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Resumo: O objetivo desta pesquisa é identificar os ganhos com o desenvolvimento e a
implementagdo de um modelo de compatibilizagdo entre projetos, planejamento e
custos na 6tica do building information modeling (BIM), em empresas de engenharia, com
estruturas de governanca, riscos e conformidade (GRC), que priorizam a melhoria nos
resultados corporativos. A identificagdo e eliminagdo de conflitos e interferéncias de
espaco e tempo durante a construcdo é apontada como maior beneficio do BIM. A
integracdo e a comunicagdo entre todos os envolvidos no projeto também tém seu grau
de importancia evidenciado e a redugdo do esforco na visualizagdo e interpretacdo
mental do planejamento é destaque em termos de aplicabilidade dos projetos. Como
conclusdo, a combinagdo das dimensdes 3D, 4D e 5D do BIM, em empresas de engenharia
que adotarem politicas estruturadas de GRC, garante impactos positivos nos resultados
dos empreendimentos. Recomenda-se este estudo para os profissionais que se
interessem pela inovagdo e ampliagdo dos conhecimentos dos beneficios da
implementagdo do BIM, bem como perceber como as politicas de GRC podem ser
avaliadas.
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implementation of a model of compatibility between projects, planning and costs from
the perspective of Building Information Modeling (BIM), in engineering companies, with
governance structures, risks and (GRC), which prioritize improvement in corporate
results. The identification and elimination of possible conflicts and interference of space
and time during construction is pointed out as the greatest benefit, and the integration
and communication between all involved in the project has a greater level of importance
and the reduction of effort in the visualization and mental interpretation of the planning
is highlighted in terms of applicability of the projects. In conclusion, the combination of
BIM's 3D, 4D and 5D dimensions in engineering companies that adopt structured GRC
policies ensures positive impacts on project results. This study is recommended for
managers of engineering companies interested in innovation and broadening knowledge
of the benefits of implementing BIM, as well as understanding how GRC policies can be

evaluated.
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Consequentemente, em tempos de crise, toda a cadeia de servicos atrelada aos
investimentos de engenharia, como estudos de viabilidade, projetos, supervisdo, logistica,
estruturacdo financeira, dentre outros, sdo afetados e forcados ao redimensionamento estrutural
de suas organizacgdes. Isso ficou mais notério ainda no Brasil e agravado nas Ultimas décadas com
a Operagdo Lava Jato (OLJ), conduzida pela Policia Federal brasileira, que, em 2008, comecou a
investigar esquemas de corrupgdes entre empresarios e politicos na Petrobras e, como
consequéncia, o setor de engenharia brasileira também passou a ser penalizado por escandalos
e pelo seu histérico de corrupgdo atrelado a grande dependéncia das demandas governamentais.

O respeito as leis e a necessidade de praticas anticorrupc¢do sdo principios que estdo no
topo das atengdes e todos sabem que é um caminho sem volta, o qual exige politicas e formas
cada vez mais sofisticadas de gestdo e aderéncias aos cddigos de ética. Tudo isso tem levado as
empresas bem estruturadas no ramo da engenharia a busca de novas formas de atuagdo no
mercado, como a diversificacdo da carteira de obras, que antes focava em obras publicas e hoje
visa a aquisicdo de contratos com a iniciativa privada, incorporag®es, financiamentos
estruturados e concessdes ferrovidrias, rodoviarias, energética, portudria, dentre outros.

Como consequéncia desse cendrio de diversidade e competitividade, as empresas de
engenharia tém buscado estruturas organizacionais mais enxutas e com gestores polivalentes.
Segundo Rodrigues et al. (2018), no campo operacional se observa a implementacdo de
programas de redugles de custos, focados em melhorias continuas de produtividade,
confiabilidade de suas acGes, reducdo de custos, melhorias operacionais, layouts e Lean
construction®. Sendo assim, um “conjunto de boas praticas que, juntamente com um modelo de
gestdo, trazem grandes beneficios as indUstrias, principalmente sob a dtica de reducdo de custos”
(TEIXEIRA; MELIM, 2014, p. 1). Como consequéncia, as empresas de engenharia vém buscado
inovar e ousar nas praticas de governanca corporativa, gestdo de planejamento, riscos e
conformidade.

Um modelo adotado nessas novas praticas tem sido a implementacdo do building
information modeling? (BIM). Segundo Eastman et al. (2008), o BIM é uma proposta de
modelagem associada aos processos de produzir, comunicar e analisar o projeto de uma
edificacdo. A proposta deste estudo é indicar as vantagens e possiveis deficiéncias em um modelo

de GRC e, adicionalmente, apontar as vantagens da ado¢do do BIM como melhoria de processos

! Lean construction é a aplicagdo da mentalidade enxuta implementada pelo sistema Toyota de produgdo. Auxilia na identificacéo e
eliminagdo do desperdicio, melhora a qualidade e permite reduzir o tempo e o custo de produg&o.

2 Modelagem da informag&o da construgéo.
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e sistemas de integracdo entre projeto, planejamento e custos em cada empreendimento. Para
tanto, deverdo ser indicadas as melhorias nos modelos de GRC das empresas de engenharia, com
a implementacdo do BIM e como a integracdo das metodologias poderda impactar
significativamente em todos os negdcios e na organizacdo como um todo, o que podera resultar
em melhorias e aumento do valor agregado das empresas.

Com este estudo, é possivel apontar e discutir as possiveis vantagens da adoc¢do do
modelo BIM em empresas de engenharia, com sistemas de GRC implementados. E neste contexto
gue o objetivo principal é propor melhorias nos resultados de gestdo de projetos em empresas
de engenharia a partir da implementacdo da modelagem de projetos por meio da
compatibilizagdo entre suas especialidades com o BIM 3D, planos de execu¢do com o BIM 4D e
custos na 6tica do BIM 5D, segundo as politicas de governanga, riscos e conformidade. Diante
deste objetivo, apareceram como objetivos secundarios:

a) Levantar métodos e procedimentos de um sistema de modelagem e compatibilizagao
entre projetos, planejamento e custos (BIM) e governanca, gestdo de risco e conformidade
adotados pelas empresas de engenharia;

b) Identificar os principais indicadores de performance que impactam nos resultados das
empresas;

c) Citar os impactos positivos nos resultados de empresas com sistemas de modelagem
e compatibilizacdo entre projetos, planejamento e custos na ética do BIM, governanca, gestdo de
risco e conformidade eficazes;

d) Indicar como a implementacdo do BIM em empresas de engenharia pode influenciar
a conquista da exceléncia de projetos, compatibilizacdo e eficacia no planejamento e alcance das

metas de prazo e melhoria em resultados econdmicos e financeiros.

De acordo com Formoso (2001), as empresas tém sido estimuladas a buscar melhores
niveis de desempenho por meio de investimentos em gestdo e tecnologia da producdo. Com o
avanco da tecnologia surgem novos parametros de controle e obtencdo de resultados que
obrigam as empresas de engenharia a adotar novos modelos de gestdo e de operacdo, inclusive
a capacitacdo de seus altos executivos e dos profissionais de ponta.

Para Ramos, Rodrigues e Melo (2018), a transformacdo digital da era 4.0 estd mudando
o setor de construcdo, porém, de forma muito lenta. De acordo com os autores, o BIM por ser

considerado atualmente como a aplicacdo mais difundida na construcdo civil a nivel mundial da
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industria 4.0. Neste contexto, o BIM é considerado como a tecnologia com maior probabilidade
de aplicacdo e impacto futuro na construcdo. E, como resultado, toda essa revolucao traduz-se
em maior flexibilidade, velocidade de producdo, qualidade do produto, produtividade,

participacdo do cliente, além do surgimento de novos modelos de negdcio.

O BIM é uma pratica inovadora no Brasil e nas empresas de engenharia a qual envolve
planejamentos e custos, pois “permite a integracdo entre os projetos na sua elaboracao
utilizando-se do ambiente tridimensional, para corrigir incompatibilidades desde a sua
concepgdo” (MENEGARO; PICCININI, 2017, p. 2). Assim, por meio da modelagem tridimensional,
torna-se possivel a visualizacdo dos projetos, o que contribui para a redugdo dos erros e do tempo
de execuc¢do das obras, pois o protdtipo se associa aos processos de produzir, comunicar e
analisar o projeto de uma edificacdo.

Rodrigues et al. (2018, p. 304) apontam que “a principal diferenca entre um software de
modelagem 3D e um software BIM é a capacidade de gerar objetos paramétricos”. E, nesse
sentido, “[...] a parametricidade permite gerar objetos editdveis, que podem ser alterados
automaticamente e suportar a plataforma BIM” (RODRIGUES et al., 2018, p. 304). De acordo com
0s autores, sem ter essa capacidade, o software é considerado somente um modelador
tridimensional. Nesse contexto, o Revit, da Autodesk, é o principal software de modelagem BIM
3D, utilizado no mundo inteiro.

A adocdo da metodologia BIM permite trocas semanticas entre as definicGes,
compatibilizacdes de projeto e um modelo de geracdo de cronogramas, com o BIM 4D?3, e custos,
com o BIM 5D* Ferramentas como o Navisworks, Synchro e Vico Office 4D Manager podem
promover essa integracdo BIM 4D, pois permitem visualizar a evolug¢do da obra e a comparacdo
entre o previsto e o realizado de forma mais realista, ou seja, transformam nimeros e barras em
uma representacdo mais amigavel. Para o BIM 5D, o Navisworks e o Vico Software proporcionam
o levantamento de quantitativos para a geracdo de orcamentos e a atribuicdo do valor total a

cada componente de forma pratica.

3 De acordo com Rodas (2015), a dimenséo conhecida como BIM 4D refere-se ao tempo, que é capaz de oferecer um planejamento
temporal, possibilitando acompanhar a edificacéo ao longo de seu ciclo de vida.

4De acordo com Rodas (2015), o BIM 5D é associado a estimativas de custos, designando ao modelo a capacidade de atribuir valores
aos elementos do projeto.
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2.3 Sintese dos trabalhos relevantes

2.3.1 Avaliagdo de estratégias para representagdo e andlise do planejamento e controle de obras
utilizando modelos BIM 4D

O estudo, realizado por Brito e Ferreira (2015), teve como objetivo avaliar estratégias
para representacdao e analise do planejamento e controle de obras mediante a utilizacdo dos
modelos BIM 4D na visdo de profissionais da construcdo civil. As abordagens do questionario da
pesquisa permitiram mapear a diferenciacdo das atividades internas, alternativas de
monitoramento do avanco fisico por meio de simula¢do dos cronogramas planejados e realizados,
além de avaliagdo sobre adog¢do de modelos 4D.

O artigo contribui para conhecimento da visao da construcdo civil brasileira ao apresentar
suas potencialidades, estratégias para representagdo e andlise, bem como as possibilidades de
adocgdo dos modelos BIM 4D. Os resultados da pesquisa indicam que a integracdo e comunicagdo
entre os envolvidos no projeto e a reducdo do esforco na visualizagdo demonstram o poder de

integracdo e visualizacdo, o que pode facilitar a compatibilizacdo dos niveis de planejamento.

2.3.2 Aplicagdo da metodologia BIM no processo de projeto, com foco em compatibiliza¢Go

O artigo de Menegaro e Piccinini (2017) aborda a aplicacdo dos conceitos da metodologia
BIM ao simular a elaboracdo dos projetos de forma integrada, no intuito de encontrar as
incompatibilidades de projeto durante o processo com seus respectivos registros. O trabalho
propde um fluxograma de processo de projeto simplificado baseado no conceito da metodologia
BIM, com geracdo de relatdrio completo de incompatibilidades encontradas. A proposta é eficaz
para prever incompatibilidades antecipadamente, pois possibilita que estas sejam detectadas
desde a modelagem até a fase de obra.

A metodologia mostrou-se eficaz com a concepgdo dos projetos dentro da tecnologia
BIM de forma integrada. Os modelos de analises propostos permitem detectar
incompatibilidades de projeto e, com isso, obter a maximizacdo dos ganhos tanto em projetos

guanto na fase de construcéo.

2.3.3 Modelo conceitual para GRC integrado

Os modelos destacam as quatro principais funcionalidades da GRC na perspectiva dos
autores: gestdo de auditorias, gestdo de politicas, gestdo de questSes e gestdo de riscos. A
governanca institucional se refere ao modelo de gestdo definido pela alta direcdo que funda e/ou
administra uma corporacdo, ou seja, se relaciona a “pessoa ou grupo de pessoas que dirige e

controla uma organizacdo no nivel mais alto” (ABNT, 2018, p. 27). De acordo com a ABNT (2018),
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sdo principios de uma boa governanca: a ética, a honestidade, a integridade, a transparéncia e a

sustentabilidade (Figura 1):

Figura 1

Principios de uma Boa Governanga

Crescimento
e Perenidade

Valores
culturais

Confiancga
Sustenta- pelas
bilidade parles
interessadas

Fonte: ABNT 2018.

Segundo Vicente e Silva (2011), a governanca é responsavel pela supervisdo da gestdo de
riscos e da conformidade. Uma gestdo de riscos bem estruturada deve ser alinhada e ligada a
governanca e conformidade a fim de obter informacdes vantajosas para seu processo de gestdo
de riscos. O artigo propde um conjunto de conceitos abrangendo o dominio GRC. Apresentam-se
as principais fungdes de governanga, risco e conformidade e suas associa¢des, resultando em um

modelo conceitual de referéncia para o GRC integrado.

2.3.4 Por que os “bons” gerentes fazem mads escolhas éticas

O estudo de Gellerman (1986) demonstra a triste realidade do passado em que muitos
gerentes eram promovidos com base em resultados “6timos” obtidos de maneiras desonestas.
Seu estudo sobre os motivos pelos quais "bons" gerentes fazem mas escolhas éticas, delineou
guatro tipos de razdes comuns que podem levar a ma conduta: 1) uma crenca de que a atividade
estd dentro de limites éticos e legais razoaveis, isto é, que ndo é “realmente” ilegal ou imoral; 2)
a crenca de que a atividade é do interesse do individuo ou da corporacado, e de alguma forma,
seria obrigado a realizar a atividade; 3) a crenca de que a atividade é “segura” porque nunca sera
descoberta ou divulgada; a classica questdo de crime e punicdo da descoberta; 4) a crenca de
gue, como a atividade ajuda a empresa, esta tolera e protege a pessoa que se envolve nela.

O estudo indica a necessidade de as empresas ndo serem enganadas pela falta de
integridade de seus gerentes, que devem se preocupar ndo sé com os resultados, mas com o

modo como tais resultados sdo obtidos. Ao final, cabe a alta geréncia enviar uma mensagem clara

e pragmatica a todos os funcionarios de que a boa ética ainda é a base de bons negdcios.
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3 Metodologia

A metodologia deste estudo contempla a analise do problema de pesquisa, por meio do
método design science research (DSR), onde “pesquisas que se dedicam a construcdo de artefatos
devem poder se sustentar como validas cientificamente com uma abordagem metodoldgica
rigorosa e apropriada” (LACERDA et al., 2013, p. 743). Para a identificacdo dos artefatos, o DSR
permite o desenvolvimento do conhecimento prescritivo que possibilita conceber e desenvolver
artefatos que estabelecem relagdo tedrica/prética, cujas pesquisas possam sustentar solugdes
para os problemas reais existentes.

Neste estudo se pretende atingir a conscientizacdo a partir do conhecimento e
delimitacdo do problema, o que possivelmente ird gerar mais de um artefato e,
consequentemente, multiplas solu¢cdes em virtude de sua localizagdo. Para a validagdo do
problema desta pesquisa (FIGURA 2), pretende-se buscar o conhecimento a partir de duas etapas
iniciais:

(A) Pesquisar e analisar empresas que possuem sistemas de GRC estabelecidos,
independentemente da eficiéncia na aplicacdo pratica no dia a dia e na cadeia de decisGes
estratégicas;

(B) Identificar as melhores praticas, utilizando o design science, com foco em identificar

as empresas que tém melhor performance em termos de GRC.

Figura 2

Construgdo das Classes de Problemas de Pesquisa

1 - Pesquisar e analisar
empre que possuem
: 2mas de GRC

tabelecido.

20 Omun—=mMa

2 - |dentificar as melhores
praticas, utilizando o Design
Science, com foco em
identificar as empresas que
tém melhor performance em
termos de GRC.
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Fonte: AUTOR, 2019.
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A busca pelo aprofundamento sobre o conhecimento do GRC e da identificacdo de
melhores praticas em engenharia serdo as premissas iniciais deste estudo, as quais trardo
subsidios para a delimitacdo de uma empresa que aceite a adocdo do BIM em termos de
compatibilizagdo de projetos (3D), planos de execucdo das atividades e metas de prazos (4D) e
orcamentos e consolidacdo dos custos (5D).

Ao determinar os artefatos (selecdo de uma empresa), este estudo pretende avangar na
aplicacdo e busca de solugdes em mais trés etapas subsequentes:

a) Apontar uma empresa dotada de melhores praticas para a adog¢do do BIM,;

b) Elencar as possiveis melhorias de processos a serem obtidas com a adocdo do BIM em
termos de compatibilizagdo de projetos (3D), planejamento das atividades e metas de prazos (4D)
e orcamentos e consolidacdo dos custos (5D);

c) Associar as melhorias e ganhos possiveis de se obter com a aplicacdo do BIM a melhoria

de resultados em uma empresa com sistemas de GRC eficientes.

3.1 Revisdo sistemdtica da literatura

A revisdo sistematica da literatura (RSL) foi utilizada para possibilitar a identificacdo e
anadlise de dados por meio de uma selecdo criteriosa de documentos para referencial tedrico. A
RSL possibilita “a descricdo detalhada dos resultados e conclusdes, para que haja confiabilidade
e qualidade cientifica no desenvolvimento e disseminacdo das pesquisas” (CERRAQ; CASTRO;
JESUS, 2018, p. 105). Nesse sentido, a Figura 3 demonstra os critérios adotados para a RSL deste

estudo para selecionar os artigos correlatos e as citacées-referéncia.
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Figura 3

Processo Executado na RSL

gestéo de riscos e conformidade bem estruturados podem melhorar seus resultados
corporativos?

$

Selecéo das bases de dados:
Foram selecionadas bases de dados e indexadores; Capes, Scielo, Google
académico, Springer Link, Elsevier. Critérios: contetdo relacionado com

Pergunta cientifica:
Como a implementacdo do BIM em empresas de engenharia com governanga,
engenharia, BIM e GRC. }

¥

Palavras-chave:
Lingua portuguesa: BIM, GRC, governanga, gerenciamento de riscos,
conformidade, engenharia
/

Lingua inglesa: Building information modeling, governance, compliance, risk
management

$

Critérios para selecao:
1° Passo: Documentos disponiveis para download na base pesquisada.

2° Passo: Identificacdo no titulo e resumo da correlacdo com a questdo de pesquisa.
3° Passo: Leitura e analise do resumo.
4° Passo: Classificacdo dos trabalhos com base no Qualis do periddico.

$

Analise dos documentos e aplicacéo dos critérios
Apbs aplicacdo dos critérios, dos 2.462.816 documentos encontrados, foram
selecionados 56 documentos que apresentam o estado da arte da pesquisa cientifica
neste contexto e serviram como referéncia neste trabalho. Desses documentos
foram utilizados como trabalhos correlatos trés artigos cientificos e um documento
\_ secundario publicado em revista internacional. )

\

Fonte: AUTOR, 2019.

A partir desses levantamentos, optou-se pela selecdo de trés artigos cientificos correlatos
gue se referiam a integracdo do modelo BIM e ao estudo de modelo de governanca, gestdo de
risco e conformidade. Além de um documento secundario para melhor compreensdo das

escolhas éticas corporativas. Quadro 1 apresenta os artigos selecionados.
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Quadro 1

Lista de Trabalhos Correlatos

Selegdo Ano | Assunto Titulo Autor principal Qualis
Avaliacdo de estratégias para representacdo e analise Douglas
2015 | BIM |do planejamento e controle de obras utilizando| Malheirode A2
modelos BIM 4D Brito

o Aplicagdo da metodologia BIM (Building Information Bruna Ferreira
Principal 2017 BIM | Modeling) no processo de projeto, com foco em Menegaro B1
compatibilizagao 8

A conceptual model for integrated governance, risk

2011 | GRC ) Pedro Vicente | IST Lisboa
and compliance
Saul W Literature
Secundario | 1986 | GRC | Why 'good' managers make bad ethical choices ) in
Gellerman . .
Bioethics

Fonte: AUTOR, 2019.

4 Apresentacdo da pesquisa

A pesquisa realizada se dividiu em duas etapas: a primeira voltada para aprofundar o
conhecimento do GRC e a identificacdo de melhores praticas nas empresas de engenharia

selecionadas; e a segunda relacionada a aplicabilidade do BIM e de seus beneficios.

4.1 A pesquisa em GRC

Para atingir os objetivos deste estudo procurou-se entender o grau de maturidade em
GRC das empresas de engenharia durante a execuc¢do do ciclo regulador da DSR. Para tanto,
inicialmente se optou por realizar uma pesquisa de carater exploratério para aprofundar o
conhecimento e, na sequéncia, realizou-se a coleta de dados nos artefatos selecionados.

Mediante os questionamentos que surgiram apds a fase de conscientizagdo, optou-se
pela construcdo do instrumento de coleta de dados de carater investigativo, com o propdsito de
levantar as informacBes necessdrias para dar respostas a aplicabilidade e ao grau de maturidade
em GRC nas empresas (artefatos) selecionadas. O primeiro passo foi desenvolver as questdes da
pesquisa em blocos: 1) governanca; 2) gestdo de riscos e 3) conformidade (compliance). Por meio
da construcdo do questionario objetivou-se medir os procedimentos e as politicas adotadas,
avaliar o grau de maturidade dos artefatos em GRC, desmembrando as informacdes por classe
de gestdo para, posteriormente, conhecer as melhores praticas de GRC.

Na sequéncia, os questionarios foram elaborados na plataforma SurveyMonkey, com

guestdes que se relacionam aos objetivos estabelecidos, a utilizacdo do DSR e de algumas das
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técnicas definidas por Whittemore, Chase e Mandle (2001). Os Apéndices A, B e C apresentam as

questdes que foram consideradas na pesquisa.

4.1.1 GRC

4.1.1.1 Governanca

Os resultados das pesquisas relacionados com os critérios de governanca dentro das

organizagGes estao relacionados na Tabela 1.

Tabela 1

Questiondrio Sobre Governanga

Soment an
om Em alguns Em varios
" ) Inexistent departamento | departamento Em toda a .
Governanga: questdes relacionadas algumas R Média
e situacie sda sda organizagdo
sg organizagao organizagao
Existem normas de governancga e 0 0 0 0 7
1| orientagdes sobre sua . . . . . 5,00
aplicabilidade na empresa? 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 100,0%
A implantagdo das normas de 0 0 0 1 6
2| governanga na empresa foi , , . . . 4,86
testada antes de ser implantada? 0,0% 0,0% 0,0% 14,0% 86,0%
Existem normas e orientagBes 0 1 0 1 5
para a inclusdo desses aspectos- 443
3 chave nos programas de apoio ao 0,0% 14,3% 0,0% 14,3% 71,4% !
desenvolvimento dos gestores?
Existem politicas, programas de 0 0 0 4 3
codigo de ética e de conduta,
canais de comunicagdo internos
4 e de denudncia, ouvidoria e 4,43
L ’ e N 0,0% 0,0% 0,0% 57,1% 42,9%
avaliagdo da aderéncia a
integridade e aos valores éticos?
| os responsaveis pela governanca
e a alta administracdo utilizam 0 0 2 4 1
instancias internas  (p. ex.
comités de seguranca, riscos e
5| controles, auditoria, 3,86
coordenacdo de gestao de r|sc.os 0,0% 0,0% 28,6% 57.1% 14.3%
etc. e outras medidas para apoiar
suas  responsabilidades  de
governanga de riscos?
Existe monitoramento regular de 0 0 0 3 4
indicadores-chave de risco e de 457
6 desempenho NOS seus processos 0,0% 0,0% 0,0% 42,9% 57,1% !
de governanca e gestdo?
Sado feitas auditorias internas e 0 0 1 3 3
7| externas para certificar que a 4,29
0,0% 0,0% 14,3% 42,9% 42,9%

administracdo tem processos
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Soment -
om Em alguns Em varios
. . Inexistent departamento | departamento Emtodaa -
Governanga: questdes relacionadas algumas . Média
e . - s da s da organizagao
situacoe R R
. organizagdo organizagdo
eficazes de gerenciamento de
riscos e controle?
A equipe de auditoria detém as 0 0 3 4 0
competéncias necessarias para
abordagem  sistemdtica  ao 357
8/ avaliar e melhorar a eficacia dos 0,0% 0,0% 42,9% 57,1% 0,0% ’
processos de gerenciamento de
riscos, controle e governanga?
Existe descricdo concisa dos 0 0 0 5 2
objetivos-chave e dos fatores
criticos para que se tenha éxito e
9 uma andlise dos fatores do 4,29
. . 0,0% 0,0% 0,0% 71,4% 28,6%
ambiente interno e externo (por
exemplo, analise SWOT)
Média geral 4,37

Fonte: AUTOR, 2019.

Em sete das empresas pesquisadas existem normas de governanca e orientagdes sobre
sua aplicabilidade. Como resultado global, obteve-se a média geral de 4,37 pontos para os

critérios de governanca.

4.1.1.2 Riscos

Os resultados das pesquisas relacionadas com gestdo de riscos dentro das organizacGes

sdo relacionados na Tabela 2.
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Tabela 2

Questiondrio Sobre Riscos

conformidade (GRC)

Gestdo de riscos: questdes
relacionadas

Inexistent
e

Soment
eem
algumas
situagde
s

Em alguns
departament
os da
organizagdo

Em varios
departament
os da
organizagao

Em toda
organizag
ao

Média

A gestdo de riscos adotada
1 | pela empresa estd alinhada ao
seu modelo de governancga?

0

2

3

0,0%

0,0%

28,6%

42,9%

28,6%

4,00

2 H4a uma revisdo periddica do
mapeamento de riscos?

5

2

0,0%

0,0%

71,4%

28,6%

0,0%

3,29

Ha notificagdo regular e
oportuna sobre as exposigdes
3 | daorganizac3o a riscos, sobre
0s riscos mais significativos e
respostas aos riscos?

1

3

0,0%

14,3%

14,3%

42,9%

28,6%

3,86

Ha definicdo do nivel de

4 maturidade para a gestdo e
monitoramento de riscos da
empresa’?

14,3%

%

14,3%

42,9%

28,6%

3,71

Existem medidas de
desempenho claras (metas,
indicadores-chave e variagGes
5 | aceitaveis) a fim de permitir a
identificacdo e avaliacdo dos
riscos e seus impactos nos
negoécios da empresa?

0,0%

14,3%

57,1%

28,6%

0,0%

3,14

As medidas de desempenho
sdo divulgadas com clareza

6 suficiente, em termos
especificos e mensuraveis,
para a realizagdo dos
objetivos-chave da empresa?

0,0%

0,0%

14,3%

71,4%

14,3%

4,00

Existem diretrizes sobre a
periodicidade que os riscos
7 devem ser identificados,
avaliados, tratados,
monitorados e comunicados
na empresa’?

0,0%

0,0%

57,1%

42,9%

0,0%

3,43

A administracdo aloca
recursos suficientes e
apropriados na empresa:
pessoas, estruturas, sistemas
de Tl, programas de

8 | treinamento, métodos e
ferramentas para gerenciar
riscos considerando o
tamanho da empresa, a
relevadncia das dreas, funcdes
e atividades criticas?

0,0%

14,3%

57,1%

28,6%

0,0%

3,14

Os gestores sdo capacitados e
tém plena consciéncia de sua
S | propriedade e sua
responsabilidade pela
identificacdo e gerenciamento

0,0%

0,0%

28,6%

57,1%

14,3%

3,86
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u | | [ |
Soment -
Em alguns Em varios
- . . . eem Em toda
Gestdo de riscos: quest3es Inexistent departament | departament . -
. algumas organizag | Média
relacionadas e . - os da os da -
situagde . R ao
. organizagdo | organizagdo
dos riscos e dos controles
internos eficazes na empresa?
Ha andlises de partes 0 0 3 4 0
interessadas (stakeholders) e
10 de seus interesses com a 357
utilizacdo de matriz de 0,0% 0,0% 42,9% 57,1% 0,0% ’
responsabilidades na
empresa’?
Média 3,60
geral

Fonte: AUTOR, 2019.

Como resultado global, obteve-se a média geral de 3,60 pontos para os quesitos de

organizac¢do relacionados riscos.

4.1.1.3 Conformidade (compliance)

Os resultados das pesquisas relacionados com conformidade e seus sistemas de auditoria

e garantia de integridade dentro das organiza¢des sdo relacionados na Tabela 3.

Tabela 3

Questiondrio Sobre Conformidade

somente Em alguns Em vérios
Conformldade (cqmpl/ance): Inexistente o departamentos | departamentos S FodaN Média
questdes relacionadas algumas . R organizagdo
) " da organizagdo | da organizagdo
situagBes
A empresa conhece a 0 0 0 0 7
1 | legislacdo anticorrupcdo a 5,00
glsia Pe 0,0% 0,0% 0,0% 00% | 100,0%

qual estd sujeita?
Existe na empresa um 0 0 0 1 6
codigo de conduta ou
documentos correlatos que
) descrevam as condutas 486
éticas que devem ser 0,0% 0,0% 0,0% 14,3% 85,7% ’
observadas pelos
empregados proprios e/ou
terceirizados?
Existe na empresa um 0 0 1 0 6
programa de integridade

3 N " 4,71
com adogdo de politica, 0,0% 0,0% 14,3% 0,0% 85,7%
procedimentos e controles?

O programa de integridade 0 0 0 2 5

4 € estruturado com o 471

objetivo de detectar e sanar 0,0% 0,0% 0,0% 28,6% 71,4% ’

desvios, fraudes,
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Conformidade (compliance):

questdes relacionadas

Inexistente

Somente
em
algumas
situagOes

Em alguns
departamentos
da organizacado

Em varios
departamentos
da organizacdo

Em toda

L Média
organizagao

irregularidades e atos ilicitos
praticados?

Existe na empresa uma
estrutura de prestacdo de
contas com
responsabilidade
(accountability) e
responsabilidade
corporativa (compliance)

0,0%

0,0%

14,3%

42,9%

42,9%

4,29

Existe na empresa
procedimentos que
assegurem a interrupgao e
correcdo de irregularidades
ou infracBes detectadas,
bem como a remediacdo
dos danos gerados?

0,0%

0,0%

0,0%

42,9%

57,1%

4,57

Existem normativos internos
de Due Dilligence (processo
exigente de auditoria feito
para investigar e
diagnosticar a gestdao
financeira, contabil e fiscal,
trabalhista, previdenciaria,
ambiental, juridica,
imobilidria, de prioridade
intelectual e até mesmo
tecnoldgica da empresa)
para a avaliacdo da
reputacdo, idoneidade e das
praticas de combate a
corrupgao de terceiros e
parceiros operacionais?

0,0%

14,3%

42,9%

28,6%

14,3%

3,43

Sdo estipuladas pela
empresa em seus contratos
penalidades a serem
aplicadas a fornecedores e
empresas subcontratadas
que descumprirem normas
de ética e integridade?

14,3%

14,3%

28,6%

28,6%

14,3%

3,14

Estdo disponibilizadas em
sitio eletronico da empresa
a identificacdo e a funcdo
de seus principais
executivos e dirigentes?

28,6%

28,6%

0,0%

28,6%

14,3%

2,71

10

Existe na empresa estrutura
hierarquica definida para
coordenar implementar o
programa de integridade?

0,0%

0,0%

0,0%

42,9%

57,1%

4,57

Média
geral

4,20

Fonte:

AUTOR, 2019.
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Como resultado global, obteve-se a média geral de 4,20 pontos para os critérios estrutura

e monitoramento relacionados com a conformidade e das empresas consultadas.

4.2 A pesquisa sobre o BIM

Para atingir os objetivos deste estudo procurou-se conhecer os beneficios do BIM
aplicados em empresas de engenharia durante a execucdo do ciclo regulador da DSR. Todavia, a
pesquisa do BIM se baseou na interpretacdo de dados extraidos dos estudos realizados por Brito
e Ferreira (2015), cujo modelo apresentou a suficiéncia das informag&es almejadas, inclusive com
base na sele¢do dos artefatos apresentados nesta pesquisa. A Tabela 4 mostra os maiores e 0s
menores graus de importancia e aplicabilidade do BIM para cada potencialidade avaliada,

indicando o lIR, a média, o desvio padrdo e qual subgrupo obteve esses valores.

Tabela 1

Maiores graus de importdncia e aplicabilidade das potencialidades por subgrupos

Maior grau de importancia Maior aplicabilidade
Potencialidades Amostra Amostra
Desvpad

IIR Média | Desvpad IR | Média

) - 9 (Projeto com
- 5 (Projeto e ndo , ~
Reducdo do esforco conhece o BIM pos-graduacao,
na visualizacdo e 0,92 4,60 0,55 0,89 4,44 0,53 mestrado,

. - ou conhece e

interpretacao mental doutorado ou

nunca utilizou). 06s-doutorado)

6 (Arquiteto com 6 (Arquiteto com
mestrado, mestrado,
doutorado ou 093 1 467 0,52 doutorado ou

Identificacdo de
conflitos de espacgo e 0,97 4,83 0,41

t , .

€mpo pds-doutorado). pds-doutorado).
Inserc¢do de 6 (Arquiteto com 6 (Arquiteto com
equipamentos, mestrado, mestrado,

0,93 4,67 0,52 0,87 | 4,33 0,52

elementos de doutorado ou doutorado ou

canteiro e recursos pds-doutorado). pds-doutorado).
Apoio no 8 (Pesquisa e 8 (Pesquisa e
sequenuanjer?to e 0,93 4,63 0,52 Ensino com 088 | 438 0,52 Ensino com
conformagdo ideal do doutorado ou doutorado ou
cronograma pds-doutorado). pds-doutorado).
Transm|ssao <?|e 6 (Construgdo e 9 (Projeto e
impactos devido a ) :

0,93 4,67 0,52 possui somente 0,84 4,22 0,44 possui somente
mudangas no raduacgdo) raduacdo)
planejamento & §a0). & §40).
Integracdo e 5 (Projeto e ndo 5(Gerenciamento
comunicagdo entre conhece o BIM com mestrado,

0,96 4,80 0,45 0,92 | 4,60 0,55

todos os envolvidos ou conhece e doutorado ou
no projeto nunca utilizou). pds-doutorado).

Fonte: BRITO; FERREIRA, 2015.
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O BIM é exigido pelo governo de varios paises. No Brasil, a sua utilizagdo comega a ser
promovida pelo setor publico, que visualiza na tecnologia BIM potencial para aumentar a
transparéncia e diminuir a corrupcao nas obras publicas. Dai a importancia de as empresas
estarem bem estruturadas e priorizarem a implementacdo do BIM em seus processos de
engenharia, jd que podem obter ganhos com a padronizacdo de cronograma e or¢gamento, com

facilidade de alteracdes automaticas quando sdo feitos ajustes de projetos.

4.3 Avaliacdo dos resultados obtidos e possibilidades de ganhos

A Figura 4 indica as principais deficiéncias que foram encontradas nas sete empresas de
engenharia pesquisadas, segundo a 6tica da governanca, gestao de riscos e conformidade. Em
contrapartida, a mesma figura indica oportunidades de ganhos, com base em estudos da
literatura e pesquisas relacionados com a implementacdo do BIM. Como resultado, busca-se
indicar como o BIM pode melhorar os resultados e mitigar as lacunas observadas em GRC.

Os resultados indicaram lacunas em termos de GRC, onde se observa que, em
governanca, a principal atividade de melhoria estd relacionada a eficacia dos processos de
gerenciamento dos riscos. Quanto a gestdo de riscos, os pontos de melhorias estdo relacionados
as revisBes periddicas, medidas de desempenho aliadas aos impactos nos negdécios da empresa,
periodicidade de avaliagdo e monitoramento dos riscos e alocacdo de recursos para
gerenciamento dos riscos.

Quanto a conformidade, os aspectos relacionados com normativos para avaliagdo de
reputacdo e praticas de combate a corrupcdo de parceiros, penalidades a fornecedores e
identificacdo dos principais executivos em sitio da internet sdo os principais procedimentos a

serem melhorados.
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Figura 4

Lacunas no Sistema de GRC em Empresas de Engenharia e Oportunidades de Melhorias e Ganhos com a Implementagéo do BIM

Fonte: AUTOR, 2019.

Exacta, 20(4), p. 810-831, out./dez. 2022

Lacunas observadas no sistema de GRC nas empresas Principais oportunidades de melhorias e ganhos com a
de Engenharia pesquisadas implementacéo do BIM
. Classifi-|
Quesito Pontos| % — Ganhos obsenados

< 1 Identificacdo de possiwveis conflitos e interferéncias de|
= Avaliag&o da eficacia dos processos de espaco e tempo .
g gerenciamento de riscos, controle e 3,57 |71,4% 2 Integragéo e comunicagéo entre todos os enwlvidos
3 |gowvernanca pela equipe de auditoria. o8 no projeto.
o - — ;’ D 3 Reducédo do esforgo na visualizagdo e interpretagao|

Ha uma revisd@o periédica do mapeamento dos 3,29 |65.7% =9 mental.

fiscos? * 4 |Reducdo da d a I d jet

Existéncia de medidas de desempenho claras, €dugao da duragdo geral do projeto.
» |para permitir a identificag&o de avaliag&o dos 5 Reducdo das interferéncias de espago e tempo
S | . L. 3,14 [62,9% durante a construcao.
@ |riscos e seus impactos nos negécios da
% empresa. Como o 1 |Reduc&o de erros e omissdes.
"g Diretrizes sobre a periodicidade que os riscos BIM pode
W% |devem ser identificados, avaliados, tratados, 3,43 |68,6% melhorar 2 Colaboracao entre proprietarios e firmas de projeto.
%] . .
@ [monitorados e comunicados. o5 8
O — — - resultados nS 3 Melh dai . . |

Alocagéo d(-? re(?ursos suficientes e apropriados e mitigar as g 0E> elhora da Imagem organizacional.

para gerenciar riscos, segundo o tamanho da 314 |62.9% lacunas =

empresa, a relevancia das areas, fungdes e ’ ' observadas o % 4 |Reducéo do retrabalho.

atividades criticas. EHIGRE o

Existéncia de normativos internos de Due 5 Redug&o e melhor controle de custos.
§ Diligence para a avaliagédo da reputacao, - N )
c 3,43 |68,6% 6 Reducéo da durag&o geral do projeto.
£ lidoneidade e praticas de combate & corrupgéo
g . ) o ® Fase de modelagem, passando pela extracdo de|
8 de tercelros € PArceiros operacionais. - g 1 |dados do modelo, a indexacdo dos dados
e Considerado em seus contratos, penalidades a QE, quantitativos aos custos fomecidos.
E fornecedores e empresas subcontratadas que | 3,14 |62,9% 3 8| , |Automacdio dos processos de levantamento de
= . . ) . s 5 quantidades.
5 |descumprirem normas de ética e integridade. oo
S |[Sitio eletrénico da empresa com identificag&o e S Ao alterar-se lum elemento " (;‘0 _ moldglo,
O |funcdo de seus principais executivos e 271 |54.3% ? 3  [automaticamente atergr—se as quantidades vinculadas

dirigentes O a este elemento, atualizando o orgamento.



http://www.revistaexacta.org.br/

|Artigos Oliveira, E. V., & Zaidan, F. H. (2022, out./dez.). Implementagdo da modelagem da informagdo da
construcdo (BIM) em projetos pesquisa e proposta de melhoria no contexto da governanga, risco e
conformidade (GRC)

As lacunas observadas em GRC estdo indicadas de forma objetiva no quadro a esquerda da
Figura 4, e no quadro a direita estdo relacionadas as principais oportunidades de ganhos com a
implementacdo do BIM. Ou seja, as falhas identificadas nas empresas, relacionadas com a estrutura de
GRC, podem ser mitigadas com a adocao das dimensdes do BIM.

Em contrapartida, os principais ganhos com a implementacdo do BIM poderdo compensar as
lacunas que podem ser observadas, como consequéncia do baixo grau de aderéncia aos critérios e
politicas de governanca, gestdao dos riscos e conformidade. Os resultados identificados no Figura 5
tomam como base os principais beneficios segundo pesquisa exploratéria da literatura e pesquisa nas
empresas de engenharia indicadas neste estudo.

Enquanto a Figura 4 indica deficiéncias em GRC e relaciona as oportunidades de ganhos com a
implementacdo do BIM, a Figura 5 tem como objetivo indicar os principais ganhos relacionados neste
estudo e os impactos que estes tém em termos de GRC. Em suma, ambas as figuras comprovam a
eficacia da implementacdo do BIM e indicam ganhos de forma antagdnica, porém complementares, e
objetivam dar seguranca para as analises de decisdes, eliminando as dulvidas quanto a sua

implementacdo.

Relagdio entre os principais ganhos com a implementagdo do BIM e seus impactos de melhoria em GRC

828

(1) Identificacéo de possiveis
conflitos de projetos,
integracdo entre os
envolvidos, melhoria de
interpretacao.

(2) Promovem maior
confiabilidade, com

consequente reducao dos

riscos inerentes ao
negocio.

(3) Reducéo dos erros e omissoes,

a reducéo do retrabalho e do prazo
geral do projeto.

melhoria da imagem organizacional e

(4) Possibilita melhor
transparéncia e
integridade entre os

envolvidos, uma vez que
fomenta boas préticas em

prol da melhoria da
reputacao.

(5) Automacéo de processos de
levantamento de quantidades, com

atualizacdo automéatica do orgamento.

(6) Possibilita melhores
andlises dos riscos de
resultados econdmicos,
com ganhos em gestéo
dos pontos mais criticos
do empreendimento.
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(1) Compilado das conclusGes da pesquisa sobre o BIM, item 5.2, baseada nos resultados extraidos
dos estudos realizados por Brito e Ferreira (2015).

(2) A pesquisa sobre GRC, item 5.1, indica que, em termos de governanca, dentre as sete empresas
entrevistadas, o gerenciamento de riscos apresentou menor nota de avaliacdo e, portanto,
como ponto de atengdo a ser tratado.

(3) Segundo item 3.4, extraido da descricdo do BIM dada por Menegaro e Piccinini (2017).

(4) Os resultados das pesquisas relacionadas com conformidade, segundo conclusdes indicadas no
item 5.1.2.3, as politicas em prol da ética e integridade sdo indicadas com ponto de atencao.

(5) No item 5.1, conforme cita Pelliza (2018), outra vantagem do BIM 5D é, ao se alterar um
elemento no modelo, automaticamente as quantidades vinculadas a este elemento sdo
ajustadas e o orcamento é atualizado.

(6) Como resultado da pesquisa sobre gestdo de riscos, uma das conclusGes do item 5.1.2.2 indica
a necessidade de se incrementar a gestdao de métodos e ferramentas para gerenciar riscos,
considerando o tamanho da empresa, a relevancia das dreas, fun¢des e atividades criticas.

A necessidade de redimensionamento estrutural em empresas de engenharia, decorrente de
tempos de crise, ocasionou a mudanca nas estratégias de gestdo dos negdcios. Além disso, operagdes
anticorrupc¢do, contribuiu para o temor em arriscar no meio da corrupcao e direcionou o foco para a
ética profissional, que privilegia a honestidade e a moralidade em sua atuacao.

Em decorréncia disto, o BIM passou a ser adotado pelas empresas de engenharia. Nesse
sentido, em toda a cadeia produtiva e de gestdo a visdo de mercado passou a ser focada em politicas
de governanca, gestdo de riscos e conformidade eficazes. A adogdo dessas politicas estd evidente nos
resultados da pesquisa em GRC feita com principais executivos de algumas empresas do ramo, relatadas
neste trabalho.

Como resultado da pesquisa ficou evidente falhas na gestdo de riscos, o que pode resultar em
perdas de resultados nos negdcios de engenharia. Como busca da exceléncia e melhoria nos resultados
de qualidade de projetos, cumprimento das metas de prazos e custos, a proposta apresentada é a
implementacdo da modelagem da informacdo da construcdo, BIM.

Este trabalho buscou apresentar contribuicBes referentes ao conhecimento da visdo da
construcdo civil brasileira sobre potencialidades, estratégias para representacdo e andlise, além das
possibilidades de adocdo dos modelos BIM nas dimensdes 3D, 4D e 5D aos projetos, planejamento e
custos de obras. Consequentemente podera subsidiar uma melhor compreensdo na percepcdo dos
usuarios e possibilitar uma melhor identificacdo de suas necessidades.

Além disso, as pesquisas apresentadas indicaram as vantagens da implementacdo do BIM e

foram feitas analogias aos resultados aplicados em empresas bem estruturadas em GRC. O modelo BIM
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€ um instrumento de apoio e suporte, que pode ser usado pelos gestores de empresa, para colaborar
no combate a corrupcdo.

Conclui-se que para a mitigacdo dos riscos decorrentes de falhas em processos em empresas
de engenharia, tal ocorréncia é possivel por meio da implementacdo do BIM. Além de que o melhor
entendimento da adoc¢do dos processos relacionados ao GRC em empresas de engenharia, segundo
pesquisa, poderd possibilitar a compreensdo da predisposicdo e das lacunas relacionadas aos
procedimentos e politicas em governanca, gestdo de riscos e conformidade. Ademais, que havera
ganhos em termos de importancia e aplicabilidade em projetos e constru¢des de engenharia com o BIM

4D, em termos de planejamento e com o BIM 5D em orgamentos e gestdo de custos.
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