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RESUMO

A conjuntura atual da Industria da Construcdo Civil (ICC) é caracterizada pela
ascensao das ferramentas digitais, restricdes de recursos e busca por eficiéncia na
construcdo impulsionando a adocdo da tecnologia BIM (Building Information
Modeling). No contexto brasileiro, a obrigatoriedade legal de aplicar a tecnologia em
projetos publicos atua como propulsor no desempenho da Gestdo Publica.
Paralelamente, o processo de transi¢do interno para incorporar o BIM clama pelo
desenvolvimento e pela implantacdo de novas praticas de gestdo dos projetos que
se adequem as caracteristicas da nova tecnologia, sendo as metodologias ageis
muito recomendadas pela literatura. Considerando a resisténcia dos profissionais e a
necessidade da remodelagem do modelo de gestdo associado ao processo de
implantacdo do BIM e ferramental ageis na organizacéo, a construcdo de um modelo
programa de necessidades base que suporte a definicdo clara e estruturada de um
plano de acdo capaz de tracar e guiar o processo de implantacdo no BIM em uma
organizacdo de Gestdo Publica e proporcione a tomada de decisdo informada
guanto a aplicacdo do recurso publico corresponde a uma da solugdo encontrada.
Desse modo, este trabalho prop6e a aplicacdo, da abordagem Value Focused
Thinking (VFT) de forma a esclarecer os objetivos do decisor em promover a
implantacéo integrada das metodologias ageis e tecnologia BIM na Gestédo Publica.
A aplicagao da abordagem foi realizada em uma instituicdo executiva do estado de
Pernambuco. Como resultados do estudo de caso conduzido foi possivel identificar:
objetivo estratégico; direcionador da decisédo; objetivos fundamentais; objetivos-
meio; e a rede meio-fim de objetivos, possibilitando retratar o contexto de decisao e
0S possiveis caminhos ao alcance dos objetivos fundamentais. Com base na
interpretacédo das redes de objetivos, a partir de observacdes e interagbes com 0s
decisores, foi possivel ainda atribuir o programa de necessidades geral que fornece
direcionamento a constru¢do de um plano de implantacdo Agil-BIM e subsidia a
tomada de decisao.

Palavras-chave: gestdo de obra publica; VFT; estruturacdo de problemas;

bim; metodologias ageis; agil-bim.



ABSTRACT

The current situation of the Civil Construction Industry (ICC) is characterized
by the rise of digital tools, resource constraints and the search for efficiency in
construction, driving the adoption of BIM (Building Information Modeling) technology.
In the Brazilian context, the legal obligation to apply such technology in public
projects acts as a driver in the context of public management. At the same time, the
internal transition process to incorporate BIM calls for the development and
implementation of new project management practices that suit the characteristics of
the new technology, with agile methodologies highly recommended in the literature.
Considering the resistance of professionals and the need to remodel the
management model associated with the process of implementing BIM and agile tools
in the organization, the construction of a basic needs program model that supports
the clear and structured definition of an action plan capable of outlining and guiding
the implementation process in BIM in a Public Management organization and
providing informed decision-making as the application of public resources
corresponds to one of the solution found. Thus, this work proposes the application of
the Value Focused Thinking -VFT approach to clarify the objectives of promoting the
integrated implementation of agile methodologies and BIM technology in public
management. The application of the approach was conducted at an executive
institution in the state of Pernambuco. As a result of the case study conducted, it was
possible to identify the strategic objective, decision driver, fundamental objectives
and the middle objectives and the means-end network of objectives, shaping the
decision context and the possible paths to reach the fundamental objectives. Based
on the interpretation of the network of objectives, observations, and interactions with
the decision maker, it was also possible to generate the general needs program that
provides guidance for the construction of an Agile-BIM implementation plan and

subsidizes decision making.

Keywords: public building management; VFT; problem structuring; bim agile

methodologies; agile-bim.
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1 INTRODUCAO

Conforme Legner et al. (2017), o mundo estd em processo de TD
(transformacao digital) desde a década de 60, como consequéncia do avanco da
ciéncia da computacéo, que, de forma incremental, impactou diversas outras areas
do conhecimento. A transformacdo digital pode ser entendida como um
macroprocesso sociotécnico, resultante de uma mudanca significativa em
paradigmas tecnologicos, cujos mecanismos migram de um foco analdgico para
digital (WEISS, 2019), fendbmeno capaz de revolucionar o modus operandi de
diversos setores, dando origem a demandas, produtos e servicos (LEGNER et al.,
2017).

Diante deste contexto mundial, a Industria da Construcao Civil (ICC) também
foi impactada, sendo marcada desde o final da década de 90, pela transicao digital
impulsionada com a ascenséo da tecnologia BIM (Building Information Modeling). A
ICC é, historicamente, considerada um dos setores com maior influéncia econdmica
no pais, pelas altas taxas de geracdo de emprego, renda e impostos, além de
movimentar economicamente outros setores (FIALHO et al., 2014), tornando-se vital
para o desenvolvimento do pais entender as mudancas desse setor em meio a
revolucao tecnoldgica atual.

No Brasil, apesar de representar um importante papel socioecondmico, a
Construcao Civil, por sua caracteristica conservadora, € um dos setores com menor
receptibilidade aos avancos da tecnologia da informacdo. Em paralelo a postura
predominantemente conservadora apontada, Bryde, Broquetas e Volm (2013)
salienta que os projetos de construcdo vém se tornando cada vez mais complexos e
dificeis de ser gerenciados. Tal aumento de complexidade €& consequéncia da
natureza dindmica da industria, alto grau de incertezas, desenvolvimento de
processos e participantes, envolvendo uma variedade significativa se partes
envolvidas. (MOK et al., 2015).

Adicionalmente pesquisas revelam que os métodos tradicionais de projeto
podem fragmentar o processo produtivo, acarretando o0 isolamento entre
profissionais de areas distintas e a falta de coordenacdo e comunicacéo entre as
equipes (NAWI et al., 2014).
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No tocante a difusdo do BIM na ICC brasileira, ao verificar o alto volume de
projetos desenvolvidos pelo CAD (modelo tradicional) fica claro o modesto grau de
maturidade no uso da tecnologia BIM (NARDELLI; TONSO, 2014).

Um dos grandes entraves a efetivagdo da tecnologia BIM como principal meio
digital de desenvolvimento de projetos, é ver a transicdo apenas sob a Otica
tecnoldgica, deixando de lado a visédo gerencial (GLESS et al., 2019). Assim, emerge
a demanda pelo desenvolvimento e implantacdo de novas praticas, processos,
técnicas gerenciais e estruturas que visam a melhorar o desempenho: uma inovacao
gerencial (BIRKINSHAW et al., 2008).

Considerando o impacto sobre as praticas cotidianas, a necessidade de
reestruturacdo do modelo de negécios e alto investimento de recursos associados a
adocao das ferramentas, fluxo de trabalho e protocolos do BIM (ESTMAN et al,
2011), pode-se entender que quando uma organizacdo opta por passar pelo
processo de implantacédo e efetivacdo interna do BIM, consiste em uma tomada de
decisdo estratégica. Assim, a TD da Constru¢do Civil se trata de um problema de
decisdo para a organizagdo, cujos objetivos precisam estar amplamente
compreendidos para dar suporte a elaboracdo de estratégias de transicao,
identificando-se o melhor curso de acdo (KEENEY, 2006).

No contexto da gestdo de projetos, cresciam as criticas ao corpo unificado de
praticas gerenciais (GuiaPMBOK), tratando-se do exemplo mais difundido, que
visava atender todos os tipos de projetos. Diante disto, surge a Metodologia Agil,
uma inovacdo da gestdo de projetos consolidada em 2001, na qual 17 profissionais
praticantes dos métodos ageis se reuniram, criaram e publicaram o Manifesto Agil.
Em tal Manifesto foi declarado um conjunto de principios e valores cujo objetivo é
tornar 0s processos gerenciais mais simples, flexiveis e interativos (AMARAL et al.,
2011).

Diante do exposto, a presente pesquisa considera necessario mapear quais
0S reais objetivos dos atores da Gestdo publica no processo de transformacao
digital, levando em consideracdo a aplicacdo integrada das metodologias ageis de
gerenciamento de projetos e tecnologia BIM nos projetos de obras publicas.
Adicionalmente, entender como a integracdo das ferramentas BIM e Agil suportam
0S objetivos organizacionais da administracdo publica permitindo tracar o caminho

para adocéo eficiente do agil-BIM.
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Nessa perspectiva, essa pesquisa visa utilizar o método Value-Focused
Thinking (VFT), cujo foco € identificar os valores do decisor (KEENEY, 1992) para
auxiliar no mapeamento da estrutura de objetivos organizacionais que motivam a
adocao integrada Agil-BIM, viabilizando a elaborac¢éo de uma proposta de programa
de necessidades que atue como guia a elaboracdo do plano de acdes do processo
de implantacao.

O método sera aplicado em um estudo de caso, utilizando entrevistas
individuais como dois atores no processo de tomada de decisdo, referidos neste
trabalho como decisores, pertencente a uma organizacdo de gestdo pubica
municipal com atuacdo em Pernambuco, a qual pretende introduzir nos seus
modelos de trabalho os paradigmas supracitados aplicando o Agil-BIM relativo a
integracdo de ferramentas e conceitos do BIM e da metodologia &gil, na gestdo das
construcbes publicas impactando todo processo gerencial. Além de garantir o

atendimento as diretrizes legais da Lei 6.619.

1.1 JUSTIFICATIVA

Os projetos de engenharia e arquitetura sao, tradicionalmente, desenvolvidos
com base em uma abordagem que prevé um unico plano de trabalho, resultado
predefinido, inflexibilidade de processos, documentagdo extensiva, além de aversao
as mudancas e centralizacdo das decisdes. No entanto, essa filosofia é incompativel
com 0 processo construir virtualmente, o modelo digital ideal para a tecnologia BIM,
0 que provoca uma inércia dos projetistas em aplica-la, retardando o processo de
implantagéo (GLESS et al., 2019).

As metodologias de gerenciamento agil foram criadas com intuito de
aumentar a capacidade de resposta a mudangas e o envolvimento do cliente, com
aplicabilidade para projetos de design interativos e nao-lineares semelhante aos
projetos de engenharia e arquitetura. Os processos BIM e o0s principios da
metodologia agil se assemelham quanto a adaptabilidade a mudancas, reducéo de
informagdes redundantes, foco na comunicagéo e no prazo (GLESS et al., 2019).

Ha um vasto acervo de pesquisas académicas estudando 0s processos
gerenciais associados ao BIM, bem como sua adequacdo as necessidades da

tecnologia. As discussdes no meio académico e empresarial indicam, como ja citado,
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compatibilidade entre as necessidades de gerenciamento do BIM e os principios da
abordagem agil (GLESS et al., 2019).

A utilizacdo da estratégia &gil juntamente a outros métodos e processos da
construgcdo existentes como o Building Information Modeling — BIM aponta o
gerenciamento agil como paradigma complementar ao BIM, capaz para potencializar
os resultados obtidos com o uso da tecnologia. (TOMEK; KALINICHUK, 2015).

Ainda no ambiente académico pesquisas investigam o0 processo de
implantagcdo no BIM enfocando as premissas a operacionalizacdo e implicacfes
aplicacdo pratica além de explorar a integracdo com outras tecnologias e
metodologias de gestdo, sendo o Lean Construction a mais recorrente (LIMA M.J.;
ALENCAR L., 2021).

Conforme observado por LIMA e Alencar (2021), no contexto da construcao
civil, a literatura académica aborda em sua maioria a metodologia do Lean
construction, quando se explora as aplicaces ageis integradas ao BIM. Entretanto,
esses trabalhos versam, majoritariamente, quanto a aplicacdo das funcionalidades
BIM como ferramenta de suporte a conquista dos principios ageis, indicando uma
lacuna de conhecimento.

Concomitantemente ao interesse académico, diante dos altos investimentos
detidos pela construcao civil, a importancia do avanco tecnolégico cresce, uma vez
que viabiliza processos mais ageis, econébmicos e qualificados (BALEM, 2015).
Simultaneamente ao crescente interesse no viés econdmico, a implantacdo
consolidada do BIM ganha importancia legal no Brasil. Isso atesta-se pela aprovacéo
do projeto de Lei 6.619 (BRASIL,2018), que vigora a partir de 2021, versa sobre a
obrigatoriedade do BIM nas etapas licitatorias de elaboracao de projetos.

Assim, a medida que o conhecimento cientifico avanga a conjuntura
econdmica de restricAdo orgamentaria e busca por eficiéncia na construcao incentiva
implantagéo no BIM no contexto brasileiros, a obrigatoriedade legal de aplicar o BIM
em projetos publicos atua como catalisador do processo criando senso de urgéncia
principalmente no contexto da Gestéo Publica.

Adicionalmente, vale destacar que, ndo obstante, muitas pesquisas foquem
em compreender 0 contexto externo as organiza¢des, mercado e academia, e como
ele impulsiona e roga pela implantacdo e operacionalizagdo do BIM integrado a
novas metodologias de gestdo (GLESS et al., 2019 e MUSTAFFA AND SALLEH,
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2017), ndo foram identificadas pesquisas que explorem contexto interno, com
relacdo aos objetivos organizacionais que dirigem o processo de decisao.

Em suma, feita a contextualizacdo do atual cenario de mercado e de
direcionamento académico, entender os reais objetivos da organizacdo e entéo
construir alternativas, contemplando o uso integrado de ferramentas Agil-BIM,
apresenta-se como uma vertente inexplorada.

Assim, a relevancia desse trabalho consiste na discussao sisteméatica acerca
dos objetivos das organiza¢des no contexto da abordagem integrada além da ajudar
a revelar objetivos desconhecidos de impactam decisdo e possibilitar a construcao
de um plano de acdo que possibilite esclarecer o processo de adocéo eficiente do
Agil-BIM garantindo o atendimento dos reais objetivos mapeados para a
organizacdo, ao propor um programa de necessidade padrédo como guia para tracar
o plano de implantacdo. Ademais, € possivel identificar critérios para a avaliar a

efetividade do uso integrado das ferramentas Agil-BIM, dentro do contexto estudado.

1.2 OBJETIVOS

Este capitulo tem por objetivo apresentar o objetivo geral e os objetivos

especificos deste trabalho.

1.2.1 Objetivo geral

Este trabalho tem por objetivo estruturar o programa de necessidades que
atue como guia a implantacéo integrada de ferramentas BIM e Agil na elaboracéo e
gestao de projetos de construcao civil da gestao publica, focando em uma secretaria
de obras estratégicas pertencente a uma instituicdo executiva, mediante a aplicacao
do VFT- Value-Focused Thinking.

1.2.2 Objetivos especificos

Com o intuito de alcancar o objetivo geral proposto neste trabalho foram
estabelecidos os seguintes objetivos especificos:
e Compilar e categorizar as principais aplicagbes integradas de
ferramentas BIM e Agil na industria da construcio;
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e Estruturar redes de objetivos que representem a visao de cada decisor
sobre o problema de decisao proposto;

e Comparar as redes de objetivo de cada decisor de acordo com seus
backgrounds e area de atuacao;

e Conectar os objetivos da organizacdo com as especificidades da
implantacéo integradas;

« Identificar critérios para analisar a efetividade aplicacéo integrada Agil-
BIM de acordo com os objetivos organizacionais;

e Criar alternativas de solucéo na forma de programa de necessidades.

1.3 PROBLEMATICA ABORDADA

Tendo em vista o contexto legal brasileiro que rege as licitacbes obras
publicas, forma de aquisicdo de bens e servicos, o qual sugere a aplicacdo do BIM
na execucao de projetos e posteriormente no planejamento. Concomitantemente, o
mercado apressa-se para modernizar suas operacoes utilizando o BIM e as
metodologias &geis e assim, colher os beneficios associados ao uso dessas
ferramentas.

Assim, diante da exiguidade de recursos, a escolha e direcionamento das
acOes do processo de implantacdo das ferramentas da tecnologia BIM e das préticas
ageis, para as quais serdo direcionados os esforcos e recursos da gestdo publica,
caracteriza uma tomada de deciséo pois o processo busca escolher a alternativa que
proporciona o maior grau e atendimento aos objetivos e necessidades da instituicéo,
logo maximizando as vantagens a populacao.

Segundo De Almeida et al., (2012) a primeira etapa da construcdo de um
problema de decisdo deve buscar entender todos os aspectos envolvidos. Assim,
para problemas complexos, com muitos stakeholders envolvidos e com informacdes
subjetivas é recomentado o uso de métodos formais de estruturacédo de problemas,
proporcionam um processo de aprendizagem interativa na construcdo do modelo
formal, auxiliando na construcéo de alternativas logo, na busca da solugao.

Sendo o problema de decisdo apresentado uma questdo complexa
associados a acoes de alto impacto para a comunidade e, possivelmente, sujeitas a

processos licitatorio cujas etapas e diretrizes sao regidas pela legislacdo brasileira
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(Brasil, 1993), a utilizacdo de uma metodologia formal na estruturacdo desse
problema pode proporcionar além um ambiente de aprendizagem, uma definicdo
mais clara do objetivo e necessitadas publicas tornando a gestdo mais eficaz e
eficiente.

Nesse contexto de decisdo € fundamental estruturar redes de objetivos que
representem a visdo do decisor sobre o problema. Assim, destaca-se a utilizacdo do
VFT para a auxiliar na construcao da rede a qual atua como guia para a tomada de
decisdo. O intuito da pesquisa € investigar a ado¢cdo de uma abordagem integrada
de BIM e &gil na gestdo publica. Para tal, mapear os objetivos que influenciam na
deciséo e quais alternativas sdo as mais adequadas e melhor atendem aos objetivos
logo, justificam o investimento necessario.

Destarte, o trabalho contribui para o processo de implantagéo de ferramentas
BIM e praticas ageis na gestao publica. Através dos dados coletados foi possivel
esclarecer os objetivos, que guiardo a tomada de decisdo quanto ao direcionamento
das ac¢les e recursos publicos no que tange a ado¢do do &gil-BIM. Além disso, 0s
objetivos forneceréo a base para posteriores comparacdes e avaliacdes de planos

alternativos.

1.4 ESTRUTURA DO TRABALHO

O trabalho estéa estruturado nos sete capitulos descritos a seguir:

O presente capitulo, a introducdo, abrange o contexto da pesquisa, as
motivacbes e justificativas para o desenvolvimento do trabalho, bem como os
objetivos gerais e especifico do estudo e a decisdo da problemética explorada.

O capitulo 11, a fundamentacao tedrica, apresenta a base tedrica utilizada para
desenvolvimento do trabalho ao passo que explora e sintetiza os conceitos de
gerenciamento de projetos na construcao civil, BIM, as abordagens de gestdo de
projetos, os conceitos de objetivos e a identificacdo dos mesmos pela metodologia
VFT.

O capitulo 11l engloba a revisao bibliografica no qual é explorado, na literatura,
a abordagem integrada Agil-BIM, as propostas de usos combinado de ferramentas e
0s objetivos motivadores do uso integrado.

O capitulo 1V, apresenta a metodologia de pesquisa utilizada para

desenvolvimento do trabalho, contendo a descricdo dos métodos aplicados e suas
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etapas de implementacdo, bem descreve inicialmente a estrutura de pesquisa
proposta, por meio de um fluxograma, o método, as ferramentas de coleta de dados
e a sua aplicacdo. O capitulo contempla também a caracterizagdo do setor da
intuicdo objeto das pesquisas e dos atores decisores envolvidos.

O capitulo V descreve o desenvolvimento do protocolo de estudo de caso
detalhando a conducédo do estudo de caso e apresentados, discutidos e analisados
0s resultados encontrados.

Em seguida, no capitulo VI é apresentado o programa de necessidade
padrdo, proposto com base nos resultados obtidos na pesquisa. Por fim, no capitulo

VII, sdo apresentadas as conclusdes e sugestdes para trabalhos futuros.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Nesta secdao serdo abordados os termos que englobam a pesquisa.
Inicialmente, na fundamentacdo tedrica, o primeiro topico compreende o
gerenciamento de projetos e suas abordagens praticas, no segundo tépico é
abordado o conceito de Building Information Modeling (BIM), no terceiro topico €&

apresentado o problema de decisdo e o método VFT.

2.1 GERENCIAMENTO DE PROJETOS

Este capitulo tem por objetivo introduzir os conceitos relacionados ao
gerenciamento de projetos e suas abordagens.

2.1.1 Conceito de projeto

O primeiro passo para definicho e compreensdo do gerenciamento de
projetos e sua importancia e definir o que sédo projetos. As principais bibliografias da
area propdem uma definicdo formal de projeto como: “Um esforgo temporario
empreendido para criar um produto, servigo ou resultado unico.” (PMla, 2017).

Em consonancia com a definicdo usada pelo PMI (Project Management
Institute), o conceito, difundido pelo IPMA (2015), para projeto € de “‘um esforgo
anico, temporario, multidisciplinar e organizado para realizar entregas acordadas
dentro de requisitos e restricbes predefinidos” (IPMA, 2015). Outras definicbes
classicas da literatura séo:

“‘Um projeto € um conjunto Unico de processos que consiste em atividades
coordenadas e controladas com data de inicio e fim, empreendidas para atingir os
objetivos do projeto.” (ISO 21500, p. 5, 2012)

“Um projeto € organizagao temporaria criada com o proposito de entregar um
ou mais produtos de negécio, de acordo um business case pré-acordado” (OGC,
2011, p. 3).

Assim, com base nas definicbes apresentadas observa-se que todo, projeto
apresenta caracteristicas basicas em comum, como foi apontado por Larson e Gray
(2016), sao elas:
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e Objetivo claro;

e Temporario: Ciclo de vida com inicio, meio e fim;

e Multidisciplinar: Envolve departamentos e profissionais diversos;
e Unico: Nunca foi feito antes;

e Deve atender a restricdes basicas de prazo, custo e desempenho.

2.1.2 Gerenciamento de projeto

Ha indicios histoéricos de que a gestdo de projetos vem sendo aplicada desde
construcdo de grandes monumentos histéricos como as piramides do Egito que
datam de 2.500 AC. Entretanto os registros indicam que os principios da gestdo de
projetos comecaram a surgir em meados do século XIX em decorrem da Revolugéo
industrial e consequente aumento da complexidade dos negdcios (BIGAO e
MOURA, 2015).

No século XX as praticas e ferramentas de gestdo de projeto continuaram a
evoluir sob influéncia da segunda e terceira revolucdo industrial e dos militares,
assim neste periodo grandes marcos foram atingidos como a consolidacdo do
conceito de “tarefa” seguido por ferramentas como o Grafico de Gant, Grafico de
PERT (Program Evaluation and Review Technique) e Método do Caminho Critico
(Critical Path Method — CPM) (CAMARGO, 2018). Os anos 1960 foi marcado pela
consolidacédo da Gestao de Projetos como disciplina cientifica e surgimento do PMI,
instituicdo dedicada a area com o0 objetivo de reunir um grupo de profissionais e
compilar as melhores praticas do gerenciamento de projetos, padronizando
processos (BIGAO e MOURA, 2015).

Em seguida diversas instituicbes e associagcdes foram criadas com a
finalidade de compilar os conhecimentos, propor métodos, técnicas e melhores
praticas sobre gerenciamento de projetos, sendo as principais delas o Project
Management Institute - PMI, Internation Project Management Association - IPMA,
Australian Institute of Project Management - AIPM, Projects in Controlled
Environment - PRINCE 2, Project Cycle Management, International Organization for
Standardization (ISO), a International Electrotechnical Commission (IEC) e o Office
of Government Commerce (OGC) (CODAS, 1987; PAULA, 2013).

Uma vez discutido, brevemente, a origem da gestao de projetos, é adequado

conceituar a gestéao projetos. Segundo o PMla (2017), o gerenciamento de projetos
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€ a aplicacdo do conhecimento, habilidades, ferramentas e técnicas as atividades do
projeto para atender aos seus requisitos.

Ademais, Pinton (2016) descreve o gerenciamento do projeto como um
conjunto de processos que trata do planejamento, execucgéo e controle do projeto.
Portanto, o gerenciamento de projetos tem como finalidade organizar, monitorar e
controlar as atividades no intuito de atingir o sucesso do projeto (POLITO, 2013).

Por conseguinte, o gerenciamento traz consigo inumeros beneficios aos
gestores ajudando 0os mesmos a cumprirem seus objetivos, satisfazerem as
expectativas das partes interessadas, serem mais previsiveis, aumentarem suas
chances de sucesso, responderem a riscos em tempo habil e otimizarem o uso dos
recursos (VALENTE; AIRES, 2018). Além disso, projetos inadequadamente
gerenciados, ou com auséncia de gerenciamento, podem acarretar atrasos no
cronograma, custos além do previsto, falta de recursos (humanos e/ou financeiros),
qualidade abaixo da esperada, projetos que sdo cancelados, retrabalho, partes
interessadas insatisfeitas (PMla, 2017).

Neste sentido, o Project Management Body of Knowledge (PMBOK), € um
livro produzido pelo PMla (2017), com o intuito de atuar como um guia de padrdes
de pratica descritas para auxiliar organizacdes a trabalharem no gerenciamento de
seus projetos, de forma organizada, com ferramentas, técnicas ou processos
(VARGAS, 2005). Considera-se que ha exceléncia no gerenciamento de projetos
guando o processo aplicado pode ser replicado e utilizado em diversos tipos projetos
(KEZNER 2001).

2.1.3 Abordagens de gerenciamento de projetos

Como discutido, todo projeto é temporario, como inicio e conclusdo bem
definidos, durante este periodo o0 projeto passa por diversas etapas que
caracterizam seu ciclo de vida. Formalmente, ciclo de vida é definido pelo (PMla
(2017) como a série de fase que o projeto passa desde o inicio a sua concluséo as
quais sao relacionadas e encadeadas de maneira logica e terminam com um ou
mais entregaveis (deliverables), todo produto, resultados ou capacidade Unicos que
devem ser produzidos para que 0 processo esteja completo, estes podem ser

tangiveis ou intangiveis (PMla, 2017).
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O Guia Agil do PMIb (2017) apresenta a diferenciacéo dos tipos ciclo de vida
do projeto em termos dos tipos de abordagens. Segundo esta perspectiva as
caracteristicas do projeto determinam qual a melhor forma de conduzir o projeto e,
consequentemente, o tipo de ciclo de vida adotado e assim selecionar a abordagem
mais adequada a cada situacao.

De acordo com as premissas adotadas pelo PMIb (2017) os projetos podem
ser conduzidos de acordo como 0s seguintes tipos de ciclo de vida:

Ciclo de vida preditivo ou inteiramente planejado é conhecido como uma
abordagem mais tradicional, onde maior parte do planejamento acontecendo no
inicio e a execucdo ocorrendo em uma unica vez, num processo sequencial (PMlib,
2017).

Ciclo de vida iterativo. E uma abordagem onde é possivel que trabalhos
recebam feedback durante sua execucdo possibilitando melhoria e modificacdo
antes da conclusao. (PMlb, 2017).

Ciclo de vida incremental. Nessa abordagem os entregaveis (deliverables) de
cada atividade finalizada podem ser usados imediatamente pelo cliente (PMib,
2017).

Ciclo de vida A&gil. Trata-se de uma abordagem tanto iterativa como
incremental utilizada para refinar itens de trabalho com entregas frequentes (PMib,
2017).

Ciclo de vida interativos e incrementais sé&o indicados para projetos em que
ndo ha informacdes disponiveis para uma abordagem preditiva e precisdo ser
iniciados mesmo sem tais informacdo. Nessas abordagens o planejamento
detalhado ser& feito para pequenos periodos cujas informacdes estdo disponiveis
(VALENTE; AIRES, 2018).

Diante da definicdo basica de um projeto, supracitadas neste texto, o PMla
determinou quatro categorias de caracteristicas comuns a todo projeto,
independentemente de suas especificidades. Entdo para cada tipo de abordagem
disponiveis foi dado a caracteristica esperada do projeto em cada categoria, assim
as caracteristicas de cada podem ser apresentadas, resumidamente, pelo Quadro

abaixo:
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Quadro 1- Caracteristicas das quatro abordagens de ciclo de vida

Caracteristicas

Abordagem | Requisitos Atividades Entrega Objetivo

Preditivo Fixo Realizado uma vez para Entrega Unica Gerenciar o custo
todo o projeto

Iterativo Dinamico Repetido até estar correto Entrega tinica Correcédo da solucdo
Incremental Dindmico Realizado uma vez para Entregas menores Velocidade
determinado incremento frequentes
Agil Dindmico | Repetido até estar correto | Entregas menores | Valor para o cliente por meio
frequentes de entregas e feedbacks
frequentes

Fonte: PMIb, 2017

A partir das vertentes de abordagem de gestdo de projetos emergem as
metodologias de gestdo as quais determinam 0s processos, técnicas ou praticas e
ferramentas aplicadas (EDER et al., 2015). As metodologias de gestdo de projetos
sdo fundamentais para a melhor sistematizacdo dos objetivos e estratégias da
corporacdo. Uma metodologia alinhada com as premissas organizacionais da
empresa, consistente com a forma de gerenciamento praticada, melhora a geracao
de resultados, concretizando os objetivos, pois uniformiza procedimentos e unifica os

diferentes grupos e setores que atuam no projeto (FERREIRA, 2018).

2.1.3.1 Abordagem tradicional (Preditiva)

O gerenciamento de projetos surgiu com disciplina cientifica em meados de
1960 e desde entdo € intensamente estudado, resultando em um crescimento
exponencial de trabalho cientificos. Todo o conhecimento adquirido nas ultimas
décadas possibilitou a criagcdo dos “corpos de conhecimento”, um conjunto de boas
praticas para o gerenciamento de projetos. O “GuiaPMBOK”, desenvolvido pelo PMI,
é a literatura mais difundida atualmente, sendo rotulada de literatura tradicional
(AMARAL, et al., 2011).

O PMI (2017a) versa sobre varias areas do conhecimento, integrando todas
elas ao gerenciamento de um projeto. O guia prop6e um conjunto de praticas,
técnicas e ferramentas resumidas em textos normativos que deram origem a
padronizacdo das atividades das todas as disciplinas, com o intuito de ser aplicavel a

todos os tipos de projetos, em qualquer area.



25

Hozumi el al, (2006) especificam as vantagens da metodologia tradicional
como: roteiro e padronizacdo, previsdo de recursos, menores imprevistos,
cumprimento dos prazos, redugéo de erros, maior probabilidade no cumprimento do
contrato. Contudo, destacam que a utilizacdo do guia € muito extensa e detalhada,
tendendo ao formalissimo exagerado.

A abordagem tradicional € mais adequada a projetos que possuam grande
disponibilidade de informacdes, alto grau de certeza quanto aos requisitos e
recursos e baixo risco (PMI, 2017b). As atividades que compdem o0 projeto sao
planejadas de forma detalhada, desde o primeiro momento, e sequenciais e o
esforcos da equipe sao direcionados para atividade de monitoramento e controle
com o intuito de evitar mudangas. (VALENTE; AIRES, 2018)

Essa forma de conducdo é amplamente aplicada na construcéo civil, em que
as atividades se relacionam, principalmente, de forma sequencial e muitas vezes
com precedéncia, podendo formar o efeito cascata. Em geral caracteriza-se por ter
disponivel uma grande quantidade de informacdes permitindo uma visdo geral do
todo (VALENTE; AIRES, 2018).

Para o PMI (2017b), o gerenciamento de um projeto tradicional pode ser mais
bem compreendido por meio dos processos que o compdem, organizados em cinco
grupos: Iniciacdo; Planejamento; Execucdo; Monitoramento e Controle; e
Encerramento. Quando se trata de uma abordagem tradicional esta etapas tendem a
nao se repetir durante um projeto, com excecao de quando a grandes mudancas. Na
Figura 1 esta representado o tipico ciclo de vida de abordagem preditiva, com a

entrega do valor ao cliente coincidindo com o final do ciclo de vida do projeto.

Figura 1 — Ciclo de vida da abordagem preditiva
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2.1.3.2 Abordagem Agil

Os processos ageis sdo uma alternativa em relacdo a gestéo tradicional de
projetos. Proposto inicialmente para dar suporte ao desenvolvimento de software,
esses métodos tém auxiliado muitas equipes a enfrentarem as imprevisibilidades. A
abordagem 4&gil foi consolidada por meio do Manifesto Agil, um documento
elaborado no ambito da industria de softwares em 2013. O documento surgiu como
um contraponto a abordagem preditiva ineficiente para o gerenciamento de
desenvolvimento de softwares, entdo com base nas experiéncias de
desenvolvimento de software os dezessete signatarios do manifesto agil definiram os
quatro valores do desenvolvimento agil:

e Individuos e interacdes mais que processos e ferramentas

e Software em funcionamento mais que documentagao abrangente
e Colaboracdo com o cliente mais que negociacdo de contratos

e Responder as mudanc¢as mais que seguir um plano

A abordagem 4&gil preconiza uma conduta mais enxuta para o plano do
projeto, focando-se em um plano geral inicial ndo detalhado e planejamento de
ciclos de curto prazo (iteracfes) para a conclusdo progressiva dos entregaveis do
projeto aos clientes, garantindo maior flexibilidade e adaptabilidade para lidar com
um ambiente de mudancas constantes (AHIMBISIBWE; DAELLENBACH; CAVANA,
2017). Os métodos ageis cuja filosofia enfatiza no planejamento continuo e
adaptabilidade, abrangem uma variedade métodos de aplicacdo, Scrum, XP, Lean
Kanban dentre outros (NERUR, 2005).

Para Amaral (2011), o gerenciamento agil pode ser caracterizado por nove
principios: aplicacdo de técnicas simples e visuais, flexibilidade para absorver
mudancas, a busca por exceléncia técnica, utilizacdo de iteracdes e entrega parciais
associados a autogestdo, tomada de decisbes participativas, encorajar inovacao e
criatividade e promover a comunicagao e interacdo entre os membros da equipe.

Como apontado pelo PMI (2017b) o ciclo de vida da abordagem &gil engloba
aspectos interativos e incrementais simultaneamente, logo caracterizasse por
feedback constantes para a melhoria do produto e retroalimentacéo de informacdes
para a equipe, caracteristica associada ao ciclo interativo. Bem como, entregar valor
gradativamente as partes interessadas, um seja entregaveis que sdo subconjuntos

do produto. Essa caracteristica envolve planejar detalhadamente apenas pequenas



27

partes do projeto e consequentemente, permite otimizar os processos absolver
mudancgas com menor impacto sobre 0S recursos.

Para melhor exemplificar as diferencias entre as abordagens &gil e preditiva
Ken Schwaber (2004) fez uma analogia como 0 processo de execu¢ao de uma casa.
Segundo sua analogia em uma abordagem preditiva projetos de engenharia que
COMO O processo construtivo ser serdo planejados no inicio do projeto e executados
para todos os comodos simultaneamente, assim o cliente recebe a casa totalmente
pronta e ndo fazer alteracdes durante o processo.

No caso de uma abordagem agil sabe-se inicialmente quais cémodos
compdem a casa, mas a casa sera construida e entregue ao cliente cobmodo a
comodo, ou seja, sera executado toda a infraestrutura, elétrica hidraulica e
acabamento para um cdémodo e entregue ao cliente, entdo o cliente podera avaliar,
propor mudancas e até cancelar outros cémodos previstos ou adicionar novos.
Assim a casa sera construida adequando-se aos desejos do cliente a cada etapa.

Como o intuito de identificar a e compreender as principais diferengcas que
norteiam decisdo entre a aplicacdo de métodos tradicionais ou ageis Eder et al.
(2015), levantou e descreveu as seis caracteristicas criticas que diferenciam a
aplicacao das abordagens. Em termos gerais as caracteristicas apresentadas foram:
o formato de elaboracdo do plano do projeto; o formato de estabelecimento do
escopo do projeto; o nivel de detalhe e padronizacédo das atividades do projeto; o
horizonte de planejamento das atividades da equipe do projeto; a estratégia para o
controle do tempo do projeto; e a estratégia para garantir o alcance do escopo do
projeto.

O quadro 2 apresenta, resumidamente o contraponto entre tradicional e &gil

em termos de cada um dos critérios apontados no estudo (EDER et al., 2015).



Quadro 2 — Tradicional X Agil

28

Caracteristica

Abordagem de gerenciamento de projetos
tradicional

Abordagem de gerenciamento agil de projetos

1) A forma de elaboracio do plano
do projeto

Ha um tnico plano de projeto, que abrange o
tempo total do projeto e contém os produtos,
entregas, pacotes de trabalho e atividades.

Ha dois planos de projeto: a) um plano geral que
considera o tempo total de duragio do projeto,
mas que contém apenas os produtos principais
do projeto; b) um plano de curto prazo (iteragéo)
que contém apenas as entregas e atividades
referentes a uma fragéo de tempo do projeto.

2) A forma como se descreve o
escopo do projeto

Descrigdo exata do resultado final por meio de
texto, com normas do tipo contratuais, nimeros
objetivos e indicadores de desempenho.

Descricdo do resultado final de maneira
abrangente, desafiadora, ambigua e metaforica.

3) O nivel de detalhe e padronizagio
com que cada atividade do projeto

é definida

As atividades sao descritas de maneira

padromzada e organizadas em listas do tipo WBS.

Contém codigos e séo classificadas em conjuntos
de pacotes de trabalho, entregas e produtos do
projeto.

Néo ha um padrio para a descrigdo das
atividades, que podem ser escritas na forma
de estoras, problemas, agdes ou entregas. E
nao ha uma tentativa de organizacio, apenas
a priorizagao do que deve ser executado no
momento.

4) 0 horizonte de planegjamento das
atividades da equipe de projeto

As listas de atividades so validas para o
horizonte total do projeto.

As listas de atividades sdo validas para uma
iteracéo, que € definida como uma fragéo do
tempo total do projeto.

5) A estratégia utilizada para o
controle do tempo do projeto

Empregam-se relatorios com indicadores de
desempenho, documentos escritos, auditorias
e analises de transicées de fase. As reunides da
equipe néo sédo frequentes.

Empregam-se dispositivos visuais que indicam
entregas fisicas do resultado final (cartazes,
autoadesivos etc.). As reunides sdo curtas e
frequentes.

6) A estratégia utilizada para a
garantia do atingimento do escopo
do projeto

0 gerente de projeto avalia, prioriza, adiciona
ou altera as atividades do projeto para que os
resultados estejam em conformidade com o
escopo do projeto assinado com o cliente.

O cliente avalia, prioriza, adiciona ou altera o
produto final do projeto, conforme a experiéncia
com os resultados alcangados. A equipe altera

as atividades para obter os resultados propostos
pelo cliente.

Fonte: EDER et al. (2015)

A metodologia Agil, conforme apresentada,

nao se limita a projetos de

software, suas praticas complementam e se adéquam ao modelo referéncia de
processo. Contudo é importante ressaltar que 0s processos ageis nao sao aplicaveis
a qualquer projeto, essa metodologia apresenta restricbes principalmente com
relacdo a cultura empresarial e tamanho das equipes (AMARAL, 2011).

A abordagem de gerenciamento agil € ideal quando se trata de projetos
exploratdrios cujos requisitos sdo desconhecidos e preciséo ainda ser especificados,
situacbes susceptiveis a mudancas constantes onde a medida que o projeto é
desenvolvido as necessidades e informagdes inicialmente disponiveis podem mudar
(LARSON e GRAY, 2016). O foco do gerenciamento agil estd na colaboracdo ativa
entre as partes envolvidas, dos membros da equipe aos clientes, e trabalha
fragmentando os projetos em subprojetos, planejados detalhamento que entregam

valor e adaptando-os aos requisitos em mudanca.
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2.2 BUILDING INFORMATION MODELING (BIM)

As extensas pesquisas de desenvolvimento tecnolégico no ramo ICC
(Industria da Construcdo Civil) levaram ao surgimento de ferramentas poderosas e
praticas de modelagem da informacao, voltadas para o design, de detalhamento e
de analise estrutural (ESTMAN et al, 2011).

No contexto da elaboracao de projetos, de planejamento e gerenciamento das
obras, surge a Modelagem da Informacdo na Constru¢cdo ou Building Information
Modeling (BIM) tecnologia propde projetos integrados e munidos de todas as
informacBes como base para interface de andlise, simulacdo, custos e para a
visualizacdo das camadas e fases do empreendimento garantindo eficiéncia e
eficacia no planejamento e tomada de decisdo (CRESPO et al., 2007).

Projetar em BIM significa construir em um mundo virtual, no qual
componentes virtuais inteligentes desenvolvidos como analogia perfeita do mundo
fisico real, aos quais se comunicam, trocando dados, padrées e protocolos entre
cada sistema componente e permitem a interoperabilidade entre os projetos e com
as equipes desenvolvedoras (CROTTY, 2012).

Segundo Ray Crotty (2012) projetar em BIM significa construir em um mundo
virtual onde componente virtuais inteligentes desenvolvidas como analogia perfeitas
do mundo fisico real, as quais se comunicam trocando dados, padrdes e protocolos
de cada sistema componente e permitem a conversa entre as equipes
desenvolvedoras.

Ainda nesse sentido o National BIM Standard-United States® (NBIMS-US™)
define o projeto BIM como uma fonte de conhecimento compartilhado e destaca
caracteristicas do processo de desenvolvimento como: colaboracdo dos
participantes e de informacdes, trabalho em equipe, interoperabilidade, intercambio
de informacdes e um modelo multi-informacional.

A composicéo do acrénimo BIM também esta relacionada a aplicabilidade da
tecnologia e pode ajudar a compreender seu conceito. Como foi apontado pelo
Caderno BIM (2018) a sigla pode ser aplicada com dois significados distintos, por um
lado pode ser entendido como um processo que permite a gestao da informacao, por
todo, o ciclo da construcdo, por outro, € o conjunto de modelos compartilhados,

digitais, tridimensionais e semanticamente ricos que permitem a construcao virtual.
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No mesmo contexto para Steve Race (2014, p. 16), o BIM é tanto uma
atividade quanto uma coisa e ele exemplifica isso através da sua interpretacdo ao
“‘M” que compdem a referida sigla trazendo dois significados, model (modelo) ou
management (gerenciamento). Ao se entender como model/modelling, “nos da uma
gama de possibilidades, deste estatico até dinamico, o que € aceitavel quando
pensamos em informagdo no ciclo de vida de um projeto”. Ja a ideia de
Management, “nos da uma perspectiva muito mais potente e abrangente do que o
acronimo tenta de fato representar. Implica em planejamento, organizacdo, controle
de recursos e informacdes ndo s6 do projeto, mas de quem o criou de forma
combinada com a finalidade de construir o empreendimento como ele foi visionado.”

A definicdo mais difundia atualmente é aquela apresentada por Eastman et. al
(2011, p.13), o primeiro a levantar o conceito de BIM em 1975, no Handbook of BIM.
Segundo o qual com “a tecnologia BIM, é possivel criar digitalmente um ou mais
modelos virtuais precisos de uma construcdo. Eles oferecem suporte ao projeto ao
longo de suas fases, permitindo melhor analise e controle do que 0s processos
manuais. Quando concluidos, esses modelos gerados por computador contém
geometria e dados precisos necessarios para 0 apoio as atividades de construcéao,
fabricacéo e aquisi¢cdo por meio das quais a construcao é realizada.”

A utilizacdo do BIM promove alguns diferenciais que aumentam a
competitividade das organizacdes sao eles: Projeto totalmente integrado com
intercambio de informagdes entre todas as disciplinas envolvidas e de maior
qualidade; custos mais controlados e precisos; traz novas possibilidades para
efetuar simulacdes de avaliacdo da eficiéncia energética; sustentabilidade; e retrofit
com maior assertividade (ALTOQI, 2018).

2.2.1 Projetar em BIM e seus objetos paramétricos

A forma tradicional de projetar, para arquitetos e engenheiros, passou por
uma transicao significativa ao passar do papel para o CAD que aumentou eficiéncia
produtiva e trouxe a possibilidade de alteragdo mais acessivel e menos onerosa. No
entanto, os projetos ainda eram feitos apenas no desenho tradicional com linhas
bidimensionais e posteriormente com dimensdes as linhas ndo traziam nenhuma

informacgao que ndao geométrica e “estética”.



31

Conforme discutido no topico anterior projetar em BIM significa projetos onde
0s objetos estdo munidos de todas as informacdes e sdo a base para interface entre
aplicacfes de analise, simulagdo, custos e para a visualizacdo das camadas e fases
do empreendimento. envolvidas na concretizagdo de uma edificacdo. Lee, Sacks e
Eastman (2006) propuseram a integracao entre sistemas paramétricos e objetos dos
projetos de edificacdo dando origem ao conceito de objetos paramétricos que
permitem a elabora de projetos BIM.

Assim, o projeto em BIM consiste em um modelo central, composto por
objetos paramétrico BIM, representativos do mundo real, que sédo alimentados com
informacbes formando o que pode ser um banco de dados atualizado
automaticamente e compartilhado com todas as partes envolvidas na fase de design.
Tais parametros conferem ao projetista 0 acesso a informac¢des de forma natural e
intuitiva, facilitam o processo de alteracdo de projetos, criagdo e estudo de
alternativas.

Explorando o processo de implantacdo BIM e o0s conceito de objetos
paramétrico Catelani (2016a) destacou que os um objeto paramétrico BIM carrega,
além de, caracteristicas geometria do elemento, aspectos como: cédigo de
identificacdo, marca, modelo, custo, normas atendidas, materiais que compdem o
elemento, premissas de logistica de entrega e recebimento, e comportamentos do
elemento em contextos diversos.

Tendo a vista a variedade de informacdes que podem ser incorporadas aos
objetos alguns modelos para classificacdo destas informacfes forma propostos.
Ayres (2009) abordou uma classificacdo em dois tipos basico de parametro, aqueles
que armazenam informacdes de forma e aqueles que armazenam caracteristicas
funcionais. Ja Catelani (2016a) propdés um modelo de classificagdo consideram
quatro categorias de informacgéo: representacdes bidimensionais; especificacoes;
informacdes geométricas e informacfes paramétricas.

As representagdes bidimensionais sédo formas ja difundidas no mercado que
geralmente estdo associadas a normas, permitindo uma comunicacao universal
entre projetos e ndo necessariamente sao uma representagao realista do item. Um
exemplo comum sdo as representagcdes moveis como cadeiras e mesas. Por sua
vez, a categoria de especificacOes se refere a especificacdes técnicas, funcionais e
semanticas, logo parametros essenciais para simulacées e analises de engenharia,

para orcamentacdo, normas técnicas e padrdes atendidos (CATELANI, 2016a).
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Os parametros de informacgdes geométricas enderecam a unidade de medida,
o volume ocupado, a detalhes de renderizacdo e entradas e saidas no caso de
componentes acessorios. Por fim, as informacdes paramétricas definem o
posicionamento da pecga, seus vinculos e restricbes geométricas e estabelecem

regras de adaptacéo e vinculacdo entre objetos.

2.2.2 Niveis de detalhamento do projeto

Um projeto de arquitetura e engenharia e desenvolve em fases ao longo das
quais as informacfes evoluem e amadurecem. Logo, a medida que se avanca n
projeto o numero de informag6es assim com nivel de detalhamentos delas aumenta.
Contudo, nem todas as informac@es disponiveis sdo parametrizadas em conferidas
aos objetos, pois dependera do nivel de detalhamento que se alcancar (CATELANI,
2016a).

Esse conceito surgiu em 2013 quando a Vicosoftware, empresa de software
da area, publicou no BIM Forum o chamado “nivel de detalhamento” - Level of Detall
(LoD) e o conceituou como o grau de completude necesséria para o0 modelo que o
elemento compde. Segundo Catelani (2016a) o conceito evoluiu, e se fala em “nivel
de desenvolvimento” - Level of Development (LOD), que representa o nivel de
confianca que os usuarios do sistema BIM podem ter no objeto ou projeto que foi
modelado.

Os niveis de detalhamento sédo representados por uma escala que varia graus
a depender da referéncia. No modelo de Catelani (2016a) sdo apresentados seis
diferentes niveis principais, destacando que esses niveis podem ser ainda mais
subdivididos para casos especiais de acordo com as necessidades. Ja no modelo do
CADERNO BIM (2018) sao apresentados sete graus 0s quais sao vinculadas as
etapas de elaboragéo de projetos.

Com base na proposta de Catelani (2016a) e a do CADERNO BIM (2018) os
LOD podem ser descritos da seguinte maneira:

e LOD 100: Comumente associado a fase conceitual em que sao
elaborados os estudos de massa, volumes e areas. Aqui se utiliza
representacdo por um simbolo, ou uma representagdo genérica do

desenho de uma cadeira.
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LOD 200: elementos modelados de a atender a necessidade de
espaco nominal de 700x450x1100 com a insercao de informacdes néo
gréficas.

LOD 300: aumenta a necessidade de precisdo do modelo em suas
dimensdes e informacdes geométricas.

LOD 400: esse nivel endereca a execucdo ou fabricacdo, logo os
elementos devem ser modelos visando a montagem, podendo conter
manuais de montagem e instalagcédo provenientes de uma interface com
um sistema externo.

LOD 500: esse nivel pode ser associado ao pds-obra pois consiste nos
elementos conforme construido com informacdes precisas e fidedignas
a realidades e de origem doa itens adquiridos como especificacfes e

dados de gestdo, como data de compra e informacgdes de logistica.

2.2.3 Dimensodes de uso BIM

Observando o concento de objetivos paramétricos BIM e os LOD, conforme

apresentado, é possivel perceber as trés dimensdes geométricas nao sao suficientes

para a criacdo e interpretacao de projetos BIM. Assim, é possivel utilizar o conceito

de dimensdes para representas as camadas de informacdo que compdem o0s
projetos BIM, como tempo, sustentabilidade e custos (PARN, EDWARDS & SING,
2017). Um modelo BIM pode variar de 4D até nD, a depender do contexto e nivel de

informacao disponivel tendo isso em vista, Neil Cavert (2013) descreveu os sete

principais niveis de dimensodes.

2D Grafico: dimensdes do plano, onde estdo representadas
graficamente as plantas do empreendimento.

3D Modelo: incrementada com a dimensao espacial ao plano, onde é
possivel visualizar os objetos dinamicamente e suas interacdes e
interferéncias geométricas. Modelos 3D podem ser utilizado como
ferramenta de visualizacdo em perspectiva, na pré-fabricacdo de pecas
e em simulacdes de iluminacéo e distribuicdo de volumes. No BIM os

componentes em 3D possuem atributos e parametrizacdo que 0s
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caracterizam como parte de uma constru¢do virtual de fato, néo
apenas visualmente representativa.

e 4D Planejamento: esta relacionada a dimensdo tempo ao modelo,
considera a relacdo logica de execucdo entre elementos, seus
momentos de compra, periodo de armazenado, de preparo, instalacao
e utilizacdo. Contempla também a disposi¢cdo do canteiro de obras, a
manuten¢do e movimentacao das equipes, 0os equipamentos utilizados
e outros aspectos que estdo cronologicamente relacionados.

e 5D Orcamento: camada de dimensdo custo, determina quanto cada
parte da obra vai custar, a alocacao de recursos a cada fase do projeto
e seu impacto no orcamento, o controle de metas da obra de acordo
com 0S custos.

e 6D Sustentabilidade — adiciona a dimensdo energia ao modelo,
guantificando e qualificando a energia utilizada na construcdo, a
energia a ser consumida no seu ciclo de vida e seu custo.

e 7D Gestdo de Instalacbes: refere-se a dimensdo de operagcdo e
manutencdo do empreendimento, onde o usuario final pode extrair
informagdes do modelo quanto aos funcionamentos, procedimentos de
manuteng¢ao em caso de falhas ou defeitos.

Outras dimensdes podem ser consideradas, dependendo do contexto.

2.3 PROBLEMAS DE DECISAO

Problemas de decisdo sdo questbes complexas com muitas informacdes
envolvidas, as quais podem parecer desconexas e difusas dificultando a
compreensao ampla do problema (DE ALMEIDA et al., 2012). Assim, uma vez que
os problemas ndo se apresentam claramente estruturados para serem apenas
resolvidos, para se dar apoio ao processo decisorio, estruturar o problema deve ser
das primeiras etapas que deve ser desenvolvida.

Em concordancia, De Almeida et al. (2012) ressalta a importancia de
estruturas os elementos basicos para formulacao do problema, uma vez que estes
elementos podem influenciar a percepcdo do decisor além de servir como
direcionador da analise do problema e tomada de decisdo. Por fim, conforme

destacado por Eden (1988), a estruturacdo do problema pode ser entendida como
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um processo de aprendizado interativo que visa idealizar uma representacédo formal
do problema, integrando os componentes objetivos do problema e os aspectos
subjetivos dos atores.

Em busca de operacionalizar o processo decisorio e construir modelos de
deciséo, emergiu a pesquisa operacional tradicional, conhecida como PO hard, com
os desenvolvimentos de métodos e técnicas matematicas, orientadas para busca de
solucéo 6tima do problema (HILLIER, G. S. E LIEBERMAN, 2013). Entretanto, estas
técnicas assumem um comportamento racional dos decisores e consideram 0
problema como sendo claramente definidos e estruturados, focando apenas nas
guestdes técnicas do problema (DE ALMEIDA et al., 2012).

O ambiente econdmico e social estd em constante mudanca e consequente
crescente complexidade (BRYDE et al. (2016)), entdo, segundo De Almeida et al.
(2012), os métodos quantitativos tradicionais, PO hard, ndo mais eram capazes de,
isoladamente, atender as necessidades de formulacdo de alguns problemas. Em
consequéncia, surgiu a PO soft, enderecando as fragilidades da PO hard, ao
redirecionar o foco para os aspectos qualitativos e marcadamente subjetivos dos
processos de decisdo (De Almeida et al., 2012).

De Almeida et al. (2012), descreve o PO soft como abordagens que permitem
estruturar melhor o problema ao reconhecer as percepcdes dos atores. Com as
abordagens soft € possivel dar forma as diferentes maneiras que os atores usam
para refletir as futuras decisdes e sugerir alternativas de solucdo para os problemas
considerados complexos, auxiliando na tomada de decisdo em um ambiente de
incertezas ou divergéncias.

Nesse sentido, De Almeida (2013) aponta que o uso dos métodos de
estruturacéo de problemas ou problem structuring methods (PSMs) podem ser muito
Uteis nessa fase, podendo ter um impacto consideravel na qualidade do processo
decisério. Em paralelo, Kotiadis e Mingers (2006) afirmam que desenvolver a
abordagem soft, por meio dos PSMs, tem grande éxito além de apontarem o0s
beneficios relativos a combinacdo de diferentes metodologias, chamada de multi-
metodologia, que consiste em combinar PSMs com outros métodos mais
tradicionais.

O processo decisorio pode ser analisado em duas perspectivas diferentes: a
do problema e a da solugcdo. A maioria das ferramentas e técnicas de analise, e

apoio a decisdo conhecidas, concentram-se na solugdo como objeto. Segundo
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Keeney (1992) esses métodos fazem parte de um conjunto denominado por ele de
Alternative-Focused Thinking (AFT), visto que o foco esta na andlise das
alternativas, levando a uma escolha entre as alternativas conhecidas e disponiveis.

De Almeida et al. (2012), elenca os quatro métodos de estruturacdo de
problemas como maior visibilidade nas ultimas duas décadas, sé@o eles: Strategic
Options Development and Analysis (SODA), Soft Systems Methodology (SSM),
Strategic Choice Approach (SCA) e Value- Focused Thinking (VFT). Dessas, as trés
primeiras se enquadram no grupo das AFT. O Value-Focused Thinking € uma
abordagem em que o foco do processo é a busca e identificacdo dos valores, que
guiardo a tomada de deciséo, proposta por Keeney (De Almeida et al., 2012).

O Value-Focused Thinking (VFT) difere-se das metodologias AFT pois € um
processo que visa reconhecer os valores que orientardo o Decision Maker DM no
processo de decisdo. Esse método possibilita o decisor a identificar seus
motivadores de decisdo e alternativas para alcancar esses valores de uma forma

estruturada de pensar sobre a deciséo (Keeney, 1992).

2.3.1 Value- Focused Thinking (VFT).

O método VFT baseia-se na identificacdo dos valores do decisor, os quais
atuam como os principais norteadores do processo de decisdo e suporte para
geracédo de alternativas (KEENEY, R.L., 1992). Assim, a aplicacdo do VFT consiste
em decidir o que se deseja e entdo descobrir como chegar la. Em outras palavras,
promove uma forma estruturada de pensar sobre as decisbes, de desenvolver
alternativas e apoiar julgamentos subjetivos, fundamentais tomada de decisao
eficientes (DE ALMEIDA et al., 2012).

Segundo Keeney (1992), essa abordagem atua como um guia para 0S
decisores pois, as decisdes devem se basear na nogéo de valor e ndo se restringir a
analise de alternativas disponiveis. Para tal, as trés ideias centrais que compdem do
VFT séo: orientar o pensamento focado em valor, utilizando-o para gerar melhores
alternativas e avalia-las.

Espera-se que utilizar a metodologia VFT possibilite um pensamento com
orientacdo estratégica, gerar alternativas melhores, antes nao disponiveis,
transformando problema de decisdo em oportunidades de decisdo (DE ALMEIDA et

al.,, 2012). Assim, compactuando com Keeney (1992), entende-se que 0 pensar
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orientado para o valor faz surgir novas alternativas que permitam ir além de
simplesmente escolhé-las entre opcdes evidentes (Keeney, 1992).

Para compreender melhor a definicho do VFT, bem como, aplicd-lo é
importante que alguns dos termos usados sejam conceituados de forma uniforme
entre os evolvidos.

Segundo Keeney (1992) os valores definem o que € importante numa
situacdo de decisédo, logo, sédo tradutores de pontos subjetivos associados a
organizagdo, como: cultura organizacional, principios da organizagdo, modelo
organizacional. Em conclusdo sdo os direcionadores de um processo de deciséao
gue representam os principios para avaliacdo daquilo que é desejado, de qualquer
alternativa ou consequéncia, e definem quais preocupacdes 0 decisor deve ter em
uma situagéo de decisao.

Segundo De Almeida et al. (2012), o primeiro passo da aplicacdo do VFT é a
elicitacdo dos valores organizacionais, entretanto, apesar de atuar como guia do
comportamento organizacional e tomada de decisdo, em geral, ndo s&o encontrados
de forma estruturada nas organizacdes. Diante disso, Jurk (2002) defende que os
valores podem ser mais bem esclarecidos através da definicdo dos objetivos da
deciséo, logo o processo de elicitacdo dos valores comeca pela identificacdo e
estruturacdo de objetivos.

Em concluséo, o objetivo é a declaracdo de algo que se deseja alcancar e
esta composto por trés elementos: o contexto de decisao, o objeto e a direcdo de
preferéncia. O contexto de decisdo e 0s objetivos fundamentais juntos fornecem o
quadro de decisdo. Em um contexto de deciséo a estrutura de objetivos é composta
trés tipos de objetivos: estratégicos, fundamentais e meios (Keeney, 1994).

Os objetivos fundamentais e objetivos meios, ambos, dependem do dado
contexto de decisdo. Por isso € fundamental que o contexto de decisdo e 0s
objetivos fundamentais sejam compativeis, pois sdo conceitos interdependentes (DE
ALMEIDA et al., 2012). Por mais que ambos dependam do contexto, € importante
distingui-los.

Objetivos fundamentais sado os objetivos finais mais importantes do decisor,
eles caracterizam a razao essencial para o interesse na situagcédo de decisao. Assim,
objetivo fundamental é o que rege a escolha de um tomador de decisédo em um
determinado contexto de decisdo. Por definicdo, esses objetivos finais sdo os

objetivos estratégicos. Os objetivos estratégicos devem fornecer uma orientacdo
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comum a todas as decisfGes e a todas as oportunidades de decisdo. Atuam como
mecanismos usados pela administracdo de uma organizacdo para orientar a
tomadas decisdes por diferentes individuos e grupos dentro da organizacao,
garantindo que estejam sempre alinhados e que as decisGes fagam sentido no
contexto de decisao estratégica (KEENEY, R.L., 1992).

Ja um objetivo meio é uma maneira de conseguir outro objetivo. Sao
importantes pois, sS40 meios para a consecugao dos objetivos fundamentais. Os
objetivos-meio podem ser muito Uteis para desenvolver modelos para analisar
problemas de decisdo e para criar alternativas. Enquanto isso, sdo 0s objetivos
fundamentais que orientam todo o esforco nas situacdes de decisdo e na avaliacéo
de alternativas. (KEENEY, 1992).

O quadro de deciséo estratégica € ilustrado na Figura 2, da forma a relacao e

definicdo dos tipos de objetivos discutido acima.

Figura 2 — Estruturacdo dos objetivos em VFT

Contexto de decisao
estratégica

Contexto de decisdo

especifica Objetivos-meio

Objetivos fundamentais

— do decisor
gy

N Objetivos estratégicos
\Z - do decisor

Fonte: De Almeida (2013).

Segundo Keeney (1996), a identificacdo e estruturacdo dos objetivos em um
processo decisorio pode representar um desafio pois, € comum que objetivos fins
sejam confundidos com objetivos-meios ou que o0s objetivos sejam confundidos com
restricbes ou alternativas, principalmente ao especificar as relacbes entre 0s
objetivos. Entretanto, mesmo diante das dificuldades citadas acima, muitos
pesquisadores reconhecem que a obter de uma lista completa dos objetivos é
primordial para a tomada de boas decisGes, uma vez que esses indicam 0 que se
deseja alcancar e melhorar (KEENEY; RAIFFA, 1976; BARRETT, 2006).
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Nesse contexto, se faz necessaria a aplicacdo de métodos que proporcionem
maior eficiéncia e eficacia no processo de elicitacdo de objetivos e alterativas.
Assim, o VFT, conforme proposto nesta pesquisa, pode auxiliar nesse processo pois,
estabelece uma serie passos para a identificacédo e estruturagéo de objetivos em um
contexto de tomada de decisdo (KEENEY, 1999).

O processo de identificacdo de objetivos do VFT se da por meio de uma
discusséo, no formato de entrevistas, com os tomadores de decisdo na qual sao
aplicadas técnicas para estimular a criatividade para identificar possiveis objetivos.

O primeiro passo consiste em criar uma lista inicial de objetivos, usando a
técnica proposta por Keeney (1994), explicitada no Quadro 3. Concluida a elicitacédo
dos valores do decisor utilizando a técnica de estimulo a criatividade explicitada no
Quadro 3 alguns dos itens que iram compor a lista ndo sdo, verdadeiramente,
objetivos séo alternativas, regra e critérios, para avaliar alternativa.

Nesta etapa espera-se conhecer o entrevistado e a organizacdo, por isso a
quantidade informacdes coletadas contribui fortemente para as analises, j& que um
maior nivel de detalhes nas respostas pode contribuir compreensao do entrevistador
e para a posterior conversdao dos itens em objetivos, combinacdo de similares e
exclusao de redundancias, segundo passo do processo.

Uma vez concluida a conversdo de cada item da lista em um objetivo,
expressos através de uma frase curta formada por um verbo e um objeto, inicia-se o
terceiro passo onde, é feita a categorizacao dos objetivos e posterior distingdo entre
objetivos fundamentais e objetivos-meios. Uma técnica para auxiliar na distincdo dos
tipos de objetivos é perguntar-se “Por que isso € importante?”. Ha duas respostas
possiveis. Uma resposta é que o objetivo € uma das razfes essenciais de interesse
no problema, o que caracteriza um objetivo fundamental. A outra resposta € que o
objetivo é importante por causa das implicagcdes que ele causard em outro objetivo, 0

gue caracteriza um objetivo meio (KEENEY, 1992).

Quadro 3 — Técnica de incentivo a criatividade para identificacdo de objetivos
1. Elaborar uma
lista de desejos

O que vocé quer? O que vocé valoriza? O que vocé
deveria querer?

(Wish list)

2. ldentificar Qual é a alternativa perfeita, a alternativa terrivel, a
alternativas razoavel? O que € bom ou mau em cada uma?

3. Considerar os O que esta errado ou certo com sua organizagdo? O

problemas e gue necessita de ajustes?
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fraquezas
4. Prever O que ja ocorreu que foi bom ou ruim? O que pode
consequéncias ocorrer que o preocupa?

5. Identificar Metas,

o Quais sao suas aspiracdes? Quais limitacdes estdo em
restricbes e

o VOCcé?
direcionamentos
6. Considerar O que torna seus concorrentes ou seus eleitores
diferentes preocupados? Daqui a algum tempo no futuro, o que o
perspectivas preocupa?
7. Determinar N . . N
. Quais sao seus objetivos fim? Quais sdo 0s seus
objetivos

o valores que sdo absolutamente fundamentais?
estratégicos

Quais objetivos vocé tem para seus clientes,

8. Determinar " . >
empregados, para vocé mesmo? Quais objetivos

objetivos . X - a ;
L ambientais, sociais, econdmicos ou de saude e
genéricos .
seguranca séo importantes?
9. Obietivos Siga as relacdes Meio-Fim: Por que aquele objetivo é
' J . importante? Como vocé pode alcanca-lo? Seja
Estruturais

especifico: O que vocé quer dizer com esse objetivo?
Como vocé mede o atendimento de um objetivo? Por
gue o objetivo A é trés vezes mais importante do que o
objetivo B?

Fonte: Traduzido de Keeney, (1994, 1996)

10. Quantificar os
objetivos

2.4 CONSIDERACOES FINAIS

Este capitulo apresentou conceitos sobre o gerenciamento de projetos, dando
énfase as abordagens metodoldgicas, permitindo o entendimento acerca das
similaridades e diferencas entre os processos de cada abordagem, as caracteristicas
dos projetos com maior sinergia com a proposta de cada uma das abordagens
apresentadas e a importancia de praticas para o gerenciamento para o sucesso dos
projetos.

Em seguida foram explorados os diferentes conceitos de BIM encontrados na
literatura com o intuito de nivelar a compreensao acerca da tecnologia e explorar
diferentes pontos de vista quanto a definicdo e aplicabilidade do BIM. Foram
introduzidos aspectos fundamentais sobre a operacionalizagcdo do BIM, o conceito
de objetos paramétricos e seus niveis de desenvolvimento bem como, as dimensfes
BIM.

Por fim, foram expostos conceitos basicos acerca dos problemas de deciséo e

introduzidos os conceitos sobre PO hard e PO soft a fim de explicar a importancia
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dos modelos de estruturacdo de problema para os modelos de decisdo. Além disso,
as abordagens de estruturacdo de problemas foram apresentas, estas se
diferenciam por sua orientacdo, podendo ser focada na andlise de alternativas com o
AFT ou focada nos valores com o VFT. Nesse contexto, foi dada especial atencéo a
explicacdo dos principios fundamentos da metodologia VFT, que sera o método
utilizado neste estudo para estruturacéo do problema explorado.

O capitulo seguinte, apresentard uma revisdo da literatura atual, a fim de
entender o contexto literdrio de exploracdo dos conceitos aqui evidenciados,

identificar gaps e potenciais linhas de pesquisa.
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3 REVISAO DA LITERATURA

Nesta sessdo sera apresentada uma revisdo sobre os aspectos técnicos
relacionados a metodologia agil de projetos como abordagem de gerenciamento na
construcdo civil e quando a difusdo do BIM no Brasil. E ainda sdo expostas
informacbes acerca da integracdo entre as metodologias ageis e o BIM,
apresentando o Agil-BIM, com a inclusdo de alguns exemplos de estudos relativos

ao tema.

3.1 METODOS AGEIS NA CONSTRUCAO CIVIL

Diante da diversidade entre estruturas organizacionais e servicos prestados
associado ao alto grau de customizacéo e flexibilidade dos produtos, o ambiente
competitivo torna-se bastante agressivo (VIEIRA, 2015). Assim, no contexto
competitivo atual, as empresas buscam oferecer solugdes inovadoras, com servigos
diferenciados através da implantacédo de tecnologias (BEUREN et al, 2014).

A abordagem agil emergiu, entdo, como uma alternativa aos métodos tidos
como tradicionais no ambito da do gerenciamento de software. Entretanto, diante do
contexto atual, onde a mudanca e constante e necessaria, a gestdo agil é
incorporada aos diversos empreendimentos e setores funcionais inclusive na
construcéo civil. Owen et al. (2006a; 2006b) é um dos primeiros autores a explorar a
aplicacdo de préticas ageis na ICC, avaliando, inicialmente, o grau de aplicabilidade.

Albuquerque, Torres e Berssaneti (2020), ressaltam a pouca exploracao
cientifica voltada para aplicacdo de métodos ageis e lean na industria da construcao
e buscam preencher esse gap estimando o potencial de aplicacdo desta
metodologia nas fases de design da construcao. Além disso, o estudo identificou que
as estruturas organizacionais funcionais, o relacionamento cliente-fornecedor e
resisténcia cultural interna a mudanca sdo os principais desafios a implementagéo
dessas ferramentas.

O estudo desenvolvido por Nowotarski e Pastawski (2016) teve como objetivo
principal discutir a sinergia entre os métodos ageis e lean. O estudo constatou que
esses dois métodos se completam quando aplicados na construcao civil, levando ao

sucesso do projeto estudado em fungdo da reducdo custos e rapida resposta a
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mudancas. De acordo com Ribeiro e Fernandes (2010), o setor da construcao
precisa internalizar os valores ageis em seus processos de negacios para colher os
beneficios dos métodos ageis.

O uso dos métodos 4geis na construgdo civil pode ser analisado como base
em cinco categorias: ambiente de negdcios da empresa; a gestdo de pessoas e
equipes; a colaboracdo, interacdo e comunicacdo; tecnologias e processos; e
percepcao de valores ageis (RIBEIRO; FERNANDES, 2010). A indastria da
construgdo esta inserida em um ambiente dindmico com inovacgdo tecnoldgicas,
como o BIM, técnicas e de mercado e conjuntura propicia ao gerenciamento com
base interativa e incremental. Todavia é importante ponderar sua aplicacdo em
termos do algo grau de interagcdo entre as tarefas que compdem projetos da

construcéo civil (OWEN et al, 2006).

3.2 AEVOLUCAO DO CONHECIMENTO BIM

Conforme observado por Boton (2020) desde 2018, em funcéo da busca por
uma compreensdo mais robusta dos conhecimentos acerca dos diferentes aspectos
do BIM, o numero de trabalhos visando consolidar essas discussdes também
cresceu. Tendo isso em vista, foi realizada uma revisdo de literatura preliminar
buscando uma compreenséo holistica quanto as pesquisas em BIM.

Busca na base de dados Web of Science enderecou artigos de revisao acerca
do BIM em inglés e identificados 83 estudo os quais passaram por um processo de
filtragem manual, baseada na analise de titulo e resumo culminando na selecéo de
58 artigos de revisdo o BIM é o tema central do estudo. Observou-se que 0s
trabalhos de revisdo com o BIM como tema central passaram a publicados a partir
de 2013 de forma ainda escassa e um crescimento acelerado a partir de 2017.

Diante do alto numero de trabalho identificados foram utilizadas estratégias de
andlise bibliométrica viabilizando exploragdo do foco dos trabalhos e principais
dominios, mediante o mapeamento de redes utilizando como apoio o software
VOSviewer. Com base na andlise bibliométrica os trabalhos foram agrupados em
duas categorias por meio das quais € possivel explorar a evolu¢do do conhecimento,

sdo elas:
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e A difusdo do BIM no Brasil e no mundo:;

e Dominios do conhecimento em BIM;

3.2.1 A difusdo do BIM no Brasil e no mundo

O BIM é uma tecnologia ascendente e se mostra como tendéncia mundial,
entretanto, adotar esta tecnologia evoca a necessidade de reestruturar toda a cadeia
construtiva e consonancia entre as partes envolvidas. Consequentemente, 0
investimento financeiro necessario é bastante representativo, o qual se justifica uma
vez que os benéficos da tecnologia sdo alcancados. Em funcdo do alto investimento
atrelado e da caracteristica conservadora do setor, a ICC tem se mostrado
inicialmente resistente a ado¢éo do BIM (NASCIMENTO, 2013).

Neste contexto, observa-se que a difusdo do BIM é acelerada pela acdo dos
governos, em que esses subsidiam e/ou impulsionam a adoc¢éo. Os paises pioneiros
na difusdo dos BIM, que hoje atuam como referéncia, partiram de incentivos
governamentais (MUSTAFFA AND SALLEH, 2017). A Dinamarca foi o primeiro pais
a tornar mandatério o uso do BIM, seguido pela Noruega e a Finlandia, em 2007.
USA introduziu uma politica regulamentadora em 2003 e em 2008 tornou
mandatorio, Suécia em 2015, UK em 2016 (MCGRAW HILL CONSTRUCTION,
2014).

Embora o apoio governamental atue como um grande catalizador no processo
de difusdo do BIM, os setores publico e privado devem se inter-relacionar e
colaborar para desenvolver e estabelecer politicas relevantes; estruturas e diretrizes;
eficiente sistema de tecnologias na troca de informacdes; e padrées BIM contrato de
implementac&o do BIM (MUSTAFFA AND SALLEH, 2017).

Recentemente, especificamente em 2017, o Brasil aprovou o projeto de lei
6.619, o qual estabelece a obrigatoriedade do uso da metodologia BIM para a
elaboracdo de projetos executivos e servicos contratados pelas entidades e 6rgéos
publicos a partir de 2021, para o planejamento e gerenciamento de tais projetos a
partir de 2024 e por fim em 2028 passara a envolver todo o clico de vida dos
empreendimentos, desde a concepgéo inicial até o pos-obra (BRASIL, 2018).

De acordo com o trabalho de Succar e Kassem (2017), que fez uma analise
quanto a adocdo do BIM em 21 paises baseando nos modelos de avaliacdo

propostos por Kassem (2015), determinou que o Brasil se encontra em um estado
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de difusdo desbalanceada entre as areas de difusdo, como avaliacdo razoavel em
termos de modelagem, mas defasado em colaboracdo e integracdo. Ainda nos
estudos de Succar e Kassem (2017) fica evidente a carecia de politicas BIM.

A difusdo do BIM no brasil enfrenta dificuldades dentro das organizacoes,
ressaltasse a cultura conservadora que tende a rejeitar mudancas, resistindo a
alteracdes na rotina de trabalho e colaboracao entre equipes. Outra barreira € a falta
de entendimento amplo de todos os eixos e a escassez de mao de obra
especializada bem como uma cadeia produtiva que trabalhe em BIM (CHECCUCCI;
PEREIRA; AMORIM, 2013). Em paralelo Catelani (2016b) acredita que a crise e
incerteza vividas pelo setor imobiliario brasileiro atualmente atuam como inibidores

do investimento em tecnologias.

3.2.2 Dominios do conhecimento em BIM

Eastman et al. (1976) apresentou o conceito de BDS (Building Description
System — Sistema de Descricdo da Construcdo) que abre portas para a metodologia
BIM, termo usado pela primeira vez em 1992 por Van Nederveen e Tolman. A partir
de entdo BIM comeca a ser lentamente explorado na academia, mas, limitado ao
conceito de técnica computacional quando Succar (2009) conferi-lhe um sentido
mais amplo de metodologia.

Os trabalhos académicos relevantes que exploram o BIM como tema central
comecam a ser publicados no inicio dos anos 2000 contemporaneamente ao
periodo em que governos comecaram a estabelecer a obrigatoriedade do BIM na
Gestdo publica. E possivel observar que em um primeiro momento o BIM era
compreendido unicamente com ferramenta grafica utilizada prioritariamente para
gerar modelo para visualizagéo de projetos.

Ainda no periodo inicio de exploracdo do BIM é possivel observar muitos
orientados ao esclarecimento e universalizagdo do conceito BIM. Eastman (2011),
com o BIM Handbook: A Guide to Building Information Modeling, proporem uma das
definicbes de BIM utilizadas atualmente. Paralelo a busca pela conceituagéo do BIM
se observa o interesse em entender a utilizacdo do BIM e justificar os investimentos
necessarios, nesse sentido. Azhar et al. (2012) forneceu uma visédo geral do conceito
BIM, suas aplicacdes, beneficios, riscos e desafios associados para a industria de

Arquitetura-Engenharia-Construgédo (AEC). Os autores discutem as aplicagbes da
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ferramenta ao longo do ciclo de vida de uma instalacdo, dividindo-a nas fases de
programacao, projeto, pré-construcdo, construcdo e poés-construcdo (operacdo e
manutenc¢ao) do projeto.

Sabendo que a transicéo tecnologia para a utilizagdo do BIM ndo se resume a
adquirir um novo software Sebastian (2011) propéem uma revisdo de estudos de
caso envolvendo o BIM e pontua as necessidades de reorganizacdo e mudancas
processuais que emergem da aplicagdo do BIM. Adicionalmente, o autor investiga o
processo de adoc¢ao e implantacdo do BIM em diversos contextos.

Diante desse contexto o conceito BIM passou ser amplamente utilizado nos
trabalhos académicos e conforme declarado por Li et al. (2017) o conhecimento em
BIM expandiu rapidamente dos ultimos anos tornando-se altamente multidisciplinar e
em constante mudanca de foco, dominios e tendéncias. Assim, no que tange 0s
processos de construcdo e o gerenciamento processos/projetos e fatores humanos,
os estudos em BIM passam a envolver tanto aspectos técnicos quanto gerenciais
(Oraee et al., 2017).

Considerando implantacdo do BIM se observa a expansao das areas do
conhecimento quando He (2017) mapeia a transformacdo nas areas gerenciais da

organizacdo em funcdo da adocédo do BIM.

3.3 TENDENCIAS DO CONHECIMENTO EM BIM

Durante o processo de revisdo sistematica dos artigos mais atuais acerca do
BIM se pode observar o surgimento de tendéncias para o contexto estudado. De um
modo geral, além de consolidar os conhecimentos sobre o BIM os estudos do
passado recente tém indicado e suscitado discussfes visando responder as
principais necessidades de mercado e barreiras identificadas para a plena
consolidagéo da utilizagcado do BIM.

Ao explorar o BIM em contextos diversos, alguns autores provocam
discussdes quanto a complementariedade entre o BIM e outras emergentes
tecnologias no mercado. Pauwels e Terkaj (2016) enderecaram a utilizacdo das
tecnologias web na industria da arquitetura, engenharia e constru¢cdo, com o intuito
de entender o desenvolvimento e o0 progresso da aplicacdo das tecnologias em

conjunto com o BIM. Analogamente, Chen et al. (2019) estudaram a integracao entre
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o BIM e a Internet of Things (loT), “internet das coisas” em traducdo direta,
investigando o estado das pesquisas nesse tema, limitacdes encontradas e previu
diretrizes para pesquisas futuras.

Algumas das tecnologias adjacentes ao BIM tém impactam ao melhorar a
visualizacdo do cronograma executado, assim como a atualizacdo em tempo real
levando ao Gerenciamento de Cronograma assistido por BIM de Construcao
(ConBIM-SM) (TSERNG; HO; JAN, 2014). Outra tecnologia identificada foi o
blockchain que da suporte ao processo de coordenacéo dos projetos de construgédo
e garante a colaboracdo das partes interessadas nas diversas etapas da construcao
ao permitir a transferéncia de ativos pela internet (LINDGREN; WIDEN, 2017).
Adicionalmente o blockchain junto a inteligéncia artificial possibilitam aos usuarios
projetar automaticamente a detectar e resolver conflitos pela perspectiva do
construtor usando um sistema baseado em conhecimento desenvolvido por
metaheuristicas e inteligéncia artificial (HSU; CHANG; CHEN; WU, 2020).

Além das interfaces do BIM com outras tecnologias se observa um movimento
dos trabalhos cientificos no sentido de garantir a padronizacdo de pratica,
metodologias e clausulas contratuais.

No contexto legal a utilizacdo do BIM se deparando com questdes contratuais
no que se refere a determinacdo das obrigacdes e os papéis das partes envolvidas
(LIAO; LEE; CHONG, 2019). Liao, Lee e Chong (2019) apontou questdes como as
praticas contratuais controversas que foram vistas em termos de propriedade e
direitos de propriedade intelectual (DPIs) do modelo BIM, funcdes do consultor BIM,
responsabilidade do consultor BIM em caso de erros e atrasos nos custos do modelo
BIM e BIM e pagamentos relacionados.

Considerando as praticas organizacionais adequadas ao contexto BIM, se
observa uma tendéncia dos trabalhos cientifico recentes no sentido de fornece
recomendacfes e normas que auxiliem no desenvolvimento de préticas
organizacionais garantindo uma melhor adocdo e implementacdo do BIM em
projetos e dentro das empresas (Hanna et al. 2014).

Gless et al. (2017) destaca as metodologias &ageis surgem como as
praticas/metodologias mais promissoras na area, devido as suas caracteristicas
colaborativas e integradoras. No mesmo sentido Mellado e Lou (2020) propdem a

estruturacdo de um framework que integre BIM, Lean e sustentabilidade.
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Por ser um ambiente de informacdo multidisciplinar e integrador onde o
modelo desenvolvido contém informacdes de diferentes dimensdes o BIM necessita
de praticas de gestao do conhecimento e trafego de informacdes entre as partes do
projeto. Assim, Lindgren e Widén (2017) propdem a utilizacdo de sistemas de
integracdo de conhecimento (KI). Ainda no contexto organizacional Jamil e Fathi
(2020) buscam formalizar um entendimento sobre os papéis das equipes de projetos
BIM dentro do processo de gerenciamento de interoperabilidade de informacdes
garantindo a eficicia da interoperabilidade e colaboragcéo habilitada pelo BIM dentro

da equipe do projeto.

3.4 GERENCIAMENTO DE PROJETOS POR UMA ABORDAGEM INTEGRADA
AGIL-BIM

A revisdo de literatura preliminar englobou trabalhos dos dltimos cinco anos
(2015 a 2021), com o intuito de levantar os trabalhos mais recentes quanto ao tema,
dos quais 24 foram selecionados apdés um processo de filtragem baseado nos
resumos. Percebeu-se que a literatura versa extensamente quanto ao BIM e as
metodologias ageis de gestdo, individualmente, entretanto ainda sdo poucos as
estudo visam a abordagem integrada Agil-BIM.

Dentre os trabalhos identificados como relevantes na revisdo de literatura
preliminar foi possivel perceber que a maioria dos estudos sdo desenvolvidos por
meio de estudos de caso e revisfes de literatura. Em uma leitura sistemética dos
trabalhos selecionados foram reconhecidas trés categorias de direcionamento para
os trabalhos, séo elas:

e Estratégia de ensino universitario;
¢ |dentificar barreiras e beneficios ao uso da abordagem integrada;
e Proposicdo de modelos gerenciados baseados na abordagem

integrada.

3.4.1 Estratégia de ensino universitario

Diante da transformacdo gradual pela qual esta passando a industria da

construgcdo, em que o BIM e as novas préticas de gestdo surgem como driver desta
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transforma, alguns dos principais desafios encontrados pelas organizagbes na
introducdo de uma abordagem integrada Agil-BIM é a falta de profissionais aptos,
levando a necessidade de investimento em treinamento (BOTON et al., 2020).
Assim, sabendo que as universidades sdo os maiores treinadores de profissionais,
Alvarenga, Silva e Mello (2017) ressalta a necessidade de constante atualizacdo das
grades curriculares em pré de acompanhar o mercado.

Alvarenga, Silva e Mello (2017), em sua pesquisa, investiga os sistemas de
ensino e avalia o nivel de aprendizagem dos alunos. Diante dos desafios
identificados como a falta de flexibilidade e interdisciplinaridade das grades
curriculares e ndo reconhecimento da importancia de tratar tais temas, os resultados
mostram que engenheiros civis saem das universidades com pouco ou nenhum
conhecimento acerca das novas praticas, ferramentas e tecnologias disponiveis no
mercado.

Brioso, Murguia e Urbina (2017) apresenta estratégias para ensinar métodos
alternativos de programacéo de projetos de construgdo, os quais acreditasse ser
compativel com métodos de gestdo de projetos diferentes dos tradicional, utilizando
modelos BIM e préaticas ageis, associadas ao Last planner System (LPS). Foi
comprovado 0 sucesso da estratégia proposta comparando o ensino, utilizando
ferramentas tradicionais com como uma proposta integrada de BIM e LPS, por meio
de um survey respondido pelos estudantes.

Por fim, recomenda-se o0 uso integrado dos métodos propostos pois tem o
potencial de melhorar a gestdo visual da programacdo da construcdo e prever
possiveis problemas relacionados a produtividade, alocacdo de recursos e
distribuicao de tarefas por tripulagédo (BRIOSO; MURGUIA; URBINA, 2017).

3.4.2 Identificar barreiras e beneficios ao uso da abordagem integrada

As pesquisas recentes mostrando entusiasmo como com relagdo aos
potenciais beneficios de uma abordagem integrada Agil-BIM (BOTON et al., 2020),
entretanto verifica-se as ferramentas tecnologias e abordagens ageis tém tido
dificuldade em atingir séo potencial maximo (LEICHT et al.,2020).

Os principais desafios revelados sao a resisténcia dos profissionais,
necessidade de investimentos em pessoal qualificados, treinamentos e recursos

tecnoldgicos, limitagbes das ferramentas, falta de interconex@o entre aspectos de
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design, custos e tempo nas fases iniciais, mau uso das ferramentas nas fases de
execucao e a falta de padrdes e regulamentacdo (BOTON et al., 2020; LEICHT et
al., 2020; EVANS; FARRELL, 2020 e ALVARENGA; SILVA; MELLO, 2017).

Enderecando a melhoria da eficiéncia de processos e gestdo nos projetos de
construcdo alguns autores vém enfocando em identificar os possiveis beneficios da
sinergia entre as abordagens BIM e &gil, logo o potencial de uma abordagem
integrada. Para tal, Andujar-Montoya et al.(2020) desenvolveu uma extensa revisao
de literatura e posterior estudo de caso por meio do qual obteve evidéncias dos
beneficios intangiveis e tangiveis, como melhor comunicagao, fluxo de informacgdes,
facil determinacdo de melhorias em solu¢des construtivas, melhora na tomada de
decisdo sem improvisagao e produtividade, reducéo de custo e tempo e deteccao de
restricbes com antecedéncia.

As descobertas de outros autores corroboram os pressupostos de Andujar-
Montoya et al. (2020) ao evidenciar reducbes de custos, conflitos e prazos
(AMANY et al., 2020; MAKI et al., 2020 e ZHANG et al., 2017). Outros benéficos
identificados por outros autores foram: Melhora na comunicacdo, colaboracéo,
trabalho de equipe, aumento da produtividade, qualidade, entre outros (ZHANG et
al., 2017 e HEIGERMOSER et al., 2019).

3.4.3 Proposicao de modelos gerenciados baseados na abordagem integrada

Segundo Yang (2019) e Gless et al. (2017) a industria da construcdo civil
necessita de uma reestruturacdo no seu modelo tradicional de gestdo, tendo em
vista a sinergia com as novas tecnologias, para, entdo, atingir seu potencial maximo.
Dito isso, alguns autores vém propondo modelos de gestdo com uma abordagem
Agil-BIM.

Nascimento et al. (2018) idealiza uma nova metodologia para a gestdo
interdisciplinar de projetos de construcdo por meio da integracdo do BIM ao agil, o
framework Digital Obeya Room, que enfoca o gerenciamento visual de obras
industriais. Ja Sakikhales e Stravoravdis (2017) propdem uma estrutura de design
iterativo, baseada ndo principios ageis, para a fase de concepcdo de projetos de
construcéo, explorando o BIM como ferramenta complementar a estrutura.

Tomek (2015) argumenta que é na fase da construcdo em que uma

abordagem Agil-BIM tem papel mais critico, pois atua como, além de um recipiente
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de informacfes, uma abordagem de construcdo. Neste sentido sugere um modelo
de gestdo onde o design do empreendimento é desenvolvido simultaneamente a
fase de constru¢cdo com o auxilio do BIM e gerenciado com base na abordagem &agil.
O modelo proposto € um mecanismo de atividades sobrepostas que permite uma
reducao significativa na necessidade retrabalho.

Por fim, modelos a fase de pds-obra, mais especificacdo a manutencéo de
facilidades também estd sendo explorada pela comunidade cientifica com o intuito
de reduzir custos de manutencdo por meio de modelos de gerenciamento na
abordagem Agil-BIM. McArthur et al.; (2018) pesquisa a construcdo de modelos BIM
para o gerenciamento da manutencéao edificios existentes, por meio uma abordagem
integrada de gestao do projeto de design.

Concomitantemente, Beseny6i, Kramer e Husain (2018) adota um framework
agil de gerenciamento de projetos para criacdo de tais modelos, enderecando o
gerenciamento de facilidade destinadas a eventos e vislumbrando a criacdo de um
Modelo de Informagdo de Construgcdo (Modelo BIM) adequado tanto para o
gerenciamento geral da facilidade quanto para o gerenciamento de eventos.

3.5 CONSIDERACOES FINAIS

Neste capitulo foram apresentados alguns estudos sobre a utilizacdo das
ferramentas ageis na construcao civil, principalmente na etapa de obras e estudos
guanto ao impacto da introducédo dessas praticas sobre custos e prazos. Ao explorar
a literatura foi possivel identificar a escassez de trabalhos visam a introducdo da
abordagem &gil no gerenciamento de projetos da construcdo civil no ente publico.
Ademais verificou-se que a maioria dos estudos visa a faz de obra, logo poucos
enderecando as premissas e processo de implantacdo na fase de design dos
projetos.

No que tange o BIM este capitulo explorou a difusdo da utilizacdo da
funcionalidade BIM no Brasil e no Mundo, destacando a obrigatoriedade de
aplicacdo em projetos da Gestao Publica como um dos principais catalisadores para
o investimento na introdu¢éo do BIM no Brasil. Ainda visando a difuséo do BIM foi
apresentada dificuldades encontradas a difuséo e aplicacdo do BIM. Nesse sendo foi

identificada a caréncia de trabalhos académicos visando o processo de implantacao
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do BIM na Gestéo Publica e enderecando as expectativas do ente publico quanto os
beneficios BIM de modo a justificar o investimento necessario.

Por fim, por uma revisdo de literatura sistematica, a interacdo entre as
ferramentas ageis e funcionalidades BIM como uma abordagem integrada, o Agil-
BIM cuja implantacdo em uma secretaria da Gestdo Publica municipal de
Pernambuco seré explorada como estudo de casos neste trabalho.

Para além disto, foi identificando que, embora se encontre muitos trabalhos
focados na identificacdo de barreiras e beneficios a utilizacdo abordagem integrada
e na proposicdo de modelos a sua operacdo nao foi entrado trabalhos que explorem
o processo de implantacéo do Agil-BIM entes publicos assim como o direcionamento
de investimentos quanto a escolha entre as funcionalidades e benéficos disponiveis.

Apéds entender os gaps na literatura, as possibilidades de aplicacdo do BIM e
da gestdo projetos e a conjuntura atual da difusdo do BIM no Brasil, foi escolhida
implantacdo da abordagem Agil-BIM na Gest&o Publica como objeto de um estudo
de caso, como apresentardo os capitulos seguintes. O estudo de caso a ser
proposto no capitulo seguinte, contemplard uma problematica de decisdo quanto ao
direcionamento de investimentos publica no processo de implantacdo do Agil-BIM, a
fim de resolver a problematica de alocacdo recursos para viabilizar implantacdo do

Agil-BIM sendo orientado aos objetivos de utilizacdo de cada organizacao.
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4 METODOLOGIA

De modo geral, neste capitulo serd apresentada a caracterizacdo da
pesquisa, descricdo dos métodos e procedimentos, bem como aplicacdo das
entrevistas, além de todas as etapas desenvolvidas para alcancar os objetivos
predeterminados nesta pesquisa sao demostrados a seguir. Em complemento, é
apresentado e caracterizado o objeto de pesquisa e o0s atores de decisao

entrevistados.

4.1 CARACTERIZACAO DA PESQUISA

De acordo com Gil (2010, p.17), a pesquisa cientifica corresponde ao “o
procedimento racional e sistematico que tem como objetivo proporcionar respostas
aos problemas que sao propostos.” Logo, o procedimento de pesquisa consiste em
estratégia que sdo compostas por varias etapas e compreendem desde a
apresentacao do problema até a andlise de resultados.

O método empregado na presente pesquisa sera de abordagem do tipo
qualitativa, na qual aspira-se obter informacdes sobre a perspectiva dos individuos e
interpretar o ambiente em que a problematica acontece (CAUCHICK, 2012). O tipo
de pesquisa utilizado para concretizar os objetivos deste trabalho é um estudo de
caso e a modelagem de problemas, onde sera aplicado o VFT para a etapa de
estruturacdo do problema. A classificacdo € justificada pois o enfoque desta
pesquisa sao fatos contemporéaneos, baseados na situacdo real e atual das
organizagoes.

A pesquisa apresenta uma andlise de carater exploratorio-descritivo, uma vez
gue visa proporcionar maior familiaridade com o problema de decisdo envolvido no
processo da implantacédo integrada de Agil-BIM, além de descrever a ambiente
organizacional onde havera a implantacdo, possibilidades de integracdo de
ferramentas e relaciona-las com os objetivos e valores (GIL, 2010).

A presente pesquisa foi conduzida por meio da avaliagcdo de um estudo de
caso no ambito da gestdo publica a partir da investigacdo uma dada situagéo

problema (objeto de estudo). Essa analise possibilita amplo e detalhado
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conhecimento sobre o fendmeno, possibilitando, inclusive, a geracdo de teoria
(CAUCHICK, 2012).

Inicialmente, sera criada uma estrutura l6égica com o intuito de definir os
propdsitos da pesquisa, métodos, unidades de pesquisa, participantes e a entrevista
semiestruturada para a fase seguinte. Para a coleta de dados foram realizadas
entrevistas semiestruturadas com representante do nivel estratégico do 6rgdo de
administracdo publica em questédo, de acordo com as proposi¢des deste trabalho.

Hillier e Lieberman (2013) identificam 6 fases que compdem a modelagem de
problemas, séo elas: definicdo do problema e coleta de dados; formulacdo de um
modelo matematico; obtencédo da solucéo; teste do modelo; preparacéo para aplicar
o modelo; e a implementacédo. Dado o exposto, para se modelar um problema deve-
se estudar as necessidades do decisor e, assim, entender seus reais objetivos.
Conforme explicado, o foco desse estudo esta na primeira fase, de definicdo e
estruturacdo do problema.

Logo, sabendo que, na definicdo do problema, os objetivos, as alternativas
estruturadas e os critérios devem estar de acordo com a problemética estudada, foi
utilizado um método de estruturacdo de problemas baseado no valor VFT. Este
método foi escolhido pois tem um pensamento focado no valor, conforme Keeney
(1992) definiu, busca a identificacdo dos valores que norteiam a tomada de decisao.

Desse modo, essa pesquisa utilizou o VFT no caso estudado para definir e
estruturar os problemas e gerar solugdes, onde o problema é representado pela rede
de objetivos dos decisores ao considerar o uso integrado Agil-BIM e as solucdes
estratégias de implantacdo considerando possiveis integracdes de ferramentas que

atendem aos objetivos reconhecidos.

4.2 PROGRAMA DE INVESTIGACAO

Considerando a modelagem do problema e o0s métodos propostos, a
metodologia empregada nesse estudo foi construida integrando o método de
estruturacdo de problemas VFT (KEENEY. 1994) de acordo com as etapas de
estudo de caso propostas por Yin (2015), conforme apresentado na Figura 3.

Para concretizar o objetivo deste trabalho, a metodologia sera dividia em

fases facilitando a compreensdo do leitor. A primeira fase é uma pesquisa
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bibliografica onde se realizou a exploracdo tedrica inicial na qual € possivel
identificar variaveis, constructos, taxonomias e até mesmo teorias a serem testadas,
fornecendo embasamento, através de aspectos conceituais, para melhor
compreensao da questao estudada (CAUCHICK, 2012).

A Pesquisa bibliografica teve como principais fontes livros de referéncias e a
Revisao de literatura por meio procedimentos sistematicos conforme representados,
resumidamente, na Figura 3 e descritos na apresentac¢do dos resultados no capitulo
3. A revisao de literatura desenvolvida, para 0 mapeamento das pesquisas mais
recentes quanto ao tema explora englobou apenas artigos de peridédicos indexados
nas bases de dados WoS (Web of Science) e Scopus.

O processo de selecéo de artigos cientificos se inicia com a busca por strings
formados, BIM e Building Information Modeling junto a Metodologias ageis (Lean,
Scrum, Last Planner System e Kanban) e a Construcdo ou Gerenciamento da
construcdo ou Gerenciamento. A busca se restringiu apenas a trabalhos em inglés e,

no Scopus, por ser uma base mais abrangente, a artigos de revista.

Figura 3 — Metodologia de pesquisa
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Fonte: A autora (2021)

Os conhecimentos adquiridos na fase de pesquisa bibliografica serviram
como base para o desenvolvimento da fase seguinte que consiste em um estudo de
caso que explorara o seguinte problema: Identificar os objetivos da gestdo publica

em investir na implantagao integrada de ferramentas Agil-BIM.
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Concluida a primeira fase inicia-se a segunda etapa da pesquisa, que
consiste em um estudo de caso aplicando o VFT, metodologia que visa contemplar a
fase definicdo/estruturacdo do problema. Correspondente a etapa do processo de
modelagem de problemas proposto por Hillier e Lieberman (2013). A aplicagdo do
estudo de caso seguiu as etapas de estudo de caso conforme proposto por Yin
(2015).

O estudo inicia-se sendo projetado, isso significa definir as proposicoes
tedricas, selecionar o caso e desenvolver os protocolos de pesquisa, bem como a
identificacdo do objeto de pesquisa e dos atores de decisdo envolvidos no processo.
Como objeto de estudo foi selecionada uma organizacdo de gestdo publica
municipal, com atuacdo em Pernambuco, que visa a implantacdo integrada de
ferramentas Agil-BIM.

Na etapa seguinte o estudo de casos é propriamente conduzido, o que para
essa pesquisa consiste na aplicacdo do passo a passo do VFT na organizacgao, de
acordo com o protocolo de pesquisa. Finalizando com a analise dos dados coletados
e resultados individuais e comparando com os dados da literatura, viabilizando
conclusdes gerais.

O método VFT foi aplicado por meio de entrevistas e observacdes
sistematicas. O roteiro das entrevistas foi semiestruturado, composto por questdes
exploratérias gerais possibilitando, a pesquisadora, liberdade e autonomia de
adaptacao no decorrer conversa. Foram realizadas interagbes com o decisor, em um
primeiro momento as perguntas visavam identificar os objetivos do decisor, os quais
foram hierarquizados para a construcao das redes de objetivos.

Vale ressaltar que o estudo de caso dessa pesquisa atende apenas a
primeira etapa da modelagem de problemas, contemplando a estruturacdo do

problema e compreenséo clara do contexto de decisao e objetivos.

4.3 ETAPA 1 - DEFINIR E PROJETAR

Este capitulo descreve o0s passos que compdem a primeira etapa da

metodologia proposta para o estudo de caso.
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4.3.1 Descricao do problema e Caracterizacdo do objeto de pesquisa

O contexto utilizado para o estudo diz respeito ao processo de implantacao do
Agil-BIM em uma secretaria fim de projetos estratégicos que compdem uma
instituicdo executiva da gestédo publica. O estudo foi conduzido durante 0 processo
de decisdo quanto as diretrizes de implantacdo da tecnologia BIM atrelada a
ferramentas ageis, em uma instituicdo publica de administracdo municipal no estado
de Pernambuco cuja principal atribuicdo € planejar as atividades, as obras e os
servicos do municipio. Com a finalidade de definir estratégias de introducdo das
ferramentas e o direcionamento de acdes investimentos para tal.

A secretaria piloto, na qual serd primeira implantada a abordagem integrado
do Agil-BIM, tem como principais finalidades o planejamento, supervisdo e execucgio
obras e empreendimentos, a andalise de qualidade e a elaboracdo de projetos
basicos e executivos de engenharia e arquitetura. Além de gerir processos juridicos
de seus projetos como 0s processos licitatorios, gestdo de contratos e negociacoes.

Dessa forma, a secretaria em questdo € encarregada pelo nucleo técnico em
engenharia e arquitetura mais robusto da instituicdo cujos projetos tém alto impacto
sobre a estratégia de governo e, consequentemente, um alto valor agregado.
Contudo, mesmo, atualmente, tendo o maior e mais qualificado corpo técnico da
instituicdo, os projetos sdo desenvolvidos em plataforma de representacao
puramente geométrica plana, as andlises de custo sao feitas através da
guantificacdo manual e as estimativas de prazos baseadas na experiencias dos
gestores.

Com o intuito evitar erros e garantir a exequibilidade dos projeto a equipe
busca realizar um trabalho interno de compatibilizacdo entre os projetos, sejam eles
desenvolvidos pela prépria equipe ou contratados externamente por meio de
processos licitatorios, assim como, realizando estudos de Controle da Qualidade de
Projetos (CQP). Entretanto, essas atividades, por mais que realizadas com
qualidade e acuracia, sdo desenvolvidas manualmente estando sujeitas a falha
humana

Paralelamente, processos de gestdo de projetos sado majoritariamente
executados com base nas abordagens de tradicionais com etapas rigidas e
controladas, pouca interatividade entre os atores e com foco voltados para as

restricbes de escopo, prazo e custo, dando pouca atencdo ao conceito de valor. Vale
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destacar que boa parte da rigidez conferida ao desenvolvimento dos projetos de
obras publicas tem origem nas questbes legais associadas, dos processos
licitatorios e da necessidade de controle do orcamento publico. Nado obstante, é
cabivel a introducdo de algumas ferramentas e principios &geis nos processos
internos a instituicdo com o intuito de garantir a melhor operacao do BIM.

Nesse contexto as principais dificuldades enfrentadas pela secretaria em
questao e pela instituicio como um todo sdo: A vulnerabilidade dos contratos de
obra, erros de projeto, baixa previsibilidade e desvios de orgcamentos e a dificuldade
de comunicacdo com a parte impactada diretamente pelos projetos, a sociedade.
Isto posto, e em concordancia com a obrigatoriedade legal, se configura necessario
introduzir a tecnologia Bim com a suporte das metodologias &geis na organizacao.

Para tal, tendo em visto o alto investimento de recursos necessério, é
imprescindivel a tomada de decisdo quanto ao direcionamento de recursos com
base nos principais objetivos da instituicdo e a construcdo de um plano de acdes
gue possam guiar o processo de implantacdo, apresentando as diretrizes para o
planejamento da implantagao, indicadores, metas e direcionamento de recurso.

Dado o exposto, o VFT foi aplicado para auxiliar no esclarecimento dos
principais objetivos da instituicdo quanto a utilizacdo Agil-Bim, mapeamentos das
premissas a implantacdo e definicAo de quais as funcionalidade BIM mais
adequadas aos objetivos da gestdo publica e as praticas ageis que podem compor
de forma eficaz, diante do contexto interno da instituicdo e das necessidades do
BIM. Além de viabilizar a constru¢cdo de uma programa de necessidades geral para
diagnosticar a instituicido e guiar o processo de implantacdo do Agil-Bim na

instituicdo de gestdo publica estudada.

4.3.2 O protocolo de entrevista e os decisores

O método VFT se baseia em interagdes entre o pesquisador e o decisor as
quais tém por objetivo inicial a identificacdo dos objetivos e posterior estruturacao
destes. Segundo Keeney (1996), o primeiro passo a aplicagdo do método VFT é
explicitar os valores do decisor. Entretanto, essa ndo é uma tarefa facil pois,
conforme demonstrado por Bond (2008) os tomadores de decisdo ndo detém a
habilidade reconhecer seus valores, muitas vezes implicitos na estratégia da

organizacgdo, bem como, a relacdo entre objetivos e valores de forma clara.



Tendo isso em vista, o método VFT propdem a identificacdo da lista de

objetivos por meio de técnicas para estimular a criatividade para identificar possiveis
objetivos, expressa no Quadro 4. A aplicacdo da técnica demonstradas abaixo
fornece subsidio de informacdo para todas as etapas do VFT. No Quadro 4 sdo

apresentados os dispositivos de estimulo a criatividade proposta por Keeney (1996)

junto com exemplo de aplicacéo.

Quadro 4 — Técnica de estimulo a criatividade

1. Criar lista de desejos
O que vocé quer? O que vocé valoriza? O que vocé deve querer?

2. Elaborar Alternativas
O gue é uma alternativa perfeita, uma alternativa terrivel, alguma alternativa
razoavel? O que é bom ou ruim sobre cada uma?

3. Identificar problemas e deficiéncias
O que é certo ou errado com a sua organizagdo? O que precisa de conserto?

4. Avaliar as consequéncias
O gue ocorreu que era bom ou ruim? O que poderia ocorrer e que Vocé se
preocupa?

5. Identificar metas, restricées e orientacfes
Quais sao as suas aspiracdes? Quais as suas limitacbes?

6. Analisar as diferentes perspectivas
Com o0 que 0s seus concorrentes se preocupam? Em algum momento no
futuro, o que poderia Ihe preocupar?

7. ldentificar objetivos estratégicos
Quais sdo os seus objetivos finais? Quais sdo os seus valores que séo
absolutamente fundamentais?

8. Identificar objetivos genéricos

Quais objetivos vocé tem para seus clientes, seus funciondrios, seus
acionistas e para vocé mesmo? Quais objetivos ambientais, sociais,
econdbmicos, de saude e seguranga sao importantes?

9. Identificar objetivos estruturais
Por que o objetivo € importante? Como vocé pode alcanga-lo? O que vocé
guer dizer com este objetivo?

10. Quantificar objetivos
Como vocé pode medir a concretizacdo deste objetivo? Por que o objetivo A é
trés vezes mais importante que o objetivo B?

Fonte: Adaptado de Keeney (1996)

Neste trabalha as técnicas de estimulo a criatividade proposta por Keeney

(1996) foi traduzida em uma entrevista semiestruturada, cujo roteiro € apresentado

no apéndice A, aplicada na primeira interacdo com cada decisor e gravada com
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dispositivo de audio par posterior analise e reflexdo. Vale destacar que por se tratar
de um roteiro semiestruturado a pesquisadora o utiliza apenas como para conducao
da interacao inicial, sendo adaptada com base nas discussdes junto ao decisor.

Segundo Keeney (2006), no caso de problemas publicos, se deve obter
valores de um conjunto de atores que sejam capazes de representar a diversidade e
complexidade de partes interessadas dentro de questbes de cunho publico.
Entretanto, o problema abordado neste trabalho esta ainda em fase embrionaria na
gestdo publica objeto deste estudo, assim, ndo fora disseminado para os diversos
niveis da organizacao e para o publico, sendo uma questdo restrita a um pequeno
ndcleo de decisdes estratégicas.

Dada a essa conjuntura, ndo é possivel envolver um conjunto de atores com a
diversidade de pontos de vista, por isso o trabalho tem como ator principal o decisor
estratégico, também referido como decisor 1, cujos objetivos foram explorados na
primeira fase do estudo de caso. Para manter a confidencialidade de dados os
participantes caracterizar-se-ao a partir de sua posicdo de acordo com 0s niveis
organizacionais, atribuicdbes e formagdo e referenciados genericamente como
“decisor nivel organizacional” ou “ator nivel organizacional”

Para a estruturacdo e definicdo dos objetivos do problema, participara do
processo um decisor em posicdo estratégica na instituicdo. O decisor assume um
papel estratégico para a gestdo municipal observando o seu escopo de atribuicdes e
atuacdo auxiliando as demais é&reas funcionais e 6érgaos da administracdo
indiretamente no planejamento das suas acdes estratégicas O decisor 1, além de
fazer parte do nucleo decisor, encontra-se na posicao de lider deste grupo. Ademais,
atua monitorando e avaliando do cumprimento das diretrizes, metas e objetivos
institucionais no com texto das aquisicbes publicas, seguindo a legislacdo de
licitagbes, e coordena o processo de elaboracdo do plano or¢camentério da
instituicdo publica.

Em contrapartida, com o intuito de explorar visdes diferentes quanto aos
objetivos relacionados a utilizacdo BIM na gestdo publica, esse estudo propde a
comparacao entre as redes de objetivos do decisor estratégico e um segundo ator
também de posicao estratégica, mas com atuacdo em outra area da organizagao.

O ator entrevistado nesta segunda etapa € formado em engenharia civil, com
especializacdo em gestado projetos em BIM, portanto, detém conhecimento técnico

aprofundado acerca do tema tratado. Considerando sua posi¢do na organizacgao,
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assim como o decisor estratégico € membro do nucleo de decisdes estratégicas e
ocupa uma posicéo de lideranca na secretaria piloto para a implantacdo do Agil-BIM
na qual coordena toda a equipe técnica responsavel pelo acompanhamento do
projeto em todas as etapas do ciclo de vida.

Assim, pressupdem-se que o decisor participante da segunda etapa tenha
objetivos mais relacionados ao trabalho desenvolvido pelas equipes e uma visao
mais técnica quanto a aplicacdo do BIM. Nesse sentido, considerando o carater
operacional da atuacdo do segundo ator e, de modo a permitir diferencia-lo do

decisor estratégico, esse sera referido no texto como decisor operacional.

4.4 ETAPA 2 — COLETAR E ANALISAR

A etapa de coleta e analise do estudo de caso propostos consiste nha
estruturacdo do problema usando VFT, nesse sentido, o estudo utiliza entrevistas
gravadas para coletar dados e aplicar o método VFT com o intuito de investigar a
adocdo de uma abordagem integrada de BIM e Agil na gest&o publica.

Para tal, € importante mapear os objetivos organizacionais que influenciam na
decisédo e quais alternativas de integracdo sdo mais adequadas e melhor atendem
aos objetivos que justificam o investimento necessario. Para melhor compreender o
contexto de decisdo do problema apontado é necessario conhecer a sinergia entre a
tecnologia BIM e a praticas ageis e as principais aplicacbes integradas de
ferramentas BIM e ageis na industria da construcao publica.

O processo de estruturacdo de problema foi dividido em etapas como mostra
a Figura 4 que se iniciam com a entrevista individual semiestruturadas, apresentada
no Anexo 1, como o tomador de deciséo, para a obtencédo dos valores, através dos
guais os objetivos sao identificados (Keeney e Mcdaniels, 1999).

Para se explorar detalhadamente as informagbes e aplicar o processo
proposto foram necessarias em torno de quatro interacbes com o participante. Em
um primeiro momento, foi realizada uma breve apresentacdo do VFT, uma conversa
sobre o problema em estudo e nivelamento dos conhecimentos com relagdo ao BIM
e as ferramentas &ageis assim como, as possibilidades de aplicagdo integradas
destes paradigmas. As intervencdes seguintes focaram na coleta de informacdes e

validac&o da estrutura proposta pelo estudo.
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A primeira entrevista com o decisor foi realizada seguindo um roteiro
semiestruturado que pode ser observada no Apéndice 1. Porém, se tratando de uma
entrevista semiestruturada, a pesquisadora era livre, para realizar questionamentos
sobre os valores expressados, e adaptar as questdes a realidade do decisor e
conduzir de acordo com os direcionamentos tracados pela conversa.

Neste sentido, as questdes tinham por objetivo estimular o pensamento dos
decisores sobre 0s objetivos e necessidade da gestédo publico. Apds a obtencdo dos
valores, o decisor valida os dados coletados, para, entdo, identificar a lista de

objetivos.

Figura 4: Etapas de aplicagéo do VFT
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Fonte: A autora (2021)

Em posse da lista de objetivos € possivel construir uma rede onde o objetivo
estratégico e os objetivos fundamentais e meios sdo claramente observados assim
como a forma como eles se relacionam, conhecida como rede de objetivos.
Concluida a rede de objetivos, esta sera analisada pelo decisor, na sequéncia os
ajustes realizados e as redes sao validadas.

Por consequéncia da disponibilidade de tempo dos decisores e dos prazos
internos da gestao publica, em paralelo a limitacdo de prazo para a elaboragéo deste
trabalho, esse limitou-se a construcdo e analise da rede de objetivos e proposicéo
de indicadores. Estas etapas serdo demonstradas a seguir na apresentacdo dos

resultados.
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5 ESTUDO DE CASO

Neste capitulo serdo descritos os resultados obtidos em cada etapa do estudo
de caso, onde aplica-se o método VFT para elicitar os objetivos da organizagdo em
um contexto de decisdo especifico de acordo com a visdo de dois decisores em nivel

estratégico.

5.1 APLICACAO 1 DO VFT - DECISOR ESTRATEGICO

Neste topico serdo apresentados os resultados obtidos na primeira aplicacédo
do método VFT realizada com o decisor identificado com decisor estratégico. Como
estratégia de apresentacdo dos resultados, estes foram dispostos conforme as
etapas de aplicacao do VFT.

5.1.1 Construcéo a lista objetivos

O processo de estruturacdo dos objetivos foi realizado através de uma série
de reunides entre a pesquisadora e o ator decisor 1, o decisor estratégico. Foram
realizadas cinco interagcdes com o decisor 1, cada interacdo teve uma duracdo média
de 30 mim conforme a disponibilidade do participante.

Na primeira interacéo foi realizada uma breve explicacdo sobre o processo e
sistemética adotada além de nivelar os conhecimentos quanto aos paradigmas
explorados no contexto de decisdo em uma conversa sobre o problema estudado.

Apds esse esclarecimento inicial, abordando como seriam conduzidos o
processo e 0s objetivos da aplicacdo foi realizada a segunda interacdo. Neste
segundo momento foi realizada a entrevista gravada, com autorizagcdo, onde o
decisor 1 foi questionado seguindo como base o roteiro de perguntas apresentados
no Anexo 1.

Tal roteiro tinha uma funcéo de apenas nortear as entrevistas, ndo estando
restrito as questdes la explicitadas, assim a pesquisadora era livre para introduzir
outros questionamentos ou até mesmo adaptar as questdes para um maior
aprendizado e compreensao do problema. No decorrer da entrevista, na medida em

que o decisor 1 responde as questdes contidas no roteiro, outras indagacdes eram
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feitas com base em suas respostas iniciais, com a finalidade de aprofundar o
entendimento sobre os valores do entrevistado.

Ao final da entrevista o decisor estratégico foi confrontado com suas
respostas para validagdo dos dados obtidos. Como as informagdes coletadas nesta
entrevista, foi obtido um conjunto de valores para o decisor e, com isso, foi realizada
uma analise minuciosa sendo possivel identificar uma lista primaria dos objetivos.
Concluida a analise dos dados e identificacdo dos objetivos, formando a lista de
objetivos preliminar, eles sdo apresentados ao decisor para a validacdo. Com a lista
de objetivos validada € possivel classifica-los em objetivos estratégicos,
fundamentais e meios. O Quadro 5 apresenta a lista de objetivos gerais do decisor 1

onde € observada a presenca de um certo nimero de objetivos analogos.

Quadro 5- Lista de objetivos: Decisor estratégico

Maximizar o impacto da gestéo para a
sociedade

Maximizar a transparéncia dos projetos
publicos

Garantir a tomada de deciséo
informada

Maximizar a completude do projeto
Maximizar o atendimento ao Plano de
governo

Maximizar o controle do orcamento
publico

Atendimento ao interesse publico
Maximizar a percepcao de valor pela
sociedade dos projetos publico
Maximizar a aceitacao dos projetos pela
sociedade

Minimizar a vulnerabilidade dos
contratos de Obras

Maximizar a qualidade da entrega final
Minimizar Abandono de Contrato
Aumentar motivagcéo e engajamento da
equipe

Minimizar os desvios de orgcamento
Imagem da Gestao

Reduzir a retrabalho administrativos
Reduzir custos administrativos e
operacionais de contratacao

Reduzir conflitos entre contratada e
orgao

Evitar o reequilibrio/aditivos de contrato
Interacdo entre as partes interessadas
Estudos de viabilidade politica
Contato preliminar entre sociedade e
projeto

Promover a necessidade de
contratacdes capacitadas

Clareza na definicdo do objeto
contratado

Reduzir erros de projeto

Aumentar a previsibilidade do impacto
dos projetos a sociedade

Atender requisitos legais

Aumentar o nivel de detalhamento dos
projetos

Compatibilizacao de projetos

Estudos de viabilidade Técnico
Simulagao da construcéo

Estudos de alternativas

Previsibilidade de custos e Prazos das
obras

Representar os projetos a partir de uma
linguagem visual e acessivel

Melhorar a definicdo dos requisitos do
projeto
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Reduzir o impacto da obra para a Projetar utilizando as ferramentas BIM
sociedade na fase de execucéo Construir modelo virtual do

Melhorar a comunicacdo com a empreendimento

Sociedade Aquisicéo de hardware compativel
Incentivar a contratacao do tipo técnica- | Aquisicdo de software

prego Treinamento de habilidades
Qualidade dos projetos Estruturacdo e processos padroes
Qualidade dos projetos complementares

Aprimorar o planejamento dos projetos

Fonte: A autora. (2021)

A lista de objetivos apresentada acima derivou do processo de traducdo dos
valores declarados pelo decisor estratégico na entrevista realizada durante a
segunda interacdo e apresentados para validacdo, na terceira interacdo com o
decisor. Nesse processo, foram identificados e classificados 47 objetivos os quais,
ainda na terceira interacdo, foram discutidos e definiu-se quais eram o0s
fundamentais e os meios, permitindo a construcéo das redes de objetivos que seréo

apresentadas no tdpico a seguir.

5.1.2 Identificacdo e hierarquizacdo dos objetivos fundamentais

A rede de objetivos, conforme sera apresentada na Figura 5, fornece uma
forma estruturada de pensar sobre as decisdes, desenvolver e apoiar julgamentos
subjetivos que sdo fundamentais para decisdes eficientes. Assim, a hierarquizacéo
dos objetivos fundamentais e estruturacédo dos objetivos da rede meio-fim orientam o
decisor 1 na criacdo de alternativas a serem tomadas para alcancar o resultado
desejado. Além disso, essa fornece direcionamento no estabelecimento de atributos
para avaliar/medir desempenho das alternativas (DE ALMEIDA, 2013).

A fim de alcancar uma configuracao final para a hierarquia dos objetivos
fundamentais e outra para a rede meio-fim de objetivos foi necessaria uma analise
minuciosa da relacdo entre eles, sendo assim no decorrer dos processos
classificagbes foram identificadas para os objetivos fundamentais. Posto isso, 0
objetivo estratégico, contexto de decisdo e hierarquia dos objetivos fundamentais
sao apresentados na Quadro 6.

Vale ressaltar que a rede meio-fim dos objetivos-meios foi apresentada na

figura 2.
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Quadro 6 - Hierarquia dos Objetivos Fundamentais: Decisor Estratégico
Hierarquia dos Objetivos Fundamentais

Maximizar o impacto da Gestdo para a Sociedade (Objetivo Estratégico)

1. Maximizar a eficiéncia da Gestéo
1.1. Maximizar a transparéncia dos projetos publicos
1.2. Garantir a tomada de deciséo informada
1.3. Maximizar o atendimento ao plano do governo
1.4. Maximizar a completude do projeto

2. Garantir a sustentabilidade orcamentéaria
2.1.Maximizar o controle do orcamento publico

3. Maximizar a eficacia das entregas a sociedade
3.1. Atendimento ao interesse publico
3.2. Maximizar a percepcao de valor pela sociedade dos projetos publico
3.3. Maximizar a aceitacao dos projetos pela sociedade

Fonte: A autora (2021).

Considerando o contexto estratégico no qual o problema de decisdo estudado
esta inserido foi possivel identificar o seguinte objetivo estratégico: “Maximizar o
impacto da Gestdo para a Sociedade”. Diante do objetivo estratégico identificado
pode-se perceber que a agregacdo dos objetivos fundamentais encontrados
contribui para alcanca-los e que o foco da gestdo esta voltado para o interesse
social e como desenvolver projetos de alto impacto de forma sustentavel, conforme
explanado pelo decisor nas interagdes.

O conjunto de objetivos fundamentais construidos com base na aplicacdo do
método Why Is That Important (WITI), conforme recomendado por (Keeney, 1994),
perguntando alguns objetivos “por que isso é importante?”. Além de observar a
relagdo de importancia entre os objetivos identificado também foram considerados
as propriedades propostas por Keeney (1992), sdo elas: ser essencial, controlavel,
completo, mensuravel, operacional, conciso e entendido, poder ser decomposto e
nao ser redundante.

Identificados o0s objetivos fundamentais, representando o fim almejado pelo
decisor para o contexto de decisédo objeto deste estudo, foi possivel classifica-los,
agrupando-os, de acordo com seu foco em relagdo com contexto. Assim, trés grupos
de classificacdo para os objetivos fundamentais foram explicitados, séo eles:
Eficiéncia da gestdo, Sustentabilidade Orcamentaria e Eficacia das entregas a

sociedade.



67

e Eficiéncia da gestao

Objetivos que se encaixam no sentido ‘fazer certo” comumente atribuido a
eficiéncia. Trata-se da busca pela precisam das acoOes, busca pela qualidade do
servico. Aqui observamos a preocupacao em garantir a completude dos projetos de
obra publica, os quais muitas vezes permanecem inacabadas em funcdo de falha
operacionais na fase de concepcéo e planejamento dos projetos.

A eficiéncia da gestdo publica se tornou um principio constitucional apés a
Emenda Constitucional n° 19 de 1998. Nesse contexto o principio da eficiéncia
espera que todas as acdes administrativas publicas sejam bem executadas, rapidas,
seguras e transparentes, sempre em pro da qualidade da gestdo. Sabendo que
administrar envolve dois aspectos principais, tomar decisbes e realizar acoes,
garantir a eficiéncia da gestdo esta intimamente ligado ao processo de tomada de
decisdo (JACOBSEN, 2012).

Sé&o englobados nesse grupo os objetivos funcionais que se relacionam com
0S processos e atividades desenvolvidos levando a qualidade do servigco. Busca-se
garantir que a gestao publica reduza os desperdicios operacionais e alcance maior
precisdo e rigor, fazer mais com menos. Conforme as interacbes com o decisor
percebeu-se que o0s objetivos fundamentais que se enquadram na busca pela
maximizacdo da eficiéncia estdo diretamente relacionados aos principios da Lean
Construction e o0s potenciais beneficios a gestdo de projetos de obra na
administracao publica.

e Sustentabilidade orcamentéria

A gestdo do orcamento publico e os impactos financeiro mostraram-se com
pontos de alta importancia para o decisor que se interessou na provavel reducao de
custos dos projetos, assim como na previsibilidade dos custos do empreendimento e
maximizacdo dos recursos disponiveis. Dado 0 exposto, a sustentabilidade
financeira representa outro grupo de objetivo fundamental para o decisor do estudo.

A sustentabilidade financeira no contexto de decisdo explorado pode ser
entendida como a capacidade de preservar e garantir 0 uso sustentavel dos
recursos disponiveis ao longo da gestdo sem ameacar 0 cumprimento das
obrigacdes e o pagamento de despesas previamente autorizadas, ou seja: planejar
as metas de governo, maximizando o beneficio a populacdo de modo a garantir que
seja exequivel.

e Eficacia das entregas a sociedade
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Grupo de objetivos voltado para um nivel mais gerencial e com impacto na
tomada de decisdo e objetivos da alta gestdo. Os objetivos englobados nesta
classificagdo estdo a associados a ideia de “fazer a coisa certa”, o foco esta voltado
para os resultados obtidos e nao para como obter os resultados. Aqui sao
impactadas, no contexto da probleméatica observada, o processo de tomada de
deciséo, os impactos dos projetos e atendimento ao interesse publico e a percep¢ao
da sociedade em relacdo aos projetos desenvolvidos pela administracdo publica

vigente.

5.1.3 Definicdo da rede meio-fim de objetivos

ApOs as primeiras interagdes, realizadas no modelo de entrevista, nas quais
os valores foram explicitados e traduzidos em objetivos. Identificada a lista de
objetivos e validadas junto ao decisor estratégico, iniciou-se o0 processo de
construcdo da rede de objetivos. A elaboracdo da rede de objetivos ocorreu de
forma interativa entre a pesquisadora e o decisor 1, devido restricdo de tempo das
interacBes com o decisor 1 um esboco da rede era construido pela pesquisadora e
discutido com o decisor nas interacdes para o refinamento.

Ainda na terceira interacdo conduzida por uma estratégia de discussédo, o
processo de construcdo da rede iniciou com a aplicacdo o método Why Is That
Important (WITI), o qual define objetivo-meio como aquele que é importante de ser
cumprido para viabilizar o alcance de outro, jA aqueles que fossem a razdo de
interesse do problema seriam objetivos fundamentais.

Assim, apés a classificagdo dos objetivos os fundamentais foram classificados
de acordo com seu direcionamento e hierarquizados nos grupos de classificacéo. Ja
0s objetivos-meio foram conectados criando as relagdes meio-fim, ainda com base
nas respostas do decisor e analises adicionais possibilitando a constru¢cdo do
esboco inicial redes de objetivos.

Na quarta interacdo com o decisor estratégico, a rede foi refinada
conjuntamente através da apresentacdo do esbocgo inicial para que o decisor 0
guestionasse e discutisse a0 mesmo tempo que a pesquisadora 0 questionava
guanto a seus posicionamentos. Assim, as relacdes entre os objetivos-meio trilhando

o alcance dos objetivos fundamentas foram construidas e refinadas.
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Concluido o processo de classificacdo e refinamento da rede o esquema
construido permiti a visualizacdo grafica dos objetivos e de como eles se relacionam,
como auxiliam para que objetivos hierarquicamente superiores possam ser
alcancados, além do impacto que tem um sobre o outro.

Posto isto, a rede hierarquica dos objetivos desenvolvida a partir do processo
interativos explicitados, analises e discussdo quanto aos objetivos do decisor 1
criando a representacéo visual do contexto de decisao e objetivos do decisor a rede
de objetivos. Tal rede € um instrumento de estruturacdo do problema de decisdo a
partir do qual é possivel integrar os componentes objetivos do problema e os
aspectos subjetivos do decisor explicitando o sistema de valor relacionados o
contexto de decisao (Eden, 1988 apud De Almeida et al. 2012).

Assim, a relacdo de meio e fim entre os objetivos-meios e a relagdo destes
com a classificacdo dos objetivos fundamentais é representada pela rede de objetivo
meio-fim apresentada na Figura 5.

A rede de objetivos meio-fim apresentada ilustra as relacdes entre categorias
de objetivos-meios e objetivos fundamentais para a implantagéo do uso do Agil-BIM
em uma organizacao de administracdo publica municipal em Pernambucano, na qual
0S objetivos-meio estdo relacionados aos valores mencionados pelo decisor
contribuem para o alcance dos objetivos fundamentais. As relacbes de meio-fim
ilustradas na Figura 5, podem ser entendidos como um caminho de
acdes/conquistas para implantar, operacionalizar o Agil-BIM e atingir aos ganhos
fundamentais desejados para, entdo, maximizar o impacto da gestdo para a
sociedade.

Os objetivos-meios que se comportam na rede por sistema meio-fim (causa-
consequéncia) podem ser visualizados em niveis de modo que 0s objetivos em um
nivel mais baixo atuam como meio para alcancar outros objetivos. No caso da rede
apresentada na Figura 5 € possivel observar a configuracdo de grupos de objetivos
gue podem ser interpretados coo niveis.

Sabendo que as relacbes de meio-fim sdo construidas da direita para a
esquerda onde na estrema esquerda encontra-se o0 objetivo estratégico da
organizagdo objeto de estudo. Adjacente ao objetivo estratégico, tém-se as
classificacbes de objetivos fundamentais e suas hierarquias, j& na extrema direita

estdo os objetivos da Ultima camada da rede.
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Figura 5 — Rede hierarquica de objetivos: Decisor estratégico
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Fonte: A autora (2021)
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Ao explorar o espaco de objetivos do decisor listando os pontos por ele
elencado como objetivos relacionados a implantacdo do uso do BIM atrelado a
processos ageis, observara-se que o nivel basico de objetivos, localizado na ultima
camada da rede, € passivel de ser interpretado como as de premissas para a
aplicacdo do Agil-BIM na organizacdo, conforme representado na Figura 6,
configurando, assim, as a¢des basicas de um plano de acdo para a implantacao do

Agil-BIM.

Figura 6 — Conjunto de objetivos da Ultima camada: Decisor estratégico
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Fonte: A autora (2021)

Em um modelo de rede objetivos formal, o que este trabalho se refere como
premissas a implantacdo BIM representa o nivel de objetivos mais primitivo,
comumente composto por agdes. Neste caso estas acdes se referem as premissas
basicas para operacionalizacdo do BIM para utilizar as ferramentas disponiveis. Ao
analisar o nivel proposto se observa que para explorar as possiblidades do BIM e
suas dimensbes € que 0s projetos de engenharia civil e arquitetura sejam
desenvolvidos em plataformas que integrem a tecnologia BIM.

Assim, as acgbes primordiais envolvem a aquisicdo de equipamentos
(Hardware) que atendam as necessidades técnicas exigidas pelo software de
interface BIM, seguido pela aquisicdo dos softwares supracitados. De posse das
ferramentas necessarias para a operacionalizacdo do BIM e treinamento de
habilidades da equipe para trabalhar com as ferramentas, instituir modelos de

trabalho, processos e padrdoes adequados, 0 quais se inspiraram nas ferramentas
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ageis, no caso especifico o lean construction, conforme a oportunidade de deciséao
em analise.

Por fim, € necessario investir esfor¢cos na fase de definicdo dos requisitos do
projeto pois esses subsidiardo o desenvolvimento dos projetos. No contexto da
organizacdo de gestdo publica objeto de estudo, a definicho de requisitos é
materializada através de projetos conceituais e planos de necessidade onde as
diretrizes do projeto séo explicitadas para aprovacdo da alta gestdo e na sequéncia
subsidia o processo de licitatério de contratacao.

Ainda explorando o0s niveis de objetivos-meio percebidos na rede
apresentadas os objetivos de nivel secundéarios podem ser agrupados conforme

apresentado na Figura 7.

Figura 7 — Conjunto de objetivos secundarios: Decisor estratégico
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Fonte: A autora (2021)

Os objetivos que, de acordo com a rede construida, se enquadram em um
nivel secundario podem ser vistos, paralelamente, como os beneficios diretos da
utilizacdo do BIM estando relacionados as possibilidades de acdes que as
ferramentas BIM proporcionam. Por exemplo, a compatibilizacdo de projetos
viabilizada pela possibilidade de integrar projetos de diferentes disciplinas em um
modelo Unico, acdo que faz parte das premissas discutidas, para entdo verificar
ponto de clash, em que os projetos podem ser incompativeis. Além de identificar tais
pontos € possivel fazer o estudo de alternativas de solugcédo rapida assim como

identificar quais deles devem ser ajustados.
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O VFT ao focar nos valores do decisor provoca a reflexdo quanto ao problema
estudado, assim, o decisor passa por um processo de aprendizagem interativa junto
ao pesquisador ampliando sua visdo quanto ao problema estudados. O decisor 1
mostrou-se ciente e bem esclarecido quanto as suas necessidades, os problemas
que deseja retificar e os desafios que enfrentara. As dificuldades destacadas como
mais relevantes diz respeito a resisténcia a mudanca nos processos, necessidade de
se qualificar para atender aos requisitos BIM, no qual tal resisténcia pode ser
associada ao receio de ndo atender aos novos padroes.

A necessidade de atualizar os equipamentos de trabalho e aquisicdo de
software é outro ponto de atencéo destacado pelo decisor em funcéo da morosidade
dos processos licitatérios além de serem necessarias justificativas técnicas juridicas
para aprovar 0 investimento e o0 processo de aquisicdo nas configuracoes
necessarias.

Outra barreira, neste caso, relacionada operacionalizacdo, é a necessidade
de definir de forma detalhada os requisitos e premissa do projeto de modo a
viabilizar a construcdo dos modelos de informacéo pois o fim ao qual se destina
muitos dos 6rgdos, que idealizam os projetos, ndo apresenta envolvimento direto
com a construcao civil e o processo de licitacdo de obras publicas assim, ndo detém
mao de obra técnica que auxilie no processo.

Com base na rede de objetivos meio-fim elaborada € possivel a identificacao
dos atributos e geracdo de alternativas, passos subsequentes dos VFT. Vale
ressaltar aplicacdo da metodologia decorreu inserida no contexto de decisédo e
idealizacdo da proposta para posterior licitacdo publica de aquisicdo e
reestruturacdo nos modelos de trabalho interno do qual se espera a construgéo de
plano de acdo que guie a transformacdo da Gestdo Publica de um modelo
tradicional de gest&o de obras para um modelo Agil-BIM.

Assim, as entrevistas e a construgado das redes de objetivos subsidiaram as
informacgdes necessarias para a tomada de decisdo esclarecendo os reais objetivos
da gestdo publica e o impacto esperados. A rede de objetivos permitiu visualizar a
relacédo entre os objetivos e, consequentemente, o direcionamento de recursos para
acbes que gerem 0 maior impacto a gestdo com o alcance dos objetivos

fundamentas observados.
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5.2 APLICACAO 2 DO VFT - DECISOR OPERACIONAL

Neste tépico serd apresentado o decisor operacional, a construcdo da sua
rede de objetivos e sua interpretacdo em comparacéo a rede do decisor estratégico.
Assim como para a primeira aplicacdo os resultados sédo apresentados conforme as

etapas de aplicacao do VFT.

5.2.1 Construcdao da lista objetivos

A estruturacdo dos objetivos seguiu 0 mesmo processo apresentado
detalhadamente para o decisor estratégico tendo sido baseado em interacdes entre
a pesquisadora e o ator decisor 2. Foram realizadas trés interagcbes com o decisor
operacional, cada interacdo teve uma duracdo média de 60 minutos conforme a
disponibilidade do participante.

Na primeira interagédo foi realizado o esclarecimento inicial com o dircurso
padrao apresentado ao primeiro entrevistado e discutido os questionamentos do
participante. Ja na primeira interacao foi possivel realizar a entrevista gravada, com
autorizacdo, nessa ocasido, o decisor 2 foi questionado seguindo como base o
roteiro de perguntas apresentados no Anexo 1. No decorrer da entrevista foi dada a
flexibilidade para discutir e adaptar as perguntas conforme o entrevistado
apresentava seus posicionamentos sempre com a finalidade de explorar e
compreender os reais motivadores e valores do proprio.

Na segunda interacdo o decisor operacional foi confrontado com suas
respostas e com a lista de objetivos preliminar originada com base na entrevista
inicial, assim, foram validados os valores do decisor 2 e apds a exclusdo de
duplicidas e analise minunciosa foi construida a lista de objetivos final apresentada

no Quadro 7.

Quadro 7 — Lista de objetivos: Decisor operacional

Mudar o Esteredtipo da Gestao Publica
(Objetivo Estratégico)

Garantir a Sustentabilidade dos
Projetos da Gestéao

Maximizar a qualidade do produto final
Maximizar o impacto social dos

Melhorar o fluxo de informacgdes entra
areas
Integracao de outros stakeholders

Planejamento da logistica de construgéo
Mapa fidedigno da execucao da obra
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projetos publico

Reduzir o impacto urbano do processo
de construcéo

Minimizar os desvios financeiros dos
projetos

Maximizar o atendimento ao Programa
de Governo

Maximizar a completude do projeto
Maximizar a continuidade do
Equipamento Publico

Melhorar a manutencéo dos
Equipamentos Publicos

Manutencé&o preditiva

Precisao na elaboracdo do ASBUILT
Promover Inovagéo na Gestao Publica
Reduzir atrasos/paralizacdes nas
Obras

Evitar o reequilibrio/aditivos de
contrato

Reduzir a imprevisibilidade na
execucao

Informacdes fidedignas quanto a
execucao

Reduzir o tempo de elaboragéo de
projetos

Maximizar a precisdo dos projetos
Reduzir o tempo de respostas nas
analises de projetos

Reduzir o impacto dos ajustes e
mudancas de projetos

Reduzir a subjetividade na analise dos
projetos

Reduzir Conflitos entre contratada e
orgao

Efetividade no planejamento de
aquisicao

Melhorar a gestédo do canteiro de obras
Acompanhamento em tempo real do
empreendimento

Reduzir o uso de solugdes triviais em
projetos

Reduzir erros de projeto

Melhorar a comunicacdo com a
Sociedade

Melhorar a visualizacdo de
informacgdes

Compartilhamento de informagdes
Detectar ndo conformidade as normas
reguladoras

Detectar incompatibilidades entre as
disciplinas de projetos

Detectar erros geométricos projetos
Detectar erros técnicos e de
dimensionamentos projetos

Clareza na definicdo do objeto
contratado

Atuar como pioneiro na gestéo publica
Atender requisitos legais

Aumentar o nivel de detalhamento dos
projetos

Compatibilizacao de projetos

Instituir Ambiente comum de Dados
Simulacéo da construgéo
Previsibilidade de custos e Prazos das
obras

Precisdo na quantificacdo de materiais
Representar os projetos a partir de uma
linguagem visual e acessivel

Integrar geolocalizacdo nos projetos
Integragéo com tecnologias
complementares

Melhorar a definicdo dos requisitos do
projeto

Projetar utilizando as ferramentas BIM
Construir modelo virtual do
empreendimento

Construir um dicionario unico de
projetos

Aquisicao de hardware compativel
Aquisicao de software

Treinamento de habilidades
Estruturacdo e processos padroes

Fonte: A autora. (2021)
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Com a lista de objetivos validada é possivel classifica-los em objetivos
estratégicos, fundamentais e meio. O Quadro 7 apresentado acima representa a lista
de 58 objetivos gerais do decisor 2 na qual estdo expostos os valores do decisor
traduzidos em objetivos.

Em comparacdo com a lista do decisor estratégico observa-se um maior
namero de objetivos, mas com vinculos estreitos entre eles, em consequéncia,
apresentam uma visao restrita enquanto o decisor estratégico apresentou uma visao
ampla do contexto. Adicionalmente, nota-se um maior detalhamento no que se refere
aos pontos nos quais a metodologia Agil-BIM influencia no trabalho de engenharia
desenvolvido pela organizacédo indicando que o decisor operacional percebe com

maior clareza como a metodologia integra-se aos processos da organizacao.

5.2.2 ldentificacdo e hierarquizacdo dos objetivos fundamentais do decisor

operacional

A segunda etapa do processo consiste na identificacdo e hierarquizacdo dos
objetivos fundamentais assim, ainda na segunda interacdo, foram discutidos o0s
objetivos identificados possibilitando classifica-los em fundamentais e meios,
seguindo para hierarquizacao dos fundamentais e a estruturacao dos objetivos meio-
fim, por fim, permitindo construgéo das redes de objetivos.

Considerando as discussdes com o decisor operacional e uma andlise
minuciosa e técnica dos objetivos fundamentais identificados foi possivel alcancar
uma configuracao final para a hierarquia bem a classifica-los conforme apresentado
no Quadro 8.

Considerando o contexto estratégico onde o problema de decisdo estudado
estd inserido, de acordo com o ponto de vista do decisor operacional o objetivo
estratégico identificado foi: “Mudar o estereédtipo da gestdo publica”. Observando o
objetivo estratégico identificado e os grupos de objetivos fundamentais pode-se
notar que o alcance dos objetivos fundamentais tem impacto sobre a forma com a
gestdo € percebida pelos municipios, consequentemente contribuindo para o
atendimento do objetivo estratégico. Ainda € possivel perceber o cunho técnico
associado aos objetivos do decisor operacional, conforme esperado considerando o

contexto em que o decisor 2 esta inserido.
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Quadro 8 - Hierarquia dos objetivos fundamentais: Decisor operacional
Hierarquia dos objetivos fundamentais

Mudar o esteredtipo da gestédo publica (Objetivo estratégico)

1. Garantir a sustentabilidade dos projetos da gestéao
1. Maximizar a qualidade do produto final
2. Maximizar o impacto social dos projetos publico
3. Reduzir o impacto urbano do processo de construcéo
4. Minimizar os desvios financeiros dos projetos
2. Maximizar o atendimento ao programa de Governo
1. Maximizar a completude do projeto
3. Maximizar a continuidade do equipamento publico
1. Melhorar a manutencdo dos equipamentos publicos
2. Manutencéao preditiva
3. Precisdo na elaboracdo do ASBUILT
4. Promover Inovacao na gestao publica

Fonte: A autora. (2021)

O conjunto de objetivos fundamentais apresentado no Quadro 8 representam
o proposito do decisor operacional diante da implantagio Agil-BIM no contexto do
problema de decisdo deste estudo. Na classificacdo dos objetivos fundamentais,
assim como no caso dos objetivos fundamentais do decisor estratégico, estes foram
agrupados de acordo com seu foco em relacdo com contexto. Dessa forma, quatro
grupos de classificacédo para os objetivos fundamentais foram denotados, sao eles:
Sustentabilidade dos projetos da gestdo, atendimento do programa de Governo,
continuidade dos equipamentos publicos e inovagéo na gestéao publica.

e Sustentabilidade dos projetos da gestéo

Sustentabilidade em seu sentido mais amplo pode ser representada pelo
Triple Bottom Line, que consiste no tripe da sustentabilidade composto por trés
eixos: ambiental, econdbmico e social (Elkington, 1998). Assim, considerando o0s
tripés apresentados, a sustentabilidade de projetos no contexto de deciséo
explorado pode ser entendida como a capacidade de garantir a disponibilidade de
recursos e seu 0 uso consciente ao reduzir os desvios financeiros dos projetos. No
eixo ambiental se configura como reducéo do impacto urbano das construcdes nas
fases de execucdo e de operacdo, ja no sentido social por meio de projetos que
maximizem o impacto social.

Assim, garantir projeto sustentdveis na gestdo publica por meio da

implantac&o do Agil-BIM significa promover projetos que visem impactar a sociedade
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trazendo beneficios os diversos stakeholders e as geracfes futuras assim como a
area urbana onde foi inserido além de garantir a sobrevivéncia financeira com o uso
otimizado do recurso publico por meio de projetos de qualidade, com solucbes
inteligentes e assertivas. Em paralelo, deve ser considerado também o impacto
urbano-social durante o periodo de execucado do projeto reduzindo os disturbios a
dindmica urbana.
e Atendimento do programa de Governo
Objetivos que contribuem para o atendimento ao programa de governo, logo
cumprir as promessas feitas na fase eleicdo. Trata-se da busca pelo atingimento de
metas prometidas e expectativas da populagcédo. Aqui se observa a preocupacdo em
garantir a completude dos projetos de obra publica por meio do uso de solucdes
inteligentes, projetos de qualidade e precisos garantindo que seja possivel
vislumbrar prazos, custos e intervencdes na execucao. Espera-se suprimir falhas
operacionais e de planejamento desde a fase de concepcao projeto até a entrega da
obra.
e Continuidade dos Equipamentos Publicos
Nesse grupo sdo englobados os objetivos que buscam garantir o pleno
funcionamento dos equipamentos publicos na fase de pos-obra, onde estdo em
operacédo e abertos ao acesso publico. Para garantir a funcionalidade e preservacao
da estrutura fisica busca-se promover acfes de manutencdo regular, instituir
estratégias de manutencao preditiva e a elaboracdo de asbuilt fidedignos. Conforme
as interacbes com o decisor 2 se percebeu que os objetivos fundamentais que se
enquadram na busca pela continuidade do equipamento publico estdo diretamente
as acdes de manutencdo assim, os potenciais beneficios da aplicacdo do Agil-BIM
estdo em garantir subsidio de informacgé&o e suporte para construcdo de estratégias.
e Inovacgdo na gestédo publica
Grupo de objetivos voltado para a inovagcdo na gestdo publica baseada na
integracdo de novas tecnologias, gestdo efetiva das partes interessadas, usos de
solugdes modernas e priorizagdo da qualidade técnica. Busca-se acompanhar os
avancgos do mercado privado de forma contemporanea. No contexto da probleméatica
observada, o agil-BIM tem o potencial de promover inovacédo na gestao publica ao
instituir processos menos burocraticos, foco no objetivo final e no usuario, caminhos
para inclusdo e operacionalizacdo de tecnologias, integracdo de diversas partes

interessadas e entre outros.
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5.2.3 Defini¢cdo da rede meio-fim de objetivos do decisor operacional

Concluida a classificagdo dos objetivos entre fundamentais e meios e a
hierarquizacdo dos objetivos fundamentais foi iniciada a terceira etapa do processo
na qual os objetivos-meio foram conectados criando uma relagcdo meio-fim entre eles
construindo os caminhos que viabilizavam o alcance os objetivos fundamentais. As
relacdes meio-fim foram construidas com base nas respostas do decisor operacional
durante as primeiras interacfes e em conhecimento técnico conforme explorado na
fundamentacéo tedrica.

Assim, foi concebido o esboco inicial da rede de objetivos do decisor
operacional. Em seguida na terceira interacdo, a rede foi apresentada e refinada
juntos ao ator decisor 2 conjuntamente. Tal processo permitiu que as relacdes meio-
fim fossem estabelecidas em definitivo e em seguida construida a rede final,
validada pelo decisor, concluindo, assim, o processo de constru¢cdo da rede de
objetivos do decisor operacional a qual permitia a visualizagdo gréafica da relacdo
entre os objetivos no contexto de decisdo conforme a Figura 8.

A Figura 8 ilustra a rede de objetivos meio-fim na qual as relagdes entre os
objetivos de um decisor operacional diante do contexto estudado, a implantacdo do
uso do &gil-BIM em uma organizacdo de administracdo publica municipal em
pernambucano, sdo apresentadas de modo a indicarem como cada objetivo contribui
para o alcance dos objetivos fundamentais e na sequéncia o objetivo estratégico de
mudar o estere6tipo da gestéo publica.

Considerando uma analise através dos niveis de objetivos, conforme utilizado
para explorar a rede de objetivos do decisor estratégico, objeto de estudo deste
trabalho, é possivel observar a formacédo de trés niveis entre os objetivos-meio. A
extrema direita estdo os objetivos da ultima camada da rede os quais, similarmente
ao que fora encontrado na rede do decisor estratégico, podem ser interpretados

como premissas a implantacéo do Agil-BIM
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Ao explorar o espaco de objetivos do decisor 2 listando os pontos por ele
elencado como objetivos relacionados a implantacdo do uso do BIM atrelado a
processos ageis, observara-se que o nivel basico de objetivos pode, assim como na
do decisor estratégico, ser interpretado como as de premissas para a aplicacdo do
Agil-BIM na organizacdo. A Figura 9 fornece uma ilustracdo dinamica dos objetivos
da dltima camada da rede expressos como premissas para a operacionalizar o Agil-

BIM, considerando o contexto de decisor representante operacional.

Figura 9 — Conjunto de objetivos da Ultima camada: Decisor operacional

/ Premissas para aplicar o AgilfBII\rI \

Aquisigio de Hardware Melhorar a definigdo dos
compativel requisitos do projeto

Treinamento de habilidades

Estruturagio e processos

Aquisicio de Soft
quisicio de Software padrdes

h 4 Y

Projetar utilizando as Construir um dicionario Gnico
ferramentas BIM de projetos

Y
Construir modelo virtual do

\ empreendimento /

Fonte: A autora (2021)

Considerando o modelo do decisor estratégico € possivel observar uma
similaridade entre as premissas propostas. Entretanto, ao propor a criacdo de um
dicionério Unico de projetos, percebe-se, primariamente, que o decisor operacional
detém um dominio maior em relacdo ao tema e apresenta maior rigor quanto a
elaboracdo de projeto e, assim, busca explorar as possibilidades da metodologia
proposta garantindo qualidade e continuidade do conhecimento.

Seguindo a exploracdo da rede através dos niveis de objetivos meio 0s
objetivos de nivel secundario, cujo recorte da rede original foi apresentado na Figura
10, séo, similarmente a conjuntura apresentada na rede do decisor estratégico,
passiveis de interpretacdo como os beneficios diretamente relacionados a utilizacao
do Agil-BIM, ou seja, trata-se das possiveis funcionalidades da metodologia

propostas.
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Figura 10 — Conjunto de objetivos secundarios: Decisor operacional
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wizual = acessivel

Ao comparar o0 conjunto de objetivos secundarios do decisor estratégico com
o decisor operacional se observa a repeticao direta de alguns objetivos e em termos
gerais estdo associadas as mesmas areas. Em contrapartida verifica-se uma maior
riqueza de detalhes nos objetivos do decisor operacional o qual distingue os tipos de
falhas a serem detectadas. Outros pontos distintos percebidos é a integracdo com
tecnologias adjacentes, construcdo de um ambiente comum de dados e
preocupacdo em atuar como pioneiro na Gestdo Publica, indicando a proximidade
do decisor 2 com a aplicacdo direta da tecnologia e seu dominio acerca do tema em
termos préaticos.

Por fim, o conjunto de objetivos meio chega ao terceiro e ultimo nivel
apresentado na Figura 11 por meio de um recorte a rede original. Os objetivos que
se enquadram no grupo de terciario podem ser interpretados, paralelamente, como
os ganhos que as funcionalidades do Agil-BIM proporcionam para a organizago, no
caso a secretaria piloto onde seréa realizada a implantagdes inicial.

Paro o decisor operacional, lider a frente da secretéaria piloto, 0 contexto em

gue o problema de decisdo esta inserido parte de uma viséo internar a secretaria
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para uma visdo mais ampla do 6rgao de administracdo publica com um todo, assim
observa-se que para o decisor 2 0s objetivos indicam impactos diretos sobre o
trabalho desenvolvido pela secretaria como a analise dos projeto, acompanhamento
de obras e acdes de planejamento além de uma linha de objetivos voltada para o
desenvolvimento técnico dos projetos com a exploracdo de outras tecnologias, a

busca pela inovacao e para acompanhar o mercado privado.

Figura 11 — Conjunto de objetivos terciario: Decisor operacional
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Fonte: A autora (2021)

Embora o decisor operacional tenha demonstrado esclarecimento quanto ao
tema e as possibilidades que a aplicacdo do Agil-BIM concede, a organizagio a
nivel estratégico, quando comparado ao decisor estratégico, difere na amplitude das
visBes. O ator em posicao estratégica visa ganhos que permeiam todos as areas de
atuacao da gestdo com foco na tomada de decisdo e em como 0s projetos impactam
a sociedade e o meio urbano, sendo o0 processo de execugcao secundarios.

Por outro lado, o decisor operacional apresenta uma visao enviesada pelo
contexto em que esta inserido e como este seria impactado. Os ganhos esperados

estdo direcionados para operacionalizacado diaria do trabalho, como garantir o
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sucesso do projeto no sentido pragmatico ao atender o escopo planejado
respeitando o orcamento previsto e com a qualidade necessaria. No que tangem ao
pés-obra do projeto, o decisor estratégico aspira gerar valor para a sociedade
enquanto o0 operacional se direciona para a operagdo e continuidade dos
equipamentos.

Em suma, a visdo do decisor estratégico e do decisor operacional se
complementam uma vez que se cruzam em diversos pontos agregando informagoes,
logo ao analisar ambas as redes em paralelo permitem vislumbrar o contexto de
forma sistémica. Nesse contexto a visdo do ator operacional tem o potencial de
direcionar o plano de acdo para a implantacdo indicando o caminho para
operacionalizacao pois, uma vez que o este decisor 2 domina o processo o qual 0s
projetos percorrem na organizagao assim como as ferramentas e funcionalidades do
Agil-BIM consegue ver com mais clareza como a operacdo pode ser impactada

implantacdo da metodologia proposta.

5.3 IDENTIFICACAO DE INDICADORES

Baseado nas entrevistas com os decisores, consultas a literatura e rede meio-
fim um conjunto preliminar de indicadores foi definido. Em seguida, na quinta
interacdo com o decisor estratégico a proposta de indicadores foi apresentada,
discutida, alterada e por fim validada, concluindo a interagdo com a proposicéo de
estratégias de mensuracao. Por fim, a estrutura de indicadores foi apresentada ao
decisor operacional o qual validou a proposta.

O decisor estratégico, apresentado como principal ator decisor, foi priorizado
na identificacdo de indicadores devido a sua posicdo de tomador de decisdo na
organizagcdo e por apresentar uma visao mais ampla da instituicdo, com foco no
ganho de todas as partes com um todo. Logo, os indicadores identificados junto ao
decisor 1 tem o potencial de representar a instituicdo de forma holistica e integrada.

Ao apresentar a proposta de indicadores com o decisor operacional foi
possivel perceber que o mesmo corroborava com a visdo exposta, a qual validada
de acordo com sua viabilidade mensuracdo em um contexto operacional e
capacidade de representar a operacionalizagido da metodologia Agil-BIM proposta.

O Quadro 9 identifica os indicadores relacionando-os a cada grupo de

objetivos funcionais, especifica seu tipo e a estratégia de mensuracao proposta.
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Quadro 9 - Atributos dos objetivos fundamentais: Decisor Estratégico

Grupo Descricao Tipo Mensuracao
Maximizar a eficiéncia | Confianca  da | Construido | Nivel de  confianca
da Gestéo populacdo na (Escala likert)

a. Maximizar a atuagao - do
transparéncia dos agen.te publico. _ :
projetos pblicos Qualidade  do | Construido | Percentual de desvios
b. Garantir a tomada planejamento de prazo no
de decisao informada da Gestéo des.envolvimento dos
C. Maximizar 0 projetos.
atendimento ao Plano do | Qualidade  de | Construido | Taxa média de
governo projeto / alteracbes de escopo
d. Maximizar a | concepcao por projeto
completude do projeto Atendimento ao | Natural Numero de metas do
Plano do plano de governo
governo atendidas
Qualidade dos | Construido | (Total de processos
processos de remetidos ou
contratacao despachados no prazo
ou total de diligéncias) /
total de processos
recebidos
Custos de | Natural Média da taxa: Numero
contratacao de contratacbes por
objeto (inclusive
processos cancelados) /
Numero de contratacdes
planejada (Padrao)
Garantir a Previsibilidade | Construido | Taxa de  execucédo
Sustentabilidade orcamentaria orcamentéaria / previsao
Orcamentaria orcamentaria.
- Previsibilidade | Construido | Taxa Total fisico
a. Maximizar o] .
de cronograma Executado (periodo A) /
controle do orgamento | . . . .
. fisico-financeira. Total fisico previsto
publico .
(periodo A)
Maximizar a eficacia | Percepcdo de | Construido | Grupo focal de anélise
das entregas a | Valor
sociedade
a. Atendimento  ao | Satisfacéo Construido | NPS do (servidor ou
interesse publico servidor ou contratada)
b. Maximizar a | contratada

percepcao de valor pela
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sociedade dos projetos
publico

C. Maximizar a
aceitacdo dos projetos
pela sociedade

Fonte: A autora (2021)

Os atributos podem ser entendidos como critérios para avaliar o desempenho
de cada alternativa quantos aos objetivos fundamentais do decisor, entretanto, no
contexto desta pesquisa nao foi possivel avancar no desenvolvimento de alternativa
assim, os atributos propostos tém a funcdo de indicadores para analisar a
performance da metodologia Agil-BIM na organizacdo de gestdo publica
considerando os objetivos fundamentais do decisor estratégico.

Assim, espera-se que, uma vez realizada a implantacdo do Agil-BIM na
secretaria piloto, seja possivel avaliar o atendimento da metodologia aos objetivos
da organizacéo diante do processo de implantagéo escolhido, além de indicar pontos
falhos guiando trabalho de reestruturacdo e melhoria do plano de acdo para
implantacdo da metodologia hibrida.

A Ultima etapa de aplicacdo do VFT consiste no desenvolvimento de
alternativas de solucdo para o problema de decisdo estudado, entretanto, em
decorréncia da disponibilidade de tempo exigua e morosidades dos processos
publicos, ndo fora possivel elencar alternativas junto ao decisor.

Em paralelo, por se tratar de um processo complexo e que exige criatividade,
tempo e interacdo entre decisores diversos, ndo foi possivel a criacdo de alternativas
inovadoras logo as possibilidades discutidas sao alternativas ja conhecidas e
associadas a propostas recebidas de empresas especializadas, as quais estao
desde antes do inicio deste estudo em contato comercial com a administracao

publica.
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6 PROPOSICAO DO PROGRAMA DE NECESSIDADES PARA IMPLANTACAO
DO AGIL-BIM

A pesquisa consiste na aplicacdo do processo estruturacdo dos objetivos
baseados no valor desenvolvido no contexto da gestdo publica como parte de um
processo administrativos envolvendo a aquisicdo de ferramentas BIM e a construcao
de uma estratégia para implantacdo e operacionalizados utilizando o Agil-BIM.

Assim, com o intuito de subsidiar a tomada de decisdo informada foi
elaborado o programa de necessidades, comumente utilizado na gestéo publica para
guiar a concepcdo de projetos, através dos valores e objetivos coletados nas
interacOes e das informacdes inferidas com a interpretacdo das redes de objetivos
de ambos os entrevistados. Nesse sentido, ao decisor operacional € permitido
visualizar quais 0s pontos internos a organizacdo e seus processos devem ser
considerados para viabilizar a implantacdo do Agil-BIM, e o decisor estratégico
indica onde se deseja chegar, logo direciona os investimentos garantindo os
beneficios esperados.

O programa de necessidades visa auxiliar a busca para a solugcdo do
problema apresentado e servira de base para o direcionamento dos investimentos
de recursos quanto a aquisicdo de ferramentas, escolha das funcionalidades
implementadas e estruturacdo de novos processos de trabalho bem como a
construcéo do plano de acéo interna para implantacdo do Agil-BIM.

Com base nos objetivos declarados pelos decisores foram elencados pontos
importantes a serem levados em consideracdo na elaboracdo do programa de

necessidades:

Reduc¢do o numero de inconsisténcias entre projetos

Promover a integragao entre as disciplinas da engenharia civil e arquitetura
Munir de informacdes que permitam a previsibilidade e simulagdo de prazos
Munir de informagdes que permitam a previsibilidade e simulacdo de Custo
Munir de informacgdes que permitam a previsibilidade e simulagéo de aquisicbes
Interacao entre as os atores do projeto

Modelo de representacao realista do projeto

Estudo de solucdes com base no custo-beneficio

© © N o g b~ wDdhPRE

Andlise de Projetos e identificacdo de inconsisténcias
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10.Estrutura de Hardware e Software que possibilite celeridade nas atividades
desenvolvidas

11.Equipe de profissionais capacitados a aplicagao das ferramentas

12.Modelos de processos organizacionais compativeis

13.Projetos conceituais baseados nos objetivos raizes

14.Ferramentas de coordenacao e verificacdo de qualidade

15. Estabelecer diretrizes legais de responsabilidade técnica

16.Estrutura de cargos e competéncias

Em posse dos 14 pontos elencados € possivel reconhecer trés dimensdes
que devem ser consideradas no processo de implantacdo. Assim, o plano de
necessidade aqui proposto estabelece para cada dimensédo os pontos a serem
considerados na constru¢cdo do plano de implantacdo e no desenvolvimento de
alternativas de solucéo.

As trés esferas identificadas sao: infraestrutura de tecnologia, padronizacéo e
procedimentos e, por fim, pessoas. Para cada uma das esferas identificadas o
programa de necessidades estipula quais as expectativas a serem atendidas em prol
do alcance dos objetivos mapeados com os decisores.

Vale ressaltar que é necessario o aprofundamento de algumas das questdes
declaradas. Assim, para a construcdo de um plano de acdo completo é fundamental
promover um diagnéstico organizacional integrando o perfil, as barreiras e as
caréncias em cada um dos setores impactados. Esse diagndstico possibilitaria a
determinacdo, também, dos setores prioritArios a receber o0s investimentos
disponiveis, estabelecendo a base sobre a qual serd desenvolvido o plano de
implantagao.

No que tange a infraestrutura de tecnologia, € levado em consideragdo os
itens relacionados a tecnologia de hardware e software necesséaria para a
implantacdo do Agil-BIM conforme os objetivos identificados. Os itens a serem
considerados nessa esfera sao apresentados no Quadro 10.

Ao se fazer o diagnoéstico no d&mbito da infraestrutura devem considerados as
funcionalidades necesséarias a atender os objetivos declarados, a deteccdo de
conflitos entre as disciplinas de projetos, por exemplo. Assim, € necessario que 0s
projetos das disciplinas sejam elaborados em programas compativeis e permitam a

interoperabilidade para, entdo, serem integrados em um projeto Unico viabilizando a
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identificacdo de conflitos garantindo a prevencédo de inconsisténcias de projeto e

execucao.

Quadro 10 — Programa de necessidades de infraestrutura

Item

Descricao

Programas de
Projeto

Software que permitam representar 0s projetos através
de objetos munidos de informagé&o e que tenham
interoperabilidade com outros projetos desenvolvidos na
plataforma BIM.

Programas de

Softwares que permitam a integracéo dos
projetos/arquivos das disciplinas envolvidas no projeto,
bem como a simulac¢do da construcéo. Ferramenta que

comunicacéo e
integracao interno
e externo

Coordenacéo permita a comunicacdo e compartilhamento entre as
partes do projeto, incluindo cronogramas, identificar
conflitos e previsdo de custos e prazos.

. Sistema ou ferramenta que garante o acesso de todas

Sistema de

as partes envolvidas nos projetos (externas e internas)
as comunicacodes, registros de deliberacéo,
responsabilidades. Recomendado que o método BCF
seja incorporado.

Programas de
realidade virtual

Aplicativos que permitam conferir ao projeto uma
estética realista. Adicionalmente, aplicativos que
permitam incorporar o projeto no contexto urbanistico
atual e verificacdo de impacto.

Programas de
planejamento e
controle

Licengas e aplicativos de planejamento e controle da
execucao que tenham interoperabilidade com o modelo
BIM.

Servidor

Rede com capacidade de processamento adequada

Microcomputadores

Computares que atendam as necessidades dos
aplicativos de modo a garantir a viabilidade de operagéo
do Bim com eficiéncia no trabalho.

Fonte: A autora (2021)

Logo, dentro de cada um dos itens destacados nesta esfera o diagnostico

pretende elencar as necessidades com base 0s objetivos para entdo comparar com

as possibilidades disponiveis no mercado e verificar o melhor custo-beneficio. Uma

vez escolhidos os programas, € possivel determinar com clareza as configuracoes

de hardware necessarias e identificar o niumero de maquinas necessarias para
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iniciar o processo de aquisicdo. O processo descrito acima contempla diversos
objetivos assim percebe-se a importancia do diagnostico antes de contratar software
e comprar hardware.

Implementar a metodologia Agil-BIM vai além da introducdo de uma nova
ferramenta de trabalho, impactando os processos organizacionais, 0s papeis dos
atores e, até a cultura de trabalho. Desse modo ao construir um plano de agéo para
instituir a utilizagdo da metodologia proposta na organizagdo, o impacto sobre a
estrutura de trabalho deve ser levado em consideragao.

Destarte, em conformidade com os objetivos observados em ambas as redes
de objetivos, a segunda esfera identificada é a de padronizacdo e procedimentos
onde sao incorporadas questdes relacionadas os fluxos de trabalho; metodologias,
processos e anuais. Neste sentido Quadro 11 apresenta o0s itens a serem
considerados nesta dimenséo do processo de implantacao.

Com base no observado nas redes de objetivos, e em conhecimentos
técnicos complementares, foi possivel estabelecer sete itens relacionados a esfera
de padronizacdo e procedimentos que devem ser analisados ao diagnosticar as
necessidades da organizacdo. A necessidade de padrées para analise dos projetos,
o estabelecimento de uma linguagem unica entre os atores envolvidas, fluxos de
informacé&o estruturados e padrfées contratuais foram itens explicitados nas redes de
objetivos, podendo ser vistos com uma especificidade da utilizagdo do BIM.

Em contrapartida, os demais itens ndo aparecem explicitamente, mas sao
inerentes ao estabelecimento de uma nova metodologia de gestdo e
desenvolvimento de projetos como a metodologia &gil, que estd sendo proposta
integrada ao BIM. Estabelecer modelos para o gerenciamento de equipes, parte
interessadas, controle de andamento e uso das ferramentas garante, além de um
trabalho padronizado uma comunicagdo efetiva, o compartihamento de
conhecimento, a melhoria continua e a maturidade da organizacdo na gestdo de

projetos.
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Quadro 11 — Programa de necessidades de padronizacéo e procedimentos
Item Descricao

Modelos que atendam as necessidades da gestéao de
Modelo de controle | projetos com alto nivel personalizacéo, sujeito a

de projetos mudancas e com atores multidisciplinares, possivelmente
de instituicOes diferentes.

Modelo de gerenciamento de equipe que permite integrar

Modelos de todas as partes envolvidas desde os primordios da

gerenciamento de | execucdo do projeto, be como a administracédo de

equipes responsabilidades e interesses baseados no objetivo
final, ou seja, visando o bem comum.

Manuais de Manuais com processos para operacionalizar as

operacéao das ferramentas, definindo padrdes de configuracéao e de

ferramentas projeto.

Padrdes de nomenclatura para os componentes BIM e de
Manuais / padrées | informacdes que devem ser incorporadas garantindo que
de nomenclatura os projetos “falem “uma linguagem unica e possam de
integrados e compatibilizados.

Procedimentos de | Procedimentos para verificar a qualidade individual dos

verificacédo de projetos assim como a qualidade do projeto completo
qualidade integrando as demais disciplinas.

Direcionamento das responsabilidades dos atores
Gestao de envolvidos, nivel de impacto e importancia. Garantir o
Stakeholders envolvimento e satisfacdo das partes considerando o

fator politico inerente a projetos de gestao publica.
Construir estruturas contratuais com clausulas que

Estruturas e .
. atendam as especificidades do BIM como os direitos
contratuais . ~
L sobre o modelo, responsabilidade de alteragéo e
compativeis

permissdo de mudancas no escopo.
Fonte: A autora (2021)

A Ultima esfera envolvida na implanta¢do do Agil-BIM na gestdo publica € a
das pessoas, elemento essencial no contexto explorado, pois toda a infraestrutura
adquirida assim como os procedimentos instituidos seréo operados e conduzidos por
elas. Assim o Quadro 12 explicita itens a serem explorados que s&o importantes
para garantir a implantacéo e operacao no contexto de equipes e atores envolvidos.

As acOes voltadas para a esfera pessoas envolvem sumariamente a
capacitacao das equipes. No sentido de garantir éxito das capacitacdes € necessario
assegurar que todos os envolvidos dominam o0s conceitos basicos explorados ao
passo que entendem a os significados de modo geral e as necessidades primarias.
Dado o nivelamento geral da equipe, cabe iniciar as capacitacbes especificas para
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cada grupo de fungdes, atendendo ao nivel necessario para o pleno desempenho de

seu escopo de trabalho, em cada um dos itens elencados no Quadro 12.

Quadro 12 — Programa de necessidades de pessoas

Item Descricao
CapacitacOes para
usar as . L. : ,
Equipe de técnicos envolvidos nos desenvolvimentos dos

ferramentas de . . e~ .

. projetos, ajustes e verificagdo de qualidade.
projetos e
simulacoes
CapacitagOes para
usar as Equipe de gestores de projetos e estratégicos
ferramentas de responsaveis por coordenar 0s projetos e equipes
coordenacao

Capacitar as
equipes para as
metodologias de
trabalho agil
Treinamento nos
padrdes, modelos | Promover treinamentos internos para equipe se

e procedimentos familiarizar com os processos, linguagens e obrigacées.
propostos

Garantir que as esquipes envolvidas nos processos
implantacdo compreendam os principios ageis, suas
ferramentas e aplicagdo no contexto da organizacgéao.

Tanto o Bim quanto a metodologias ageis propde
estruturas de cargos e competéncias variadas, nesse
sentido deve ser construida a estrutura que se adeque a

organizacéao as necessidades do novo modelo
Fonte: A autora (2021)

Propor estrutura
de funcdes e
responsabilidades

Os requisitos basicos aqui descritos visam auxiliar na conducéo do processo
de implantacdo do Agil-BIM na organizacéo publica e subsidiar a escolha da melhor
solucdo para o problema. O programa de necessidades aqui apresentado ainda
deve ser aperfeicoado e detalhado com base no resultado de um diagnéstico mais
detalhando do setor piloto e contemplando especificidades da solucdo escolhida
para o problema. Contudo, devido ao tempo disponivel e para manter a
confidencialidade dos dados foi realizada uma definig&o preliminar do programa.

Por fim, em posse dos objetivos da organizacao, de um diagnéstico completo
do setor pilo de implantacéo e das possibilidades de mercado em cada um dos itens
gue compdem as trés esferas é possivel determinar quais softwares e hardwares
serdo adquiridos. A etapa seguinte € iniciar a construcdo de padrdes e procedimento

gue atendam as necessidades da infraestrutura adquirida, e garantir que estejam de
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acordo com a metodologia proposta e viabilizem o cumprimento dos objetivos
declarados.

Diante disso, o plano de implantacdo encerra-se com o0s estabelecimentos
dos grupos funcionais e nivel de treinamento, em cada um dos itens elencados para
esses, culminando em uma de capacitacdo para cada um desses. Uma vez
construido o plano detalhado de implantacdo, esse deve ser operacionalizado na

secretaria piloto escolhida, aperfeicoado e replicado em outras secretarias.
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7 CONCLUSAO E SUGESTOES PARA PEQUISAS FUTURAS

Neste capitulo sdo apresentadas as conclusdes da pesquisa, a partir da
analise dos objetivos do decisor, assim como da rede de objetivos, e as
configuragbes de agrupamento entre os objetivos que possibilitaram inferir o
caminho para a implantacdo do agil-BIM na organizacdo, quais funcionalidades

investir e compreender 0s objetivos da gestdo publica quanto a aplicacao.

7.1 CONSIDERACOES FINAIS

O presente trabalho apresentou a estruturacdo do problema que envolvia a
tomada de decisdo quanto a implantacdo no Agil-BIM na instituicido de gestdo
publica, em que o caso apresentado envolvia determinar o direcionamento de
recursos a implantacao de funcionalidade BIM e ferramentas ageis que suportassem
o alcance dos objetivos além de estruturar os itens que compdem o programa de
necessidades para a introdugéo da metodologia proposta.

A fim de conferir clareza aos objetivos da organizacdo no contexto de decisao
explorado e viabilizar a proposi¢cdo de um guia para a elaboracdo do programa de
necessidade e do plano de implantacdo do Agil-BIM, em um caso piloto na
instituicdo, o presente trabalho introduziu um compilado da literatura dos casos de
aplicacédo integrada de metodologias ageis e BIM. Propés-se, entdo, a aplicacdo do
VFT através de entrevistas sucessivas, incialmente, com o decisor de
posicionamento estratégico responsavel pela tomada de decisdo orcamentaria e
planejamento o que permitiu um maior aprofundamento e esclarecimento sobre o
problema através de uma visdo ampla do negocio.

A partir a aplicacéo do VFT o presente trabalho estruturou a rede de objetivos
gue representem a visao do decisor de nivel estratégico. Para, entdo, conectar 0os
objetivos da instituicho com as especificidades da implantacdo integradas e
identificar critérios de avaliacdo para verificar efetividade aplicagio integrada Agil-
BIM com relag&o aos objetivos mapeados.

Com o intuito de diversificar a representacao do contexto, a rede objetivos do
decisor estratégico foi comparada, posteriormente, com a rede de objetivos de um
decisor operacional, ator de posicao estratégica na organizacdo como lider de uma

equipe operacional, a secretaria piloto de implantacdo, conferindo aos estudos uma
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visdo sistémica do contexto explorado. Por fim, com base nas redes construidas, e
nas discussdes promovidas com o0s decisores, 0 presente trabalho propés um guia
para a elaboragédo do programa de necessidades e plano de implantacéo.

Primeiramente, com foco no decisor estratégico, os valores declarados
através das entrevistas foram traduzidos em uma lista de objetivos apresentada ao
decisor para validacdo. Posteriormente, esses objetivos foram classificados em trés
grupos hierarquizados. Os grupos identificados foram: Eficiéncia da gestao,
sustentabilidade orcamentaria e eficacia das entregas. Em seguida a rede de
objetivos foi gerada e analisada.

Nas analises desenvolvias foi possivel observar a configuracdo de niveis
entre os objetivos meio onde a Ultima cada da rede representa 0s requisitos a
implantacdo do Agil-BIM na instituicdo, atuando como diretriz para a construgéo do
programa de necessidades, além de implantacdo e direcionamento dos
investimentos. Outro nivel observado foi o secundario, que trata dos objetivos
associados as funcionalidades BIM, trazendo um caminho para o alcance dos
objetivos, fornecendo, também, subsidios de informacao para a tomada de decisdo
do problema e construcao de alternativas.

Ao introduzir o decisor operacional ao processo de elaboracdo da rede
objetivos, replicamos a primeira aplicacdo. Para esse ator, o objetivo estratégico foi
“‘Mudar o esteredtipo da Gestdo Publica” e os objetivos fundamentais foram
hierarquizados em 4 grupo: Garantir a sustentabilidade dos projetos da gestéo,
maximizar o atendimento ao programa de Governo, maximizar a continuidade do
equipamento publico e promover inovacdo na gestao publica.

Na analise comparativa entre as redes do decisor estratégico e do decisor
operacional percebeu-se que, na rede do decisor operacional, 0s objetivos
aparecem mais detalhados e com uma relagcdo estreita de causa e efeito.
Paralelamente, o0os objetivos representam ganhos nos processos relacionados
conducdo de projetos de obras publicas, entretanto nota-se que, mesmo que
conduzam a obijetivos funcionais amplos e que contemplem a gestdo com um todo,
0s objetivos meio-fim sao restritivos ao contexto de atuacao do decisor operacional.

Assim, € possivel entender a rede de objetivos meio-fim como a expanséao de
um dos vieses explorados pelo decisor estratégico em sua rede de objetivos. Em

conclusdo, embora o segundo ator entrevistado detenha dominio sobre os
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processos da organizacdo e do conhecimento técnico acerca da metodologia
proposta, ele apresenta uma visao restrita do negdcio.

A pesquisa desenvolvida possibilitou a elaboragdo de um guia dos itens
basicos de um programa de necessidades o qual auxiliara na elaboracdo de
diagndstico e servira de base para o direcionamento dos investimentos de recursos
guanto a aquisicdo de ferramentas e escolha das funcionalidades implementadas,
resultando na construcao da solucao para o problema apresentado.

Por se tratar da implantagcdo de uma nova metodologia de trabalho, afetando
ferramentas, processos e a até a cultura da organizacdo sdo necessarias
observacdes sisteméaticas e acesso a informacdes restritas para a construcao de um
plano de acdo detalhado. Em complemento, € necesséria a aquisicdo de softwares,
equipamentos, treinamentos, até consultorias na gestdo publica. Devendo passar
por um processo licitatério padréo, o projeto foi limitado pelo fator tempo pois, para
gue fosse possivel realizar a analise e avaliagdo das solucdes, faz-se necessario um
prazo maior.

Além disso, como a metodologia aplicada busca ver a situacdo ndo como um
problema, mas como uma oportunidade de decisdo, na qual, a partir das
declaractes feitas pelo participante é possivel observar diversas questbes muitas
vezes com restricdo ao compartilhamento de informacdes.

O trabalho objetivou identificar e analisar os problemas e dificuldades
encontradas na conjuntura atual, estruturar os objetivos do problema e almejou
estruturar a implantacdo integrada de ferramentas BIM e Agil em projetos de
construcdo civil relacionados a uma secretaria de obras estratégicas em uma
instituicdo executiva.

Deve-se observar as limitagcdes desta pesquisa, visto que as respostas dos
entrevistados tém como base percepgdes e experiencias pessoais, sujeitas a vieses.
Ademais, o presente trabalho foi aplicado no contexto de uma secretaria, logo os
resultados obtidos s&o validos para serem diretamente aplicados apenas na
secretaria em questdo. A despeito disso, os resultados aqui apresentados podem
atuar como guia para a estruturagdo do programa de necessidades no contexto de
outras secretarias. Adicionalmente, por limitagcdes de tempo e dos prazos legais de
contratacdo publica, ndo foi possivel concluir a implementagdo do Agil-BIM na

secretaria estudada.
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Por outro lado, a aplicacdo em uma situacdo real possibilitou constatar a
validade da proposta dentro das limitagcbes encontradas. O participante analisou e
validou os resultados obtidos, reconhecendo que, a partir da metodologia, foi
possivel evidenciar objetos e conferir uma visdo mais clara acerca da situacao
problema, além de dar forma a informacéo, tornando-a mais acessivel, e identificar
alternativas anteriormente néo percebidas.

Ao explorar a implantacédo do Agil-BIM na gest&o publica e desenvolver um
programa de necessidades, a entidade estudada pode alcancar uma transi¢ao suave
e estruturada assim como garantir melhor desempenho das ferramentas propostas,
e, entdo, tornar-se mais eficiente e eficaz. Por conseguinte, o 60rgado de
administracdo publica tem a oportunidade de executar melhor seus projetos,
diminuindo desperdicios e utilizando melhor os seus recursos.

Outrossim, ao viabilizar e introduzir do Agil-BIM na gestdo publica, além de
garantir o atendimento as exigéncias legais, também, aumentam-se as chances de
sucesso dos projetos publicos. Além disso, contribui com o desenvolvimento
econdmico ao impulsionar o mercado privado a utilizar as ferramentas propostas,
principalmente o BIM, na elaboracédo de seus projetos e na integralizacdo de novas
tecnologias para se tornarem mais competitivas e sustentaveis.

Por fim, este trabalho explorou a lacuna existente na literatura sobre a
introducdo e operacionalizacdo das ferramentas &ageis e funcionalidades BIM,
integradas, na gestdo publica, evocando um tema atual e de grande relevancia para
as organizacdes e seus profissionais, diante do contexto de transformacédo digital

disseminada junto a obrigatoriedade legal da introducéo do BIM.

7.2 SUGESTOES PARA PESQUISAS FUTURAS

Como sugestdes para futuros trabalhos, tém-se:

e Identificacdo de alternativas para integracdo de ferramentas agil e BIM
baseadas nos objetivos de Implantacéo identificados de modo a minimizar 0os
investimentos e maximiza o alcance dos beneficios na gestao publica

e Realizacdo de novas aplicagbes com decisbes de nivel técnico e operacional
e com gestores estratégicos das areas funcionais do Orgdo publico,

diretamente, impactadas.
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e A utilizacdo de um método multicritério para escolha da compra de software e
Hardware para operacionalizacéo;

e Construcdo de modelos de trabalho baseados no Agil-BIM para a Gestio
Publica que visem os objetivos identificados.
Além disso, é possivel realizar a andlise e avaliacdo das alternativas, através

de metodologias que permitam agregar as preferéncias dos grupos de decisores
participantes do processo.
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APENDICE A — ROTEIRO PARA ENTREVISTAS

Metadados e orientagcdes

Nome do
entrevistado:
Nome dos
pesquisadores
presentes:

Data da Local da
entrevista: entrevista:

Contato inicial:

O Agradecer a disponibilidade em receber o (s) pesquisador (es).
U Se apresentar de forma breve e clara.

O Apresentar, de forma breve, os objetivos da pesquisa.

Procedimentos iniciais:

O Preparar o gravador.

U Solicitar autorizagéo para iniciar a gravagao.
U Iniciar a gravacéo.

L Confirmar em audio a autorizag&o para gravar.

Questdes para entrevista

Considerando o contexto de decisdo e o problema apresentado:
Criar uma lista de desejos

1. O que vocé deseja?

2. O que vocé valoriza?

3. Aonde que chegar?

4. Qual sua viséo de para o futuro?

Construindo alternativa

5. Qual seria 0 ganho perfeito?

6. Indique a melhor alternativa possivel, a pior e uma mediana. O que as tona
boa/ruim?

Identificar problema e deficiéncias

7. Quais os pontos fortes da sua organizacdo (internamente)?

8. Quais os pontos fracos/ Quais caracteristicas gostaria de mudar?

9. Onde considera necessarias a¢des corretivas ou um novo modelo de
trabalho?

Identificar consequéncias

10. Como as falhas podem impactar o negd6cio e por qué?

11. Quais os resultados atingidos atualmente? Positivos ou negativos e
por qué?



Identificar metas, restricdes e direcionadores
12. Quais sao as suas aspiracdes? Quais as suas limitagbes?
13. O que vocé espera alcancar? O que pode atrapalhar o processo?

Diferentes perspectivas

14. Qual o futuro do mercado da constru¢cao?

15. Como seus concorrentes de posicionam/ Quais as principais
preocupacoes?

16. Quais as atuais ac¢des dos concorrentes?

17. O que pode te procurar no futuro?

Identificar os objetivos estratégicos
18. Quais sao os seus objetivos finais?
19. Quais sao os seus valores que séao absolutamente fundamentais?

Identificar objetivos genéricos

20. Quais objetivos vocé tem para seus stakeholders (clientes, funcionarios,
seus acionistas, vocé mesmo)?

21. Quais seus objetivos para a operacao e processos?

22. Quais objetivos ambientais, sociais, econdmicos, de salude e seguranca
sao relevantes/ levados em consideragao?

Identificar objetivos estruturais

23. Por que o objetivo € importante?

24. Como vocé pode alcanca-lo?

25. O que vocé guer dizer com este objetivo?

Quantificar/Mesurar objetivos

26. Como vocé pode medir a concretizacéo deste objetivo?

27. Qual objetivo € mais importante?

28. Qual a relacao de importancia entre os objetivos?

29. Por que o objetivo A é trés vezes mais importante que o objetivo B?
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Perguntar se o entrevistado tem algo que gostaria de acrescentar.

Caracteristicas socioecondmicas dos entrevistados:
0 Idade?

O Nivel de educacéo?

O Ocupacéo atual?

L Estado relacional?

L Possui filhos?

L Onde reside atualmente?

Consideracgoes finais:

U Perguntar ao entrevistado se ha alguma informac&o adicional que gostaria
de acrescentar em relacdo aos assuntos abordados durante a entrevista.

O Perguntar se o entrevistado ficou com alguma davida.

Finalizacao e agradecimento:
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O Agradecer a disponibilidade do entrevistado em fornecer as informacdes.
0O Salientar que os resultados da pesquisa estardo a disposicéo dele e, se
tiver interesse, devera entrar em contato com o pesquisador.



