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RESUMO

O processo de aprovagéo de projetos de obras publicas no Brasil ainda enfrenta entraves como baixa colaboragéo entre
disciplinas, falta de padronizagao e auséncia de integracéo digital. Este artigo analisa o processo atual em uma instituicao
publica federal e propde um novo fluxo baseado na Modelagem da Informagdo da Construcdo (BIM), conforme os
principios da ABNT NBR ISO 19650. Com utilizagédo de ferramentas da Engenharia de Sistemas, foram desenvolvidos
modelos “As Is” e “To Be”, por meio de diagramas comportamentais e estruturais nas linguagens SysML e UML. O estudo
de caso envolveu o desenvolvimento colaborativo de um projeto real, revelando dificuldades como auséncia de requisitos
definidos e desconhecimento das fungdes do ambiente comum de dados. Como resultado, a proposta To Be apresenta
avangos como a definicdo prévia de requisitos de informacgéo (OIR, PIR, EIR), uso do Plano de Execugéo BIM (BEP),
trabalho colaborativo entre disciplinas e uso de verificagdo semiautomatizada. A modelagem permitiu mapear as mudangas
necessarias para viabilizar a ado¢édo do BIM, promovendo padronizagdo, melhor planejamento e reducdo no tempo de
analise. Conclui-se que a integragdo entre BIM e Engenharia de Sistemas pode contribuir para a melhoria de processos.

Palavras-chave: bim, diagramas, engenharia de sistemas, nbr iso 19650, aprovacéo de projetos.

ABSTRACT

The approval process for public construction projects in Brazil still faces obstacles such as low interdisciplinary
collaboration, lack of standardization, and absence of digital integration. This article analyzes the current process within a
federal public institution and proposes a new workflow based on Building Information Modeling (BIM), in accordance with
the principles of ABNT NBR ISO 19650. Using Systems Engineering tools, "As Is" and "To Be" models were developed
through behavioral and structural diagrams in SysML and UML languages. The case study involved the collaborative
development of a real project, revealing challenges such as the absence of defined requirements and lack of knowledge
regarding the functions of the Common Data Environment. As a result, the proposed "To Be" model presents advances
such as the prior definition of information requirements (OIR, PIR, EIR), use of the BIM Execution Plan (BEP),
interdisciplinary collaboration, and semi-automated verification. The modeling enabled the mapping of necessary changes
to support BIM adoption, promoting standardization, better planning, and reduced analysis time. It is concluded that the
integration of BIM and Systems Engineering can contribute to process improvement.

Keywords: BIM, Diagrams, Systems Engineering, NBR ISO 19650, Project approval.

1 INTRODUCAO

O Decreto n° 10.306/2020 estabeleceu a utilizagdo da Modelagem da Informacgéo da Construgdo (Building
Information Modelling - BIM) na execugéo direta ou indireta de obras e servigos de engenharia pelos 6rgéos e
pelas entidades da administracdo publica federal. O BIM é definido no mesmo decreto como um conjunto
integrado de processos e tecnologias que permite criar, utilizar e compartilhar, colaborativamente, modelos
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digitais de uma construgéo (Brasil, 2020).

De acordo com o Plano de Trabalho da Estratégia Nacional de Disseminagao do BIM, publicado a partir do
Decreto n° 11.888/2024, o BIM é uma metodologia estratégica, desempenha um papel central na
transformacao digital da industria da construgéo civil, promovendo ganhos de eficiéncia, sustentabilidade e
integracao tecnoldgica, e alinha-se diretamente com as missdes apresentadas pela Nova Industria Brasil,
politica sistémica e de longo prazo que visa fortalecer as cadeias produtivas da industria nacional (Brasil,
2024) .

As mudancas de paradigmas na elaboragdo de projetos com a adogao do BIM e o aumento de informagdes
trocadas entre os envolvidos aumentaram a necessidade de uma padronizagéo na utilizagdo da modelagem
BIM. Esta lacuna foi preenchida com a publicagao da série ISO 19650, que trata sobre a gestdo da informacao
usando Modelagem da Informagéo da Construcdo. Até o presente momento, apenas as duas primeiras partes
foram traduzidas para a lingua portuguesa e publicadas pela Associagdo Brasileira de Normas Técnicas
(ABNT): parte 1, que trata de conceitos e principios gerais; e parte 2, que trata da fase de entrega de ativos.
A ISO 19650 permitiu que as equipes de trabalho pudessem minimizar as atividades desnecessarias, gracas
a uma abordagem comum a gestao da informacgéo que respeita os principios fundamentais do BIM.

Os beneficios do BIM sdo numerosos, tais como a maior precisdo de projetos no que se refere a especificacao,
quantificagcdo e orcamentacao; gestdo mais eficiente do ciclo de obra; diminuicdo de prazos e custos; e maior
consisténcia de dados e controle de informacgbes e processos, 0 que resulta em maior transparéncia nas
contratagdes publicas e privadas (ABDI, 2017a). Na etapa de elaboragao de projetos, um dos entregaveis
mais importantes € o modelo federado, que é o resultado da jungédo dos modelos individuais elaborados em
cada uma das disciplinas (arquitetura, estrutura, instalagdes, dentre outros), em um Unico ambiente virtual
(Otranto et al., 2024). O modelo federado, ao ser acessivel a todos os envolvidos no processo, traz uma
mudanga na organizagdo das equipes, pois ao invés de um fluxo de trabalho sequencial conforme
tradicionalmente é feito, o trabalho passa a ser colaborativo, com marcos de verificagdo de cumprimento dos
requisitos de informacgéo ainda durante a fase de elaboragao do projeto.

Para que os beneficios da adog¢ao do BIM sejam alcancados, é necessario que o processo seja modelado com
base nos subprocessos e atividades da organizacdo. Neste sentido, Miceli Junior (2019) modelou o processo
baseado na NBR ISO 19650, no contexto do Sistema de Obras Militares (SOM) do Exército Brasileiro (EB), e
atribuiu ao 6rgéo supervisor a responsabilidade de definicdo dos requisitos organizacionais de informacgdes,
dos padrées minimos de informagéo do projeto e dos protocolos técnicos referentes a todos os projetos. Ja
0s 0rgaos executores teriam a liberdade de gerenciar seus proprios processos de implantagdo BIM e os
requisitos de troca de informagao com as contratadas.

A implantagédo do BIM nas organizagdes pode ser auxiliada pela Engenharia de Sistemas que trata sistemas
tecnoldgicos como entidades dinamicas, interconectadas e influenciadas pelo contexto, capazes de adaptagao
e de exibir comportamentos emergentes. Além disso, a Engenharia de Sistemas permite que seja dada énfase
na interagéo entre as partes internas do sistema e entre o sistema e outros externos, de forma a focar em
comportamento, fungdes, processos e dindmicas (Hitchins, 2008).

Nesse contexto, o presente projeto propde-se a explorar o uso de conceitos e ferramentas da Engenharia de
Sistemas para apoiar o fluxo de atividades envolvidas na aprovacao de projetos de obras no contexto da
Modelagem da Informacdo da Construcdo, atividade relevante para o Sistema de Engenharia do Exército
(SEEX).

2 FUNDAMENTAGAO TEORICA

2.1 Engenharia de Sistemas

O Conselho Internacional de Engenharia de Sistemas (International Council of Systems Engineering -
INCOSE) define Engenharia de Sistemas como “uma abordagem transdisciplinar e integrativa para permitir a
realizagdo, uso e aposentadoria bem-sucedidos de sistemas de engenharia, usando principios e conceitos de
sistemas e métodos cientificos, tecnoldgicos e de gestdo”. Ja os sistemas de engenharia sdo definidos como

“‘um sistema projetado ou adaptado para interagir com um ambiente operacional previsto para atingir um ou
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mais propésitos pretendidos, ao mesmo tempo em que obedece as restricdes aplicaveis”. (INCOSE, 2024).

Alinhado a definigao trazida, o INCOSE também oferece uma representagcao da Engenharia de Sistemas no
formato de grandes blocos, conforme destacado na Figura 1 (a). Faz-se mister comentar que & possivel
relacionar diretamente os grandes blocos da engenharia de sistemas com o BIM. Alguns autores trazem o
conceito de pilares do BIM, Figura 1 (b), que sao trés:

e Tecnologia, o qual esta relacionado aos blocos software e hardware;
e Processos, conectado aos blocos verificagao e validagéo, e gestao de riscos; e
e Pessoas e politicas, que associa-se aos blocos fatores humanos e lideranga de projetos.

Adicionalmente, a NBR ISO 19650 esta préxima do bloco de requisitos, assim como o carater multidisciplinar
alia-se ao bloco integracgéo.

Figura 1 — Grandes blocos da Engenharia de Sistemas e pilares do BIM
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(a) Grandes blocos da Engenharia de Sistemas (b) Pilares do BIM

Fonte: (a) INCOSE (2024) e (b) ABDI (2017b)

Especialmente desenvolvida para a Engenharia de Sistemas, a SysML (Systems Modeling Language) € uma
linguagem de modelagem grafica de arquitetura de sistema de uso geral, desenvolvida como uma extenséo
da UML (Unified Modeling Language). Enquanto a UML é mais voltada para desenvolvimento de software, a
SysML foi projetada para representar sistemas mais amplos, que podem incluir componentes de hardware,
software, informacéo, processos e até pessoas (UML, 2024). Ela permite a criacdo de representacdes visuais
que capturam a estrutura, a especificacdo, a analise, a verificagdo e a validagdo, o comportamento e as
restricdes dos sistemas, facilitando a comunicacao e o entendimento entre equipes multidisciplinares (SysML,
2024). Ao integrar componentes técnicos e operacionais, a SysML auxilia os engenheiros a modelar, analisar
e gerenciar complexidades ao longo do ciclo de vida do sistema, promovendo uma abordagem mais integrada
e robusta ao desenvolvimento de solugdes.

O SysML é composto por nove tipos de diagramas - quatro diagramas de estrutura, quatro diagramas de
comportamento e um de requisitos - e inclui tabelas de alocagao (Allocation Table) para mapear elementos da
linguagem entre esses diagramas.

Entre os diagramas de estrutura (Structure Diagram), o Diagrama de Definicao de Blocos (Block Definition)
representa os elementos estruturais, chamados blocos, além de sua composi¢cao e classificagdo. Este
diagrama é uma modificagdo do diagrama de classes do UML. Dentre os diagramas de comportamento
(Behavior Diagram), este estudo utiliza o Diagrama de Atividades (Activity), o qual retrata o comportamento
com base na ordem das agdes, considerando entradas, saidas e controle, e como as acgdes transformam as
entradas em saidas. (SysML, 2024).

Esses conceitos, abordagens e ferramentas de Engenharia de Sistemas serdo aplicados nas proximas sec¢oes
para a modelagem do problema abordado neste projeto exploratério.
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2.2 BIM e ABNT NBR ISO 19650

O BIM visa transformar o caos rotineiro de informagdes trocadas entre os diversos agentes em um espago
central com informagées compartilhadas e acessiveis a todos os envolvidos. Uma das boas praticas é
estabelecer o modelo federado para facilitar a troca de informagées (CBIC, 2016). Dessa forma, o modelo
federado pode ser entendido entdo como um sistema de sistemas, composto por diferentes modelos
especificos elaborados por diversos agentes, e que juntos formam a base de dados para os diferentes ciclos
de vida do empreendimento.

No entanto, ha desafios para que essa metodologia de trabalho colaborativo funcione de forma eficaz. Dentre
eles, ressalta-se a questdo da interoperabilidade entre diferentes softwares ou diferentes tecnologias e o
gerenciamento de informagdes. Para a aplicagdo do BIM e com o objetivo de facilitar a interoperabilidade
entre softwares e a colaboragéo entre usuarios, podem ser adotados trés padrbes: o formato IFC (Industry
Foundation Class), padrao aberto de estrutura de dados do modelo BIM; o formato BCF (BIM Collaboration
Format), padrdo aberto de colaboracao no fluxo de trabalho BIM; e o IDS (Information Delivery Specification),
padréo aberto de especificagcao de requisitos de informagao no fluxo de trabalho BIM (buildingSMART, 2024).

A organizagdo e a gestdo das informagdes em todo o ciclo de vida do empreendimento ocorrem no
delineamento do fluxo de trabalho BIM, no qual pode-se utilizar a NBR ISO 19650. Ao longo de cada atividade,
€ necessaria a criagdo de documentos importantes para o desenvolvimento e entrega de ativos, os quais,
listados pela NBR ISO 19650-1 (2022) e NBR ISO 19650-2 (2022), sao:

OIR (Organization Information Requirements) - Requisitos de Informacao da Organizagao;
PIR (Project Information Requirements) - Requisitos de Informagao de Projeto;

EIR (Exchange Information Requirements) - Requisitos de Troca da Informacéo; e

BEP (BIM Execution Plan) - Plano de Execugéo BIM.

A norma descreve ainda o Ambiente Comum de Dados (Common Data Environment, CDE) como uma fonte
de informagédo para qualquer projeto ou ativo, para coletar, gerenciar e disseminar cada contéiner de
informagéao através de um processo gerenciado (ABNT, 2022a).

2.3 Ambiente de pesquisa

No &mbito do Sistema de Engenharia do Exército, Miceli Junior e Teixeira (2016) elaboraram um diagrama de
sequéncia da classe Projeto do Sistema de Obras Militares, no entanto ndo contemplaram o uso do BIM. Esse
trabalho engloba as etapas de estudos preliminares; a concepgcédo do projeto, sua elaboracdo, desde as
disciplinas até o orcamento e cronograma; a aprovagdo do projeto e sua consolidacdo; a licitacdo; a
fiscalizagdo e execucgao da obra, até a sua conclusao; e o recebimento pelo cliente. Dessa forma, a visao de
Miceli Junior e Teixeira (2016) € do macroprocesso, 0 que permite a compreensao holistica da situacao,
facilitando decisbes estratégicas; ao passo que este trabalho atua no nivel tatico, na busca por esclarecer
detalhadamente apenas a parte de elaboragéo e aprovacao do projeto nas entidades internas. Outrossim, o
diagrama proposto pelos autores ndo indica diretamente o emprego da metodologia BIM.

Otranto et al. (2024) apresentam uma proposta de um modelo de processo a ser implementado para a
elaboragao de um modelo federado, a partir de uma avaliagdo do cenario por meio de um diagrama de
contexto. Ao fazer a integragdo do SysML com o BIM, ocorreu um desempenho mais eficiente da equipe,
garantindo que todas as partes envolvidas tivessem um entendimento comum das diretrizes e expectativas ao
longo do projeto. No entanto, ndo detalhou outras etapas do processo, tais como a etapa de andlise e validagao
do projeto.

Por outro lado, Moura et al. (2024) fizeram um fluxo de trabalho do processo aplicando o BIM, com foco no
trabalho colaborativo. Contudo, abordam exclusivamente a etapa de orgamento em um projeto que envolve
somente arquitetura e estrutura, Figura 2. Logo, em comparagao com os processos aqui definidos, Moura et
al. (2024) trabalham em nivel operacional.
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Figura 2 - Fluxo de trabalho do orgamento envolvendo arquitetura e estrutura
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Fonte: Moura et al., 2024

3 METODOLOGIA

A metodologia adotada neste estudo caracteriza-se como um estudo exploratério, baseado em um estudo de
caso e fundamentado na Engenharia de Sistemas e na modelagem de processos. O objetivo foi analisar o
processo atual (As Is) de aprovacéo de projetos de obras publicas no ambito do Exército Brasileiro e propor
um novo processo (To Be) a partir da experiéncia de elaboragdo de um projeto na disciplina de Introduc&o ao
BIM, parte do curso de pds-graduagdo. Durante o desenvolvimento do projeto da edificagdo, além dos
conceitos da metodologia BIM e do uso dos padrdes abertos (IFC, BCF e IDS), buscou-se alinhar o processo
as diretrizes da NBR ISO 19650.

O primeiro passo foi identificar e analisar o processo de aprovagao de projetos atual, sem o emprego da
metodologia BIM. Para tal, utilizaram-se trés ferramentas: o esbogo de contexto, o diagrama de classes e o
diagrama de atividades. Importante destacar que as ferramentas adotadas s&do do tipo comportamental - no
caso do esbocgo de contexto e do diagrama de atividades, e do tipo estrutural - no caso do diagrama de classes.
A fim de comparacéo, a identificacdo deste processo como deveria ser (To be), com o emprego do BIM,
utilizou-se das mesmas trés ferramentas, o que permitiu a comparagao entre os dois modelos.
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4 RESULTADOS

4.1 ldentificagdo do Processo As Is

O esbocgo de contexto se faz relevante na demonstragéo da interagdo do processo de elaboragao de projeto
com os agentes envolvidos, o que auxilia na visdo geral do sistema.

No Processo As Is, os softwares dao o suporte operacional para o desenvolvimento, dimensionamento e
especificacdo dos projetos, variando conforme as disciplinas compreendidas. A elaboragdo de cada disciplina
ocorre de forma praticamente independente, com pouca colaboragdo. As contratadas elaboram e revisam os
projetos conforme a necessidade. Além dos padroes e critérios das normas ABNT, os projetos devem seguir
exigéncias determinadas pelo Sistema de Engenharia do Exército, na figura do 6rgéo supervisor. Esse 6rgao
realiza a analise dos projetos, que ocorre através da ferramenta de integragdo do SEEx. Quando aprovados,
sao liberados para o processo licitatério e sua execugao, ilustrado na Figura 3.

Figura 3 — Esbogo do Contexto do Processo As Is
Elaboracao do Projeto Bésico

PROJETO APROVADO
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Fonte: elaborado pelos autores com uso da ferramenta Miro (https://miro.com/index/).

No contexto deste trabalho, foi elaborado um diagrama de classes da estrutura do Sistema de Engenharia do
Exército na perspectiva do processo de aprovagéo de projetos de obras e servicos de engenharia (Figura 4).

Para o caso em questdo foram definidas as classes Sistema de Engenharia do Exército, Supervisdo, Orgao
Supervisor Geral, Orgdo Supervisor Estratégico, Orgdo Executor, Executores, Projeto e Disciplina, e seus
respectivos atributos e métodos. O Orgao Supervisor Geral e Estratégico s&o subclasses de Supervisdo, que
herdam suas caracteristicas. Eles se diferenciam no atributo, pois uma trata de projetos gerais e outra apenas
de projetos estratégicos, e também se diferenciam no método, enquanto uma faz a aprovagéo de projetos, o
outro dedica-se a elaboragéo.

As associagbes entre SEEx-Supervisdo, Supervisdo-Orgédo Executor e Orgdo Executor-Executores sdo do
tipo composicao, que € um tipo especial de agregagédo que denota forte propriedade entre duas classes, ou
seja, quando uma classe faz parte de outra classe.

Também foram incluidos os valores multiplicidade nos relacionamentos. Por exemplo, o SEEx possui cinco
Supervisdes, mas apenas duas (Orgao Supervisor Geral e Orgao Supervisor Estratégico) tém o atributo
“obramilitar”.



# U saTic + Bl
I Tecsic g g

Figura 4 — Diagrama de Classes do Processo As Is
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Fonte: elaborado pelos autores com o uso da ferramenta Lucidchart (https://lucidchart.com)

Um diagrama de atividade é essencialmente um fluxograma que representa um fluxo de comportamentos
funcionais em um sistema (SysML, 2024). Portanto, apds identificar os agentes envolvidos no esboco de
contexto e o relacionamento, atributo e métodos entre as classes do sistema, a elaboracdo do diagrama de
atividades do processo é simplificada.

Atualmente, o processo de aprovagéo de projetos, no ambiente ja definido, pode ser sintetizado com as agdes
de quatro atores: SEEXx, Supervisor, Orgdo Executor e Executor.

Conforme apresentado na Figura 5, todo o processo inicia com a Definicdo da Demanda pelo SEEx. Entdo o
Orgao Executor define a equipe e inicia a execugdo do projeto. Inicialmente é preparado apenas o anteprojeto
de arquitetura que passa pela chamada pré-analise do Orgdo Supervisor Geral; os dados e documentos
transitam pela ferramenta integrada do SEEx. Apds aprovacgéo desta etapa, faz-se as demais disciplinas, de
forma linear e pouco colaborativa, ja identificado no esboco de contexto. A ultima tarefa do projeto é a
elaboragdo do orcamento e apds seu fechamento, o projeto todo passa pela analise do Orgdo Supervisor
Geral; estando aprovado, esta liberado para licitagao.
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Fonte: elaborado pelos autores com o uso da ferramenta Lucidchart
4.2 Estudo de caso

No contexto da disciplina de Introdug¢édo ao BIM, parte do curso de p6s-graduagéo, desenvolveu-se o projeto
da nova sede do Arquivo Histdrico do Exército, Figura 6.

Figura 6 - Projeto da nova sede do Arquivo Historico do Exército

Fonte: elaborado pelos autores e demais discentes de pos-graduagao na disciplina Introdugao ao BIM em 2024/1

O modelo de arquitetura da edificagédo ja havia sido elaborado, no entanto, faltava a elaboragdo das demais
disciplinas. Portanto, para complementar o projeto, foi necessario executar o projeto de estruturas e fundacgoes,
instalagdes hidrossanitarias, instalagdes elétricas, sistemas de prote¢cdo contra descargas atmosféricas,
cabeamento estruturado, protegdo contra incéndio, elevadores e climatizacdo. Além disso, foram
apresentados o orgamento do projeto e uma simulagao do planejamento de execugao.

A realizagéo deste trabalho permitiu a implementagcdo de um processo colaborativo, conforme as premissas
do BIM, a aprendizagem sobre modelagem, a verificacédo de interferéncias, o emprego de um ambiente comum
de dados, entre outras atividades. Durante a execugéao, foram encontradas diversas dificuldades, tais como a
necessidade de realizar verifica¢cdes continuas do projeto e do modelo federado a partir das entregas parciais,
a insuficiente familiaridade e entendimento das fungdes do ambiente comum de dados e a escassa definigao
de requisitos e padronizagdes. Como resultado desse estudo de caso, nota-se, de maneira geral, que a falta
de formalizagdo do processo com a aplicagdo do BIM foi um dos principais obstaculos enfrentados. Os
problemas encontrados foram sanados apenas na realizagdo deste artigo com o emprego dos conceitos e
ferramentas de engenharia de sistemas.
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4.3 Proposta do Processo To Be

No Processo To Be, os agentes envolvidos sao os mesmos do processo As /s, como indica a Figura 7. No
entanto, ha diferencgas: os softwares, que dao o suporte operacional, agora sao software totalmente diferentes
e adaptados ao emprego do BIM; e dentre as normas ABNT, destaca-se a NBR ISO 19650.

Nesse processo, os requisitos de informagao da organizagao, de projeto e os requisitos de troca de informagao
devem ser definidos antes de se iniciar o projeto e ser repassados aos executores. Ainda, ha a verificagao
semiautomatizada do atendimento a esses requisitos.

Figura 7 — Esbogo do Contexto do Processo To Be
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Fonte: elaborado pelos autores com uso da ferramenta Miro

Em comparagao ao processo como € hoje, no diagrama de classes do processo To Be, ndo se observou a
demanda de criagdo ou omissdo de classes. As diferengas estdo presentes apenas nos métodos e no
relacionamento entre classes - Figura 8.

Conforme indica a NBR ISO 19650, os processos que empregam o BIM tém seus requisitos de informacao
definidos. No contexto do SEEx e levando em consideragdo o nivel de informagao, os Requisitos de
Informacao da Organizacéo (OIR) devem ser determinados por competéncia do mais alto grau de hierarquia
do Sistema. Os Requisitos de Informacao de Projeto (PIR) e os Requisitos de Troca de Informacéo (EIR)
devem ser estabelecidos em nivel Supervisdo, podendo ser delegados aos Orgdos Executores.

Cada projeto, que emprega o BIM, precisa registrar o seu Plano de Execucédo BIM (BEP), obedecendo aos
requisitos determinados pelos demais entes.
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Figura 8 — Diagrama de Classes do Processo To Be
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Fonte: elaborado pelos autores com o uso da ferramenta Lucidchart

Segundo ja indicado no esbogo de contexto e no diagrama de classes, faz parte do processo a definicdo de
requisitos, por onde inicia-se o processo de elaboragéo e, consequentemente, de aprovacao de projetos.

Na Figura 9, as etapas de Pré-Analise e Analise podem ser mantidas, sendo parte de exigéncias internas do
SEEX, e nao interferem na implementagéo do BIM. Assim, como pode ser mantida a transmissao dos dados
e documentos pela ferramenta de integracédo do Sistema nesses passos.

No entanto, altera-se significativamente as agdes do ator Executor. A elaboragdo do projeto ndo pode ser
mantida linear, passando a ser um trabalho colaborativo com verificagbes de interferéncias frequentes e
presentes desde o inicio da elaboragdo. Portanto, conforme ja comentado no esbogo de contexto, para que
haja a colaboragédo constante entre os engenheiros e arquitetos, os softwares sdo outros e devem permitir
essa interagao.
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Figura 9 — Diagrama de Atividades do Processo To Be
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Fonte: elaborado pelos autores com o uso da ferramenta Lucidchart

5 DISCUSSAO

A adocdo dos fundamentos e dos instrumentos da Engenharia de Sistemas para identificar o esbogo de
contexto, o diagrama de classes e o diagrama de atividades para o processo de aprovagao de projetos de
obras no Sistema de Engenharia do Exército atualmente e para propor um processo com a aplicagdo do BIM
demonstrou-se satisfatoria, além de estar alinhada com Hitchins (2008). Os diagramas de classes representam
de forma clara a estrutura de um sistema, pois modelam suas classes, atributos, operagbes e as relagdes
entre os objetos. Assim, a utilizacdo dos diagramas permitiu compreender a dindmica do processo de
aprovagao, conforme sugerido por Otranto et al. (2024), que empregaram o SysML para melhorar o
desempenho de equipes em ambiente BIM. Também permitiu registrar as atividades das etapas do processo
To Be para que seja compreensivel e replicavel, assim como pode garantir que o processo seja executado de
forma consistente e consciente em outros experimentos.

Em complemento ao que ja foi destacado durante a exposi¢cdo dos dois processos, pode-se sintetizar a
comparagdo entre eles nos seguintes pontos:

e Nivel SEEx/Orgéos Supervisores: no processo To Be, passa a ter a definigdo dos requisitos (OIR,
PIR, EIR) noinicio do processo, e durante as analises tem-se a verificacdo semiautomatizada, através
do IDS;

e Nivel Orgao Executor: no processo To Be, passa a ter a elaboracdo do Plano de Execugéo BIM (BEP);

e Nivel Executor: no processo To Be, passa a utilizar um CDE, onde s&o compartilhados os arquivos
IFC de cada disciplina, facilitando a compatibilizagdo. Quando ha interferéncias, podem ser gerados
os BCF, que auxiliam a comunicagao para a realizagdo dos ajustes necessarios. A elaboragdo dos
projetos deixa de ser linear, passando a ser um trabalho colaborativo.

Mudangas nos processos ja consolidados em uma organizagdo provocam uma quebra de paradigma no
comportamento dos profissionais e nas atividades que sao desenvolvidas. Mesmo com dificuldades inerentes
a implantagao do BIM, a proposicédo do processo To Be esta em consonancia com os pilares do BIM descritos
pela ABDI (2017b), principalmente no que tange a integracao de pessoas, processos e tecnologia. Outrossim,
as iniciativas pontuais promovidas por meio dos érgaos executores sem uma definigdo de requisitos pelos
orgaos setoriais prejudicaram a padronizagédo dos processos. Com isso, durante o exemplo de aplicagcao do
processo To Be, foi necessario realizar diversos testes a fim de chegar em um processo padronizado, com
demasiado consumo de tempo de trabalho dos projetistas.

Adicionalmente, outras dificuldades encontradas foram a falta de familiaridade dos colaboradores com as
novas tecnologias, com a cultura de indicagéo de interferéncia no CDE, bem como a necessidade de realizar
entregas parciais, para realizagcéo de verificagdes continuas nos modelos federados. A resisténcia @ mudancga
e a falta de capacitagéo identificadas no estudo de caso também sdo apontadas por Succar (2009) como
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obstaculos a maturidade organizacional para adogédo do BIM. Isto ilustra a necessidade de um plano de
capacitagao da mao de obra, de aquisicao de software e atualizagbes de hardware.

Observa-se, ainda, que a inser¢gdo do CDE e a definicdo prévia de requisitos, conforme a NBR ISO 19650,
respondem as lacunas apontadas por Miceli Junior (2019), que ja havia indicado a auséncia de padronizagéo
nos fluxos de informacgao dentro do Sistema de Obras Militares. Por fim, este artigo avancga, em comparagao
aos outros trabalhos citados, ao defender o uso de formatos abertos (IFC, BCF, IDS) como facilitadores da
interoperabilidade.

6 CONSIDERAGOES FINAIS

A implantagao do BIM em uma organizag¢ao acarreta mudangas nos processos internos. No ambito do Exército
Brasileiro, as alteracdes propostas na forma de aprovagéo dos projetos de obras incluem atribui¢cdes para os
6rgaos gerenciais como a necessidade de estabelecimento dos Requisitos de Informagéo da Organizagao
(OIR) no contexto do Sistema de Engenharia do Exército, bem como a padronizagdo dos Requisitos de
Informacao de Projetos (PIR) e de troca de informacgdes (EIR) pela supervisdo. Ja os 6rgaos executores ficam
responsaveis pela elaboragao do Plano de Execugédo BIM (BEP), alinhado aos documentos produzidos em
nivel superior.

Com o presente projeto exploratério, foi possivel observar como a Engenharia de Sistemas pode ser utilizada
para identificar os agentes envolvidos, mapear os processos, compreender a visdo geral dos esquemas de
uma aplicacao e identificar as necessidades especificas do sistema. Isto permitiu fazer a proposicao de um
processo de aprovagao de projetos de obras militares alinhado a utilizagdo do BIM, com os potenciais
beneficios:

adogao da norma NBR ISO 19650 na padronizagéo dos processos;
automacao da verificagdo de conformidade de requisitos;

menor tempo de analise dos projetos;

diminuigdo da quantidade de analistas;

projetos com melhor planejamento, melhor atendendo as demandas do EB.

Como sugestbes para trabalhos futuros, semelhante ao trabalho desenvolvido, propde-se a modelagem do
processo de aprovacéo de projetos de obras de infraestrutura, as quais sdo gerenciadas por outro érgao
supervisor. Dessa forma, todos os projetos de engenharia de construg¢do teriam seus processos de aprovagao
identificados, o que contribui para o desenvolvimento e gestdo do SEEx.

Ainda sobre a gestao, a modelagem dos processos de fiscalizacdo e de execugéo de obras no contexto do
BIM, é uma tarefa valiosa. Outra sugestdo é a implementagdo computacional de um ambiente comum de
dados para projetos dentro da atual ferramenta de integracdo, o que pode trazer uma contribuicdo consideravel
com relacdo a seguranca da informacao.

Por fim, a identificagdo da necessidade de capacitagao para implementagdo dos novos processos no contexto
do BIM e proposta para garantir o nivelamento do conhecimento garantiria o aproveitamento dos beneficios
do BIM.
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