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RESUMO

Esta tese de doutorado trata do desenvolvimento de um procedimento para gestao de projeto de
obras, com utilizacdo da modelagem da informacdo da constru¢do (BIM, do inglés Building
Information Modeling), no Sistema de Obras Militares (SOM) do Exército Brasileiro, uma
organiza¢cdo com mais de 650 unidades militares com abrangéncia nacional, com requisitos
particulares de gestdo de projetos. Apds uma revisdo bibliografica, foram desenvolvidas uma
avaliagdo do ambiente atual e a modelagem de processos as is em duas unidades executoras do
SOM, que, com excegdes, mostrou estar passando uma implantacio BIM baseada na
modelagem geométrica. Com esta compreensao, foi desenvolvido um procedimento de gestao
de projetos derivado da ISO 19650, que trata do gerenciamento da informagao utilizando BIM,
e da PAS 1192-5, que trata da seguranca da informacdo em modelos da informa¢do da
construcdo. As atividades dentro do procedimento englobam trés eixos de gestao principais que
se mostraram interligados: a gestdo do modelo de informagao com seguranga das informagdes,
a gestao do produto com a desenvolvimento do design e a gestdo da governanga federal. O
procedimento foi avaliado na Comissdo de Implantagdo do Sistema de Controle do Espaco
Aéreo, em que também foi acompanhada a evolugdo de uma prova de conceito durante a
execucao de um projeto. Esta tese conclui que, no ambiente publico brasileiro, uma implantagdo
BIM deve obrigatoriamente contemplar mudangas de processos nos trés eixos de gestdo
supracitados, considerando ainda atividades que levem em considera¢ao a cultura, o marco legal
e as limitagdes de cada unidade executora. Por fim, a avaliagdo realizada no procedimento atesta
sua robustez para ser futuramente aplicado no Sistema de Engenharia do Exército, migrando

para uma melhor modelagem baseada em informagdes dos modelos de construgao.

1 INTRODUCAO
Em 2008, com o fim de reorganizar e reorientar as For¢as Armadas, foi criada a Estratégia

Nacional de Defesa (END), sendo posteriormente revisada em 2012. A END estrutura-se em



quatro eixos principais, € em um deles, as Forcas Armadas devem se organizar e se orientar
para melhor desempenharem sua destinagdo constitucional.

Para responder as demandas da END, foram definidos os Projetos Estratégicos e Estruturantes
que apoiam o chamado Processo de Transformag¢do do Exército, com a definicdo de uma nova
doutrina no emprego de produtos de defesa e profissionais, que exigem do Sistema de
Engenharia do Exército (SEEx) as intervencdes necessarias para a constru¢do da infraestrutura
de defesa necessaria para que os objetivos dos Projetos sejam alcangados. Ou seja, trata-se das
construgdes necessarias que possibilitam direta ou indiretamente a defesa de uma ou de um
conjunto de localidades.

Da mesma forma, define-se obras militares como os servigos e obras de engenharia executados
em area ou edificagdo titulada a Unido e jurisdicionada ao Exército, podendo se desdobrar em
constru¢do, ampliagdo, reforma, adaptacdo, restauragdo, reparagdo ou adequagao. Sob a égide
do SEEx sdo gerenciadas as construgdes e as manutengdes do conjunto do ambiente construido
jurisdicionado ao Exército Brasileiro.

O ciclo de vida de uma obra militar inicia-se com a decisdo pela sua construcao, passando pelo
seu projeto, sua licitagdo, sua execugdo, sua entrega ao interessado usudrio e em seguida sua
utiliza¢do, podendo se seguir fases de reformas, recondicionamentos ou demoli¢des totais ou
parciais, tudo conforme a necessidade. Sua administracdo envolve processos complexos e
trabalhos de diferentes areas do conhecimento, podendo ser citadas, em uma lista ndo exaustiva,
a Arquitetura, a Engenharia Civil, a Engenharia Elétrica, a Engenharia Mecanica, a juridica, a
contabil e a Administragao.

Dessa forma, equipes multidisciplinares tém necessidades de informagdes que levem ao
desenvolvimento de técnicas proprias de Tecnologia de Informagao e Comunicacao (TIC) para
atendimento de geréncia de suas demandas. Se o trabalho ¢ feito de forma isolada, muitos
retrabalhos podem ocorrer, com consequente desperdicio de tempo e de custos da obra
(MELHADO, 1994; MANZIONE, 2013).

No ambito da industria da Arquitetura, Engenharia, Constru¢do e Operacao (AECO), o
principal paradigma para a melhoria da gestdo do processo de projeto ¢ a Modelagem da
Informagdo da Construcdo (BIM, dos termos em inglés Building Information Modelling),
definido por SUCCAR (2009a) como fio conjunto em expansdo de tecnologias, processos e
politicas que permitem que varias partes interessadas possam, de maneira colaborativa, projetar,
construir e operar qualquer tipo de edificacdo ou instalagdo em um espaco virtual.

Segundo CHENG et al. (2016), o principal cerne que impulsiona essa melhoria ¢ a mudanca do

ponto de vista da inten¢do do projeto, que se desloca de representacdes por meio de entidades



geométricas para uma representacdo por objetos inteligentes que possuem significado
semantico que carregam consigo informacdes detalhadas. O Modelo de Informagdo da
Construcao (Building Information Model) ou BIModel é o conjunto desses objetos, e de acordo
com MANZIONE (2013) ¢ a coluna dorsal do BIM.

No campo privado, casos bem-sucedidos de implantacdo do BIM no trabalho das empresas tém
se multiplicado, como pode ser visto em CBIC (2016d), com a ampla utilizacdo dos modelos
da informacgao da construgdo para o gerenciamento de atividades de construgao.

Por outro lado, no campo publico, as experiéncias no Brasil tém sido esparsas e nao
coordenadas entre si, com implanta¢des localizadas em 6rgdos como Petrobras, Departamento
Nacional de Infraestruturas de Transportes (DNIT) e Banco do Brasil. Talvez a experiéncia
estatal de maior sucesso seja a desenvolvida pelos Estados de Santa Catarina e Parand, como
descrito por CUNHA (2016) e MATOS (2016), além de outras iniciativas localizadas em outros
orgdos estaduais e federais.

Desta forma, se for desejada uma implantacdo bem-sucedida do BIM no ambito de qualquer
Forca Armada, acredita-se que ela deva levar em consideracdo algumas especificidades das
obras militares, além das normalmente requeridas em qualquer processo de implantacdo em
uma organizagao.

A primeira especificidade se refere a propria natureza de uma obra militar, que normalmente
carrega uma complexidade que ndo estd presente em obras comuns. Do ponto de vista da
constru¢do, como em qualquer obra, devem ser sempre atendidas as especificagdes técnicas do
cliente, assim como devem ser obedecidos os prazos e os custos. Contudo, do ponto de vista da
operagdo, devem ser verificados ainda outros requisitos, como a garantia do desempenho, da
eficiéncia energética (TEIXEIRA. 2018), da funcionalidade e da qualidade da informagdo sob
a Otica da sua utilidade pos conclusdo da obra, pois o 6rgdo responsavel pelo projeto e pela
construcdo o serd também pela gestdo de todo ciclo de vida das edificagdes.

A segunda especificidade se refere ao fato de uma obra militar também ser uma obra publica
na grande maioria dos casos. Dessa forma, devem estar sempre submetidas a regras de
governanga e de auditoria publica interna e externa para garantir o atendimento aos principios
norteadores da Administracdo Publica. No caso do Exército Brasileiro (EB), essa
responsabilidade se estende por uma area equivalente a 85 por cento do territério do Sergipe,
segundo NASCIMENTO et al. (2015).

A terceira especificidade inerente se refere ao gerenciamento do processo de projeto pelas
unidades executoras. E necessario que os dados referentes ao projeto sejam gerados por meio

de modelos de informacao da construgdo, visando a integracdo dos gestores, 6rgaos executivos



e usudrios das obras geridas. Ha necessidade ainda de uma incorporacao de procedimentos no
dia a dia dos servigos de gerenciamento de obras, como por exemplo, modelagem geométrica,
procedimentos para compatibilizagdo e verificagdo da adequabilidade do projeto e modelos de
gerenciamento de prazo e do orgamento da construgao.

Ha ainda uma quarta especificidade ao lidar com obras militares, que se refere a seguranca da
informacgdo que lhes ¢ inerente. Torna-se importante o cuidado com o manuseio dos dados a
serem inseridos ou geridos nos modelos de informacao da construcdo, principalmente por se
tratar de obras com destinagdes sensiveis, como por exemplo, reservas de armamentos e de
materiais diversos de emprego militar, paidis de muni¢do e ambientes de salvaguarda de
documentos sigilosos. Assim, no procedimento a ser criado devem ser incluidas salvaguardas
de seguranca digitais e documentais, de modo a permitir uma protecdo das informagdes que se
refiram a dados sigilosos.

Esta tese pretende determinar um procedimento para o desenvolvimento e uso de modelos de
informagdo da construg@o no processo de projetos e obras de arquitetura e engenharia no &mbito
do Sistema de Obras Militares (SOM) do EB, em substitui¢do ao procedimento em execucao
atualmente. A pesquisa ¢ importante para o EB, servindo de arcabougo para conduzi-lo a uma
nova realidade para a geréncia de obras militares.

No ambito deste trabalho, ndo serdo analisadas, para a modelagem dos processos necessarios
para a proposta de metodologia, as etapas referentes ao estudo da cadeia de

valor do EB. E apenas analisado o fluxo de trabalho e o modelo do processo de geréncia de

obras militares pelo Departamento de Engenharia e Construgao (DEC).

2 FATORES INFLUENCIADORES NA EFICIENCIA DE ADOCAO BIM

A adogdo do BIM em ambientes envolve varios conjuntos de fatores que influenciam os
resultados dessa implementacao.

MANZIONE (2013), com base em pesquisas qualitativas e quantitativas, desenvolveu uma
estrutura conceitual com amplitude e detalhamento suficientes para desenvolver modelos de
processos especificos para o projeto em BIM. Foram nela enfatizadas a gestdo do processo e a
gestdo da modelagem de informagdo integradas, considerando o trabalho colaborativo de
projeto e a interoperabilidade da informagdo por meio do formato IFC. As fases do processo
definidas por MANZIONE (2013) iniciavam-se por um programa de necessidades, passando
pelas fases de planejamento da obra e terminando com a geracdo de documentos para a
contratacdo e a licitacdo do projeto. Desta forma, o pesquisador baseou sua estrutura conceitual

em trés eixos, voltados para o mercado imobiliario: a gestdo do processo do empreendimento,



a gestdo do processo de projeto e a gestdo da modelagem da informagao da construgao e de suas
propriedades geométricas e ndo geométricas.

SOUZA (2016) utilizou pesquisa construtiva para propor um modelo de gestdo do processo e
projeto em construtoras. Foram estudados trés estudos de caso: um na Inglaterra e dois no
Brasil. A partir de estruturas semiestruturadas, foram feitas consideracdes a respeito de quatro
pilares influenciadores na ado¢do BIM: gestdo do produto, apoio a gestdo, gestdo de suporte a
modelagem e a gestdo da colaboragcdo. Com vistas ao aumento da eficiéncia do processo de
projeto, e baseada na andlise de dois estudos de caso, foi gerada uma estrutura de tarefas para a
gestdo do processo de projeto para empresas construtoras e incorporadoras, definida ao longo
de cinco fases: concepg¢do, definicdo do produto, detalhamento do produto, construgdo e
ocupagdo e de grupos de atividades para cada um dos pilares supracitados.

FRANCA (2016) desenvolveu uma estrutura conceitual para a gestdo de informagdes de
constru¢do de tipologia padronizada, direcionando a modelagem da construcdo para enfatizar
caracteristicas do ciclo de vida de edificagdo. Objetivou, assim, a gestdo do patrimdénio com
disponibilidade ampla de informacdo por meio de um modelo da informagdo da construgao,
evoluindo ao longo de cinco fases: planejamento, projeto, producdo, ocupagdo, uso e
desconstrugdo. Essa tem como evento inicial a demanda pela constru¢do de uma nova
constru¢do e como final o descomissionamento, a desconstruc¢ao ou a decisdo de inviabilidade
da construcdo como eventos finais. Infere-se assim que existe uma correspondéncia entre as
fases de desenvolvimento do modelo e desenvolvimento do produto.

PEREIRA (2017) propds em sua tese um plano de execucdo BIM, por meio de pesquisa
construtiva, para a implantacio do BIM para a Superintendéncia de Meio Ambiente e
Infraestrutura (SUMAI) da Universidade Federal da Bahia (UFBA). Suas diretrizes
consideraram o BIM como um agente da melhoria do processo de projeto, agindo
simultaneamente na gestdo da modelagem e no desenvolvimento do produto, beneficiando o
processo de governanga da SUMAI da UFBA.

Levando em consideracgdo as estruturas conceituais anteriores e aplicando-as as especificidades
do SOM pode-se agrupar os fatores inerentes a uma boa adog¢ao em trés grupos de agdes:

e Geréncia de modelo: Ag¢des de gestdo inerentes aos modelos, referindo-se ao uso de
modelos de informacdes de constru¢do no gerenciamento de processos e todas as
especificagdes relacionadas, incluindo o esfor¢o de adogao BIM nas organizagdes;

e Geréncia de produto: A¢des de gestdo da concepgdo e desenvolvimento do projeto

(design) de produtos, referentes a adequagdo do produto as especificagdes técnicas do



cliente e cumprimento de prazos e custos, bem como a forma como as constru¢des sao
projetadas pela equipe;

e Geréncia de governanga: Acdes de gestdo da governanga publica, que submete todo e
qualquer esfor¢o do projeto as regras internas e externas de governanga e auditoria, a
fim de garantir os principios da Administragdo Publica e sua responsabilidade perante
os cidadaos.

A estas acdes devem ser adicionadas as atividades relacionadas com a seguranga digital no
desenvolvimento dos modelos da informagao da constru¢do, como condigdo sine qua non para
o desenvolvimento de projetos de obras militares e sensiveis.

Os trés eixos nesta tese formam uma estrutura triaxial de ado¢cdo de BIM no ambiente publico

ilustrada abaixo, e sdo explicadas nas proximas secoes.

Geréncia
do projeto

Adocdo
BIM

Geréncia
de
governanca

2.1 GESTAO DO MODELO

Por gestdao do modelo, sdo englobadas todas as agdes referentes ao gerenciamento do processo
de projeto pelas organizagdes por meio de modelos de informagdo da construgdo. O objetivo
sempre ¢ a integracao dos gestores, 6rgaos executivos e os usudrios das obras geridas. Para isso,
incorpora-se procedimentos especificos de gestdo de informagao no dia a dia do gerenciamento
de obras. Engloba-se tanto as metodologias de adog¢do e de implantagdo do BIM em
organizagdes publicas como as tarefas de gestdo das in- formagdes do modelo, com a regulagdo
do fluxo de informacao e dos procedimentos de interoperabilidade e colaboragao.

As etapas que se seguem a uma decisdo pelo inicio de uma contratagdo BIM, de acordo com a
norma internacional ISO 19650, geralmente seguem oito etapas sequenciais (ISO, 2018b,a) ,

como mostrado a seguir:



J Avaliagdo e necessidade: Deve esclarecer as regras, responsabilidades e atividades para
o gerenciamento da informacdo com especificacdes técnicas, cronograma e obrigacdes gerais.
Desta forma, engloba a nomeacdo da equipe de gerenciamento da informacdo e ao
estabelecimento, pelo contratante, dos requisitos de informacdo do projeto, dos marcos de
entrega das informacgdes, do padrdo de informacdo do projeto bem como os procedimentos de
informac¢do do projeto. Devem ser estabelecidas ainda o CDE do projeto e o protocolo de

informagdes do projeto, tudo obedecendo a sequéncia mostrada a seguir (ISO, 2018b).

Estabelecer o Estabelecer o
padrio de ambiente comum
informacéo do de dados do
projeto projeto

Estabelecer os
requisitos de
informac8es do
projeto

Nomear individuos
para conduzir a
fungo de
gerenciamento de
informagdo

Estabelecer os

procedimentos

de produgdo de
informagdo

Estabelecer os

Estabelecer o
Estabelecer protocolo legal
recursos de informac&es
——{compartilhados e do projeto
info de referéncia

marcos de

entrega de
informagdes do
projeto

do projeto

o Convite para licitagdo: GONCALVES (2018) compara esta fase a licitagdo publica para
contratacdo desenvolvida pelos 6rgdos publicos ou a carta-convite desenvolvida pelas empresas
privadas. H4 um aumento do detalhamento das informagdes levantadas na primeira fase, onde
os requisitos minimos referentes ao fluxo de informacdo e seu gerenciamento devem ser
definidas. Tais necessidades devem ser compiladas em um documento, o edital de licitagdo, que
o mercado publico ou privado tome conhecimento do processo e assim, o escopo seja atingido.
Desta forma, envolve ainda o estabelecimento de critérios de avaliagdo e de preenchimento da
proposta, sendo eles critérios qualitativos (como a entrega de determinados documentos
comuns as licitagdes como declaracdes e certiddes de acervo técnico) ou quantitativos (quando
se estabelece pesos para avaliar a melhor técnica em licitagdes que englobem este critério) (ISO,

2018b). A sequéncia referente a esta fase ¢ mostrada a seguir.
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o Resposta a licitagdo: GONCALVES (2018) compara esta fase ao desenvolvimento,
pelos licitantes, das propostas para atender as licitagdes ou aos processos de cotagao. Nesta fase,
a empresa licitante deve desenvolver sua proposta baseando-se na selecdo de sua equipe de
projeto, avaliando sua capacidade e habilidade de desenvolvimento do projeto. Deve ser
desenvolvido ainda o plano de mobilizacao e de gerenciamento de risco para o desenvolvimento
do projeto. A licitante assim estabelece, em sua proposta, as condi¢cdes de implantacdo do
projeto que serdo obedecidas por ela se o contrato lhe for adjudicado, como os objetivos da
modelagem e do desenvolvimento de informagdes, e o cronograma de entrega de projeto, assim
como um PEB pré-contratual (ISO, 2018b; HOLZER, 2016). Assim, na fase de avalia¢do das
propostas, o contratante possuiria todas as informagdes necessarias para por as licitantes sob as

mesmas condi¢des de avaliagdo e, enfim, declarar o resultado da licitacao;
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o Contratacdo: Nesta fase, o contratante deve confirmar o PEB pré-contratual entregue
pela empresa vencedora da licitagdo, estabelecendo o PEB do projeto juntamente com uma
matriz de responsabilidade detalhada da equipe contratada para o desenvolvimento do projeto.
O PEB poés-contratual confirmado engloba todas as diretrizes que possibilitam o fluxo de
trabalho do BIM: modelagem, vinculagdo de arquivos, compartilhamento de trabalho,

conjuntos de trabalho, interoperabilidade entre programas e colaboracdo entre profissionais.



Também regula todas as entregas que seriam produzidas (por exemplo, levantamento de
quantitativos de servi¢os, modelos de modelo, vistas de modelo, anotagdes, folhas e padrdes de
modelo) que se referem especificamente ao projeto a ser desenvolvido, podendo englobar ainda
informagdes de desenvolvimento do produto (ISO, 2018b; HOLZER, 2016). Os planos de
execucao BIM nio sdo absolutos ao longo do desenvolvimento do projeto, sendo aperfeicodveis

ao longo do desenvolvimento do projeto por a¢do do contratante ou da contratada;

Estabelecer a
matriz de
responsabilidade
da equipe

Estabelecer os

Completar
planos de
documentos de
entrega de
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Confirmar o PEB
entregue na
proposta

informacéo
Estabelecer os
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informacdo
o Mobilizagdo: Destinada ao teste dos processos, politicas e tecnologias que pré-

estabelecidas durante o PEB entregue pela contratada para que o projeto (project ) tenha
condig¢des para ser gerenciado. Com relagdo as tecnologias, sdo entendidas como os meios de
suporte para tornar possivel o desenvolvimento do projeto (design) e o trabalho em BIM.
Engloba a aquisicdo e as instalagdes dos hardware, software, das redes de computadores e das
solugdes de compartilhamento de informag¢des como o CDE. Em relagdo as politicas, entende-
se como aquelas normativas que disciplinam o fiuxo de trabalho em BIM, sejam elas
contratuais, regulatorias do fiuxo de informacdo entre os modelos ou preparatorias para o
trabalho com BIM, como os treinamentos nos software a serem utilizados. Em relagdo aos
processos, sdo relacionados com os recursos humanos, a infraestrutura, os esforcos de lideranga
e a producdo dos entregaveis e de como tudo isso se relaciona em um processo de fluxo de
informag¢do no projeto (SUCCAR, 2009b), ocupando o inicio da implantacdo e almejando a
defini¢do dos processos de projeto (ISO, 2018b; GONCALVES, 2018).

o Producao Colaborativa da Informacdo: Tem como fundamento a produgdo colaborativa
de trabalho em todas as fases com intuito de alcangar os objetivos, tendo como base o processo
de modelagem em si, que estd sempre relacionado a um processo de design com alta
interoperabilidade da ferramenta BIM e ampla colaboragao entre os profissionais. Engloba todo
o processo de desenvolvimento com criagdo de modelos da informa¢do da construgdo em

obediéncia a diretrizes do PEB ou, em algumas implantagdes, a um Plano de Execu¢do BIM



desenvolvido especialmente para o projeto (design) (ISO, 2018b; HOLZER, 2016). A
modelagem de todas as disciplinas e do modelo BIM federado ¢ sempre desenvolvido pela
equipe do projeto, juntamente com o gerenciamento de produtos com grande participagdo e/ou
ajuda da equipe de consultores. Geralmente, o gerenciamento da informagao produzida entre o
contratado e os participantes do projeto (project ) sdo realizadas em pontos de decisdo ao longo
do contrato, representados como losangos vermelhos como exemplificada na FIG. 2.16 abaixo,
em que também sdo realizados intercdmbios de informagdo entre os interessados e

representados por circulos verdes (ISO, 2018a,b).
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o Entrega do Modelo de Informagdes: Fase reservada para consolidacdo e
disponibilizagdo ao contratante dos entregaveis de projeto: documentos, modelos da informagao
da construgdo e informagdo e dados produzidos. Trata-se de um marco onde o contratante faz
a verificagdo final do modelo do projeto, concluindo pela sua aceitagdo ou ndo. Apds a
conclusdo do projeto, a contratada deve arquivar todos os dados no CDE (ISO, 2018a,b). Essas
duas fases de producado colaborativa da informacao sio representadas na FIG. 2.21 a seguir.

J Fechamento do Projeto: Fase reservada ao arquivamento do ambiente comum de dados
e a consolidacdo das licdes aprendidas para projetos futuros e inclui-los em futuras adaptagdes

do PEB (ISO, 2018b).

2.2 GESTAO DO PRODUTO

Por gestdo do produto nesta tese, sdo englobadas as a¢des referentes a adequagao do produto as
especificagdes técnicas do cliente, a obediéncia aos prazos e custos maximos da obra e a
garantia do desempenho e da funcionalidade da construg¢do. Envolve ainda todos os documentos
que os regulam, como programas de necessidades, analises de sustentabilidade, regras de
or¢amentacdo e elaboracdo de cronogramas, normas de fiscalizagdo de obras e atendimento a
normas de desempenho, operacdo e qualidade.

As NBR 16636 dividem o esforco do projeto em duas fases principais cuja descrigdo ¢
representada a seguir:

J Prepara¢do do projeto (design): Engloba as atividades a serem desenvolvidas para
produgdo de subsidios ao projeto, englobando o levantamento de informagdes preliminares para
o projeto (design), o desenvolvimento do programa geral de necessidade, o estudo de

viabilidade do empreendimento e o levantamento das informagdes técnicas especificas. Tem



como objetivo gerar todas as informacdes necessdrias para o desenvolvimento do projeto
(ABNT, 2017);

o Elaboracdo e desenvolvimento de projetos técnicos: Engloba a determinacdo e
representacdo prévias da configuragdo arquitetonica de edificagdo, concebida e desenvolvida
mediante a coordenacdo e a orientacdo geral dos projetos de todos os elementos da edificacao,
dos sistemas prediais de instalacdes, dos componentes construtivos e da especificagdo dos
materiais de constru¢do, gerando o projeto completo da edificagdo, por meio do processo de
sua compatibilizacdo. Engloba os levantamentos de dados, os programas de necessidades, o
desenvolvimento dos estudos preliminares, dos anteprojetos, dos projetos basicos e dos projetos
executivos do empreendimento (ABNT, 2017).

Por outro lado, no caso do EB, as mais novas instru¢cdes determinam oito etapas para a
preparacdo do projeto e o desenvolvimento do produto, enumeradas em seguida com as
informagdes minimas requeridas em casa fase:

o Levantamento de Dados (LD): destinada a coleta de informagdes de referéncia que
representem as condi¢des preexistentes do terreno;

o Programa de Necessidades (PN): documento preliminar do projeto que caracteriza o
empreendimento e contém o levantamento das informagdes necessarias, sendo as principais os
quadros de cargos e de dotagdo de material;

o Estudo de Viabilidade (EV): consiste na avaliagcdo e na analise das alternativas para a
concep¢do do empreendimento, elegendo a que melhor atenda aos aspectos técnicos,

econdmicos, ambientais e sociais. Engloba ainda o desenvolvimento do PDOM do projeto;

o Estudo Preliminar (EP): destinado ao desenvolvimento do programa de necessidades do
projeto;
J Anteprojeto de Arquitetura (AP): concep¢do avancada de uma obra baseada no

programa estabelecido, no estudo preliminar, com definicdes do partido arquitetonico e
peculiaridades dos projetos de engenharia. Ao final do Anteprojeto de Arquitetura ¢ necessario
o processo de pré-analise a ser realizado pela DOM;

J Projeto Bésico (PB): conjunto de elementos necessarios e suficientes, com nivel de
precisdo adequado, para caracterizar a obra ou servigo, ou complexo de obras ou servicos objeto
da licitacdo, elaborado com base nas indicacdes dos estudos técnicos preliminares, que
assegurem a viabilidade técnica e o adequado tratamento do impacto ambiental do

empreendimento, e que possibilite a avaliagdo do custo da obra e a defini¢ao dos métodos e do



prazo de execucdo. Ao final do projeto de arquitetura ¢ necessario o processo de andlise a ser
realizado pela DOM;

o Projeto Executivo (PE): detalhamento do projeto basico de forma a garantir a plena
execucdo da obra contratada, sem duvidas ou questionamentos técnicos a posteriori. Como a
recomendacdo do SOM ¢ para que sejam desenvolvidos pela empresa contratada, ndo seréd
abordada neste procedimento;

o Projeto Legal (PL): compreende todas as aprovagdes necessdrias nos orgdos da
administracdo local competentes de forma a se obter a formalizacdo completa execucao da obra.
Como a recomendacdo do SOM ¢ para que sejam desenvolvidos pela empresa contratada, nao
sera abordada neste procedimento.

Ainda no campo da Administracdo Publica, os regulamentos brasileiros que tratam das
contratacdes de obras de engenharia (por exemplo, a Lei 8666) tém imposto um fluxo em série
para a contratagdo do projeto: um estudo de viabilidade seguido pelos projetos basicos e
executivos e pela execugdo das obras e servigos, que nao sdo aderentes ao BIM pois hé perda
de informacdo entre profissionais e empresas que trabalham em fases diferentes do projeto
(project) (EASTMAN et al. (2014)), gerando-se assim dificuldades na definicdo das
responsabilidades de cada profissional durante o processo.

Desta forma, uma maior eficiéncia e aproveitamento do potencial do BIM em obras publicas
em beneficio da geréncia do produto s6 aconteceria com uma mudanga na forma de se contratar,
fazendo-as de forma mais integrada e colaborativa. A tnica iniciativa de alteracdo de lei nesse
sentido ¢ para que se atente para a utilizacdo do BIM em todas as licitacdes publicas de

contratacao de obras, sem, contudo, normatizar a forma de implementagdo desta diretriz.

2.3 GESTAO DA GOVERNANCA

A gestdo da governanca, nesta tese, engloba o normativo legal e publico para garantir o
atendimento aos principios da Administragdo Publica e aos diplomas legais. Tem referéncia
direta ao fato de o projeto de uma obra militar também ser uma obra publica na grande maioria
dos casos. Envolve ainda as normas internas existentes que tratam da analise da compatibilidade
de projetos e de orcamentos aos seus requisitos, elaboradas normalmente por 6rgaos técnico-
normativos.

As etapas de governanga que se seguem ao inicio do projeto sdo citadas a seguir:

o Demanda da construgao;

o Planejamento do projeto;



o Desenvolvimento do projeto;

o Supervisao de qualidade de projeto;
o Desenvolvimento da licitagao;
J Adjudicagao do contrato.

2.4 GESTAO DA SEGURANCA DA INFORMACAO

A principal norma existente que trata do assunto ¢ a norma PAS 1192-5:2015, que apresenta
requisitos para o gerenciamento de projetos desenvolvidos em tecnologias digitais, com vistas
a seguranca da informacdo em modelos da informag¢do da construg¢do, ambientes digitalmente
construidos e gerenciamento inteligente de ativos.

A mentalidade de salvaguarda de informacao deve estar descrita em documentos que reflitam
a estratégia de seguranga do ativo construido, seu gerenciamento e os requisitos de informagdes
de seguranca de informagdo. Deve envolver ainda mudancgas nas rotinas de contrainteligéncia
e a elaboracdo de normas especiais para projetos de ambientes sensiveis, como salas de
comando ou de reunido de acesso restrito, reservas de armamento e¢ demais instalagdes
operacionais.

Busca sobretudo garantir que a seguranca da informag¢ao tenha uma boa avaliagdo de risco para
identificar ameagas e como mitiga-las no ambito de um orcamento pequeno. A norma, em si,
estd em um escopo mais amplo que a abordagem da ISO 19650 (ISO, 2018a, b), envolvendo
conceitos de segurancga digital no desenvolvimento de modelos da informagao da construgado e
no tratamento dessas informacdes, e ja ¢ alvo de projeto para sua futura incorporagdo em uma
parte da ISO 19650.

A norma classifica como ativos construidos sensiveis as instalagdes que obedecem a uma
funcdo diplomatica, de seguranca, de defesa nacional ou de aplicagdo da lei, bem como aquelas
instalagdes que possam ser utilizadas para comprometer a integridade do ativo construido como
um todo ou sua capacidade para funcionar (BSI, 2015).

Ainda segundo a norma PAS 1192-5:2015 (BSI, 2015), os atributos especificos que devem ser

considerados como sensiveis em um projeto incluem minimamente a locagdo e os dados sobre:

J Sistemas de controle e vigilancia;

o Magquinarios permanentes;

J Salas de controle, acesso e seguranga;

o Cabeamentos e instalagdes relacionados aos sistemas anteriores;

o Detalhes estruturais de projeto;



J Espagos regulados, ou que guardem substancias ou informagdes reguladas;

o Especificagdes técnicas de produtos e caracteristicas de seguranga.

O processo de gestdo da seguranca de um modelo da informagdo da construg¢do envolve uma
sequéncia bem definida. A maior parte das praticas definidas em BSI (2015) encaixar-se-ia
dentro da fase de avaliacdo e necessidade prevista dentro da ISO 19650;

o Nomeag¢do de um gerente de seguranga pelo patrocinador do objeto, que serd
responsavel por todo o assessoramento e acompanhamento dos procedimentos de seguranca a
serem desenvolvidos em seguida. Em uma integragdo com a ISO 19650-2, intui-se que essa
escolha ¢ realizada junto com a equipe de desenvolvimento de projeto;

o Realizac¢do de uma triagem de seguranga para avaliar a extensdo da abordagem voltada
a seguranga, a cargo do gerente de seguranga, concomitante com as outras tarefas previstas na
primeira fase da ISO 19650-2.

o Elaboracao formal de uma Estratégia de Seguranga do Ambiente Construido (ESAC),
que deve definir as necessidades de seguranga determinados pela triagem, uma lista de pessoas
a serem informadas sobre o risco residual, bem como a definicdo de mecanismos para sua
revisao e atualizagao.

o Desenvolvimento formal do Plano de Gerenciamento de Seguranca do Ambiente
Construido (PGSAC), com as medidas necessarias para que sejam gerenciados e mitigados os
riscos de seguranga ou as combinagdes de riscos identificadas na ESAC.

o Devem envolver aspectos referentes ao ativo a ser construido, relacionados aos
processos, aos documentos pessoais aos aspectos fisicos, tecnologicos, logisticos e as medidas
de monitoramento e gerenciamento de confiabilidade e responsabilidade pela seguranga;

o A maneira como o PGSAC serd implementado no dia a dia dos profissionais que
trabalham no projeto do ativo devem estar contidos nos Requisitos de Informagdes de
Seguranga do Ambiente Construido (RISAC), que devem detalhar as necessidades do ativo com
respeito aos arranjos para a captura segura, manuseio, disseminagdo, guarda, acesso e uso de

todos os dados ¢ informacao relativas a ativos sensiveis e sistemas.

3 METODOLOGIA

Esta tese trata da utilizacdo de modelos de informagdo da constru¢do para gestdo de obras.
Espera-se que os seus resultados sejam aplicados pelo Exército ou, no que seja viavel, em outras
empresas ou institui¢des publicas ou privadas que busquem implementar ou intensificar o uso

do BIM.



A metodologia de pesquisa seguida nesta tese foi a pesquisa construtiva ou Design Science
Research (DSR), que ¢ um método que fundamenta e operacionaliza a condugdo da pesquisa
quando o objetivo a ser alcangado ¢ um artefato ou uma prescricdo (DRESCH et al., 2015), que
proporcionam a melhoria dos sistemas em que estdo inseridos. Procura também diminuir a
lacuna entre a teoria e a pratica, trabalhando de forma colaborativa com as organizag¢des para
testar novas ideias em contextos reais (HEVNER e Chatterjee, 2010).

Por isso, ¢ muito utilizado em problemas especificos nas areas de gestdo e de engenharia, que
em suas atividades buscam sempre uma solucdo satisfatoria para a situagdo (DRESCH et al.,
2015). No caso desta pesquisa, busca-se uma solu¢ao - adequada para as especificidades de uma
instituicao, ndo sendo necessariamente 6tima - que sirva para a gestdo de projeto de processo
para a maior parte ou para todas as obras executadas, por meio da criacdo de artefatos.
Destacam-se trés fatores para se atingir os objetivos da pesquisa e se criar conhecimento: a
relevancia da pesquisa, o rigor e o projeto do artefato que trara a resposta da pesquisa (DRESCH
et al., 2015).

O ciclo de relevancia trata de explicar o dominio da aplicagdo, em que a pesquisa sera
conduzida, por meio da defini¢cdo de cenarios e de testes de campo. O ciclo de rigor vai criar as
bases tedricas da pesquisa sobre as quais essa se baseard, como a revisdo bibliografica
sistemadtica feita em teorias cientificas, métodos e experiéncias anteriores, € assegurando que a
pesquisa contenha novo conhecimento. O ciclo de projeto, onde a maior parte do DSR sera
conduzida, tratard da construcdo e da avaliacdo de artefatos. O relacionamento entre os trés

ciclos pode ser melhor representado pela figura a seguir (ARAYICI et al., 2018):
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4 CONTEXTO E ESCOPO DO PROCESSO

A definicdo do contexto do processo envolve a coleta de todas as informagdes necessarias para
se definir e entender a missdo, estratégia, metas e objetivos da organizagdo. Engloba ainda a
compreensdo de seus macroprocessos ¢ dos processos a partir da percepg¢do dos gerentes, a
selecdo dos processos-alvo onde a intervencao se dard e o entendimento da cultura do ambiente
(SHARP e McDermott, 2001).

No ambito deste trabalho, este entendimento ¢ atingido quando ¢ analisada a missdo do SOM e
as suas normas principais de administragdo de obras, envolvendo ainda o estudo de cenarios ja
existentes ou em andamento, de procedimentos adotados com sucesso dentro e fora do pais,
bem como de estruturas conceituais ja existentes.

As ferramentas utilizadas para o entendimento do contexto e o escopo do processo foram:

J Coleta e estudo de documentos organizacionais referentes aos macroprocessos da
organizagdo, para entendimento do enquadramento do SOM a missdo e valores do EB;

o Coleta e estudo de documentos referentes aos processos de geréncia de obras militares
em vigéncia no SOM;

J Estudo de trabalhos técnicos e académicos de implantacdo do BIM em organizagdes
publicas e privadas similares no Brasil.

O escopo da pesquisa impunha que os processos a serem priorizados seriam aqueles que
tivessem a ver com a gestdo de obras militares. Assim, processos gerenciais referentes a gestao
de patrimdnio e ao acompanhamento financeiro s6 foram abordados superficialmente nas
interfaces com a gestao de obras.

Da mesma forma, processos gerenciais internos a cada CRO/SRO, como aqueles relacionados
a licitacdo, principalmente a elaboracdo de editais, a aprovagdo juridica e a fase externa da
licitagcdo, foram apenas representadas no processo de gestdo, tendo em vista receberem pouco
beneficio da utilizagao do BIM (MATOS, 2016).

O processo principal e suas etapas, em um primeiro momento, foram rascunhados e
desenvolvidos inicialmente com o conhecimento e experiéncias profissionais do autor da
pesquisa por cerca de nove anos em duas Comissdes de Obras. Para entender a forma como o
SOM gere seu processo de projeto de obras, foram desenvolvidos dois processos "as is", cada
um referente a um caso escolhido representativo de adogdo a seguir:

J O primeiro caso escolhido reflete a normalidade do processo de projeto atual do SOM
e de suas CRO/SRO, envolvendo todas as atividades por elas executadas. Seu levantamento foi

realizado durante a segunda metade de 2017, em visitas a trés CRO e a DOM. A partir de um



diagrama de processos "as is" desenvolvido pelo autor desta tese com base em sua experiéncia
anterior como Adjunto e Chefe de Se¢do de CRO, foram realizadas entrevistas ndo estruturadas
a profissionais que desenvolviam os projetos e que fiscalizavam obras. Os entrevistados eram
engenheiros e arquitetos adjuntos de Secao Técnica de CRO ou de Se¢do da DOM, de carreira
ou temporarios, com no minimo dois anos de experiéncia no EB.

o O segundo caso escolhido reflete o processo executado na DPE no desenvolvimento do
projeto de construcdo da nova sede do COTER. Da mesma forma que no primeiro caso
escolhido e a partir de entrevistas ndo estruturadas, profissionais responderam sobre aspectos
envolvendo processos colaborativos e a implantacdo do BIM a partir do desenvolvimento do
projeto. O levantamento foi realizado pelo pesquisador, por uma semana na segunda metade de

2017 e por mais outra semana no més de junho de 2018.

5 DESENVOLVIMENTO DO ARTEFATO

5.1 PREMISSAS DO ARTEFATO

O procedimento desenvolvido foi pensado de forma a incorporar a ISO 19650 e aspectos
relativos a seguranga da informacao contidos na PAS 1192-5 ao fluxo de trabalho jé levantado
anteriormente no primeiro caso escolhido. Envolve ainda utilizar procedimentos da producao
de informagdo ocorridos no dmbito do segundo caso escolhido, para otimizéa-los no ambiente
de trabalho e tendo em vista aos normas supracitadas.

A gestdo do modelo engloba a maioria das alteragdes propostas, tendo em vista ser a modelagem
da informagao da construcgdo a principal mudanga a ser incluida no procedimento. Tendo como
referéncia pela ISO 19650, as mudangas propostas nos procedimentos de gestdo sdo os
seguintes:

o Avaliacdo e necessidade: Na ISO 19650, esta prevista a definicdo das condi¢des para
que a implantagdo do BIM tenha o maior sucesso possivel, fase em que as regras,
responsabilidades e defini¢des necessarias devem ser estabelecidas. Entretanto, no SOM ha
uma divisdo das atribui¢des no sentido que a DOM ¢ o 6rgao técnico-normativo e as CRO/SRO,
os desenvolvedores de projetos. Desta forma, a DOM seriam atribuidas a defini¢do dos
objetivos, das diretrizes gerais a serem obedecidas por todas as unidades executoras (como os
requisitos organizacionais de informagdes, os padrdes necessarios de informacao do projeto e
os protocolos legais e técnicos referentes a todos os projetos) bem como a geréncia e controle
das implantacdes que ocorrem em cada CRO/SRO. Os 6rgdos executores, por outro lado, teriam
a liberdade de gerenciar o proprio processo de implantagdo BIM bem como de desenvolver seus

proprios planos de modelagem BIM, como o Plano de Execu¢do BIM de cada projeto;



J Mobilizagdo para o projeto: Em um fluxo em que a quase totalidade dos profissionais
sdo organicos da organizagdo, torna-se importante fornecer os meios necessarios para suas
atividades. A mobilizagdo envolveria assim, a aquisi¢do de hardware, de software necessarios,
de um CDE que seja compativel com o fluxo de trabalho das CRO/SRO, bem como o
treinamento necessario dos profissionais para o bom desenvolvimento do projeto (design). A
rotina de mobilizagcdo deve ser tarefa constante no fluxo de trabalho de projeto, ocorrendo no
inicio de cada projeto ou de cada conjunto deles, para que existam sempre condi¢des e recursos
para o desenvolvimento de projetos;

o Produgdo colaborativa da informacdo: Na medida em que predomina um fluxo de
trabalho sequencial no processo as is de projeto (design), a transi¢do para um modelo
colaborativo pleno entre os projetistas ¢ uma mudanga a ser proposta. Para esta implantacado, a
equipe de projeto de referéncia ¢ a existente da subsecdo de projetos de qualquer CRO/SRO,
composta de arquiteto e engenheiros civis, eletricistas e mecanicos, supervisionados por um
chefe da subse¢ao de projetos, todos profissionais organicos de cada unidade executora;

J Entrega do modelo de informacdes: O final do desenvolvimento de um modelo ¢
determinado pelas suas ultimas verificagdes de informagdo e de conteudo. A aceitacdo do
modelo ¢ determinada pelos chefes de Se¢do Técnica e confirmada pelo 6rgdo técnico-
normativo. Em seguida, sdo produzidos os entregaveis do projeto de acordo com diretrizes do
PEB, como documentos, modelos da informagdo da construcdo, informagdes ¢ dados
produzidos estruturados e ndo-estruturados. A ISO 19650 prevé ainda o arquivamento dos
projetos no CDE. No EB, o ciclo de conferéncia e de verificagdo do projeto ¢ arquivado no
ambiente de projeto do OPUS. As informag¢des mais inerentes ao projeto design, por outro lado,
deve ser arquivadas em um CDE interno da propria CRO/SRO, geralmente uma rede interna
ou uma plataforma proprietaria como OPUS.

o A gestdo do produto lida com as consequéncias das alteracdes propostas na gestdo do
modelo. E normal que o desenvolvimento do modelo tenha alguns marcos de verificagio em
que o projeto possa ser conferido pelos interessados (ISO, 2018b). Tais Marcos devem ser
definidos por cada organizacdo que desenvolve o projeto, levando em consideragdo os
requisitos legais nacionais e administrativo-operacionais. No caso do EB, determina-se oito
etapas para o desenvolvimento do produto. Para o procedimento definido neste trabalho, cada
uma destas etapas constitui-se um marco de verificacao entre dois ou mais interessados. A cada
marco de verificagdo, estes interessados teriam condi¢des de verificar e conferir as informagoes,

dando-lhes subsidios importantes para o desenvolvimento do modelo.



J A gestdo da governanga engloba o normativo legal e publico para garantir o atendimento
aos principios da Administragdo Publica e aos diplomas legais. Trata-se de um grupo de agdes
que torna possivel o desenvolvimento do modelo e do produto. As a¢des de governanga sao
separadas nesta tese em dois grupos, sejam acdes administrativas referentes a Administragdo
Publica; e as a¢des organizacionais, relacionadas com a gestdo inerente a administragdo da

organizagao.

5.2 PROCEDIMENTO DE GESTAO DE PROJETO

O procedimento proposto, cuja representacdo esquematica esta na figura a seguir. Ele tera trés
porcdes componentes: uma estrutura conceitual, modelos de processos relativos ao
planejamento e ao projeto de obras, e um conjunto de matrizes de gestdo que contém o

detalhamento das tarefas contidas nos processos.
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A estrutura conceitual do procedimento ¢ uma representagdo grafica adaptada de ISO (2018a)

e ISO (2018b), conforme mostrado na figura a seguir. Ele apresenta os seguintes componentes:



45311534
0d0OSs4
Od Vd04d

OVIVHIdO

L an =

| o¥IvLDN 013r04d

| oo 101

|ooz 101

| oo 107

OINIWVENY

0L13r0¥d 30 OYIVINHOANI
30 SOWINI SOLISIND3Y




° Retangulos amarelos, vermelhos, verdes, azuis claros e marrons representam as cinco
fases do projeto adotadas nesta tese, respectivamente: planejamento, projeto, licitacao,
construcao e operagao.

o Os retangulos azuis mostram fases do processo de projeto adaptadas da ISO 19650:
avaliagdo organizacional, avaliacdo interna, contratagdo, mobilizagdo e inicio do design. A
partir do inicio do design, nove circulos azuis mostram a evolucao do projeto por meio das fases
contidas na EB50-IR-03.00. Nesta pesquisa, somente serdo abordados seis circulos;

J Ao centro, a exemplo do esquema homologo contido na ISO 19650: um tridngulo com
cinco tonalidades de azul, cada um deles representando LOI minimos a serem empregados em
cada marco diferente de projeto. Aqui, prefere-se representar LOD/LOI minimos a realizar uma
correspondéncia entre a fase da obra e um determinado LOD/LOI que lhe seria aplicavel;

o Sob a sequéncia de fases do projeto: seis linhas horizontais mostrando interessados no
desenvolvimento do projeto: o 6rgdo executor, neste caso representado pela DPE e por uma
CRO, a diretoria, o cliente, os 6rgaos internos supervisores no ambito do EB, o 6rgdo regulador,
seja ele de urbanismo ou uma concessiondria, € a empresa executora;

o Cada um dos interessados citados esta ligado a véarias ocasides de intercambio de
informagdes, neste caso, representados por esferas vermelhas no cruzamento entre as linhas

horizontais dos interessados e as linhas verticais que representam as fases do projeto.

A seguir, vocé vera trés dos processos desenvolvidos nesta tese, principalmente aos processos

relacionados com a fase de avaliagdo e necessidade da ISO 19650.
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5.3 QUADROS DE TAREFAS

O objetivo dos quadros de tarefas ¢ detalhar as atividades descritas nos processos ja
apresentados. Sdo quadros que possuem duas colunas: uma com o nome de referéncia do
processo e outra com o detalhamento das tarefas que compdem o projeto. Os quadros de tarefas

sdo apresentados com dois exemplos, conforme mostrado a seguir.

[ wovEo | FLANEAMENTO

PROCESS0S ATIVIDADES A SEREM DESENVOLVIDAS

ESTABELECER DIRETRIZ DE  |Lawrar as diretrizes gerais de iniciagdo do projeto de implantagdo
INICIACAD DA IMPLANTACAD

Definir 05 objetivos gerais do projeto, baseado nos objetivos da organizacio

AVALIAR O RISCO DO Lewantar riscos que podem impedir o bom andamento do processo de implantacio do BiMm
DESENVOLVIMENT D DD
PROCESSO DE IMPLANTACAD | &valiar qualitativa & quantitativements a probabilidade & o impacto referentes a cada risco levantado
BIM Aponiar aches preventivas e de contingéncias para minorar & mitigar risco
Definir as tarefas que os profissionais escolhidos devemn desenvolver, no ambito da Diretoria ou de

MOMEAR EQUIPE DE cada orgao ex '

GERENCIAMENTO Da Definir a competéncia que profissionais que terdo a funcdo de gerenciamento de informacdo devem

INFORMACAD poEsUIr

Escolher profissionais para conduzir a fungzo de perenciamento de informagac
Publicar nome & fungoes do pessoal envolvido em nota para bolstim intemo

MOMEAR GEREMTE DE Escolher gerente de saguranga que seja responsavel pelo acompanhamento do desenvolvimento dos
SEGURANGCA DE INFORMACAD |aspectos de seguranca digital no desenvolvimento do projete

Defimir o escopo do projeto, baseado nos objetivos gerais

ESTABELECER REQUASITOS DE | Defimir roting de sequéncia para licitagdes necessarias
INFORMACAD DO PROJETO | DETniT qUantidade e Marcos INtermedianios 20 JoNgD 00 PTojeto para verficala 0o stendimento a
zeus abjetivos

Definir @ abrangéncia da implantacdo dessjada para 3 organizagdo

(Categorizar os tipos de projetos, de acordo com a necessidade de seguranca de cada um
DEFMIR PROCEDIMENTO DE  [Escolher perguntas rapidas que possam caracterizar e quantificar os riscos das informagbes de
TRIAGEM DE SEGURANCA  |seguranca dos modelos que vao ser produzidos

modelar processo de triagem de segurana da informacdo

pefinir plano de trabalho do projeto, baseado na definicdo de seus objetivos perais e de seu escopo

ESTABELECER MARCOS DE Definir de pontos de decisdo chave para a verificagao dos objetives do projeto
ENTREGA DE INFORMAQDES DD
PROJETO Definir a natureza e o conteddo das informacbes que serao verificadas a cada ponto de decis3o

Definir o croncgrama do projeto de implantacao BIM, considerzndo os pontos de decisdao e o
contewdo das informacdes a serem entregues

Definir padroes de troca de informacao referente 3 organizacao das equipes envolvidas, sejam
externas ou internas

Definir padrdes de troca de informacao entre os drzaos executores e partes interessadas externas

ESTABELECER PADRACE A5 |Definir padries de troca de informagio entre profissionais trabalhando em um mesma drgio executor
MNORMAS DE INFORMACDES DO
PROJETO Definir sistema de classificacdio a ser obedecido por squipss externas & internas

Definir nivvel de desenvolvimento do projeto a ser adotado pela organizacio.

pefinir nivel de informagdo do projeto a ser adotado pela organizag3o.

Diefimir as informiagoes de referencia dos athvos existentes a serem compartilhados com base emn fontes
ESTABELECER RECURSDS | equipes internas

COMPARTILHADOS E Defimir as informiacoes de referencia dos atrvos existentes a serem compartilhados sob licenca de
INFORMACTES DE REFERENCIA |provedores & demais fontes externos
DO PROJETO Diefimir os recursas que serao distribusdos para as -:lrgi-::ﬁ exeCutones: templates de projeto,

entrezaveis, biblictecas de estilo, de objetos e de linhas graficas




PROCES505 ATIVIDADES A SEREM DESENVOLVIDAS

Dessnvolver as especificagbes técnicas da obra, de forma a estabelecer padroes minimos
para a confratacao, com vistas 3 fase externa da licitacio

DESENVOLVER ESPECIFI Dﬁ.{.EI-ES

TECMICAS DA DBRA Indicar o5 componentes constNUtivos & o materiais de construgao a serem empregados, de

acordo com as solugdes tecnoldgicas e o programa de necessidades do projeto |

pefinir os indicadores de qualidade dos servigos com os quais os senicos da construc3o serao

avaliados

Analisar internamente e confirmar o anteprojeto de arquitetura desenvolvido

AMALISAR LOCALMENTE ©  |&nalisar internamente e confirmar o anteprojetos de engenharias, com os estudos das
AMTEPROJETO solugdes tecnoldgicas necassarias

5e for o caso, aprovar localmente o anteprojeto desenvolvido

pefinir local da reunido de desenvolvimento do produto

pefinir forma da reuniso de dessnvolvimento do produto

Flanejar reunio de desenvolvimento do anteprojeto

Gerenciar andamento da reunido de desenvolvimento do anteprojeto

Discriminar todos 05 servigos do projeto contidos em composictes de custos, por meio de

consultas aos bancos de dados oficiais, junto 35 suas respectivas unidades de medidas,

quantitativos & custos unitario e total

Discriminar todos os servigos do projeto nio contidos em compasigbes de custos, levantando |

sels CUStos unitarios por meio de outras bases de dados ou de orgamentos baseados em

propostas de empresas terceirizadas |

Discriminar todos os insumaos do projeto, por meio de consultas aos bancos de dados ofidais,

junto ds suas unidades de medidas, incidéncias em cada composicao de custo, quantitativos e

Custos parciais

Realizar levantamentos de pregos para servigos do projeto gue ndo estdo contidos em

composigies de custos em empresas fornecedoras

pefinir atividades e sequéncias de execucdo referentes a estes servicos

Estimar recursos e duragbes necessarias para a conclusao da obra

Elaborar cronograma estimado da obra para licitag3o, de acordo com os projetos basicos e

exerutivos desenvolvidos

Totalizar os custos referentes as instalagdes do canteiro, baseado em projetos & em

levantamentos realizados anteriormente |

D& a0orda com os projetos desenvolvidos, totalizar o custo direto total orgado, representado

pela soma dos custos parciais de cada servico ou insumo

COMDUZIR REUNILAD DE

COORDEMACAD DO
ANTEPROJETOD

DESENVOLVER O ORCAMENTD
ESTIMATIVO DA OBRA

Definir B da obra
COMEOLIDAR ORCAMENTO Eall:ulf;rustn indireto ;h T:ﬁ . baseada . | 2d d 1
ESTIMATIVO Df OBRA E;n:n ar orgamento final do projeto, baseada nos projetos levantados & no croncgrama da

Remeter orcamento final para o coordenador do projeto

Analisar internamente & confinrmar o projeto de arquitetura desenvalvido

Analisar internamente e confirmar o projetos de engenharias desenvolvidos

AMALISAR LOCALMENTE o |analisar internamente e confirmar as compasigtes de custos utilizadas
PROJETO Analisar internaments & confirmar as cotagbes externas de precos utilizadas

Analisar internamente o BDI do projeto

5e for o caso, aprovar localmente o orgamento desenvohido

submeter o projeto no ambiente do OPUS para analise do Projeto

Disponibilizar &= informacdes para as partes interessadas, conforme a necessidade

Gerenciar o armazenamento do historico do antaprojsto

Registrar decisbes definidas na fase em atas de reuni3o competentes

DISPOMIBILIZAR INFORMAC OES
DO ANTEPROJETO

. Disponibilizar as informacdes para as partes interessadas, conforme a necessidade
DISPOMIBILIZAR INFORMACODES . .
OO PROJETO Gerenciar o armazenamento do historico do projeto basico

Registrar decisdes definidas na fase em atas de reunido competentes
. pefinir local da reunido de desenvolvimento do produto
CONDUZIR REUNIAD DE Definir forma da reunido de desenvolvimento do produto
COORDENACAD DO PROJETS  |pjanejar reunido de desenvolvimento do projeto basico
Gerenciar andamento da reunido de dessnvolvimento do projeto basico




6 APLICACAO E AVALIACAO DO PROCESSO

O objetivo deste capitulo foi aplicar e avaliar o procedimento para gestdo de projetos de obras
militares apresentado, por meio do acompanhamento do desenvolvimento da implantagao BIM
e do projeto de constru¢cdo do DTCEA na cidade de Curitiba, pela Comissao de Implantacdo do
Sistema de Controle do Espago Aéreo (CISCEA).

Os principais resultados da avaliagdo desenvolvida estdo descritos a seguir:

o As agdes de gestdo do modelo sdo aquelas que lidam com a geréncia de toda a
informagdo contida nos modelos da informagdo da construgdo. Iniciam-se com a decisdo pela
implantacdo, que ¢ consolidada apenas no longo prazo de acordo com os casos de uso
necessarios para geréncia das atividades da organizagao;

o O procedimento avaliado aqui apresenta uma sequéncia diferente da prevista pela ISO
19650 (ISO, 2018b) ou pelo procedimento descrito por GONCALVES (2018) para 6rgaos
publicos, principalmente pela existéncia de um escritério de projetos e de processos
administrativos proprios da organizagao;

J Muitas tarefas previstas nos trés primeiros processos da gestdo do modelo foram
integralmente aplicadas, embora a sequéncia dos trés primeiros processos do procedimento nao
fosse obedecida, principalmente pela forma com que a implantagao foi conduzida pela CISCEA
desde o inicio;

J Por outro lado, os processos de produgdo colaborativa da informagado foram aplicados
integralmente, com a participacdo da CISCEA, da CTCEA e dos consultores, bem proximo do
que ocorreu na DPE no segundo caso escolhido.

o Os processos relacionados com a seguranca da informa¢do, em sua maioria, foram
aplicados apenas com respeito a regras relativas a vazamentos de informagao, parte da politica
de salvaguarda de informag¢des do DECEA e que fazem parte da estratégia e um plano de
gerenciamento de seguranca da informacao, de acordo com a PAS 1192-5 (BSI, 2015).

o Os processos de gestdo do produto presentes no procedimento foram totalmente
aplicados pela equipe de projeto, ressalvadas as particularidades do fluxo de projeto da
CISCEA.

o As acdes de gestao do produto ndo sdo somente aquelas que definem o desenvolvimento
do projeto (design) mas também com relagdo as reunides para tomada de decisdo e para a

disponibiliza¢do do conhecimento para todos os interessados;



o A andlise dos processos de gestdo do produto mostra que muitos deles foram
empregados no desenvolvimento do projeto (design) pelo Grupo de Implanta¢dao do BIM, ainda
que a CISCEA empregue marcos de projeto proprios e diferentes, por exemplo, da DPE.

J As acdes de gestdo da governanga referem-se aos processos administrativos a que uma
organizacdo publica precisa obedecer. Neste ponto de vista, os processos eram geridos ou pela
CISCEA, com a contratagdo da consultoria, ou pela CTCEA, com a contratagdo de pessoal e
dos outros meios necessarios para o andamento da implantagao;

J No que tange a aplicagdo dos processos de gestdo da governanga, os processos como
gerenciamento da demanda, fiscalizacdo de contrato e processos licitatdrios para aquisicao de

meios, obedeciam a particularidades organizacionais da gestao da Forga Aérea.

7 CONCLUSAO
As principais conclusdes sobre o tema proposto, fundamentadas na revisdo bibliografica

realizada, no desenvolvimento do artefato e nos resultados encontrados, sdo os seguintes:

o O estado atual de implantagio BIM nas organizagdes do SEEx mostra que ela ¢
fortemente baseada em sua maioria na modelagem geométrica para obtencdo de quantitativos
de servigos mais precisos; em consequéncia, o nivel geral de adocdo na maior parte das
organizagdes ¢ baixo;

o O processo as is em organizagdes do SOM sugere um fluxo de projeto com
predominancia de a¢des de gestdo de produto e de governanga bem definidas, com apenas um

processo referente a gestdo de modelagem;

o Por outro lado, a implantacdo BIM ocorrida na DPE foi desenvolvida seguindo trés
passos: o desenvolvimento de um plano de implantagdo, o desenvolvimento de um plano de
execu¢do BIM misto com as diretrizes de modelagem e interoperabilidade tanto gerais para a

DPE como particulares a serem seguidas; e a modelagem do projeto propriamente dita;

J O artefato foi desenvolvido conjugando o fluxo as is de projeto levantado no SOM e o
processo de produgdo colaborativa de informagao desenvolvido pela DPE no projeto (design)
do COTER. O procedimento contaria alteragdes propostas em trés grupos de agdes: agdes de
geréncia de produto, de geréncia de governanga e de geréncia de modelo com politicas de
seguranga da informacao, que formariam um diagrama triaxial de a¢cdes inerentes a implantagao

BIM em uma organizacdo publica;

o O campo da gestdo da modelagem concentra a maior parte das mudancgas propostas. O

procedimento inicia-se com a definicdo das necessidades organizacionais, ocasido em que as



diretrizes para o emprego do BIM devem ser definidas, e com o planejamento da implantacao
do BIM na unidade executora, com atividades como o levantamento da infraestrutura e a
definicio do plano de execucdo BIM e das regras de colaboragdo e cooperacdo no
desenvolvimento dos modelos. Segue-se a fase de mobilizagdo, para a aquisicdo e/ou

complementa¢do dos meios necessarios para consolidar a implantacao.

J Outra contribui¢ao do procedimento ¢ a adogdo de um ponto de vista colaborativo para
o desenvolvimento dos processos desde o inicio do projeto (design), com utilizagdo de um
ambiente comum de dados e de uma ecologia de ferramentas BIM adequados que possibilite o

intercaAmbio de informagdes entre os software e os profissionais que o utilizam.

J No campo da gestdo do produto, foram incluidos marcos de verificacdo do projeto
(design), coincidentes com as fases adotadas pelo SEEx. Em cada marco, os interessados pelo
projeto (design) (cliente, DOM, unidade executora, equipe de projeto) seriam capazes de

verificar o projeto e trazer colaboragdes para seu desenvolvimento.

J A estrutura conceitual desenvolvida no procedimento foi inspirada na estrutura da ISO
19650 e complementada com elementos da PAS 1192-5, sendo totalmente adaptada para a

realidade do SOM com relacdo as fases de desenvolvimento de projeto e de produto;

J A modelagem de processo e a matriz de gestdo desenvolvidas, divididas em duas fases,
planejamento e projeto, contém 85 processos constituintes que encerram 345 tarefas diferentes

relacionadas aos trés eixos de gestdo adotadas neste trabalho;

o A exemplo da implantag¢do ocorrida na DPE, a avalia¢do do artefato desenvolvida foi
conduzida como a sinergia de dois projetos: a implantacdo do BIM na organizacado, neste caso
formada por trés provas de conceito, € o desenvolvimento de um projeto real em que a

implanta¢do pudesse ser aplicada;

o A avaliagdo da implantagdo BIM mostra que, excetuando aqueles processos em que ndo
hé previsdo organizacional, os processos previstos no procedimento foram aplicados em sua

maioria na prova de conceito.

J Foi percebido que os processos como gerenciamento da demanda, fiscalizagdo de
contrato e aqueles licitatorios para aquisigdo de meios, obedeciam a particularidades
organizacionais da gestdo. O fluxo de projeto adota ainda marcos diferentes de verificacdo e de

conferéncia de projeto.

J Dos processos de gestdo do produto contidos no procedimento, sendo eles 43 na fase de

planejamento e 88 na fase de projeto, todos apresentaram algum nivel de aplicacdo, sendo



beneficiados pela chegada de novas tecnologias e processos de produgdo colaborativa da

informacao.

J Dos processos de gestdo do modelo, sendo eles 90 na fase de planejamento e 37 na fase
de projeto, a defini¢ao das diretrizes organizacionais e internas foram aplicadas pela consultoria

de implantacdo do BIM em uma sequéncia diferente do que prevé o procedimento.

o Quanto aos processos de gestdo da seguranca de informagdes, a exemplo do examinado
na DPE, resumiram-se ao cuidado com a contratacdo dos funcionarios e a obediéncia a regras

pré-estabelecidas de prevencao contra vazamentos de informagdes e falhas de seguranca;

o A partir da avaliacdo realizada, conclui-se que ha diferencas importantes entre a
implantacdo desenvolvida na DPE e aquela desenvolvida na CISCEA. A primeira delas ¢ a
cultura de gestdo tanto do Exército como da Forca Aérea e seu reflexo nas normas de

desenvolvimento de seus projetos jurisdicionados;

o Foi verificado que a implantagdo na DPE enfatizou a gestdo do produto em detrimento
da gestdo da informagdo dentro dos modelos. Privilegiou a producdo colaborativa da
informagdo geométrica no projeto (design) e realizou o possivel para que a Diretoria tivesse as

melhores condigdes possiveis para desenvolvé-la.

o Por outro lado, a implanta¢do na CISCEA enfatizou a gestao das informacdes no modelo
em detrimento da obediéncia restrita a prazos na gestdo do produto. Privilegiou continuamente
a interoperabilidade entre seus sistemas e como modelar a informacao para que ela acontecesse,
mesmo com versdes ultrapassadas de software modeladores. Buscou-se uma implantacdo BIM
que fosse um conjunto de provas de conceito para, somente em seguida, ter condi¢des para

disseminar o conhecimento.

o Quanto ao procedimento, seu desenvolvimento foi realizado e, apds avaliacdo de sua
robustez na CISCEA, pode ser considerado como aplicavel ao SOM. A partir de uma gestao
centrada na modelagem geométrica, a proposicao deste procedimento pode trazer uma gestao

mais centrada na informacdo que possibilite a administracao do ciclo de vida das informacgdes.

J Ressalta-se, entretanto, que embora o procedimento proposto buscasse apenas atender
os casos de uso mais relacionados com o planejamento e o projeto de obras militares, ndo se
trata de uma concessdo para separar a gestdo do projeto e de construcdo da obra em
organizacdes diferentes. As fases de construcao e de operagao do projeto podem trazer subsidios

importantes para o enriquecimento de processos do desenvolvimento do projeto.



8 REFERENCIAS

ABDI. Agéncia Brasileira de Desenvolvimento Industrial: Coletanea Guias ABDI/MDIC: A
implantacdo de processos BIM. Agéncia Brasileira de Desenvolvimento Industrial, 2017a.
ABDI. Agéncia Brasileira de Desenvolvimento Industrial: Coletdnea Guias ABDI/MDIC:
Avaliagdo de desempenho energético em Projetos BIM. Agéncia Brasileira de
Desenvolvimento Industrial, 2017b.

ABDI. Agéncia Brasileira de Desenvolvimento Industrial: Coletdnea Guias ABDI/MDIC:
Contratagdo e elaboragdo de projetos BIM na arquitetura e na engenharia. Agéncia Brasileira
de Desenvolvimento Industrial, 2017c.

ABDI. Agéncia Brasileira de Desenvolvimento Industrial: Coletanea Guias ABDI/MDIC: O
processo de projeto BIM. Agéncia Brasileira de Desenvolvimento Industrial, 2017d.

ABDI. Agéncia Brasileira de Desenvolvimento Industrial: Coletdnea Guias ABDI/MDIC: BIM
na Quantificacdo, or¢gamentagdo, planejamento e gestdo de servigos da constru¢do. Agéncia
Brasileira de Desenvolvimento Industrial, 2017e.

ABDI. Agéncia Brasileira de Desenvolvimento Industrial: Coletdnea Guias ABDI/M- DIC:
Classificagao da Informagdo. Agéncia Brasileira de Desenvolvimento Industrial, 2017f.
ANTUNES, C. Mapeamento de processos e determinacdo de requisitos de informagdo em
projetos de estruturas de concreto armado para obras de sane- amento através de sistemas BIM:
estudo de caso utilizando a metodologia IDM. Dissertacdo de Mestrado, Universidade Federal
do Parana, 2015.

ARAYICIL, Y., FERNANDO, T. e MUNOZ, V. Interoperability specifcation developmnent for

integrated use and performance based design. Automation in Construction, 83, 167-181, 2018.

ASBEA. ASSOCIACAO BRASILEIRA DOS ESCRITORIOS DE ARQUITETURA - Guia
AsBEA Boas Praticas em BIM - Estruturag@o do escritorio de projeto para a implantacdo BIM.

Associagdo Brasileira dos Escritorios de Arquitetura, 2013a.
ASBEA. ASSOCIACAO BRASILEIRA DOS ESCRITORIOS DE ARQUITETURA - Guia
AsBEA Boas Praticas em BIM - Fluxo de Projetos em BIM: Planejamento e Execucdo.
Associagdo Brasileira dos Escritorios de Arquitetura, 2013b.

BARLISH, K. e SULLIVAN, K. How to measure the benefts of BIM: a case study approach.
Automation in Construction, 24 0) 149-159, 2012.



BROCARDO, F. O uso da modelagem da informacao da constru¢ao (BIM 4D) nos projetos de
obras militares da Comissdo Regional de Obras 5. Dissertacdo de Mestrado, Universidade

Federal do Parana, 2017.

BSI. BRITISH STANDARDS INSTITUTION BS 1192:2001 - Collaborative production of

architectural, engineering and construction information - Code of practice. BSI, London, 2007.

BSI. BRITISH STANDARDS INSTITUTION PAS 1192-2:2013 - Specification for
information management for the capital and delivery phase of construction projects using BIM.

BSI, London, 2013.
BSI. BRITISH STANDARDS INSTITUTION BS1192-4:2014 - Collaborative production of

information: Fulfilling employers information exchange requirements using COBie. BSI,

London, 2014a.
BSI. BRITISH STANDARDS INSTITUTION PAS 1192-3:2014 - Specification management

for the operational phase of assets using building information modelling. BSI, London, 2014b.

BSI. BRITISH STANDARDS INSTITUTION PAS 1192-5:2015 - Specification for security-
minded building information modelling, digital built environments and smart asset

management, BSI, London 2015.

CBIC. Camara Brasileira da Industria da Construgdo: Coletdnea Implantacdo BIM pra
Construtoras e Incorporadoras: Colaboragdo e Integracdo BIM. Camara Brasileira da Industria

da Construgao, 2016a.

CBIC. Camara Brasileira da Industria da Construgdo: Coletdnea Implantacdo BIM pra
Construtoras e Incorporadoras: Fluxos de trabalho BIM. Camara Brasileira da Industria da

Construcao, 2016b.

CBIC. Camara Brasileira da Industria da Construgdo: Coletdnea Implantacdo BIM pra
Construtoras e Incorporadoras: Formas de contratacdo BIM. Camara Brasileira da Industria da

Construgao, 2016c.

CBIC. Camara Brasileira da Industria da Construgdo: Coletdnea Implantacdo BIM pra
Construtoras e Incorporadoras: Fundamentos BIM. Camara Brasileira da Induastria da

Construcao, 2016d.

CBIC. Camara Brasileira da Industria da Construgdo: Coletdnea Implantacdo BIM pra
Construtoras e Incorporadoras: Implementagdo BIM. Céamara Brasileira da Industria da

Construgao, 2016e.



CHENG, .J. C. P. e LU, Q. A review of the efforts and roles of the public sector for BIM
adoption worldwide. Journal of Information Technology in Construction., 220:422-478, 2015.

CHENG, .J. C. P., QIQI L. e DENG, Y. Analytical review and evaluation of civil information
modeling. Automation in Construction, 67:2016, 2016.

CIC. CONSTRUCTION INDUSTRY COUNCIL Building Information Modeling (BIM)

Protocol. Construction Industry Council, 1a edition, 2201:3.

CISCEA/CTCEA, Instrucdo de trabalho 0100/GI, Macroprocessos de desenvolvimento de

projetos na geréncia de infraestrutura, 2006.

DRESCH, A., LACERDA, D. P. e ANTUNES, J. A. V. Design science research: método de

pesquisa para avango da ciéncia e tecnologia. Bookrnan, 01 .

EASTMAN, C., TEICHOLZ, P., SACKS, R. e LISTON, K. Manual de BIM: um guia de
modelagem de informagdo na construgdo para arquitetos, gerentes, construtores e

incorporadores. Bookman Editora, 2014.

FRANCA, A.J. Melhoria continua aplicada a edificagdes de tipologia padronizada: a gestdo do
conhecimento no contexto do portfélio de ativos de uma organizagdo. Tese de Doutorado,

Universidade de Sao Paulo, 2016.

GONCALVES, G. C. Protocolo de gerenciamento BIM nas fases de contratagdo, projeto e obra
em empreendimentos civis baseado na ISO 19650. Dissertacdo de Mestrado, Universidade de

Sdo Paulo, 2018.

IBRAOP. INSTITUTO BRASILEIRO DE AUDITORIA DE OBRAS PUBLICAS OT- IBR
001/2006 - Projeto basico. Instituto Brasileiro de Obras Publicas, 2006.

IBRAOP. INSTITUTO BRASILEIRO DE AUDITORIA DE OBRAS PUBLICAS: OT- IBR
006/2016 - Anteprojeto de engenharia. Instituto Brasileiro de Obras Publicas, 2016.

ISO. INTERNATIONAL ORGANIZATION FOR STANDARDIZATION. ISO 19650-
1:2018 Organization and digitization of information about buildings and civil engineering
works, including building information modeling (BIM} - Information management using

building information modeling - Part 1: Concepts and 2018a.

ISO. INTERNATIONAL ORGANIZATION FOR STANDARDIZATION. ISO 19650-2:2018
Organization and digitization of information about buildings and civil engineering works,
including building information modeling (BIM} - Information management using building

information modeling - Part 2: Delivery phase of the assets. ISO, 2018b.



MACHADQO, F. A., SCHEER, S. e RUSCHEL, R. C. Analise da producao cientifica brasileira
sobre a Modelagem de Informag¢do da Construgdo. Ambiente Construido, 17, 2017.

MACIEL, M. Dificuldades para a implantacao de softwares integradores de projeto (BIM) por
usuarios da cidade de Aracaju. Dissertacao de Mestrado, Universidade Federal do Sergipe, 2014.
MANZIONE, E. Proposi¢ao de uma Estrutura Conceitual de Gestdo do Processo de Projeto
Colaborativo com o uso do BIM. Tese de Doutorado, Universidade de Sdo Paulo, 2013.
MARQUES, A. A andlise ambiental em didlogo com a ferramenta BIM. Tese de Doutorado,
Universidade Federal do Rio de Janeiro, 2017.

MATOS, C. R. O uso de BIM na fiscaliza¢ao de obras publicas. Dissertacdo de Mestrado, Un
versidade de Brasil a, 2015.

MELHADO, S. B. Qualidade do projeto na constru¢do de edificios. Tese de Doutorado, Un
vers dade de Sdo Paulo, 1994.

PSU. PENNSYLVANIA STATE UNIVERSITY Project Execution Planning Guide- Version
2.1. Pennsylvania State University, 2011.

SHARP, A. e MCDERMOTT, P. Workflow modelling: too s for process improvement and
application development. ArtechHouse, 2001.

SINGH, V., GU, N. e WANG, X. A theoretical framework of a BIM-based multi- disciplinary
collaboration platform. Automation in Construction, 20 134-144, 2011.

SOUZA, F. A gestao do processo de projeto em empresas incorporadoras e construtoras. Tese
de Doutorado, Universidade de Sao Paulo, 2016.

SUCCAR, B. Building Information Modeling and Construction Informatics: Concepts and
Technologies, chapter 4, pags. 65-115.200 9a.

SUCCAR, B. Building information modelling framework: A research and delivery foundation
for industry stakeholders. Automation in Construction, 18: 2009b.

SUCCAR, B. Building Information Modelling: conceptual constructs and performance

improvement tools. Tese de Doutorado, University of Newcast, 2013.

TEIXEIRA, A. C. Processo de etiquetagem de projetos de obras militares para eficiéncia
energética e certificagdo PROCEL utilizando modelagem da informacdo da construgdo.

Dissertagdo de Mestrado, Instituto Militar de Engenharia, 2018.



