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RESUMO

Na construgdo civil, os processos de pagamento de servicos ainda dependem de métodos manuais com pouca
confiabilidade e rastreabilidade das informacg@es. Este artigo apresenta uma andlise e propde melhorias ao processo atual
de pagamento de concreto de paredes moldadas in loco de uma construtora, com o apoio das tecnologias BIM e
Blockchain. O estudo de caso foi 0 método de pesquisa utilizado. Primeiramente, desenvolveu-se um fluxograma “AS-IS”,
para descrever o processo de pagamento atual e foram identificados os principais desafios para otimizar a gestdo das
informacdes. Em seguida, propbés-se um estado futuro do processo de pagamento, através da elaboracdo de um
fluxograma “TO-BE”. O processo proposto integra a tecnologia Blockchain a um modelo BIM para gerir os dados de
validagéo da qualidade e de pagamento do concreto. Os resultados parciais sugerem que a aplicabilidade de contratos
inteligentes é promissora na otimizagdo do fluxo de pagamento existente para digitalizagdo de documentos e adogéo de
processos mais eficientes e automatizados, diminuindo prazos e possiveis falhas de comunicagéo.

Palavras-chave: Blockchain. BIM. Pagamento. Concreto. Construcéo Civil.

ABSTRACT

In construction, service payment processes still depend on manual methods with little reliability and traceability of
information. This article presents an analysis and proposes improvements in the current payment process for cast-in-place
concrete walls of a construction company with the support of BIM and Blockchain technologies. The case study was the
research method used. First, a process AS-IS flowchart was developed to describe the current payment process and the
main challenges for optimizing information management were identified. Then, a future state of the payment process was
proposed by elaborating a TO-BE flowchart. The proposed method integrates Blockchain technology with a BIM model to
manage quality validation and payment data for concrete. Partial results suggest that the applicability of smart contracts is
promising in optimizing the current payment flow by digitizing documents and adopting more efficient and automated
processes, reducing process deadlines and possible communication failures.

Keywords: Blockchain. BIM. Payment. Concrete. Construction.

1 INTRODUCAO

O gerenciamento de uma obra lida com um grande volume de informag8es. Muitas dessas sdo suscetiveis a
uma variedade de fatores que podem representar um conflito de interesses as partes envolvidas sendo de
extrema necessidade garantir a sua veracidade. Na construg&o civil, os processos de pagamento de servigcos
ainda dependem de métodos manuais com pouca confiabilidade e rastreabilidade das informacgfes. Tais
métodos consomem tempo e esforcos que poderiam ser preservados, através da automatizacdo e
digitalizagéo de processos. No caso do pagamento de concreto, a dificuldade em rastrear informacdes
referentes a entrega, execucdo e possiveis falhas, ou a demora na comunicacdo entre construtora,
concreteira e laboratério de qualidade, geram os principais conflitos entre as organizacdes: retrabalho e
atrasos na concluséo do pagamento e no cronograma da obra.

!PICCOLI, D.L.; VARELA, E.P.A.; TREBINO, F.S.; NASCIMENTO, N.R.L.; MELO, R.S.S. de. Proposta de automatizagado de pagamento
do concreto de paredes moldadas in loco integrando BIM e Blockchain. In: SIMPOSIO BRASILEIRO DE TECNOLOGIA DA INFORMAGCAO
E COMUNICACAO NA CONSTRUCAO, 4., 2023, Aracaju. Anais [...]. Porto Alegre: ANTAC, 2023.
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A Modelagem de Informacéo da Construcdo (BIM), segundo Succar (2009), € um conjunto de tecnologias,
politicas e processos para gerenciamento de informacdes ao longo do ciclo de vida do edificio. O BIM tem
sido amplamente adotado na construcéo civil e pode auxiliar na resolucéo dos conflitos mencionados. E
possivel criar um ambiente que acompanhe a evolucdo da obra, com informac8es atualizadas em tempo
habil. Por exemplo, um modelo BIM as built para gerir dados de paredes de concreto permite o controle de
execucao do servico. Seria possivel verificar se o servico foi concluido e se atende os requisitos de qualidade
para, entdo, autorizar o pagamento. Porém, ele ndo soluciona problemas relacionados a gestao de dados
financeiros sensiveis, que normalmente nao devem ser acessados por quem manipula o modelo, para isso,
outra tecnologia se faz necessaria.

Blockchain é uma tecnologia emergente que, nos Ultimos anos, ganhou forga em varios setores, incluindo
construgdo civil (Brandin e Abrishami, 2021). Representa um livro razao distribuido, possuindo diversos
beneficios no que diz respeito a seguranca de dados, como autonomia, transparéncia, imutabilidade,
auditabilidade e eficiéncia na gestao. Pode aumentar efetivamente a confiabilidade dos dados e automacéao
de diversos processos, como pagamentos e gerenciamento de informacdes.

A tecnologia Blockchain funciona através da criacdo de contratos inteligentes, acordos digitais
autoexecutaveis que podem verificar e aprovar transac¢des quando protocolos especificos sdo atendidos. Por
exemplo, um contrato inteligente pode ser criado para automatizar o pagamento de fornecedores de materiais
guando as entregas forem confirmadas. Dantas et al. (2022) indicam que a associacdo de Blockchain e
contratos inteligentes com o modelo BIM possibilita a automatizagdo com base no cumprimento de
demandas, criando um sistema que evitara atrasos e falta de pagamento.

As vantagens quanto a aplicacdo da Blockchain, contratos inteligentes e modelo BIM foram verificadas por
estudos anteriores. Por exemplo, Chong et al (2020) desenvolveram um novo fluxo de trabalho a partir da
integracdo dessas tecnologias, para resolver questdes de seguranca de pagamentos, como disputas
contratuais, insolvéncia e atrasos na constru¢cao. Hamledari et al. (2021) observaram, através de uma série
de experimentos controlados, que o uso de contratos inteligentes melhorou a preciséo e a integridade das
informacdes em mais de 200%. Verifica-se que a Blockchain € uma tecnologia com potencial de diminuir
erros e dessa forma, acredita-se que possa otimizar prazos e, consequentemente, diminuir custos.

Contudo, ainda ha barreiras para sua adog¢do em larga escala, incluindo questdes de segurancga,
regulamentacao e interoperabilidade. Sigalov et al. (2021) indicam que a integracdo de contratos inteligentes
na construcdo apresenta um desafio juridico, devido a falta de precedentes e regulamentos legais. Hamledari
et al. (2021), indicam que a autonomia de pagamentos exige um afastamento dos fluxos de trabalho manuais
e altamente intermediarios de hoje. Dantas et al. (2022) sugerem que apesar da integracdo de BIM-
Blockchain apresentar potencial para a digitalizacdo de processos, ainda ha uma lacuna de estudos que
avaliem a aplicabilidade de arquiteturas de sistemas na fase de construcdo da edificacdo. Neste contexto,
este artigo tem como objetivo sugerir melhorias no processo atual de pagamento de concreto de paredes
moldadas in loco com o apoio de BIM e Blockchain.

2 MODELAGEM DE PROCESSOS DE NEGOCIOS COM BPMN

Segundo o BPM CBOK (2014), Business Process Management (BPM) € uma abordagem de gerenciamento
de processos de negdcio e Business Process Model and Notation (BPMN) é uma notacéo grafica utilizada
para modelar fluxos de processos e trabalho em organizacdes, através de simbolos padronizados que
permitem a criacdo de fluxogramas claros. A revisdo da literatura realizada por Kocbek et al. (2015), destaca
gue esta notacao é percebida como o padrdo no campo da modelagem de processos e seu uso continua em
crescimento. Na abordagem BPM duas etapas sdo de extrema importancia, a representagéo do estado atual
e do estado futuro dos processos de negocio.

A modelagem do estado atual ou, em inglés, “AS-IS” busca compreender 0s processos existentes em uma
organizagdo. Isso inclui a identificacdo de problemas que afetam a eficiéncia e oportunidades de melhoria.
Por sua vez, a modelagem do estado futuro ou, em inglés, “TO-BE” representa um ideal a ser alcancado,
com propostas de melhorias e solu¢gdes para os problemas existentes. Essa etapa busca eliminar atividades
desnecessarias, aumentar a produtividade e promover a inovacéo. Os fluxogramas “AS-IS” e “TO-BE” séo
ferramentas amplamente utilizados para a otimizacdo de processos, a comparacao entre os modelos revela
lacunas e proporciona uma base para a implementacdo de mudancgas.
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3 METODO DE PESQUISA

Os estudos de caso séo Uteis para entender as aplicacfes praticas de determinada tecnologia e como ela
pode ser explorada para resolver problemas do mundo real. De modo a garantir a qualidade e o rigor na
conducéo do estudo de caso, 0os autores seguiram as boas praticas propostas por Araudjo e Lucko (2022):
definicdo do tipo, critérios descritivos, amostragem, tipo de dados, validacéo e generalizacdo (Araujo e Lucko,
2022), conforme a Figura 1.

Figura 1: Delineamento da pesquisa

[ Delineamento do Estudo de Caso ]
[ Design da pesquisa |—>| Execucio da pesquisa
Definigio do Tipo Tipo de dados
« Caso Unico: Unidade tnica de andlise e dnico caso; « Dados existentes: Arquivo digital fornecido pela
O processo de pagamento de apenas uma empresa denominado Cartilha do fornecedor.
construtora; » Dados criados: Entrevistas com funciondrios de
« Avaliativo (ou Comparativo): Avalia eficicia de um diferentes empresas da construcio civil, em cargos de
programa através da comparacdo entre o estado gestdo, para selecio da unidade de andlise.
atual e futuro. Entrevista com um estagidrio da empresa selecionada
para esclarecimento de ddvidas sobre o atual

processo de pagamento.
« Dados coletados em campo: Observacies trazidas

h 4 por um dos autores, que & estagiaric no setor de
L . producido da MRV e participa ativamente do processo
Critérios Descritivos analisado.

+ Selecéo da empresa: Indicar os motivos que levaram
a selecdo da MRV.

¢ Selegio da unidade de analise: A unidade de h i

analise & o processo de pagamento para paredes de

concreto meldadas in loco. Indicar o porgué foram Validagio

selecionados a area de pagamentos e o sistema

construtivo de concreto moldado in loco. + Triangulagéo: Sobreposicio de informagtes retiradas
» Protocolo: Definicio do objetivo de pesquisa e das de frés fontes de evidéncias distintas. Uma analise

documental da Cartilha do fornecedor, uma entrevista
com um funcionaric da MRV e a observacio
participante de um dos autores deste estudo.

etapas desenvolvidas para alcanca-lo.

¢ Fenémeno Ricamente Descrito: Mapeamento dos
processos de pagamento, atual e futuro, através de
fluxogramas do tipo AS-1S e TO-BE.

+« Contexto Ricamente Descrito: Descricie do
contexto no qual o caso esta inseride.

v v
Amostragem Generalizagao
» Amostragem Tipica: Descreve um modelo de » Abordagem sistematica e transparente para a selecdo
pagamento de concreto gque é comum & outras do caso e para a coleta e analise de dados.
empresas da drea. « Generalizacdo limitada devido a natureza particular
* Conveniéncia: Parcerias pré-existentes entre a desse estudo de caso.
empresa selecionada e o grupo de pesquisa do qual o Pesquisas futuras devem desenvolver um protétipo
os autores fazem parte favorece & execugdo da para simulacio das propostas aqui apresentadas e
pesquisa. avaliacio de sua aplicabilidade no mundo real.

Fonte: Os autores.

A primeira etapa consistiu na definicdo do tipo de estudo de caso. Nesta pesquisa, o estudo de caso € Unico.
O objeto analisado € o processo de pagamento especifico de uma Unica empresa, 0 que permite uma analise
qualitativa mais aprofundada. E também um estudo com propdsito avaliativo, pois busca avaliar a eficacia de
uma dada solucéo por meio da comparacgédo entre o estado atual e a proposta de estado futuro.

Na segunda etapa apresentam-se 0s critérios descritivos, que justificam porque esse caso particular foi
explorado e oferecem ferramentas que permitem a replicagdo. Sao eles: critérios para selecao da empresa
e da unidade de analise, protocolo, fenbmeno e contexto ricamente descrito. A empresa selecionada trata-
se de uma construtora de grande porte com mais de 40 anos de atuagdo no mercado, e que ja possui um
histérico de parcerias com o grupo de pesquisa do qual os autores fazem parte. A area de pagamentos foi
selecionada devido a demanda da industria, verificada através de entrevistas. O sistema construtivo de
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paredes de concreto moldado in loco foi escolhido devido a maior quantidade de erros relacionados ao
pagamento e possui a maior quantidade de recursos financeiros envolvidos. Para conducédo do caso, trés
etapas foram necessarias: mapear o estado atual do processo de pagamento (AS-1S), identificar os principais
desafios e propor um estado futuro (TO-BE).

A terceira etapa indica qual o tipo de amostragem realizada para o estudo do fenédmeno de interesse. Aqui a
amostra coletada é tipica, pois descreve um modelo de pagamento que € comum no setor da construcdo. E
de conveniéncia, devido a proximidade e a existéncia de parcerias entre a empresa e 0 grupo de pesquisa,
o que favorece a coleta de dados e execucéo do estudo.

A quarta etapa especifica quais os tipos de dados. Eles podem ser existentes, criados ou coletados no campo.
Um dado existente é um arquivo digital fornecido pela empresa, denominado Cartilha do fornecedor. O
documento explica qual o fluxo para emissao de notas fiscais e como acompanhéa-lo. Os dados criados sao
0s provenientes de entrevistas. Foram realizadas 5 entrevistas com funcionarios em cargos de gestdo de
diferentes empresas de construcdo civil. Nelas foram coletados dados sobre qual area tem maior
necessidade de automacao, eficiéncia e seguranca. O resultado foi a escolha de pagamentos como unidade
de andlise. Ainda, foi realizada uma entrevista com um estagiario da empresa selecionada, na qual
esclareceram-se duvidas sobre o pagamento. Os dados coletados em campo sao informagfes provenientes
da observacao participante de um dos autores, que atualmente realiza estdgio na empresa em estudo e
participa diretamente do processo analisado.

A etapa de validag&o ocorreu ao longo de todo o estudo. Segundo Araujo e Lucko (2022), ela consiste em
aplicar técnicas que garantem que os resultados sejam significativos para a pesquisa (validade interna) e
gue possam ser aplicados em outros contextos (validade externa). Esse estudo utiliza a técnica da
triangulacdo, através da sobreposicéo de informagdes retiradas de trés fontes de evidéncias distintas, uma
analise documental, entrevistas com funcionarios e a observacao participante de um dos autores.

A Ultima etapa é a de generalizagdo, que consiste na capacidade de replicacdo da pesquisa em outros
contextos. Esse estudo adotou uma abordagem sistemética e transparente para a selecao do caso, bem
como para a coleta e analise de dados. Devido a natureza particular de um caso Unico e especifico para
pagamento de concreto de uma empresa brasileira, a generalizacdo é limitada. Esse artigo apresenta
resultados parciais.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 ESTADO ATUAL DO PROCESSO DE ENTREGA E PAGAMENTO DE CONCRETO

O atual processo de entrega e pagamento do concreto se inicia no setor de suprimentos, onde existe a
negociagdo e o cadastramento dos itens a serem utilizados pela obra. Apés a validagdo de contrato, materiais
e servicos a serem prestados pela concreteira, ela € liberada para atuar junto a construtora.

ApOs a liberagéo, a obra requisita o concreto e recebe de forma fisica as notas, que contém informacdes de
preco, traco, local, horario de saida da usina e horario de entrega. Nesta nota, tanto o fornecedor quanto o
contratante devem guardar a conferéncia e cobranca no final da janela de medicé&o.

No momento da entrega do concreto, o laboratério de qualidade verifica as informacdes do concreto entregue
para liberagdo do uso. Em caso positivo, € liberado para uso na obra, caso contrario, o concreto é recusado
e deve voltar para a central.

Presentemente, o processo de pagamento do concreto comeca pela data da janela de medicdo, que se inicia
dia 21 e finaliza dia 20 do més seguinte. A verificacdo da medi¢céo se da pela analise de todas as notas fiscais
entregues nesta janela de tempo. Finalizado a janela de medicé&o, o fornecedor deve enviar para a obra, de
forma fisica e via email, a medicdo do concreto, com informacdes detalhadas sobre quais foram as notas,
guais metragens e quais tracos foram utilizados nesta janela de medicgéo.

Ap6s a obra conferir se esta condizente com o servigo prestado, € gerado uma ordem de compra, o que deve
ser feito até o Ultimo dia util deste mesmo més. Apés a criacdo do pedido, que serd associado a medicao
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enviada pelo fornecedor, a obra envia para o setor de notas fiscais protocolado para liberacdo de pagamento,
devendo ser enviado até o quinto dia util do més subsequente.

Com o processo no setor de notas fiscais e a validacdo para pagamento da nota, gera-se a confirmacéo no

sistema para pagamento, indicando a data limite.

Figura 2: Fluxograma (AS-IS) do estado atual do processo de pagamento de concreto

Fluxo de liberagao de pagamento

Setor de suprimentos

Concreteira

Recebimento e
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contrato

Concreteira Liberada para

fornecimento do servico

Contrato validado
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_ | Programacéo e definigao das
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concreto

da programacéo e envio do J

Confirmacdo do recebimento]

IniGio »|  conferénciado caracteristicas do concreto
contrato
Cadastramento da

concreteira
P 'E' Envio da programagéao do
; concreto

N . Resultado
Validagao do contrato e itens
fornecidos

Concreto
problematico
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|

Laboradrio de QC
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Setor de Produgao

Mobilizagao MO e
equipamentos para o

Setores Internos (Validagio NF)

— " . - "
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Resultado coreto
Li
- = v
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Resultado
Revisao da l
medi¢ao

S

Fonte: Os autores.
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Figura 3: Fluxograma (AS-IS) do estado atual do processo de pagamento de notas fiscais

Fluxo de pagamento de notas fiscais (NF)
Concreteira Laboratério de QC
»| Envio da nota Envio da nota
para a obra para a obra
Recebimento da Recebimento da
nota fiscal nota fiscal
Encaminhamento Encaminhamento
Setor de Recebimento Aprovagéo controle de
- N »| Langamento »- =
produgao da nota fiscal producéo
Recebimento
Setores
Internos Validagéo da Correc¢éo Programacéo Pagamento
(Validagao nota fiscal triagem financeiro tesouraria *
NF) Finalizagéio
fluxo

Fonte: Os autores.

4.2 PRINCIPAIS DESAFIOS DO ESTADO ATUAL

O processo de pagamento de concreto de paredes moldadas in loco é fundamental para a concluséo bem-
sucedida de uma obra que adota este sistema construtivo. Contudo, esse processo apresenta diversos
desafios que podem prejudicar a eficiéncia e os prazos. A seguir, apresentam-se 0s atuais desafios mais
relevantes:

Desafio 1: Uso do e-mail como Unico mecanismo de consenso. O e-mail como Unico meio de comunicacao
para o aceite da medi¢c&o ou para indicar corre¢cdes pode gerar falhas na comunicagéo e atrasos na conclusao
dos processos de pagamento.

Desafio 2: Grande quantidade de documentos gerados durante o processo. O controle do concreto lancado,
a partir das notas recebidas fisicamente, gera uma grande quantidade de documentos fisicos na obra. A
gestdo das notas fiscais é parte critica do processo de pagamento, gerando atrasos e erros. E importante
investir em tecnologias de digitalizagdo de documentos, automatizando o recebimento e a gestdo de notas.

Desafio 3: Demora na aprovacao do concreto que chega a obra. A aprovacéo do concreto é importante para
garantir que ele atenda as especificacbes técnicas do projeto. Sua demora € um problema que afeta a
eficiéncia e o cronograma da obra.

Desafio 4: Retrabalho na comprovagdo do lancamento de pagamento. O processo de confirmacdo do
pagamento pode exigir que a obra protocolize duas vezes o langcamento, o que gera retrabalho e atrasos no
processo.
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4.3 ESTADO FUTURO DO PROCESSO DE PAGAMENTO DE CONCRETO

Antes de iniciar a analise dos fluxogramas, deve-se salientar que as alteragbes propostas se baseiam
principalmente na integracao de duas tecnologias, a rede Blockchain e o modelo BIM. Além de propor uma
substituicdo integral do método de consenso anterior e incluir sistemas proprietarios como canal de
comunicacao entre as organizacoes.

As organizacdes mencionadas no fluxograma AS-IS mantém-se as mesmas para o TO-BE. Existe um
fornecedor: a concreteira, um prestador de servicos: o laboratério de controle de qualidade, e quatro setores
internos da construtora: suprimentos, producao, setor de validacdo de notas fiscais e o Departamento de
Assisténcia ao Empregado (DAE).

E possivel notar semelhancas nos processos dos fluxogramas AS-IS e TO-BE, isso se deve a natureza do
processo estudado, pois, como descrito anteriormente, o processo de pagamento envolve diversos atores
além de produzir varios documentos essenciais para a efetivacdo do pagamento seguindo um fluxo de
operac¢Bes que, em sua maioria, ndo podem ser excluidos. O que resta é melhorar a eficiéncia dos processos,
assim como trabalhar para que eles sejam realizados nas melhores condi¢cfes possiveis.

O fluxograma TO-BE foi dividido em duas imagens, a figura 4 representa o fluxo de liberagdo de pagamento
e afigura 5, o fluxo de pagamento das notas fiscais. Nestes fluxogramas foram indicados o canal e o método
de consenso no qual os processos sao efetuados, quase sempre ocorrendo através de um contrato
inteligente da Blockchain e por um sistema proprietario, um sistema fechado mantido e atualizado
exclusivamente pela construtora, preferencialmente um sistema web. Além disso, foram adicionadas
representacdes dos processos que geram um ou mais documentos, cada um com uma identificacdo Unica,
por fim, foi adicionado a representacéo de atualizacbes efetuadas no modelo BIM as built.

Os processos do fluxograma da figura 5 possuem uma generalizacdo, ou seja, um mMesmo Processo que
ocorre para as trés organizacdes, iniciando pelo recebimento da nota fiscal seguido do envio para obra,
gerando uma nota fiscal, que serd armazenada, conforme descrito no fluxo AS-IS.

Um dos grandes desafios identificados foi o0 método de consenso que além de registrar as operacdes e
documentos enviados € o canal de comunicagao entre as organizacdes e setores internos da construtora. A
principal proposta é substituir por completo o uso de email, utilizando como método de consenso registros
na Blockchain feitos a partir de contratos inteligentes, estes registros sdo imutaveis e auditaveis, podendo
ser observados nos fluxogramas a partir das setas em azul.

As etapas descritas nos fluxogramas foram pensadas para serem executadas utilizando a rede Blockchain
privada Hyperledger Fabric (HLF), que traz certas particularidades que contribuem diretamente para o
funcionamento do processo de pagamento. Algumas dessas particularidades incluem governanca
distribuida, consenso por contrato inteligente, ou chaincode no HLF, além de ser escalavel com a
possibilidade de incluir ou excluir organizagfes (Zhao et al., 2023) e (Hijazi et al., 2022). A plataforma
GoFabric, da empresa GolLedger, sera utilizada para o orquestramento da rede.

A governanca distribuida refere-se ao processo de tomada de deciséo descentralizada que ocorre entre 0s
participantes da rede. Isso é diferente de uma rede Blockchain tradicional, que possui governanca
centralizada. Na governanca distribuida, as organiza¢gfes tém voz na tomada de decisdes importantes que
resultam em um registro na Blockchain e uma nova etapa do fluxo de pagamento descrito.

Os conceitos de atores foram expandidos para organiza¢cdes no HLF, podendo possuir papéis que sao
componentes fundamentais da execucdo dos chaincodes. Identificados como peers (n6s), as organizacdes
podem agir diretamente no contrato, validando-o e executando-o, ou como orderers, responsaveis por
verificar se a transacéo esté sendo realizada corretamente, sendo as Ultimas autoridades antes da criacéo
dos blocos resultados da execucédo do chaincode.

Os setores internos da construtora irdo desempenhar um papel de lideranca na governanga de rede, e terdo
a atribuicdo dos papéis de endossamento, ordenacdo e validacdo, além de serem responsaveis pela
configuracao da rede, gestdo de participantes e atualizacdo do chaincode. J4 as organizacdes externas
participardo do papel de endossamento e validacdo na arquitetura da rede HLF.
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Figura 4: Fluxograma (TO-BE) do futuro fluxo de liberacdo de pagamento feito em BPMN 2.0
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Figura 5: Fluxograma (TO-BE) do futuro fluxo de pagamentos de notas fiscais feito em BPMN 2.0
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A seta azul indica uma atualizagdo de status do fluxo e em registro na blockchain através de um contrato inteligente, atributos como observagdes podem
ser associadas.

A ligagao tracejada representa que o status possui um documento associado, que sera ’(\—,—i\ Identificador de
"""" registrado na blockchain através de um identificador de contetdo (CID). &\\\3 contetido (CID)

Fonte: Os autores

O processo de decisdo representa uma mudanca ou atualizacéo na Blockchain que é enviada para todos os
participantes de cada etapa do processo. Somente com o consenso de todos, de acordo com o chaincode
proposto, ou seja, um endossamento parcial de todas as organiza¢cfes participantes da rede, o fluxo sera
prosseguido e as acdes tomadas. Esse processo pode adotar regras especificas, como no caso da presenca
de dados sensiveis, em respeito a Lei Geral de Prote¢éo de Dados Pessoais (LGPD) (CIOTTA et al., 2023).

Pode-se observar nas figuras 4 e 5, que cada processo, representado pelas seta em azul, envolvem duas
organizagdes, com no minimo, um setor interno, como explicado anteriormente, cada um desses processos
representam uma execucao de chaincode, e no caso, terdo ambas organiza¢fes envolvidas atuando com o
papel de endossamento e validacao.

A utilizac@o de uma plataforma néo proprietaria limita o processo as ferramentas disponiveis na mesma. Para
a implementacdo da rede Blockchain, sera necessario o uso de uma interface para realizar todos os
processos descritos no fluxograma, esta, sera associada ha um sistema no qual o backend, que fara todas
as conexdes necessarias para a implementacédo das novas funcionalidades descritas. A interface pode ser
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implementada de varias formas, seja por em um software ja existente da construtora ou num sistema web,
podendo ter diversos canais para cada organizacao envolvida.

O uso de um sistema proprietario possibilita a definicdo de um fluxo de operacfes que exige a confirmacao
de envio e recebimento a cada etapa do processo. Em outras palavras, todas as atualizacdes sédo
confirmadas pelas organizacdes envolvidas, proporcionando um grau de seguranca e controle das operacdes
muito superior ao oferecido pelo uso de e-mail. Este mecanismo também elimina totalmente a possibilidade
de um processo importante ser fraudado ou omitido. Ademais, o uso de um sistema proprietario permite a
visualizacéo e rastreabilidade do processo de forma transparente, tornando possivel verificar o historico de
processos e documentos, conforme previsto pelo uso da Blockchain. A implementacéo de diversas Interfaces
Gréficas de Usuério (do inglés GUI) no sistema esta prevista conforme a demanda.

A adocao dessas ferramentas reduz a responsabilidade dos usuérios do sistema, assim extinguindo a
ocorréncia de possiveis falhas de protocolo, aumentando a eficiéncia dos processos e reduzindo o tempo
das operacdes, que, por consequéncia, reduz os custos gerados.

Um problema a ser resolvido pelo uso das tecnologias propostas € o gerenciamento e autenticagdo dos
documentos. Como visto nos fluxogramas AS-IS, diversos documentos sdo gerados ao longo do processo
de pagamento, sem necessariamente serem armazenados num local comum, além da necessidade do uso
de plataformas externas para sua autenticacdo, prolongando os processos e gerando novos arquivos
desnecessarios.

Com o uso do sistema proprietario integrado ao sistemas ja existentes da construtora, e por consequéncia,
a Blockchain, os documentos poderdo ser armazenados num servidor de arquivos, sendo gerenciados pela
Blockchain com a criacdo de um identificador Unico, representado no fluxograma como identificador de
contetdo (CID), que na pratica € um hashcode, um cédigo Unico gerado por criptografia para identificacéo.
A Blockchain pode, através da execuc¢éo de chaincodes, enviar, compartilhar e atualizar estes documentos.
Todos os registros relacionados aos documentos sao disponibilizados pela Blockchain e podem ser
acessados pelas organizagdes envolvidas, podendo ver o histérico de todas as operacoes realizadas.

A autenticagdo dos documentos, pode ser feita através da associagdo a servidores de autenticagao,
permitindo que os usuarios das organizagfes fagam este processo diretamente do sistema. No fluxograma
a associagao de documentos é feita a partir de linhas tracejadas, ligadas a um icone de documento, ja a
autenticagdo pode ser feita, para cada documento, caso necessario.

Outra proposta de mudanca no fluxograma AS-IS é a integracdo do modelo BIM as build com a Blockchain.
A partir de altera¢des mensais, feitas de acordo com o recebimento e apuracdo das medidas feitas em obra
relacionados ao desempenho da acdo executada, ou seja, 0 progresso da concretagem das paredes, ou
variacdo do volume de concreto utilizado. Sendo estas executadas de forma manual a partir de visitas de
campo pelo responséavel do setor, seguindo as atualizaces necessérias para o desenvolvimento do modelo
BIM as built. Essas informacdes séo de extrema importancia para para o contexto do processo de pagamento
das paredes de concreto, pois podem ser utilizadas para verificar a coleta de dados das medi¢des executadas
pela prépria concreteira, como descreve o processo TO-BE.

Os dados coletados do modelo BIM as built podem inclusive ser utilizados inclusive em chaincodes da
Blockchain numa possivel validagdo automatica dos dados coletados pela fornecedora. Através do uso de
ferramentas como o plugin Dynamo do software Revit associado ao envio de requisicbes através da
linguagem de programac¢do Python via RESTful API (Interface de Programagdo de Aplicacé@o
Representacional por Transferéncia de Estado) para o sistema que gerencia e faz um canal entre as
organizacdes, Blockchain e modelo BIM.

5 CONCLUSAO

O estudo apresentou uma proposta de um sistema proprietario que integra uma blockchain privada utilizando
a HyperLedger Fabric orquestrada pela plataforma GoFabric e o modelo BIM. Através desta proposta, 0 uso
do email como método de consenso e canal de comunicacdo entre as organizacbes sera totalmente
substituido pelo uso de chaincodes e o préprio sistema proprietario com a criagao de GUI's. Os documentos
serdo totalmente digitalizados e armazenados em servidores de arquivos associados a chaves Unicas na
blockchain. O fluxo de trabalho do processo todo desde a solicitagdo de materiais até o pagamento das
prestadoras de servicos vai ser endossado pela blockchain tornando o processo mais eficiente,
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automatizado, seguro e transparente. A integracdo do BIM tornara o processo de apuracdo das medicdes
mais eficiente, além da possibilidade de automatizacdo através do uso do plugin Dynamo e RESTful API’s.

Levando em conta os desafios identificados, trés deles seriam solucionados a partir do uso da Blockchain e
de sistemas proprietarios. Uma proposta de melhoria para problema do retrabalho na comprovacédo do
concreto, indicado pelo desafio 4 foi a utilizacdo de um modelo BIM as built no processo. Através de
atualizacdes mensais feitas manualmente no modelo, seria possivel visualizar a execucao do volume de
concreto com maior facilidade, economizando tempo do setor de producdo. Ainda, foi proposto uma
integracéo destes dados com o sistema proprietario e a Blockchain, introduzindo novas variaveis que podem
automatizar ainda mais o processo de pagamento de concreto in loco.

Este artigo confirma conhecimentos anteriores com nova contextualizacdo. Hijazi et al. (2022) descreveram
a integragdo de BIM e blockchain na construgéo civil através do desenvolvimento de um modelo chamado
BIM single source of truth (BIMSSoT), aplicado a cadeia de suprimentos. Eles propuseram uma rede
blockchain privada HFL usada para assegurar a rastreabilidade, transparéncia e imutabilidade dos dados do
modelo BIM e que se comunica com ele através do plugin Dynamo associado a uma RESTful APIl. Em
contraste, neste estudo, apesar da rede proposta ter caracteristicas parecidas, como o uso de rede privada
HLF e API’s para comunicagéo, ela tem como objetivo validar e assegurar a rastreabilidade, transparéncia e
imutabilidade dos dados envolvidos no processo de pagamento, o BIM é usado apenas para abordar um dos
problemas detectados no processo.

Embora este estudo tenha contribuido com uma proposta de automatizacéo do fluxo de pagamento, a maior
limitacdo é testar sua aplicacdo na pratica. Pesquisas futuras podem definir requisitos minimos necessarios
ao modelo BIM, avaliar a eficacia do Dynamo associado a uma RESTful API, para coletar dados no modelo,
identificar quais dados especificos devem ser coletados, detalhar a arquitetura necesséria para o
desenvolvimento do sistema proprietario, modelar a blockchain e avaliar a aplicabilidade da proposta
verificando quais etapas do processo de pagamento podem realmente ser automatizadas, através da
mensuracgdo dos efeitos nos prazos e custos devido a implementacao das tecnologias apresentadas.
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