.”;

e Reducdo no desperdicio de materiais (dois trechos) esta relacionada a precisao da
emissdo dos documentos de compra de equipamentos e materiais, propiciada pelo
modelo 3D. O entrevistado 1 relata: ““O empreendimento dele, ele vai gastar menos
de... ele vai gastar a quantidade exata, ndo menos, e ndo vai ter desperdicio de
material”. Corroborando, o entrevistado 6 relatou: “Olha, era mais facil projetos de
concreto armado: a consolidacéo, a verificacdo de projetos de modelo € muito mais
facil vocé ver a quantidade de armadura no modelo. Vocé confere a bitola, vocé vé
que ndo esta, a barra ndo esta furando a forma, entdo ndo tem quantidade errada.
Vocé confiando de que a extracdo da quantidade € fiel ao modelo e vocé s6 tem que

verificar o modelo, vocé ganha um tempo consideravel.”

44 MUDANCA NO AMBIENTE DE NEGOCIOS (BUSINESS CHANGES)

Para elaborar o elemento “Mudancas no Ambiente de Negdcios”, foram codificados 25
trechos de entrevistas, na categoria “Business Changes”, os quais foram classificados em cinco
subcategorias, conforme Figura 21.

Na categoria “Novo processo de trabalho”, com nove trechos, é identificada as

necessidades de mudanca de modo de trabalho. O entrevistado 3 relata: ““Ele esta um AutoCAD
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sem inteligéncia. O que eu estou falando aqui é de um fluxograma com inteligéncia, é um
fluxograma que vocé consegue tirar a lista de linha, lista de valvula, lista de instrumento, lista
de equipamentos, tudo a partir da base de dados que é gerada quando vocé desenha o
fluxograma. Entdo, quando vocé desenha o fluxograma inteligente, além de vocé esta
desenhando o gréafico ou aquilo que vocé vé vetorial, vocé estd populando um banco de dados
que € o banco de dados de processo da sua engenharia, da disciplina de processo. Entdo
quando vocé vai fazer uma lista de linhas e tubulacéo, vocé nao vai mais fazer no Excel. Vocé
aperta o botdo e a lista sai pronta. Se vocé... se 0 cara que esta... se 0s engenheiros que estao
desenhando os fluxogramas, acabou de inserir uma valvula numa linha e um instrumento
naquela linha, se o cara da mesa la apertar o botéo, ja sai a lista de valvula de instrumento
constando aquela valvula que ele acabou de inserir””. O entrevistado 8 corrobora: ““que 0
processo de trabalho, ele vai ficar certo e burocratico, vai ter alcada de decisdo, vai ter
responsabilidade no modelo, vai ter quem € que aprova o qué. Enfim, a gente vai ter que criar
alguns critérios de trabalho que, na préatica, ndo posso fazer maquiagem AutoCAD. Aquilo tem
que nascer no modelo, e eu tenho que editar no modelo. Entdo tem que ter uma mudanca de
mentalidade, inclusive na parte de qualidade.”

Com sete trechos identificados, a “Nova maneira de trabalhar” se refere aos novos
conhecimentos e habilidades que os profissionais precisardo ter para conseguirem trabalhar
nesse novo ambiente. No relato do entrevistado 8, € descrito que: “Entdo, naquele momento,
bom, nés respondemos sua pergunta, eu acho que tem uma adaptacdo muito grande que é a
forma de elaborar projeto, ndo so6 elaborar, mas de consultar e buscar informag6es. Eu acho
que... e isso é uma dificuldade tremenda, cultural, que vocé tende a deixar e deveria deixar,
ndo € tende, deveria deixar de procurar, se preocupar com documento e passar a se preocupar
com dados.”

Uma mudanca necesséria identificada e codificada como “Rodar projetos pilotos”, com
trés trechos identificados, conta com a mudanca e disponibilidade da empresa em correr riscos.
Consiste em fazer testes em projetos de ferramentas e processos de trabalhos, com objetivo de
verificar o beneficio e os custos envolvidos. No relato do entrevistado 2: “N&o, vocé tem que
fazer um projeto entregue. Entéo, assim, vocé ter um coordenador ai, alguém de cima para
baixo, que tenha essa disposicdo, vocé criar um grupo de estudos BIM. No escritério, t4? E
vocé escolher um projeto piloto que vocé ja tenha entregue, que ndo tenha pressao. E ai esse
conjunto de a¢6es vai gerar uma implementacao, ta? Vai gerar um mandate, vai gerar um back

para todas as obras, nesse caso...”.
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O entrevistado 1 traz o exemplo do seu dia a dia, para indicar a necessidade do piloto:
““|sso. A gente esta... E. E em funcéo desses beneficios que a gente conseguiu com varios pilotos
independentes que a gente fez, montou esse ndcleo BIM para atender uma quantidade maior
de projetos, hoje esta fazendo ai um com 6 projetos... & 7, tem um sétimo projeto que esta sendo
utilizado também...”.

Mudangas na cultura de trabalho e da empresa foram relatadas em trés trechos de
entrevistas, codificados como “Cultura empresarial”. Sdo mudancas relativas a maneira de
pensar, de mentalidade dos profissionais. O entrevistado 5 relata a importancia desta aderéncia
a nova cultura: “Primeiro, e pior de todos que é a cultura, as pessoas aderirem a cultura.
Agora, eu acho que, como eu falei antes, assim, até pelo o que eu passei esse ano na outra
empresa, enquanto as empresas ndo conseguirem inserir a cultura nos profissionais, o custo
de software vai ser altissimo, e a frustracdo € garantida, porque basta um profissional nao
querer.”. O entrevistado 8 corrobora este relato: “Entdo tem que ter uma mudanca de
mentalidade, inclusive na parte de qualidade. “Ah, mas esses tagzinhos, esse simbolo a gente
fez assim, o resto da... até agora™. “T4, mas olha como vai ficar mais otimizado se a gente
colocar também o asterisco”.

Mudancas no modo de contratacdo de projetos também foram identificados e
codificados na categoria “Mudangas em contratos”, em trés trechos de entrevistas. O
entrevistado 1 relata: “E, a principal mudanca que tem que ser é com relacdo aos
procedimentos, que vai refletir diretamente na mudanca de alguns contratos. E mudanca
contratual mesmo. A forma de contrata¢gdo muda, formas de medicdo mudam, certo?””. Em seu
relato, ele enfatiza também que a compra de equipamentos deve passar por mudancas: “Para
modelagem de equipamentos, porque € um outro ponto que pega também no BIM e que vai
exigir também outra mudanca contratual, a aquisi¢céo de equipamentos, seus fornecedores tém
gue entregar os modelos 3D dos equipamentos que eles te vendem”. O mesmo entrevistado
conclui, passando pela ultima etapa do projeto, na qual relata a mudanga necessaria na
contratacdo: ““H1: E ele cai exatamente naquele ponto que vocé falou da mudanca contratual.
Eu exijo o modelo 3D da empresa de engenharia. Mas como é que eu contrato a minha
montagem? Eu contrato a montagem pensando na tecnologia que eu estou entregando ou ndo?
Se eu continuar contratando a montagem igual, ndo adianta eu ter tecnologia na hora de fazer

0 projeto. Eu vou perder essa montagem.”
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45 MUDANCAS FACILITADORAS (CHANGE ENABLERS)

Para elaborar o elemento “Change Enablers”, foram codificados 19 trechos de
entrevistas, na categoria de mesmo nome e classificados em oito subcategorias, conforme
Figura 21.

Com oito trechos identificados, a Change Enabler mais citada foi a necessidade de
criacdo de novas fungdes. Os entrevistados relatam que alguns novos papéis e responsabilidades
devem ser criados, para que seja possivel a implantacao e utilizagdo do BIM nas empresas. A
funcao mais relatada é a de BIM Manager, um profissional com conhecimento da metodologia
e das ferramentas, que determina os padrdes, procedimentos e ferramentas a serem usadas pela
empresa. O relato do entrevistado 7 corrobora esta ideia: “Tem, tem gente que é muito critico
guanto a isso, mas até hoje eu ndo vi nenhuma empresa conseguir escapar de um... de pelo
menos uma pessoa que vai administrar isso ai. Tem o que a gente, vocé, o pessoal de BIM
chama BIM manager, por exemplo, o mercado de planta, de engenharia de sistemas, sistema
de engenharia.”. O entrevistado 8, em seu relato, complementa: “Ent&o, eu preciso ter a pessoa
dedicada, eu tenho que ter um gestor da tecnologia, da mesma forma que eu tenho um key-user
0 ERP, eu tenho que ter um key-user, um master para o BIM. Ent&o se eu tenho um gestor para
0 meu ERP, tomando conta do administrativo e de todo o back office da empresa, eu tenho que
ter um, pensando na engenharia como um todo, é a comparacdo que eu tenho feito.” E
continua: “Eu ndo consigo fazer BIM se eu ndo tiver isso. Se eu nao tiver um nucleo de trabalho
focado em BIM, ou pelo menos uma pessoa dedicada a um BIM manager dedicado para que o
desenvolvimento do trabalho aconteca.”. O entrevistado 8 ainda sugere o perfil do profissional:
“Eu ndo quero saber quem vai ser o BIM manager. Externo nao pode ser, tem que ser alguém
interno, mesmo que ele nunca tenha ouvido falar em BIM. Daqui a um ano, ele vai estar voando
nesse negocio. E é o que € que geralmente... as melhores implantagdes sdo as que os clientes
optam por pessoas que tém a visdo sistémica do negocio, e ndo da tecnologia. Porque sdo esses
que se conhecem a empresa como ninguem.”.

Além do BIM manager, sdo identificadas outras funcGes de apoio, como relatado pelo
entrevistado 5: “Isso, nds temos, nds temos quatro profissionais full time especializados em
Autodesk, la noés utilizamos muito Civil 3D, Revit e Plant 3D, e eu... sou eu € mais quatro na
parte de AVEVA, todas as ferramentas AVEVA e Plant 3D eu também dou apoio. Mas e a gente
tem ainda uma parte da equipe também associada a RPA, desenvolvendo as solugdes de RPA,
e ciéncia de dados. Tudo isso a gente esta lincando, porque assim, a nossa meta mesmo de
transformacéo digital é a gente conseguir sair desde a concepcdo do projeto até a operacao
do cliente. Esse é o foco™.
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A subcategoria “Diretriz top-dow”, que se refere a necessidade da diretriz de
implementacdo do BIM ter o apoio e suporte da alta direcdo, é a segunda com mais trechos de
entrevistas relatados, com quatro trechos escolhidos. O entrevistado 1 relata: ““Vamos 14, como
é que as decisdes sdo tomadas? Normalmente assim, isso € s6 implantado quando a decisao
vem de cima para baixo. E para ser de cima para baixo...””. Corroborando o entrevistado 1, o
entrevistado 6 relata: “Primeiro, eu vejo que tem que ser top-down. N&o tem jeito. Vocé tentar
romper de baixo para cima, tendo gente capacitada embaixo tentando mudar, chega uma hora
que vocé bate em alguém que manda mais, e manda voltar a fazer em 2D. E ai vocé perde muito
trabalho, perde muito tempo. Entdo tem que ser uma estratégia realmente da empresa.”” Do
mesmo modo, o entrevistado 5 relata: ““H1: N&o, mas teve. Com certeza, porque assim, nés
temos... na verdade esse pedido da transformacéo digital, ndo é muito... na verdade é um
pedido da equipe de sistemas de engenharia. Mas temos a filiacdo de operacdes, ai a
presidéncia da holding exigindo isso da gente...”” *“... De cima. Ta? A gente tem total apoio, e
quando a gente tem algum problema aqui embaixo, € a direcdo de operaces e a presidéncia é
que batem. Eles querem isso a todo custo, porque... e ai assim, elas... as reunides, vocé comeca
a ver nas palestras e eles tém essa preocupacao das outras empresas que estdo participando
dessa transformacdo digital, e sabem que o mercado € cruel. Seis meses é o suficiente para te

deixar para tras.”

A terceira subcategoria com mais representatividade foi codificada como
“Treinamentos e capacitacdes”, com trés trechos escolhidos. Os entrevistados relataram a
necessidade de treinamentos, tanto para o cliente-contratante quanto para os profissionais que
atuardo no projeto tanto diretamente como indiretamente. No relato do entrevistado 6, pode ser
verificada a necessidade de capacitar o cliente-contratante: “E. Ai o cara entrega qualquer
modelo, ai vocé quer tirar uma quantidade, uma especificacdo, ndo tem. Eu falo: ‘A gente nédo
sabe pedir, entdo...”. Eu acho isso, a capacita¢ao tem que estar mais nos clientes. As empresas
estdo até sabendo como fazer, mas o cliente ndo esta sabendo pedir. Isso assusta muito. Bom,
de melhoria é isso, é capacitacdo para fazer um edital compativel com o que se espera, com a

expectativa”.

4.6 SI/TIFACILITADORES - SI/IT ENABLERS

Para elaborar o elemento “SI/T1 Enablers” da RDB, foram codificados 29 trechos, nas
entrevistas, como SI/IT Enabler, que foram classificados em sete subcategorias, conforme
Figura 20. Destas, a principal mencionada foi a codificada como “Software especifico” com 10

trechos de entrevistas.
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Software especifico, como SI/TI Enabler, refere-se a necessidade de aquisi¢do de novos
softwares para habilitacdo do trabalho em BIM e obtencéo de seus beneficios. Os entrevistados
relataram diferentes tipos de softwares para diferentes usos, portanto, a subcategoria “Software
especifico” foi subdividida em cinco novas subcategorias. A Figura 25, retirada do MAXQDA,

ilustra esta estrutura.

o Lista de Cédigos = g

=g SI/TI Enabler

(=4 51/l Enabler - Sofware especifico
(= SI/TI Enabler - Sofware - Modelagem 3D
(=g SI/TI Enabler - Software - Plangjamento 4D
(=g SI/Tl Enabler - Sofware - Visualizador 30
=g SI/T Enabler - Software - programagdo visual
(=g SI/TI Enabler - Sofware - Animagdo 30

(=g SI/TI Enabler - Sisterma de banco de dados

=g 5I/Tl Enabler - CDE

=g SI/TI Enabler - Hardware especifico

(=g SI/Tl Enabler - Plataforma HUB de engenharia

(=g Si/Tl Enabler - Redes de dados sequras

(=g SI/TI Enabler - Muvem de Pontos

Figura 25: Estrutura da codificacdo para elaboracdo do elemento SI/TI Enablers.
Fonte: elaborada pelo autor.

Para compor a RDB, foram selecionados trechos de entrevista com mais de uma citagéo
por diferente entrevistado. Portanto, foram utilizadas as subcategorias “Modelagem 3D”,
“Planejamento 4D” e “Visualizador 3D”, detalhadas a seguir.

A subcategoria de Software especifico mais identificada nos trechos de entrevista foi a
de “Modelagem 3D”. Esses softwares sao usados para construir os modelos 3D. O entrevistado
8 enfatiza, em seu relato, a sua necessidade, bem como cita alguns nomes: ““...Bom, primeiro,
eu acho que hoje néo da para vocé falar em fazer um projeto BIM se nao tiver uma ferramenta
3D, falando em industria. Modelador 3D. Entao estamos falando aqui de... estou no nome aqui,
0 E3D da Aveva, o Smart 3D da Hexagon, o Plant 3D da Autodesk e ou Revit, porque talvez os
dois ai tem que se complementar e o Open Plants da Bentley. Estou citando os mais...”. O
entrevistado 1, corrobora: “Com relacdo a modelagem quatro, cinco, seis softwares de
modelagem. Especificos para area de tubulacéo, por exemplo, séo trés. Tubulacdo para area
industrial. SmartPlant 3D da Hexagon, AVEVA E3D, Plant 3D da Autodesk. Para modelagem
de civil a gente ainda tem ai que esta comecando a entrar agora, 0 Revit da Autodesk,

modelagem especifica de civil. E uma modelagem de terrenos. Tem o Civil 3D também no



64

Autodesk™. O entrevistado 2, em seu relato, traz a importancia de escolher a ferramenta que
melhor se adapta a sua necessidade: ““Ai vocé tem que conhecer ferramentas de modelagem,
ta? Se conhecer um REVIT, um Argcad, um FactorWorks, um CIA, enfim, ai depende da tua
atividade, vocé tem que saber qual é a ferramenta BIM que se adapta aquilo que vocé
pretende.”

Com a mesma quantidade de trechos identificados (dois), as subcategorias mais
identificadas foram “Visualizador 3D”, que se refere aos softwares necessarios para
visualizacdo dos modelos, depois de prontos, e “Planejamento 4D”, que se refere a softwares
que fazem o link entre os modelos 3D e os cronogramas dos projetos.

Com relagdo ao “Visualizador 3D”, no relato do entrevistado 2, é citado: “Vocé faz o
seu projeto voceé transporta, ele como visualizador do projeto que chama Navisworks, eu acho
que ele € Autodesk™. O entrevistado 7, H1, responde ao questionamento do entrevistador, P1.
“P1: E, também, eu penso assim, o cara que vai visualizar o modelo, é 0 mesmo software do
modelador ou é um outro? H1: N&o, ai ndo. Ai ndo, porque é muito caro. P1: E um
visualizador... H1: S6 para visualizar. Mas vocé tem solugdes no mercado, sdo muito baratas
para fazer o Walk thru...”.

Para o “Planejamento 4D”, os entrevistados relatam a necessidade de softwares
diferentes dos demais. O entrevistado 1 relatou: “Diz que faltou mencionar um software, um de
planejamento 4D, que hoje a gente pode fazer isso 0 Navisworks Simulate, ou com o Synchro.
Ou com o SmartPlant Construction também. Para projetos muito grandes, o SmartPlant
Construction, eu acho que ele é mais indicado do que o Synchro até, s6 que ele é muito mais
caro. Ele, para gerenciamento de uma planta nova, por exemplo, eu ficaria com SmartPlant
Foundation, mas para projetos menores, do porte que a gente usa aqui, o Synchro atenderia.”
O entrevistado 7 chama atencéo, em seu relato, para escolher a ferramenta mais adequada: “H1:
Tem ferramentas muito mais simples, mais barato e melhores até, porque vocé vai pra um
Synchro, por exemplo, o Synchro é fantastico fazer 4D. Entdo, se for para brigar com 4D, a
gente ndo vai brigar. Ai vocé tem 5D. Ai tem gente.”

Além dos softwares especificos, mencionados em oito trechos de entrevistas, destacou-
se a codificacdo “Sistema de banco de dados”, que se refere a necessidade de novas estruturas
de banco de dados para armazenagem do grande volume de informacgdes utilizados nos projetos,
bem como a intercomunicacédo entre os bancos de dados. Um entrevistado relata: “Como que
funciona a estrutura? Vocé tem, nesse caso, vocé tem um servidor dentro da empresa e tem as
workstations, as maquinas de trabalho dos projetistas. Tanto projetistas de todas as

disciplinas, elétrica, mecanica, tubulagdo civil. Entdo, cada um abre a sua maquina de
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trabalho, carrega o projeto, comeca a trabalhar. Quando eu dou um save eles... na maquina
local. Quando eu dou um getwork, que é um comando que tem I4, ele joga essa informacéo da
sessao local para dentro do servidor. E o servidor comunica via VPN para o servidor da
Petrobrés, entendeu?”.

Com citacBes em quatro trecho de entrevistas, o codigo “CDE”, que se refere ao
ambiente comum de dados, também foi relatado pelos entrevistados como elemento importante.
CDE se refere a centralizagédo das informacdes para elaboracédo dos modelos 3D utilizados pelo
BIM. O entrevistado 8 relata a variedade da ferramenta utilizada para atender a diferentes
clientes: “Comecamos a olhar, por exemplo, para muitos CDEs da Luks, BIM 360, nds somos
especialistas e implantamos, inclusive aqui no Brasil e fora dele. O da Luks, o BIM 360, o
{Trimble Conect} e o {BIM Sink}, nds temos quatro em uso. Por qué? Porque a gente esta
avaliando que em diferentes portes de projetos, em diferentes contratos, inclusive financeiros
gue pagam X Y Z, eu consigo aplicar uma tecnologia diferente. Entdo, eu posso ter o0 meu de
casa e eu tenho uma hora que eu preciso integrar a minha equipe que esta trabalhando, e que
esta se comunicando com o cliente. Entdo, a minha principal visdo de diversificar é a
ferramenta de armazenamento, processamento, compatibilizacéo e troca com o cliente.”

O cadigo “Hardware especifico”, que foi identificado em trés trechos de entrevistas,
refere-se a necessidade de novas estacBes de trabalho, pois como os modelos 3D baseiam-se
em imagens para construcao dos projetos, existe necessidade maior de processamento, memoria
e placa de video para trabalhar. O entrevistado 6 corrobora a ideia, relatando: “Eu ndo
conseguia apoio para troca do parque de maquinas como devia. Certo? ‘Ah, ndo. Isso dai nos
vamos ter que esperar para comprar mais maquina. Comprar duas, trés que leem o modelo,
mas ndo da’. Mas, gente, 0 projetista tem que ter dois monitores enormes. Tem que ter passado
a especificacdo de processador, de placa de video™, ‘Poxa, mas essa placa de video é caral’,
Mas se ndo for essa, ndo abre! Vocés querem ter o beneficio, mas ndo quer ter o custo”.

Além destes, o codigo “Plataforma HUB de engenharia”, também com trés trechos de
entrevistas, refere-se a necessidade de um software integrador entre todos os modelos 3D e
também entre todos os demais softwares especificos de desenvolvimento das disciplinas do
projeto (elétrica, processo, fluxogramas, documentos de engenharia etc). O entrevistado 7
relata: ““A gente tem ferramentas que a gente chama de hub de engenharia”. O entrevistado 1
corrobora a necessidade em seu relato: “O que a gente faz, normalmente, para integracao
desses varios sistemas é ter um software gerenciador. A gente tem alguns ai. O gerenciador de
modelos, por exemplo, que a gente mais usa é o Navisworks. Ele funciona muito bem para o

gerenciamento de interfaces. Quando vocé recebe modelos de varios sistemas, eu acho que
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hoje ndo tem ferramenta melhor do que o Navisworks para vocé conseguir visualizar os seus

modelos 3D”’.

5 CONTRIBUICOES PARA A PRATICA

Durante a execucdo das entrevistas, foi possivel identificar que os praticantes sao mais
direcionados pelos beneficios da utilizacdo do BIM do que pelos drivers e objetivos
estratégicos. Sendo assim, para guiar 0s praticantes atuais e futuros na obtencao dos beneficios
do uso do BIM, foi elaborado um segundo framework, mais voltado para a pratica. Este
framework é uma ferramenta de gestdo de beneficios, na qual o praticante escolhe o beneficio
gue deseja capturar e a ferramenta identifica as mudancas necessarias a serem realizadas na
organizacao para sua possivel captura. Foi pensado, inicialmente, num “Menu de Beneficios”,

conforme apresentado na Figura 26.

FERRAMENTA DA GESTAO DE BENEFICIOS

Fluxo de

engenharia

Listas de compras
de materiais mais
precisas

Maior precisdo no
orgamento

informacies mais
dinamico

Aumento de
produtividade do
projetista

Eliminagdo de
interferéncias

Redugio de tempo
de
Engenharia/Projeto

Rastreabilidade
maior do projeto

Redugao de erros
de projetos

Redugio de
retrabalho no
campo

Confiabilidade nas
suas informagdes

Reducido no
desperdicio de
materiais

Minimizar os Riscos
de Montagem
disciplinas

Figura 26: Tela da ferramenta de gestdo de beneficios. "Menu de Beneficios”.
Fonte: elaborada pelo autor.

Por exemplo, se o praticante selecionar o beneficio “Reducdo e tempo de
Engenharia/Projeto”, a ferramenta apresenta a segunda tela, na qual identifica toda a rede de

dependéncia deste beneficio, como apresentado na Figura 27.
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Figura 27: Tela da ferramenta de gestdo de beneficios. Rede de Dependéncia do Beneficios escolhido.
Fonte: elaborada pelo autor.

Conforme o praticante se apropria das mudancas necessarias, a ferramenta especifica,
cada vez mais, 0 detalhe da mudanca necessaria e quais sdo as mudancas dependentes e
habilitadoras para obtencdo do beneficio escolhido. O altimo nivel da rede apresentada pela
ferramenta é o detalhe do “como” a mudanca pode ser conduzida, ou qual o sistema de TI

necessario para a mudanca selecionada ocorrer, conforme apresentado na Figura 28.
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Figura 28: Ultimo nivel da ferramenta de gestdo de beneficios. Indicagdo dos SI/TI necessarios para a
mudanca ocorrer.
Fonte: elaborada pelo autor.
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6 CONCLUSAO

Inicialmente, as empresas, em sua maioria, comegaram a utilizar o BIM por exigéncia
do mercado. Algumas empresas aproveitaram a oportunidade e investiram na implantacédo da
metodologia em suas operacdes de modo estratégico, sendo que essas logram atualmente mais
beneficios nos projetos que utilizam o BIM do que as outras empresas. Especificamente para
apoiar as empresas na captura dos beneficios do BIM, foi proposta a questdo de pesquisa:
“como gerenciar os beneficios do BIM em projetos da inddstria de 6leo, gas e petroquimica?”.
Consideramos essa questdo respondida, levando em conta a RDB elaborada e apresentada no
capitulo 4 deste trabalho.

Todos os entrevistados relataram ao menos um beneficio com o uso do BIM em seus
projetos. No total, foram identificados 27 trechos de entrevistas com beneficios capturados e
identificados por eles. A grande maioria identifica beneficios apenas durante a fase de projeto
e aquisi¢Oes, senfo que, durante a fase de execucdo, sdo identificados poucos beneficios, devido
ao pouco uso do BIM durante essa fase. De acordo com relatos dos entrevistados, essa situagao
se deve a baixa maturidade das empresas de execucdo (construcdo e montagem) em
metodologia BIM. Porém, alguns clientes ja estdo rodando pilotos e obtendo beneficios com
este uso.

O forte relacionamento apresentado na RDB consolidada entre todos os elementos
(Figura 22) indica que a obtencéo dos beneficios da utilizacdo do BIM pode ser interpretada de,
pelo menos, dois pontos de vista. Para a obtencdo dos beneficios do uso de BIM, muitas
mudancas devem ocorrer em niveis organizacionais, que extrapolam o escopo dos projetos nos
quais o BIM é utilizado. Por esta relevante quantidade de mudancas necessarias para obtencao
dos beneficios, sugere-se que o BIM seja visto como uma inovagdo, uma transformacdo, na
gual sdo necessarios NOVOS processos, novas competéncias, novas maneiras de contratacoes,
dentre outras.

Este trabalho teve como objetivo principal desenvolver um framework para
gerenciamento dos beneficios do BIM no gerenciamento de projetos da industria de 6leo, gas e
petroguimica, seguindo a abordagem tedrica de Gestdo de Beneficios e usando estrutura da
Rede de Dependéncia de Beneficios (RDB) de Ward e Daniel (2006) como base. O objetivo do
framework € auxiliar os praticantes na captura da maior quantidade possivel de beneficios aos
projetos com a utilizacdo do BIM. Para alicercar o itinerario da pesquisa, foram tracados
objetivos especificos. Cada um destes objetivos cumpriu um papel importante, desde o
embasamento tedrico, até a estruturacdo do framework, na qual cada objetivo especifico
possibilitou compreender e elaborar cada elemento da RDB.
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O primeiro objetivo foi identificar, na literatura, os beneficios do uso do BIM para o
gerenciamento de projetos. Essa identificacdo foi necessaria para proporcionar uma visao geral
de todos os beneficios possiveis de serem capturados com a utilizagdo do BIM. A identificacao
feita por meio de uma RSL apresentou 208 beneficios, tendo sido classificados em 35 temas,
com abrangéncia de trabalhos de 19 diferentes nacionalidades, relacionados na Figura 10.

O segundo objetivo foi vincular esses beneficios com as &reas de conhecimento do
gerenciamento de projetos, baseado no PMI (2017). Essa vinculacdo foi feita para aproximar o
resultado da pesquisa tedrica com os praticantes de gerenciamento de projetos. Essa vinculacéo
foi necesséria para que o trabalho pudesse ter uma contribuicdo mais efetiva para estes
praticantes. A vinculacdo foi feita baseada nos critérios do quadro da Figura 11, sendo
apresentada por area de conhecimento na Figura 12.

Os proximos objetivos foram alcancados por meio de entrevistas com praticantes, que
contaram com profissionais experientes no uso de BIM e as quais resultaram em 7 horas e 30
minutos de entrevistas, com 223 paginas de transcricao.

O terceiro objetivo foi identificar quais beneficios podem ser capturados com o uso do
BIM em gerenciamento de projetos da industria de 6leo, gds e petroquimica. Foram
identificados 15 beneficios, por meio das entrevistas, e relacionados com 35 temas de beneficios
identificados na RSL, por meio de uma matriz de relacdo apresentada no Apéndice D. Todos
0s 15 beneficios citados pelos entrevistados foram encontrados na literatura, sendo o beneficio
mais relatado, por 62% dos entrevistados, o de “Reducao no tempo de engenharia/projeto”, que
corresponde ao beneficio mais identificado na RSL, incluindo “Reducdo de duragdo”, além dos
beneficios “Prevenir atrasos” e “Melhora no controle de prazo”. O segundo beneficio mais
citado pelos entrevistados, com 37% das ocorréncias, € “Reducdo de erros de projetos”, que
também corresponde ao segundo beneficios mais identificado na RSL, com “Maior precisdo
nas entregas”, item relacionado aos beneficios “Reducdo de perdas (retrabalho)” e “Melhor
qualidade no design”. Outro beneficio, também com 37% das citacdes pelos entrevistados, foi
“Maior precisdo no orcamento”. Na RSL, o beneficio foi relacionado com “Melhora na preciséo
das entregas”, “Melhor estimativa de custo”, “Melhor entendimento do escopo”, “Reducéo de
desvio de custos” e “Melhoria no controle de custos”.

Apesar de todos os beneficios identificados pelos praticantes estarem relacionados com,
pelo menos, um beneficio identificado na literatura, a quantidade de praticantes que identificou
0 beneficio mais citado apareceu apenas em 62% das citacdes. Isto corrobora a necessidade da
elaboracdo do framework para apoio aos praticantes na captura da maior quantidade de
beneficios possivel do uso do BIM nos projetos, objetivo geral desta pesquisa.
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O contrério desta relagdo também ndo ocorreu. Oito beneficios que foram identificados
na literatura ndo foram citados pelos praticantes, o que apresenta uma maturidade de utilizacéo
menor por parte dos praticantes entrevistados em comparacdo com os trabalhos analisados na
RSL. Neste caso, € sugerida a criacdo de uma RDB conceitual, baseada na literatura, contendo
0s oito beneficios restantes e seus demais elementos.

O objetivo seguinte era verificar quais fatores organizacionais, que norteiam a adogéo
de BIM, ficaram explicitos no elemento “Drivers” da RDB. Verifica-se que, para 0s casos
entrevistados, o driver com mais citacdes foi de sobrevivéncia, no qual as empresas se
motivaram para implementar o BIM, devido a pressdes externas, tanto de clientes quando de
legislacdo. Atualmente, essa pressdo tem aumentado, devido ao decreto aprovado pelo governo
federal brasileiro acerca da obrigatoriedade de uso do BIM em obras governamentais. Sera esse
0 destino das empresas brasileiras? Ser sempre majoritariamente movido pela compulsoriedade
e ndo pelo beneficio ou inventividade.

O quinto objetivo estabelecia descrever os objetivos organizacionais que direcionam a
adocdo do BIM, correspondente ao elemento “Objetivos de investimentos” da RDB. Este
objetivo esta diretamente relacionado ao driver de atender a pressdo externa, ou seja, manter-
se no mercado. Porém, com o amadurecimento da utilizacdo do BIM, as empresas perceberam
os beneficios que estavam obtendo e, cada vez mais, buscaram potencializar estes beneficios.
O sexto objetivo foi entender quais sdo as mudancgas organizacionais e tecnologicas séo
necessarias para que os beneficios sejam atingidos, com correspondéncia dos elementos
“Mudancas no ambiente” de negdcios”, “Mudancas facilitadoras” e “SI/T1 Enablers”.

Apos a realizacdo de todos 0s objetivos anteriores, o sétimo objetivo foi propor uma
Rede de Dependéncia de Beneficios para gestdo dos beneficios do BIM para o gerenciamento
de projetos da industria de Oleo, gas e petroguimica. Este objetivo foi atingido, conforme
mostrado na rede da Figura 23, com detalhamento de seus elementos registrados na segéo 4.1,
bem como na ferramenta apresentada na se¢do 4.2 e na Figura 26.

Este trabalho contribui para a pratica explicitando os beneficios possiveis de serem
capturados com a utilizacdo do BIM e apresentando um framework e uma ferramenta para o
gerenciamento dos beneficios do uso do BIM em projetos industriais, apresentada no capitulo
5. Contribui também para a teoria da gestdo de beneficios de Ward et al. (1996), por meio de
sua utilizacdo para elaboracdo da RDB, apresentada na Figura 23.

Algumas limitacdes, entretanto, foram identificas durante a execucdo desta pesquisa.
Por exemplo, ha limitagBes na revisdo de literatura quanto a premissa adotada referente ao tipo
de estudo a ser analisado, que incluiu apenas artigos publicados, excluindo-se buscas de estudos
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em andamento e literatura cinzenta. No entanto, essa premissa se sustenta, devido a
padronizagcdo e qualidade das informacgfes das informacdes contidas sobre os artigos
encontrados nas bases de dados. Identificam-se, ainda, limitagdes quanto a auséncia de
publicacdes diretas sobre beneficios da utilizacdo do BIM no gerenciamento de projetos, pois
a maioria se trata estudos de casos de utilizacdo do BIM e dos procedimentos de implantagéo.
Houve também limitagdes de tempo de pesquisa, uma vez que as publicacdes sobre esse tema
comecaram a se intensificar apenas a partir de 2018. Finalmente, apontam-se limitagcdes da
pesquisa de campo, com entrevistados praticantes apenas em empresas brasileiras e auséncia
de praticantes das areas/etapas de construcdo e montagem.

Para proximos trabalhos, sugere-se que sejam introduzidas as barreiras, oportunidades
e direcionadores para implantacdo do BIM na esfera do gerente de projetos, bem como as
tecnologias utilizadas pelo BIM que se integram ao gerenciamento de projetos. Sugere-se
também que as entrevistas de campo incluam empresas de outros paises e empresas de

construgdo e montagem.
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APENDICE A

DETALHAMENTO DA RSL

Esta RSL seguiu as orientagcbes de Tranfield, Denyer e Smart (2003). Os autores
propdem um processo composto por trés estagios: 1) planejamento da reviséo - definicdo de
um protocolo que especifica o plano que a revisdo sistematica seguird, 2) conducdo da revisao
- execucdo do protocolo planejado e 3) comunicagdo e disseminagdo - divulgacdo dos
resultados.

O estagio 1 foi composto por trés fases. Na primeira fase, foi verificada a existéncia de
artigos sobre os beneficios do BIM, sendo alguns tedricos e outros que seguiram os métodos
estudos de caso ou, survey. Porém, ndo foi encontrado nenhum trabalho de compilacdo do
conhecimento acerca do assunto estudado. Na segunda fase, foi definido o objetivo, que nesta
RSL é "identificar os beneficios do BIM para o gerenciamento de projetos”. Na terceira fase,
foi elaborado o protocolo de pesquisa, no qual foram decididas as bases de dados de busca, que
foram a Scopus e Web of Science. Também foram estabelecidos os critérios de elegibilidade
adotados para selecionar os estudos, bem como os critérios para as buscas e analise dos
trabalhos. Os critérios estabelecidos foram:

e Tipo de estudo: as referéncias a serem selecionadas devem conter a relagdo entre BIM
e seus beneficios para o gerenciamento de projetos;

e Topico: a identificacdo e selecdo dos trabalhos é feita por uma leitura nos titulos e
resumos, observando também palavras-chave;

e Design de pesquisa: sdo elegiveis estudos teoricos e empiricos que abordem a 0s
beneficios da adocdo de BIM no gerenciamento de projetos;

e Recorte temporal e idioma: sem recortes temporais; inglés ou portugués;

e Status da publicacdo: artigos cientificos publicados em journals;

e Critérios de busca: consulta nas bases de dados eletrénicas Scopus e Web of Science,
por meio do query de busca “(({BIM} OR {Building Information modelling} OR
{Building Information Model} OR {Building Information Management} ) AND (
{Project Management} ) AND (benefit* ) )”. As buscas ocorreram em janeiro de
2021. Foi feita a leitura do titulo e resumo dos restantes para selecdo dos artigos que
direcionam ao objetivo da pesquisa. O passo a passo com a quantidade de artigos de

cada etapa esta ilustrado na Figura 27.



IDENTIFICACAO

AVALIACAO DA

QUALIDADE

Exploratoria
Registros obtidos nas bases: Scopus e Web of Science
String =2 “(({BIM} OR {Building Information modelling} OR {Building Information Model} OR {Building
Information Management}) AND ( {project Management}) )

n=509

Refinamento
Registros obtidos nas bases: Scopus e Web of Science
String = “({BIM} OR {Building Information modelling} OR {Building Information Model} OR {Building
Information Management}) AND ( {project Management}) AND (benefit*))

n=344 (Socups = 288; Web of Science = 56)

Aplicados filtro: a) tipo de trabalho: article. B) idioma: english.
n=151

Remocao de duplicados (24)
n=127

Artigos selecionados apos leitura de titulo e resumo n=59 (9 nao relacionados ao BIM; 17 indisponiveis;
33 semrelagcdo com a questao de pesquisa.

| Apos leitura completa, removidos 29 sem relagdo com a questio de pesquisa.

| Artigos selecionados apos leitura completa n=30

Figura 29: Passo a passo da RSL.
Fonte: elaborada pelo autor.
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Para o presente estudo, portanto, foram selecionados 30 artigos que abordam,

especificamente, o tema de beneficios do BIM no gerenciamento de projetos. Definiu-se o

software Mendeley para organizacdo dos artigos e do software Maxqda para codificagdo e

andlise dos dados.
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APENDICE B
ROTEIRO SEMIESTRUTURA DE ENTREVISTA
Parte 01 — Apresentacgdo da pesquisa
e Objetivo do estudo;
e Critério de sele¢do do entrevistado;
¢ Resultados esperados;
e Autorizacdo para gravacao;
Inicio da gravacéo.
Parte 02 — Identificacdo do entrevistado
Repetir o procedimento da parte 01 para ficar registrado na gravacéao.

Levamento de dados do entrevistado.

e Data:
e Nome:
e Formacdo:

e Formacdo especifica em BIM:

e Empresa:
e Cargo:

e Setor:

e ldade:

e Tempo de servigo no setor:
e Nivel de escolaridade:
e Tempo total de experiéncia em BIM:
Parte 03 - Perguntas especificas
Drivers: Why
1. Na sua opinido, o que levou a sua empresa a iniciar a adocao do BIM?
2. Quais sdo os principais fatores, externos e/ou internos que contribuiram para
esta deciséo?
Objetivos do Investimento
3. Por que a sua empresa resolveu adotar BIM? Quais KPIs ou resultados
objetivam ser melhorados?
4. Quais sdo 0s principais objetivos organizacionais que norteiam 0s
investimentos em BIM?

Beneficios aos negdcios: What
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5. O que é esperado em termos de beneficios para o gerenciamento de projetos
quando se adota 0 BIM?

6. Na sua opinido, como os beneficios podem ser alcancados?

Mudancas no ambiente de negécios: Business Changes

7. S&0 necessarias mudancas necessarias no ambiente e/ou nas unidades de
negocios para que seja adotado o BIM no gerenciamento de projeto de forma
efetiva? Quais sdo?

8. Como os negdcios da empresa sdo impactados em funcdo da adogcdo do BIM
no gerenciamento de projetos? Que tipo de mudangas ocorrem?

Mudancas facilitadoras: Change Enablers

9. Existem mudancas na empresa que facilitam a ado¢do do BIM no
gerenciamento de projetos? Quais sdo?

10. O que é necessario para que estas mudancas ocorram?

SI/TI Facilitadores: Enabling IS/IT

11. Existem os sistemas de informacdo e tecnologia necessarios para apoiar a
realizacdo dos beneficios identificados e para permitir que as mudancas
necessarias sejam realizadas. Quais sdo?

Parte 04 — Encerramento

Agradecer ao entrevistado e encerrar a gravagao.
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Procedime
B o Procediment
Questao de o Objetivos ) ntos de
. Objetivo Geral . 0 de Coleta | Roteiro de Perguntas .
Pesquisa Especificos de Dad anélise de
e Dados
dados
@) Verificar 1. Na sua opinido, o que
Uais  sio oS levou a sua empresa a
qrinci ais iniciar a adogéo do BIM?
?atoreg 2. Quais sdao o0s
organizacionais principais _fatores,
e norteiam a externos e/ou internos
gdo 30 de BIM: que contribuiram para
¢ ' esta decisdo?
3. Por que a sua empresa
. ?
(b)  Descrever | Entrevistas gag:zeu ai%t?sr B”\gu
quais sdo os |semiestrutura L -
objetivos das em I’ESll,lt:tadOS q}bjetlvam ser AnaI|§e de
organizacionais | profundidade me oradqs. x co'n'teud~o,
Desenvolver N 4. Quais sdo os|utilizacdo
um  framework | 4 direcionam | com rincipais objetivos | do Software
Como gerenciar ara a adocdo do | profissionais gr an?zacionais ) ue | MAXQDA:
0s beneficios do gerenciamento BIM; e academicos. no?teiam qos codificagéol
CB;Iet/éncigrE:::ntoo dos Beneficios investimentos em BIM? | e
: do BIM no - 5. O que é esperado em | categorizag
? . L . ~
de Projetos gerenciamento (?J)ais Idsgct)lflcg; termos de beneficios | 0 para
de projetos. geneficios da para o gerenciamento de | obtencéo
adocio de BIM projetos quando se adota | dos
no ¢ 0 BIM? | elementos.
erenciamento 6. Na sua opinido, como
ge roietos: o0s beneficios podem ser
PTOJ€tos, alcancados?
(d) Categorizar
esses beneficios
de acordo com
as  areas de RSL _
conhecimento
de
gerenciamento
de projetos;




(e) Entender
quais sdo as
mudancas

organizacionais
e tecnoldgicas
para que 0S
beneficios sejam
atingidos;

Entrevistas
semiestrutura
das em
profundidade
com
profissionais
e académicos.

7. S&0  necessarias
mudangas necessarias no
ambiente  e/ou  nas
unidades de negdcios
para que seja adotado o
BIM no gerenciamento
de projeto de forma
efetiva? Quais  sd0?
8. Como os negdcios da
empresa sdo impactados
em funcdo da adocdo do
BIM no gerenciamento
de projetos? Que tipo de
mudancas ocorrem?
9. Existem mudancas na
empresa que facilitam a

ado¢do do BIM no
gerenciamento de
projetos? Quais sdo0?

10. O que é necessario
para que estas mudancas
ocorram?

11. Existem os sistemas

de informacéo e
tecnologia  necessarios
para apoiar a realizacdo
dos beneficios
identificados e para
permitir que as
mudangas  necessarias

sejam realizadas. Quais
séo?
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(f) Proporuma
Rede de
Dependéncia de
Beneficios para

gestdo dos
beneficios  do
BIM para o

gerenciamento
de projetos;

Entrevistas e
RSL

Construcédo
da Rede de
Dependénci
a de
Beneficios
(RDB).

Figura 30: Matriz de Amarracao.

Fonte: elaborada pelo autor.
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Na matriz, da Figura 31, em amarelo, sdo apresentados os beneficios previamente identificados na RSL. Em azul os beneficios relatados

pelos entrevistados, ja codificados. Ao centro da figura, marcado com um “X” a relacdo identificada entre esses beneficios.

Beneficios identificados nas entrevistas

Reducéo de
tempo de
Engenharia/
Projeto

Reducéo
de erros de
projetos

Maior
preciséo
no
orcamento

Confiabilidade
nas suas
informacdes

Reducéo
no
desperdicio
de
materiais

Eliminagao de
interferéncias

Melhor
gestéo das
mundangas

no projeto
de
engenharia

Aumento de
produtividade
do projetista

Fluxo de
informacdes
mais
dinamico

Rastreabilidade
maior do
projeto

Reducéo
de tempo
na
execucao
de projetos

Reducéo
de
retrabalho
no campo

Listas de
compras
de
materiais
mais
precisas

Reducéo
de
problemas
de
interface
entre as
disciplinas

Minimizar
os Riscos
de
Montagem

Qtd.

2

1

1

1

1

Reducéo de duracéo

Melhora na precisdo das entregas

X

Melhorou elaboracéo do cronograma

Melhor estimativa de custo

Reducéo de Custo

Melhora na coordenagéo do projeto

Melhor entendimento do escopo

Reducéo de perdas (retrabalho)

Melhora na gestéo do conhecimento

Melhora na gestéo de mudangas

Melhoria na seguranca do trabalhador

Melhora no fluxo de informacdes

Melhoria no processo de definicao do escopo

Acesso a informacées em tempo real

Melhorias de produtividade

Prevenir atrasos

Melhor integracéo entre as pessoas

Melhoria no processo de tomada de decisdo

Melhora na Mitigacéo de riscos

Melhoras gerais na eficiéncia

Reducéo de desvio de custos

Melhoria na satisfagéo do cliente

Melhor qualidade no design

Melhoria no controle de custos

Melhor gestdo da cadeia de suprimentos

Melhora no controle de prazo

Melhora do processo de design

Reducéo de pessoas no processo

Melhora coordenacéo dos stakeholders

Melhora na identificac&o de riscos

Melhoria na velocidade

Melhora na construtibilidade

Imagem Organizacional

HNEEREEEEEENENEE R R EEE

Figura 31: Matriz de Relacdo entre beneficios da RSL e das entrevistas.
Fonte: elaborada pelo autor.
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