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Resumo

Este artigo investiga os impactos socioecondmicos através da implementacao da metodologia
BIM no setor portuario. Num contexto econdmico, infraestruturas portudrias exigem elevados
investimentos, onde o BIM se destaca, proporcionando colaboracdo com o intuito de gerar
eficiéncia e transparéncia na gestdo de dados para a tomada de decisdes. O estudo foca-se na
importancia da governanca de dados através de um método que centraliza fluxos de trabalho
para fornecer informacdes baseadas em dados estruturados, com a meta de integrar os
stakeholders, estabelecendo uma base de comunicag¢do centralizada e colaborativa. Esta
abordagem viabiliza a Gestao Eletronica de Documentos (GED), os fluxos de SSMA (Saude,
Seguranca e Meio Ambiente), os Formuladrios de Verificacdo de Servigos (FVS), o
planejamento e cronograma (Curva S) e o controle do fluxo financeiro. Na esfera social, a
transi¢do digital exige a capacitacdo massiva de recursos humanos. Inimeras pessoas sdo
treinadas para analisar e coletar dados através de fluxos de trabalho. Esta formacao engloba a
utilizagdo de dispositivos remotos (celulares/tablets) em obra, o que elimina a emissao de papel
e garante a coleta de dados em tempo real para o CDE. Crucialmente, estas informagdes
coletadas em campo alimentam dashboards dinamicos, que fundamentam a tomada de decisdes
estratégicas. Conclui-se que esta transformacdo, fundamentada na inteligéncia de dados,
maximiza o retorno do investimento e impulsiona a competitividade logistica e o
desenvolvimento regional.

1. Introducao

O setor portuario representa um dos pilares fundamentais da logistica global e do
desenvolvimento econdmico regional. No entanto, a gestdo de projetos de infraestrutura
portudria enfrenta historicamente desafios criticos, como a fragmentacao da informagao, a falta
de dados estruturados e a baixa integracdo entre as areas de planejamento, design, construcao e
operagdo e manutengao dos ativos. Este cenario resulta em tomadas de decisdo baseadas em
dados qualitativos imprecisos, gerando ineficiéncias e custos imprevistos.
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Este artigo apresenta uma evidéncia abrangente sobre como a implementagdao da metodologia
BIM (Building Information Modelling) pode atuar como catalisador na governanca de
informacao, gerando impactos socioecondmicos positivos no setor portuario. O objetivo central
¢ demonstrar que a estruturacdo de processos e dados ndo apenas integra informagdes, mas
acelera a resposta a resolugdo e identificagdo de problemas complexos através da analise de
dados multisetorial, conforme descrito por Knaflic [2] “antes de comegar a criar uma
apresentacao ou comunicagdo de dados, a atengdo e o tempo devem estar voltados a entender o
contexto da necessidade de se comunicar”. Mais do que uma mudanca tecnoldgica, argumenta-
se que o BIM promove uma transformagdo cultural, onde a colaboragdo e a consciéncia da
interdependéncia de dados otimizam tempo, custos e qualificam o capital humano envolvido.

2. Contexto

O setor portuario desempenha um papel estratégico nas cadeias logisticas e no desenvolvimento
econdmico, movimentando grandes volumes de cargas e exigindo elevados investimentos em
infraestrutura e gestdo. Tradicionalmente, a execucdo de projetos portuarios enfrenta desafios
significativos relacionados a fragmentagdo de dados, baixa integracdo entre areas técnicas e
gestdo de informacdes, o que impacta diretamente a eficiéncia, custos e prazos de execugao.
Nos ultimos anos, a digitalizacdo de processos tem sido impulsionada pela adogdo de
metodologias como o Building Information Modelling (BIM), que visa estruturar dados e
integrar fluxos de trabalho ao longo do ciclo de vida dos ativos. Embora existam estudos sobre
a aplica¢ao do BIM em setores como construcao civil e infraestrutura urbana, hd uma lacuna de
conhecimento quanto aos efeitos socioecondmicos dessa implementagdo no contexto portuario,
especialmente no que tange a governanga de dados, colaboragao entre stakeholders e resultados
financeiros, operacionais e sociais.

Este cendrio motiva a investigacdo sobre como praticas baseadas em BIM podem influenciar
positivamente a gestdo de projetos portudrios, com foco em eficiéncia, transparéncia e
desenvolvimento sustentdvel, considerando também os desafios de capacitacdo de recursos
humanos e transformacao cultural.

3. Metodologia

A abordagem metodolédgica envolveu a combinagdo de praticas de gestdo de projetos, padrdes
internacionais de gestdo da informagdo, organizacdo de processos internos, desenvolvimento
de estrutura propia de categorizagdes, capacitagdo continuada de pessoas para gerar dados,
indicadores de desempenho e andlise integrada de resultados. A metodologia aplicada
fundamenta-se no uso de um Ambiente Comum de Dados (CDE), operado sob o paradigma da
colaboragdo em tempo real, superando a visdo tradicional de simples compartilhamento de
arquivos. O fluxo de trabalho foi desenhado para garantir a integridade da informagao desde a
coleta em campo até a analise estratégica.

Representacio de dados e integracdo: O CDE adotado possui integragdo nativa com
ferramentas de Business Intelligence (PowerBI) conforme figura 1, e disponibiliza APIs
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abertas. Isso permite a extracdo e o cruzamento de dados entre diferentes setores, stakeholders
e fases do ativo, criando uma "inica fonte da verdade".
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Figura 1: Dashboards do ciclo de vida do ativo

Coleta in loco: Com a implementacdo de um ambiente Unico, foi realizada a criacdo de
relatorios digitalizados, conforme figura 2, preenchidos diariamente pelos colaboradores da
LPC Latina em campo, para coleta de dados em tempo real como fichas de verificagdes de
servigos (FVS), fichas de verificagdes de materiais (FVM), saude, seguranga e meio ambiente
(SSMA) e outros checklists de qualidade, onde sdo realizados via dispositivos mdveis (tablets
e smartphones), eliminando o tempo entre a inspecao fisica e o registro digital.
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Figura 2: Exemplo de Inspecao diaria de seguranca do trabalho
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Capacitacio continua: Reconhecendo que a tecnologia ¢ dependente do fator humano, a
metodologia inclui um programa de treinamento realizado semanalmente, conforme figura 3,
para capacitacdo de todos os envolvidos, garantindo que a equipe ndo apenas opere as
ferramentas, mas compreenda a importancia da qualidade dos dados inseridos durante o ciclo
de vida do ativo, como observado por Fawcett e Provost [1] “conforme vocé se aprimora no
pensamento analitico de dados, vocé desenvolve intui¢do sobre como e onde aplicar a
criatividade e o conhecimento de dominio". A implementacao dos métodos de capacitagdo,
contribuiu para um aumento perceptivel na capacidade das equipes em utilizarem ferramentas
digitais, entender padrdes de dados e colaborar de forma mais eficaz na resolucio de problemas
técnicos e operacionais.

Figura 3: Capacitacdo de stakeholders

Variaveis, métricas e critérios de avalia¢cao: Desenvolvimento de uma taxonomia interna de
verificagdes e categorizagdes setoriais, ver figura 4, conforme cada fase do ativo para coleta
de informagdes que alimentam indicadores-chave de performance (KPlIs), tanto quantitativos
quanto qualitativos, apoiando os principios Lean de melhoria continua.

Foram consideradas as seguintes variaveis:
e Causas de nao conformidade, com categorizagdes especificas;
e Riscos ocupacionais, codificados por tipo (acidentais, administrativos, biologicos,
ergondmicos, fisicos e quimicos);
e Riscos ambientais, com categorias definidas;
e (Causas de paralisagdo de servigo, com fatores técnicos, logisticos e externos;
o Causas de design/engenharia, relacionando defeitos, auséncia de informacao ou desvios;
o Criticidade, classificada em Alta, Média e Baixa para cada tipo de evento.
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Essas varidveis foram utilizadas para compor indicadores de desempenho e métricas que
apoiam a andlise de eficiéncia dos processos implementados, bem como o impacto da
governanga de dados sobre a gestdo da engenharia.
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Figura 4: Indicadores de desempenho e métricas setoriais

4. Resultados

A implementagdo deste ecossistema digital consolidou resultados em diferentes frentes: nos
ambitos ambiental, operacional e econdmico, bem como na governancga, seguranca ¢ gestao de
dados durante o projeto e a construgao.

Ambiental: Considerando que cada projeto consome, em média, 1.000 folhas de papel e que a
LPC Latina realiza cerca de 50 projetos anuais, estima-se a economia de 50.000 folhas por ano.
Sabendo que uma arvore eucalipto produz aproximadamente 10.000 folhas de papel A4, a
metodologia poupa, no minimo, 5 arvores anualmente, além de reduzir custos de logistica e
armazenamento fisico.

Eficiéncia operacional e otimizacdo econdmica: A digitalizacdo dos fluxos de trabalho gerou
uma reducao direta nos custos operacionais € uma melhoria significativa na produtividade das
equipes. No modelo tradicional, a elaboracdo de relatérios e documentacdo técnica exigia que
os colaboradores se ausentassem das frentes de servigo, o que demandava a criagao de turnos
adicionais ou equipes maiores para garantir que a presenca fisica na obra ndo fosse
interrompida. Esta mudanga eliminou a necessidade de alterar ou estender turnos para fins de
documentacdo, uma vez que o registro ocorre simultaneamente a inspe¢ao conforme ilustrado
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na figura 5. O resultado ¢ um aproveitamento superior do capital humano, onde a presenca fisica
¢ otimizada para a fiscalizagdo técnica e a tomada de decisdo in loco, reduzindo gastos com
horas excedentes e logistica de pessoal, a0 mesmo tempo em que aumenta a precisdo dos dados
coletados.

Figura 5: Registro simultaneo da inspecao

Governanca e seguranca da informacio: A centralizacdo de em um ambiente comum de
dados, ver figura 6, elevou o padrdo de seguranga através de autenticacdo de dois fatores, gestdo
de acessos por perfis (cargo/fungdo) e fluxos de aprovacdo com assinaturas digitais. O tempo
de resposta para solicitacdes de informacao (RFIs) e apontamentos foi drasticamente reduzido
devido a concentragdo das notificagdes. Adicionalmente, a conexao entre equipes de diferentes
fases do ativo com equipes de projeto (design), equipes de construcdo e de operagdo e
manuten¢do, facilitou a rastreabilidade e integracdo de informagdes. Esses resultados
demonstraram melhorias tanto nos aspectos de gestdo de processos, quanto na governanga da
informagao gerando agilidade nas tomadas de decisdes, confirmando a eficacia da abordagem
adotada no ambiente de engenharia.

LATINA

Central de
Informagdes

Figura 3: Governanga e seguranca da informagao

Gestao da informacido na fase de projeto (design): A utilizacio de apontamento com
metadados personalizados, tornou possivel classificar, agrupar e visualizar rapidamente causas
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de ndo conformidade, conforme figura 7. Isso facilitou a priorizagao de agdes corretivas € a
tomada de decisdao em tempo real. Dashboards configurados e alimentados por dados integrados
via API e scripts Python, trouxeram visibilidade em um tnico ambiente de indicadores como:
causa de ndo conformidade, tempo de tramitacdo de workflows, desempenho por disciplina,
frequéncia de causas e criticiada. Essas visualizagdes se tornaram ferramentas indispensaveis
para gestdo e coordenacao do projeto.
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Figura 7: Visualizagdo integrada de desempenho de projeto via dashboard

Gestao de informacdes na fase de construcao: De forma historica, nas fases de execucao de
obras, cada disciplina e equipe tendia a operar de forma fragmentada, focando primordialmente
nas suas tarefas especificas e nos seus proprios indicadores de desempenho, muitas vezes sem
compreensao clara sobre como suas decisdes impactavam outras dreas ou o projeto como um
todo. Ao integramos diferentes setores, houve maior colabora¢do e entendimento das
interdependéncias entre os participantes do projeto, uma vez que criou um senso de contribui¢ao
para o sucesso do projeto e ndo apenas para seu departamento. Conforme o PMI [4] “Um
sistema de entrega de valor funciona de forma mais eficaz quando informacdes e feedback sao
compartilhados consistentemente entre todos os componentes, mantendo o sistema alinhado a
estratégia”.

Outra consequéncia relevante foi a adogdo normas técnicas e de SSMA como pardmetros base
para criagdo, classificacao e verificagdo de trabalhos e processos. Por exemplo, a estruturagao
de checklists e formuldrios de verificagdo baseados em normas de satide e seguranca e meio
ambiente (SSMA), padrdes de qualidade e planejamento, resultou em maior precisao na coleta
de dados de campo e maior confiabilidade nos indicadores gerados. Essa abordagem alinhada
anormas técnicas garantiu que as decisoes tomadas no canteiro de obras estivessem respaldadas
por critérios objetivos de conformidade, seguranca e qualidade conforme figura 8, reduzindo
reprovacoes, retrabalhos e inconsisténcias de execucao.
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Figura 8: Visualizagao integrada de desempenho de construgo via dashboard

5. Argumentacio

A implementacdo do Building Information Modelling (BIM) em projetos portudrios, difere de
outros ativos, pois ativos portuarios impdem uma interferéncia critica na logistica urbana e em
toda a cadeia de suprimentos global, o que faz com que a adogdo do BIM transcenda o uso de
ferramentas digitais, exigindo uma reengenharia de processos € uma profunda transformacgao
cultural. A resisténcia inicial, observada principalmente em profissionais experientes menos
habituados a fluxos de trabalho digitalizados, ¢ um fendmeno tipico de mudancas
paradigmaticas, mitigada na LPC Latina por meio de estratégias de engajamento baseadas em
evidéncias e valor agregado da informacdo. Nesse contexto, a utilizagdo de dashboards
estruturados segundo principios de Storytelling com dados [2] representou um divisor de dguas,
pois transformou dados brutos em narrativas visuais intuitivas, permitindo aos stakeholders
correlacionar diretamente a qualidade da entrada de dados com os resultados de desempenho
global do empreendimento.

Um aspecto critico da argumentacdo reside na constatacio de que normas internacionais
existentes, embora relevantes, como a ISO 15965, ndo cobrem integralmente a complexidade e
as particularidades dos ativos portudrios. Essa lacuna motivou a decisdo estratégica de
desenvolver, internamente, uma classificagao e codificagao de informagdes adaptada ao ciclo
de vida desses ativos conforme figura 9, integrando fases de Front-End Loading (FEL-1, FEL-
2, FEL-3) e suporte continuo a execucao da obra e a operagdo. Essa estrutura possibilitou que
o Nivel de Detalhe (ND) e o Nivel de Informagdo (NI) evoluissem de forma controlada
conforme a maturidade do projeto, garantindo que o modelo BIM se tornasse um repositorio
dinamico e confidvel de dados operacionalmente uteis, e ndo apenas um artefato estatico de
desenho ou representacao visual.
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Figura 4: Classificagdo e codificacdo de informagdes

Ainda, no mercado de engenharia, observa-se grande subjetividade na interpretagdo dos
conceitos de ND e NI, o que pode gerar ambiguidades no planejamento e estimativas de custo
(CAPEX). Para mitigar essa variabilidade interpretativa, ancoramos essas varidveis a um
parametro objetivo, a faixa de precisdo de informagdo, associado as faixas de precisdo exigidas
para cada fase do ativo, ver Error! Reference source not found.. Essa associacdo facilitou a
compreensdo técnica dos envolvidos, alinhou expectativas e permitiu estabelecer métricas
claras de entrega e aceitabilidade de dados.
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Figura 10: Niveis de detalhe e de informac¢des dos modelos BIM
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6. Conclusao

Este artigo demonstrou que a ado¢ao da metodologia Building Information Modelling (BIM),
quando suportada por uma governanga de dados estruturada e por um ambiente colaborativo
(Common Data Environment — CDE), pode atuar como um vetor de desenvolvimento
socioecondmico no setor portuario. Em concordancia com Leusin [3] O projeto em BIM deixa
de ser apenas uma representacao geométrica para se tornar um banco de dados integrado, onde
a qualidade da informagdo ¢ a chave para o sucesso do empreendimento”. A migragdo de
processos baseados em documentagdo analogica para fluxos de trabalho digitais integrados nao
apenas reduz impactos ambientais, por meio da eliminagdo do uso de papel e otimizagdo de
recursos, como também impulsiona a qualificagdo do capital humano mediante programas de
capacitagdo continua. Além dos beneficios operacionais observados nos terminais portuarios, a
maturidade digital alcancada pela organizacao revela potencial de impacto em niveis urbano e
regional. Atualmente, a LPC Latina consolidou um repositdrio centralizado de modelos digitais
de diversas cidades do Brasil, que ultrapassa a esfera dos projetos isolados e constitui uma base
técnica para a implementacao de praticas de City Information Modeling (CIM).

Conclui-se que a inteligéncia de dados aplicada a infraestrutura portuaria maximiza o retorno
sobre o investimento, fortalece a transparéncia na gestdo e cria condi¢des para tomadas de
decisdo mais estratégicas. A utilizacdo de modelos digitais poderia ser estendida ou
compartilhada com orgdos reguladores, tais como a Agéncia Nacional de Transportes
Aquaviarios (ANTAQ), a Marinha do Brasil, o Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos
Recursos Naturais Renovaveis (IBAMA) e o Conselho Regional de Engenharia e Agronomia
(CREA), representando um avango qualitativo na fiscalizagdo, no licenciamento de obras e na
comunicagdo entre os diversos participantes de um projeto portuario. Assim, este estudo
consolida o BIM ndo apenas como uma ferramenta tecnologica, mas como um instrumento de
aprimoramento do capital humano, de inovacao organizacional e de desenvolvimento logistico
sustentavel para o Brasil.
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